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Motivation und Problemstellung




Motivation und Problemstellung

Al-Schaum Cabrio
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Motivation und Problemstellung

weretamernange ANwendungsbeispiele fir Kindermobilitat
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Motivation und Problemstellung

Experimentelle Ermittlung des mechanischen Verhaltens

Bisher
* Uberwiegend einachsige Druckversuche

Unterschiedliche und uneinheitliche Probengeometrien (Quader, Wurfel,
Schulterproben), werkstoffmechanisch oft nicht sinnvoll

==> keine definierte, makroskopisch homogene Spannungszustiande

Keine lokale Verformungsmessung

Einspannung des Probekdrpers in die Prifmaschine problematisch

Versuchsregelung nur Gber Traversengeschwindigkeit

Angestrebt
* Eine Probenform fir alle Versuchsarten
- Zug, Druck, Schub und Kombinationen
- Kurzzeit-, Langzeit-, Schwingbeanspruchung

* Verformungsmessung, Spannung-Verzerrung-Verhalten auch bei
kombinierten Beanspruchungsarten

* Versuche mit konstanter Dehnungs- und Gleitungsgeschwindigkeit

Werkstofftechnik UNI KASSEL
Werkstoffverbunde OO
Verbundwerkstoffe VERSITAT




Experimenteller Aufbau

_'F — =£‘pi_'-' Prafkorper




Experimenteller Aufbau

#55
845
35

L/;),._. odls
£

‘ 40
(50>
120

Zylindrische Hohl- oder Vollprobe Vollzylinder Hohlzylinder

Anforderungen:

« homogene Spannungsverteilung im Prufquerschnitt

* Madglichkeit zur Erzeugung mehrachsiger Spannungszustande

* Probenherstellung mit Hilfe spanabhebender Bearbeitungsverfahren
* hohe Oberflachenqualitat (optische Verformungsmessung)

* Probenherstellung im Schaumwerkzeug mit Schaumhaut

ASSE

I Werkstofftechnik I K L
RSITAT
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Probengeometrie und Versuchsaufbau

105
65
20

; e Flgevorrichtung zur Herstellung
— 28 o des Schaumstoffprufkorpers durch

- 248 -
255

il -

Kleben in Metallhtlsen:
Uberlappungsklebung

* Legierung: AIMgSi0,5
» Halbzeugmalle: 360 mm x 220 mm

Werkstofftechnik . » . .
I Werkstoffverbunde Probengeometrie fur Aluminiumschaum

Verbundwerkstoffe




Probengeometrie und Versuchsaufbau

Gerade zylindrische Hohlprobe

260

Fugevorrichtung zur Herstellung
des Schaumstoffprufkorpers durch Stumpfkleben

Rechteckprobe

* Querschnitt 40 mm x 30 mm
« Zugprobe: 80 mm lang

* Druckprobe: 40 mm lang

kstofftechnik . .
e Ml Probengeometrie fiir Polymerschaumstoffe

U
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e >—— |1 Experimenteller Aufbau
Priafmaschine Setzdehnungs- Laser- Felddehnungs-
aufnehmer Extensometer messung
(global) (integrierend) (partiell) (lokal)
1 O 1 0 1 [ ]
1 | & A A B
e & | 2 *c: ‘*
& 3 | &5 <, ~8 [ &
84| 4 * ’**

Messschneiden
V >> V > V <<

beruhrend beruhrungslos beruhrungslos



Experimenteller Aufbau

Beruhrende,

Werkstofftechnik
Werkstoffverbunde
Verbundwerkstoffe

* Messung der Verformungen im
Bereich homogener Verzerrungen

« axial und torsional entkoppelte
Messung

» Applikation des
Verformungsaufnehmers an
Einspannhilsen

integrale Verformungsmessung

Biaxialer Verformungsaufnehmer




Experimenteller Aufbau

Prafkorper mit weilden
Reflektorstreifen

/ Vorteile:
* berthrungslos

Sammellinse » partielle Verformungsmessung

» echtzeitfahig

Nachteil:

| / Zylinderlinse \
Drehspiegel- Fotodiode
scanner




Experimenteller Aufbau

Kamera 1

Kamera 2

'3 Messflache

Epsilon X D
(Logarithmn) <
8.808

& mittel = 0,03
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Versuchsergebnisse Aluminiumschaum

