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Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit behandelt die analytische und numerische Identifikation einer mesome-
chanischen Kinematik in gewebeverstirkten Einzellagen sowie deren Validierung {iber die Struk-
turdynamik von flachen stabférmigen Probekdrpern aus kohlenstofffaserverstarktem Kunststoff
(CFK). Unter der Voraussetzung, dass das wiederholte Wirken der Kinematik Energie dissi-
piert, triagt sie bei zyklischer viskoelastischer Deformation zusétzlich zur reinen viskoelastischen
Werkstoffddmpfung in gewebeverstirkten Einzellagen bei.

Die analytischen und numerischen Untersuchungen beschrinken sich auf die Betrachtung des
ebenen, zweidimensionalen Zusammenhangs einer vollstindigen Ondulation bzw. einer repré-
sentativen Sequenz in Dickenrichtung. Zur Parameteridentifikation werden die geometrischen
Abmessungen in definierten Schritten variiert. Dafiir wird der Grad der Ondulation in gewebe-
verstirkten Einzellagen O = % als dimensionslose Kennzahl eingefiihrt.

Zur Validierung der ddmpfungserhthenden Wirkung der in den analytischen und numerischen
Untersuchung identifizierten mesomechanischen Kinematik in gewebeverstirkten Einzellagen
werden in experimentellen strukturdynamischen Untersuchungen frei abklingende Transversal-
schwingungen von einseitig fest eingespannten Probekérpern untersucht. Im Detail werden flache
stabférmige Probekdrper aus kohlenstofffaserverstirktem FEpoxidharz mit Lagenaufbauten aus
0°-unidirektionalen und gewebeverstarkten Einzellagen untersucht.

Die Ergebnisse der experimentellen strukturdynamischen Untersuchungen dienen schlieflich der
Validierung des analytischen Modells und der numerischen Berechnungen. Die démpfungserho-
hende Wirkung der identifizierten mesomechanischen Kinematik wird schlieflich in Abhé&ngigkeit
des eingefiihrten Grades der Ondulation O quantifiziert.

Summary

The present work contains an analytical and a numerical identification of a mesomechanic ki-
nematic in fabric-reinforced single-layers as well as its validation by the structural dynamics of
flat beam-like specimens of carbon-fiber reinforced plastic (CFRP). Under the presumption, that
the repeated acting of the kinematic dissipates energy, it contributes under cyclic viscoelastic
deformation to the pure viscoelastic material damping of fabric-reinforced single-layers.

The analytical and numerical investigations consider the plain, two-dimensional correlation of
one complete conulation and a representative sequence, respectively, in the through-thickness
direction. In order to identify the parameters, the geometric dimensions are varied in defined
steps. Therefore the degree of ondulation in fabric-reinforced single-layers O = % is introduced
as a dimensionless ratio.

In order to validate the contribution of the analytically and numerically identified mesomechanic
kinematic in fabric-reinforced single-layers to the material damping, the free decay of transversal
vibrations of single-sided clamped specimens is considered in the experimental structural dynamic
investigations. In detail flat beam-like specimens of carbon-fiber reinforced epoxy with layups of
0°-unidirectionally reinforced and fabric-reinforced single-layers are investigated.

The results of the experimental structural dynamic investigations allow the validation of the
analytical model and the numerical calculations. The contribution of the identified mesomechanic
kinematic is finally quantified depending on the introduced degree of ondulation O.
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