FORSCHUNG & PROJEKTE | RESEARCH & PROJECTS .

Endlosfaser verstarkte Gomposites: eine Ermudungsanalyse
Continuous fibre reinforced composites: a fatigue analysis

Aufgrund der hohen spezifischen Fes-
tigkeit und des geringen spezifischen
Gewichtes sind endlosfaserverstarkte
Polymere als Ersatz flir Metalle mehr und
mehr auf dem Vormarsch. Die verfiig-
baren Materialdaten dieser Werkstoff-
klasse beschranken sich aber meistens
auf quasi-statische Kennwerte, wie der
elastische Modul oder die Festigkeit.

Fiir die Auslegung von dynamisch-zyk-

Fatigue failure of a quasi-isotropic laminate

lisch belasteten Bauteilen ist die Kennt-
nis der lokalen Wéhlerlinien (S/N-Kur-
ven) der Materialien Voraussetzung,
die wesentlich von bauteilspezifischen
Aspekten, wie Faserorientierung, Last-
art, Mittelspannung, Temperatur, etc,
beeinflusst werden. Fiir die Vorhersage
der Lebensdauer von zyklisch belaste-
ten Bauteilen wurde eine Methode ent-
wickelt, die obige Parameter aber auch
typische  Versagensmechanismen in
dieser Werkstoffklasse, wie Faserbruch,
Zwischenfaserbruch oder Delamination,
in den Berechnungen beriicksichtigt.
Bei der Analyse der Strukturspannungen
tiber Finite Elemente Methoden wird das
lokale orthotrope Materialverhalten der
einzelnen Laminatla-
gen miteinbezogen.

teriums eine Hypothese fiir
die Vorhersage der Betriebs-
festigkeit von orthotropen
Composites aufzustellen und
in eine existierende Software
(FEMFAT®) zu implementieren. Die Me-
thodik ist auch fiir Lastkollektive und
multi-axiale Lasten anwendbar. Erste
Ergebnisse an Bauteilen unterstreichen
das Potenzial der Methodik, zeigen aber
auch Limitationen auf, die in der Zukunft
bearbeitet werden missen.

The usage of continuously carbon fibre
reinforced polymers (FRP) instead of
metals seems self-evident in many cases
because of their high specific strength
and the low specific weight. The availa-
ble material-data of this material group
from data-sheets are mostly static val-
ues like tensile strength and fracture
elongation.

For the dimensioning of dynamical-
ly loaded components concerning the
fatigue life, the knowledge of the local
S/IN-curve is necessary. These local S/N-
curves, determined by the material, are
essentially influenced by component
specific effects, such as fibre orien-
tation, type of loading, mean stress,
temperature, production process and
many more. For fatigue life prediction
an assessment method was established,
which takes into account the fibre ori-
entation and considers different types
of failure mechanisms like fibre frac-

10000 F

Obwohl die Charak-

Fatigue tests CFRP.
F | 55% fibre volume content
F J=3-10Hz, R0.1,RT

| upo°
UD 45°
P UD oo

® 5
Jr [0/451-45/90/symm.]

(log.) [N/mm?]

terisierung des Ermii-

dungsverhaltens von
kontinuierlich  faser-
verstarkten Polymeren
komplex ist und eine
Vielzahl von Priifun-
gen notwendig sind,
um die wesentlichen

‘max

1000 |

o
o
T

Einflussparameter zu

Nominal maximum stress o

o

erfassen, ist es ge-

lungen unter Berlick- 10°
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Effect of fibre orientation on fatigue life
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Damage simula-
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ture, inter fibre fracture and delamina-
tion. As input data, structural stresses
are needed analysed by the Finite Ele-
ment Method, where the local ortho-
tropic material behaviour for each ply
has been considered.

Although, the fatigue behaviour of con-
tinuous fibre reinforced plastics is rather
complex and a lot of tests on specimens
are necessary to quantify the most im-
portant influence factors, a hypothesis
for fatigue life prediction of orthotrop-
ic carbon fibre reinforced materials has
been derived. It is based on the well-
known static failure criterion of Puck,
implemented into a standard fatigue
software tool (FEMFAT®) and verified so
far with component tests. The hypoth-
esis is applicable even for general ran-
dom-like and multi-axial loads. m
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