Zugbeanspruchung

Werkstofftechnik
Werkstoffverbunde
Verbundwerkstoffe

Druckbeanspruchung

Lokale Dehnungsverteilung

-0,040

-0,035
= -0,030
-0,025
-0,020
-0,015
-0,010
-0,005
0,000




Versuchsergebnisse Aluminiumschaum

y

Strahlen-
detektor

Werkstoffverbunde

I Werkstofftechnik
Verbundwerkstoffe

|
N

mmmmms w0

Strahlen-
quelle

Probe

Lokale Dichtebestimmung mit einem
3D Computer Tomograph (BAM-Berlin)
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— * Prufkérper Priifmaschine

- S . .
—— > : Experimenteller Aufbau

—
Quertraverse

0 - q
Kraft
KraftmeRdose Torsionsmoment
Spannzeuge<_// —FE Weg-Axial w
Ll H f
Weg-Torsional
_>>< 9 Axialer Regelkreis
Probekorper A A interne | externer |
Mefverstérker || | yigitalisierte
axiale MeRdaten
Z = A/D-Wandler .
axiale
FlhrungsgroRe J
PID-Regler
T T Weg D/A-Wandler
T TesTSTAR VER. 2.0
TesTWARE SX




Probengeometrie und Versuchsaufbau

f Laserex-
=N tensometer

Zug/Druck-Torsion- i} J
A Prufmaschine N}r | .

Versuchsaufbau zur ein- und mehrachsigen Prufung von
Werkstofftechnik . .
I I zylindrischen Proben

U
\"/

Werkstoffverbunde
Verbundwerkstoffe




Experimenteller Aufbau

sz(g, ('c;, t, T, ) Mt
T, =—" y:arctan[
d2,_1onst : 9% —konst. %% —konst "
dt odt Todt '

180°

r
LAl 7

Verzerrungskombinationen (Gleitung-Dehnungsverhaltnisse)

der untersuchten Verzerrungszustande

ZUG / DRUCK TORSION Verzerrungs- | Verzerrungs-
kombination kombination
G3E6 G6E3
;/Xy/ 0 1 1/3 2/3
2
&, 1 0 2/3 1/3
Yy 0 > © 0,5 2
2¢g,

Werkstoffverbunde VerSUChSparam etel’
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Versuchsergebnisse aus ein- und mehrachsiger Beanspruchung

o [MPa]

—l— Prifmaschinen-Aufnehmer  (A)

—@— biaxialer Verformungsaufnehmer (B)

—/\— Zone 8 - 9 (Laserextensometer) (C)
—/— Zone 3 - 4 (Laserextensometer)
—<{>— Zone 2 - 3 (Laserextensometer)

1,4 —

1,2 -

1,0 -

0,8 -

0,6 - / /

o4 - / d / Egg 92 (P48) |

0,2 - 7 O// Vollzylinder ||
'0,00 0,02 0,04 | 0,06 0,08 0,10



Versuchsergebnisse aus ein- und mehrachsiger Beanspruchung

€q [-]
-0,45 -0,39 -0,33 -0,26 -0,18 -0,1 0,0
0,0 l | /’
) DRUCK P45
dz /dt = 0,01 s / //
-0,2 — EPP 92 < //
Vollprobe / / ///
— -0,4 /
g /1IN
- /
S o6 Ny
b I A/ A
-0.8 L
’ /by /
-1,0 —
-1,2
-0,6 -0,5 -0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0,0
g, []
III Westotftechnik EPP unter Druckbeanspruchung UNIK
Verbundwerkstoffe V ERS



Versuchsergebnisse aus ein- und mehrachsiger Beanspruchung

~

TORSION 30_05(v12)
c=0

EPP 92

Hohlprobe

| =

/E

o~

—(O— 1—y extern
—{ 1y intemn

]

