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Delaminationskriterium von Hashin

Beim Delaminationskriterium von Hashin werden die in-
terlaminaren, d.h. die zwischen den Schichten wirkenden
Spannungen S13, So3 und Ss3 iiberpriift. Uberschreiten
diese Spannungen einen bestimmten Wert (653 bzw.
62,), liegt Delamination vor. Einbetten des Kriteriums
in die Plastizitatstheorie fiihrt zur FlieBbedingung mit
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Abb.1: Delaminationskriterium von Hashin

Bei linearer Entfestigung gilt mit der eindimensionalen
Vergleichsdehnung « das Entfestigungsgesetz
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Der Entfestigungsparameter u berechnet sich iiber einen
" Materialparameter”, der sogenannten kritischen Ener-
giefreisetzungsrate G, und der Elementdicke h; zu
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Bei groBer Entfestigung, wie sie bei Delamination vor-
liegt, treten im Rahmen komplexer FE-Berechnungen
haufig numerische Instabilitdten auf. Diese sind verur-
sacht durch den Verlust der positiven Definitheit der
elasto-plastischen Tangente C. Eine viskoplastische Re-
gularisierung nach einem Ansatz von Duvaut und Lions
kann diese Instabilitdten verhindern.

Viskoplastische Regularisierung

Die viskoplastische Verzerrungsrate EvP! ist definiert aus
der Differenz der totalen Spannungen (S) und den Span-
nungen aus der ratenunabhingigen Lésung (S) mit
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Die Wahl des Dampfungsparameters n* beeinfluBt dabei
den Grad der hinzugekommenen Dampfung. Die Damp-
fung muB ausreichen, um die positive Definitheit der
viskoplastischen Tangente zu gewéhrleisten, darf ande-
rerseits jedoch nicht zu groB sein, um die vorgegebe-
ne kritische Energiefreisetzungsrate einzuhalten. Dies ist
nur durch eine automatisierte Steuerung zu erzielen,
welche aus der Formel zur Berechnung der viskoplasti-
schen Tangente
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entwickelt wird.

RiBfortschritt am delaminierten Plattenstreifen
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Abb.2: Delaminationswachstum im Interface




