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Motivation

Metallschaume finden durch das vorteilhafte Verhalt-
nis von Dichte und Steifigkeit, dem hohen Dissipations-
vermogen und den guten Dammungseigenschaften Ver-
wendung im Fahrzeugbau sowie in der Luft- und Raum-
fahrt. Aber auch in anderen Bereichen, wie dem Bau-
wesen oder der Medizintechnik sind Metallschaume von
Bedeutung.

Die Diplomarbeit befasst sich mit der kontinuumsme-
chanischen Erweiterung zur Beschreibung von kinemati-
schen Schaumeffekten auf Mikroebene. Denkbar ist die
Anwendung der hier entwickelten Theorien aber auch
zur Simulation von kérnigen Béden, quellenden Mate-
rialien oder im Bereich der Biomechanik.

Mikromorphe Kontinua

Mikromorphe Kontinua stellen eine systematische Er-
weiterung klassischer Modelle dar. Sie bestehen nicht
allein aus einer Menge von Punkten sondern aus Mi-
krokontinua. Neben den drei Freiheitsgraden aus dem
Verschiebungsfeld erhalten mikromorphe Kontinua neun
weitere Freiheitsgrade (drei Rotations- und sechs Mi-
krodeformationsfreiheitsgrade). Um die Anzahl der Frei-
heitsgrade zu beschrinken, wurden Subtheorien ent-
wickelt, welche lediglich die fiir die jeweilige Anwendung
signifikanten Freiheitsgrade berlicksichtigen.
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Abb. 2: Referenz- und Momentankonfiguration verschiedener Kontinua.

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich auf den Bereich
der Mikrodilatationskontinua. So wird neben dem Ver-
schiebungsfeld ein Dilatationsfeld angesetzt. Dadurch
erscheint das Volumen des Mikrokontinuums als expli-
zite Modellvariable. Das Dilatationsfeld ist im weiteren
durch das skalare Mikrofeld &, dargestellt.

Konstitutive Beziehungen

Ein klassisch-lineares Modell (vorgeschlagen von
KIRCHNER & STEINMANN) wird mit einem erweiterten
Neo-Hooke-Modell verglichen. Die Verzerrungsenergie-
dichte des Neo-Hooke-Modells lautet:

W — me + Wfoam + WCUT"U
= pt|}sym[U — 1|

A [ 2 2
+ 7 [(detU —1)"+ (deﬂ_J 1)7]
)\m

o[ — 1?4+ (e — 1))
C _
+ 5 | Gradai )|

Wahrend bei KIRCHNER & STEINMANN @, iiber
konstitutive Gleichungen der Theorie zugefiihrt wird,
ist es hier der Verzerrungstensor sym|[U — 11| =

sym[e_&TpF — 1.
Ergebnisse

Die numerischen Tests offenbaren die Tauglichkeit der
erweiterten Kontinua zur Simulation von Schaumen. Im
homogenen Zug- und Drucktest zeigt das Modell nach
KIRCHNER & STEINMANN kein Unterschied zu der
klassisch linearen Losung. Die Variable &, ist wider Er-
warten vollig ohne Bedeutung, wie auch analytische Un-
tersuchungen ergeben.

Das erweiterte Neo-Hooke Modell zeigt hingegen wei-
cheres Verhalten im Vergleich zur klassischen Losung.
Die Parameterstudie in Abb. 2 variiert den Schaumpa-
rameter A" in einem homogenen Zug/Drucktest.
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Abb. 2: Vertikale Auflagerkrafte des erweiterten Neo-Hooke Modells im

homogenen Zug/Drucktest bei Variation des Schaumparameters A\™.