—{—t—yintern
| |

—O— 1y extern

N

a

| -y (extern)

TORSION
40_11 (h15)
e=0

EPP 92

Hohlprobe




Versuchsergebnisse aus ein- und mehrachsiger Beanspruchung

1,4 ' l ' l )
—0—o— (Z-30_10)

1 N

y —O—o0-¢ (ZT-G3E6_30_02)

EPP 92
Hohlprobe

E 0.8 Aty (T-40_11)

2 i /—‘——

= 06 /A///A—

© g4 | YTy
) —¥— 1 (T-30_05)

——+— (ZT-G3E6_30_02)

0,2

0,0
0,00

005 010 015 020 025 030 035
g, v []




Versuchsergebnisse aus ein- und mehrachsiger Beanspruchung

14 ——————
i —0— 06— (Z-30_10)
- . EPP 92
27 / Hohlprobe
$ 1,0 /
_ QCY . / —O—o-¢ (ZT-G6E3_30_02) Ay (T-40_11) |
E b I 4
l-:‘ 0,6 ///
© - / /) &EF?’E"M: — |
0,4 A0 \'\—v— ]
_ <y (ZT-G6E3_30_02) e (190.99)
0,2

0,08— - - - - - -
000 005 010 015 020 025 030 0,35

€, 7 [']




Versuchsergebnisse aus ein- und mehrachsiger Beanspruchung

1,4
] —m— o-¢|(EPP)
1.2 —e— 1y (EPP)
1,0 D/)/ —{—o—¢ (PUR) |
‘© // —O0— 11— (PUR
O 0,8 o o (PR
=,
© 06 —~
o e -
0.4 74/ ZUG-TORSION
Hohlzylinder
0,2 EPP: GGE3 30 02 —
A‘W PUR: BV2G6E3
0,0 :

0,00

Werkstofftechnik
Werkstoffverbunde
Verbundwerkstoffe

0,05 0,10 0,15

g v [-]
EPP unter kombinierter
Zug-Schubbeanspruchung

0,20




Versuchsergebnisse aus ein- und mehrachsiger Beanspruchung

+

0,8
0,6 M\
0.2 /‘D"”M\D\_‘“
\\GM\ ]
0.0 DRUCK-TORSION T
’ P5_g3e6d
0.2 L IYEXIJDiSXQ ; -0.5 —O— c-¢-extern
, | Hohlprobe i ey-extem
ol L T
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Sd’ w? y [-]
0,8

/’D/'

—O— c—¢-extern

—{0— t—y-extern

DRUCK-TORSION
P6_g6e3d
’YXJZSX =-2

EPP 92
Hohlprobe

[ ]

0,3 0,4

Sd‘ w? ',Y [-]

0,5 0,6




Versuchsergebnisse aus ein- und mehrachsiger Beanspruchung

‘ 0,50
| _ 0.45
| 0,40
| 0,35
| 0,30
| - 025 1
r | | | ' -
o . . . 0,20
Vollzylinder Verschiebungen in ’
[ Axialrichtung Qe 0,15
] o® o .
/
. 00| o ©® 0,10
oo @ o® EPP 92 ] 005
o*ro‘ .
[l [l [l [l l [l 0,00
0,30 0,25 -0,20 0,15 0,10 0,05 0,00 0,05 0,10
e
X
Werkstofftechnik Querkontraktionsverhalten UNITKASSEL
Verbundwerkstoffe V E R S 1 T -A. T




Versuchsergebnisse aus ein- und mehrachsiger Beanspruchung

6 //// |/
4 /
2/: — /-:
T ZUG E
w |/ g
a 1.0 DRUCK
l—:\ /
© /
0.5
" [ToRSION
0’0 N N N N ) N //// N N
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 15 2.0
8W’ y [-]

Linearelastische Konstanten des Schaumstoffs EPP fiir eine Dehngeschwindigkeit von
de/dt = 10 und einer Gleitungsgeschwindigkeit von dy /dt = 2102

