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Abb.: Sickengeometrie unter 4-Punktbiegung, Sickensteifigkeit tiber Sickenhohe

Problemstellung

Eigenschaften von Bauteilen aus Faserverbundwerkstoffen hidngen neben der
Bauteilgeometrie stark von der Materialausrichtung ab, sodass das Materialverhalten
bei Inhomogenitdten nicht mehr einfach vorhersagbar ist. Zur Untersuchung sollen
Vierpunktbiegeproben fiir eine FEM-Analyse in Abhdngigkeit von Geometriepa-
rametern fiir verschiedene Konfigurationen desselben faserverstiarkten Polymers
mittels FEM modelliert werden. Insbesondere die Gesamtsteifigkeit und die inneren
Spannungsverldufe sollen untersucht werden.

Losungsansatz

Es werden Programme implementiert, die nach Vorgaben automatisiert Geometrie-
und Netzparameter erzeugen, die Materialparameter vorbereiten, daraus Eingabe-
dateien fiir das FEM-Programmpaket ABAQUS erzeugen und die Berechnung in
ABAQUS starten. Die Auswertung der Berechungsergebnisse aus der FEM-Analyse
wird ebenfalls iiber ein im Rahmen der Arbeit implementiertes Programm auto-
matisiert, das die Python-Schnittstelle von ABAQUS nutzt. Aus den Daten werden
Diagramme der Gesamtsteifigkeit iiber die Geometrieparameter sowie Diagramme
der Spannung tiber die Laminatdicke generiert, die anschlieffend tibereinandergelegt
und verglichen werden. Vergleiche der Trends mit einem isotropen Material, fiir
das auch eine analytische Losung erstellt wird, helfen bei der Beschreibung des
Materialverhaltens.
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Ergebnisse

Die gewonnenen Daten zeigen deutlich die verschiedenen Einfliisse von Geometrie
und Material auf die Gesamtsteifigkeit des Bauteils im Biegeversuch.

Hauptaugenmerk muss darauf gelegt werden, wie das Material relativ zum
Spannungszustand ausgerichtet ist. Liegt das Material mit seiner Vorzugsrichtung
zur Last, ist das Bauteil erheblich steifer als bei Schichtungen mit Winkelversatz. Wie
stark die Steifigkeit einbricht, hdngt einerseits von der Anisotropie des Materials ab,
andererseits aber auch vom Betrag des Winkelversatzes und vom Volumenanteil der
ausgerichteten Schichten am Laminat.

Dariiberhinaus spielt die Anordnung der Volumenanteile der Schichten ausgerichteter
Fasern eine Rolle. Liegen Schichten mit zum Lastzustand passend ausgerichteten
Fasern in Bereichen, in denen durch die Geometrie eine hohe Spannung vorgegeben
ist, steigt die Steifigkeit des Bauteils.

Zudem darf der Einfluss der Bauteilgeometrie nicht unterschédtzt werden, der
in Bauteilen eines Materials zur Steifigkeit wesentlich beitrdgt. Die untersuchten
Geometrien unterscheiden sich hier innerhalb eines Materials in der Steifigkeit um den
Faktor 20.
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