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Zur Bewertung des Einsatzverhaltens von verstarkten oder unverstarkten Polymeren werden
Struktur-Eigenschafts-Beziehungen untersucht. Mit neu entwickelten Werkstoff- und Schadi-
gungsmodellen kénnen erzielbare Eigenschaften simuliert und das Einsatzverhalten vorher-

gesagt werden.
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Strukturverhalten von CFK-Schaumsandwichbauteilen
unter Temperatureinwirkung

Sandwichstrukturen bestehen aus
einem leichten Kernmaterial sowie din-
nen, steifen Deckschichten. Sie sind bei
geringem Gewicht sehr biege- und
beulsteif. Ein derzeit intensiv verfolgtes
Herstellungskonzept integraler Sand-
wichkomponenten basiert auf dem
Einsatz geschlossenzelliger Polymer-
schaumwerkstoffe. Damit kdbnnen kom-
plexe Kerngeometrien generiert wer-
den. In Kombination mit carbon-
faserverstarkten Deckschichten (CFK)
lassen sich hoch belastbare Primarstruk-
turen fir die Luftfahrt fertigen.

FUr derart sicherheitsrelevante Einsatz-
gebiete muss die Bestandigkeit gegen-
Uber allen im Betrieb auftretenden
Belastungen sichergestellt werden. Bei
der gewahlten Materialkombination
muss neben der Wirkung statischer und
dynamischer Kréfte insbesondere der
Einfluss von drastischen Temperatur-
anderungen analysiert werden.

Der Warmeausdehnungskoeffizient
eines quasiisotropen CFK-Laminats liegt
nahe null, derjenige des Schaums
betragt etwa das Dreifache von Stahl.
Temperaturanderungen fuhren daher
teilweise zu erheblichen mechanischen
Spannungen im Sandwich. Gefdhrdet
sind insbesondere der Kernwerkstoff
sowie die Kern-Haut-Anbindung.

Vorgehensweise

Neben dem Einfluss groBer Temperatur-
differenzen wurde die Wirkung steiler
Temperaturgradienten bei rascher
Abkihlung und Aufheizung ermittelt.
Dazu wurde das nichtlineare, transiente
Verhalten des Werkstoffverbundes
unter Berlcksichtigung der Zeitabhan-
gigkeit des Warmetransports sowie der
Temperaturabhangigkeit der Material-

eigenschaften abgebildet. Zudem wur-
de der Warmelbergang durch Konvek-
tion und Warmeleitung simuliert.

Ergebnisse

Waéhrend sich Temperaturwechsel in
flachigen Bereichen wenig kritisch aus-
wirken, zeigen Finite-Elemente-Analy-
sen hohe Spannungen an lokalen Sto6-
rungen im Bauteil. Diese treten im
Bereich von Verstarkungen sowie im
Ubergang des Verbunds in mono-
lithische Strukturen (Sandwichauslauf)
auf. Die starksten Belastungen entste-
hen an seitlich geschlossenen Struk-
turen, da neben der Dehnungsbehinde-
rung in der Ebene die Ausdehnung des
Kerns senkrecht dazu behindert wird.

Durch Kopplung des Temperaturver-
laufs und der Strukturmechanik lasst
sich mittels eines kombinierten An-
satzes das Strukturverhalten unter Tem-
peratureinwirkungen beschreiben
(Abbildung 1). Parallel zu den nume-
rischen Untersuchungen laufen experi-
mentelle Versuche, um rechnerische
Analysen zu validieren und das Lang-
zeitverhalten bei zyklischen Tempera-
turlasten zu ermitteln. Abbildung 2
zeigt eine typische CFK-Schaumsand-
wichprobe vor dem Belastungstest.

Martin Gutwinski
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Abb. 1

Oben: Temperaturverlauf einer schockgekuhlten
Sandwichstruktur wenige Minuten nach Einlage-
rung in eine Kaltekammer (in °C). Die Tempera-
turdifferenz zwischen Bauteiloberflache und dem
Kerninneren betragt 75 K.

Unten: Zugehorige Materialanstrengung im
Schaumkern (einheitslos, skaliert auf 1), die auf-
grund der Temperaturbelastung bis zu 55 % der
Belastungsgrenze erreicht.

Abb. 2

Schnitt einer CFK-Schaumsandwichprobe des
experimentellen Versuchsprogramms (Kernhéhe
15 mm).
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