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Einleitung

Versagens- bzw. Schidigungsprozesse in Faserverbund-
werkstoffen auf der Mikroebene (Ebene Fasern-Matrix)
bei Druckbelastung beginnen oft mit der Instabilitat
von Fasern in der Matrix neben einer Oberflache oder
einem Defekt. Die Anzahl der vereinfachten Modelle
zur Untersuchung der Mikroinstabilitdtsprobleme von
Faserverbundwerkstoffen (einschliesslich geometrisch
sehr idealisierte Finite-Element-Modelle) ist enorm.
Die Arbeiten, die sich mit den o. g. Problemen unter
Einbeziehung von dreidimensionalen Gleichungen zur
Beschreibung der Fasern und der Matrix beschiftigen,
sind wegen der Komplexitdit der Probleme deutlich
knapper bemessen. Ziel: in den vorgestellten analy-
tischen und numerischen Untersuchungen sollen die
dreidimensionalen linearisierten Gleichungen fiir die Fa-
sern und die Matrix angewendet und die entsprechenden
Methoden weiterentwickelt werden, um einige typische
Instabilitdtsszenarios in Faserverbundwerkstoffen mit
einigen Defekten auf der Mikroebene modellieren zu
kdnnen.

Allgemeine Problemstellung

Man betrachtet die folgenden linearisierten Gleichge-
wichtsgleichungen in der Form
82
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Diese Gleichungen sollen zu jeder einzigen Komponente
des Verbundwerkstoffes angewendet werden, das heisst
zur Matrix und jeder Faser. An den Grenzen S; (i =
1,2,...N) zwischen Fasern und Matrix sollen bestimm-
te Kontaktbedingungen erfiillt werden. Im Falle eines
vollkommenen Verbundes an den Interfaces miissen z.
B. die sechs folgenden Bedingungen

Njtiils, = Njtijls, »  uils; = uils; - (2)

verlangt werden. Betrachtet man eine Grenze der Ma-
trix, so miissen auch hier drei notwendige Randbedin-
gungen formuliert und erfiillt werden. Fiir den Fall der
freien Oberflache gilt z. B. folgendes

Njtgjls, = 0. (3)

Es muss die minimale Druckbelastung ermittelt werden,
die zu einer nichttrivialen Losung des Problems fiihrt.

Einfachere Beispiele
Beispiel 1

Abb. 2 zeigt die Ergebnisse einer parametrischen Un-
tersuchung [1] der Stabilitat einer Faser in einer umge-
benden elastischen Matrix neben einem Hohlraum (Abb.
1). Kurve 1 entspricht Ry/R; = 8, |0102] = 1.5R;y, 2
- RQ/Rl = 1, ’0102‘ = 1.5R1 und 3 - RQ/Rl = 1,
|0102] = 17R;.
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Abb. 1: Eine Faser neben einem Abb. 2. Normalisierte kritische

Hohlraum (Querschnitt). Spannung iiber E¢/Ep,

Beispiel 2

Wird zusatzlich zu den Effekten eines Hohlraumes der
Einfluss eines nicht vollkommenen Kontaktes zwischen
Fasern und Matrix auf die kritischen Belastungswerte,
also die Einzel- oder Gesamtwirkung dieser Effekte, ab-
geschatzt [2], so miissen unabhéngig mehrere dem Bei-
spiel 1 dhnliche Modellprobleme formuliert, geldst und
verglichen werden. In Abb. 3 stellen die Kurven 1-3 Er-
gebnisse solcher Vergleiche dar.
Fiir Kurve 1 entspricht die
kritische Deformation ¢! €€
dem Fall (2) ohne Hohl-
raum und €2 dem Fall (2)
mit einem Hohlraum. Kur-
ve 2 vergleicht die Fille ei-
nes vollkommenen und ei-
nes gleitenden Kontaktes,
beide mit einem Hohlraum.
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Kurve 3 schitzt die Ge- 1 3 5 R/
samtwirkung der o. g. Ef- o <1 /&2 tiber Ra/Ry.
fekte ein. ]
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