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LOPASA - LOKALE PATCHVERSTARKUNG VON SANDWICHVERBUNDEN

Projektleiter: Dipl.-Ing. Johannes Drechsel Laufzeit: 08/18 — 12/20

Ausgangssituation

Unter Schichtverbundwerkstoffen oder auch Sandwichwerkstoffen versteht man plattenformige Materialien, welche einen
leichten Kern aus Schaum- oder Wabenstrukturen aufweisen, der von zwei Decklagen auf der Ober- und Unterseite
eingeschlossen wird. Die Decklagen bestehen bei Faser-Kunststoff-Verbunden (FKV) in der Regel aus
Verstarkungsfasern, welche in einer Kunststoffmatrix eingebettet sind. Diese haben die Aufgabe, Zug- und Druckkrafte
sowie Biegespannungen aufzunehmen bzw. abzuleiten, wahrend der Kern Biegequerkréafte bzw. Schubspannungen und
gegebenenfalls Lasteinleitungen von 6rtlichen Druck- und Zugkraften und die zugehdrigen Spannungen senkrecht zur
Deckschicht aufnimmt. Die eingebetteten Fasern in den &uReren Tragschichten weisen in der Regel eine 0°/90°-
Verstarkung auf. Krafteinleitungselemente werden haufig durch Metallbuchsen oder Direktverschraubungen in den
Werkstoff eingebracht. Hierbei werden die Tragschichten beschédigt, was sich negativ zum einen auf die direkte
Festigkeit des Sandwichpaneels und zum anderen auch auf die Standzeit der eingebrachten Verbindung auswirkt.

Bei Biegebelastung der Sandwichpaneelen treten an einer Seite des Schichtverbundwerkstoffs Druckkrafte und auf der
gegeniiberliegenden Seite Zugkrafte auf. Fur die Zugkréafte sind die Fasern durch ihre 0°/90°-Ausrichtung gut positioniert,
so dass die Krafte komplett an die Kraftaufnehmer abgeleitet werden kdénnen. Die Biegetragfahigkeit eines
Sandwichelements wird meist durch die Normalspannungen in der druckbeanspruchten Deckschicht begrenzt. Die
Deckschicht stellt eine auf dem Kern elastisch gebettete druckbeanspruchte Platte dar. Das Stabilitatsversagen der
druckbeanspruchten Deckschicht hat vielfaltige Griinde. Hierzu gehoren neben der Delamination von Deckschicht und
Tragschicht unter anderem:

e Versagen der Fasern durch Stérungen und Defekte unter faserparalleler Belastung
e Schubversagen von gut gestiitzten Fasern in faserparalleler Belastung
e Versagen der Faser-Matrix-Anbindung

Forschungsziel

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es, ein Sandwich-Verbundmaterial zu entwickeln, welches durch das gezielte
Aufbringen von Patches, d.h. zusatzlichen Verstarkungslagen in den hdher beanspruchten Gebieten des
Schichtverbundwerkstoffes, verstarkt wird und somit héheren Belastungen standhalten kann. Dazu gehdrt die
Entwicklung eines skalierbaren Models fiir eine standardisierte Auslegung von Sandwichplatten mit den entwickelten
Verstarkungen. Da hierbei sowohl geometrische als auch materialtechnische Beschrankungen berlcksichtigt werden
mussen, werden die Belastungsfélle in diesem Vorhaben auf die Kernbeanspruchungen der Krafteinleitung und der
globalen Durchbiegung der Sandwichpaneels beschrénkt, da es sich hier um die hdufigste Versagensursache handelt.

Forschungsergebnis

Der gezielte Einsatz von Patches in den Deckschichten von Sandwichpaneelen mit Schaumkern in Bereichen der
hichsten Belastung bzw. des haufigsten Versagens fiihrte zu einer deutlich l&ngeren Lebensdauer. Es wurden
Rahmenbedingungen fir eine Skalierung gefunden sowie ein Prozess definiert, welcher die serielle Umsetzung der
Patchaufbringung erméglicht.

Als Hauptversagensbelastungen wurden die Lochlaibung sowie das Knittern der Deckschicht bei Druckbelastung
ermittelt. Durch einen gezielten Einsatz von gerichteten Faserverbundlaminaten kénnen Kréfte, welche zum Versagen
fuhren, umgeleitet werden. Somit war es mdglich, die Belastungsgrenzen des Sandwichs nach oben zu verschieben.
Konkret konnte bei Lochlaibung eine Steigerung der Festigkeit um 30 % erméglicht werden. Bei der
Knitterbeanspruchung konnte ein Aufbau gefunden werden, welcher das Ablésen der Deckschicht bis zu einem
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Biegewinkel von 13° ermdglichte, wahrend bei unverstarkten Sandwichpaneelen gleicher Bauart bereits ein
Deckschichtversagen bei 4° Durchbiegung eintrat.

Fur eine Patchverstarkung eignen sich insbesondere diinne Kernverbunde, da hier die Durchbiegung am groRten ist und
das Versagen durch Knittern am haufigsten auftritt. Die Patches kénnen problemlos bei groRflachigen Kernverbunden
angewandt werden, ohne dass eine Steigerung der Patchdicke erforderlich ist, da bereits die diinnen Verstarkungen
einen Einfluss auf den Knitterwiderstand der Deckschicht haben. Konkret untersucht wurden die Aufbringung der Patches
direkt auf dem Kern im Tapelegeverfahren, welche sich gut fiir die Verstarkung bei Lochlaibung eignet, sowie die direkte
Aufbringung im Sandwichherstellungsprozess. Es konnte dargelegt werden, dass fiir eine grolflachige Verstarkung die
Aufbringung im Fertigungsprozess deutlich effizienter ist, wahrend kleinere Verstarkungen im Tapelegeverfahren gut zu
handhaben sind. Insbesondere die Ablage in verschiedenen Verstarkungsrichtungen, welche bei der Lochlaibung
besondere Steigerungen erbrachte, ist im Tapelegeverfahren sinnvoll.

Die Herstellung im Serienprozess erforderte eine zweistufige Herstellung der Sandwichpaneele, da der Kern sehr diinn
ist und bei zu starkem Warmeeintrag kollabieren kann. Die Untersuchungen haben gezeigt, dass es sinnvoll ist, zunachst
die fast durchimpragnierten Patches aufzubringen und anschlieend eine Decklage mit hohem Matrixanteil.
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Anwendung und wirtschaftliche Bedeutung

Die lokale Verstarkung von thermoplastischen FKV wird aufgrund der speziellen Anforderungen an jeden Belastungsfall
haufig in der Produktfinalisierung durchgefiihrt. Dabei wird das Verstarkungsprodukt in vielen Fallen in seiner Struktur
beschadigt. Eine Einbringung der Verstarkungen schon wéhrend der Halbzeugherstellung ist jedoch nur sinnvoll, wenn
alle Belastungsfélle schon von Anfang an klar feststehen. Der Zielmarkt der lokal verstérkten Sandwichplatten liegt somit
in einem Anwendungsbereich, dessen Anforderungen bereits definiert und festgelegt wurden. Folgende
Endkundenmérkte sind flr die Verwertung der Ergebnisse von Interesse:

e Automobilindustrie (PKW Interieur, LKW Ladeflachen)

o Luftfahrtindustrie (Interieur)

e Bauindustrie (Verschalungen, Leichtbau-Wandsegmente)
e Outdoor-AusrUster (Wintersport, Wassersport)

o  Mdbelindustrie (Gerlste fiir Polstermdbel)
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