1 2 1
E: G \% = OzM Tmax ) Tmax ) Od, 40% |&zR YR )

[MPa] [[MPa] |[[] [MPa] |[MPa] |[MPa] |[MPa] [|[MPa] |[] []

37,1 14,0 (0,33 (38,0 1,25 |0,72 (0,53 (0,77 (0,09 0,27

' Wert aus Torsionsversuchen unter behinderter Axialverformung (gx = 0)
2 Wert aus Torsionsversuchen unter unbehinderter Axialverformung (o4 = 0)

KASSEL

werkstofiverbunde ~ ZUS@ammenfassung der Versuchsergebnisse |Ia SITAT

I Werkstofftechnik U
Verbundwerkstoffe \'4




Beschreibung des Versagensverhaltens von Schaumstoffen

@ Experiment
—/— Gestaltanderungsenergiehypothese EPP 92

1 ’O [ —>¢— Schubspannungshypothese E\ ' HOhlpl’Obe

—{1— Normalspannungshypothese
modifizierte Festigkeitshypothese zu GH / SH
0,8
'YXy/ZSX =

Druck-Torsion
e o T |
fyx 8X=_
0,6 ’ e —— N o.

/Torsion (simple shear)

—
DC_U / — e w\ Zu?-TorSiOn
I_'? 0,4 // Druck-ToIrsion \\
e i V' Ty/28,= 0.5 Torsion (pure shear) Zu?-Torsion
0.2 ® Tol28, = ola 728, = 0,5

einachsiger Druck

i Y /2‘8 =0 ein‘achsiger Zug ]
Xy X
0.0 ol . . ny/l28X = o. \1\
’ =

-1,5 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 1,5

waraoimamimde  Schaumstoffanstrengung im o-t-Schaubild Y
Verbundwerkstoffe Vv




Beschreibung des Versagensverhaltens von Schaumstoffen

SCHLIMMER (1983)

V" ;
F =(1j  (ma,or ) + 317

3 p=1
MISES DRUCKER-PRAGER SCHLIMMER
m=1; q=1; a,=0 m=1; q=1 m=2; q=2
| | 1 — 1! 1 2
F=J F=yJd + §a131 F=J +§(a1c)-vJ1 +a,J7)




Beschreibung des Versagensverhaltens von Schaumstoffen

‘ Experiment

e geteilter DRUCKER-PRAGER
hydrostatischer Zug (Werte angenommen)

T T =

Tqrsion (gl = 0) Zug-Torsion| Zug-Torsion "

simple shear yxx/zg‘x Z2 | 12, = 05 - gk 1
L~ - DRUCKER-PRAGER

-

0’8 |_Druck-Torsion

v,/26, = -2 \
einachsiger \. /
\"bimodaler DRUCKER-PRAGER"

—
®

A 0,6 |-Druck o; / e

= oS

o

P’(\\l / (m=q=1)7
._)

N

- _ - - / TOl’SI‘ \

a pure shear

0,2 // | = \
Druck—Torlsion I \

v,/2¢,=-0,5 | |13 N\ 19

1 MISES
\\ einachsiger /

0,0 ‘Jll,kritll <
-2,0 -1,5]‘-1,0 -0,5 00 0,5 10 15 20 25 3,0 3,5 4,0—‘

hydrostatischer Druck J1 [MPa] hydrostatischer Zug
Werkstofftechnik . 5 5
I R Invariantendarstellung der Festigkeiten UNETKASSEL
Verbundwerkstoffe VERSITAT



Beschreibung des Versagensverhaltens von Schaumstoffen

i Experiment
Koeffizienten aus Experiment (hydr. Zug: J, = 1 cZug)

—WF— Koeffizienten aus Experiment (hydr. Zug: J, = 3 cZug)
hydrostatischer Zug (Werte angenommen)

1,0 T 1 T T T T | T T T T T T T T —T T

TorS|on (8 =0) Zug-Torsion| Zug-Torsion s

imple shear L T/2522 | 1,/26,=05 |- X ]
o7 DRUCKER-PRAGER

AN 1 mISES
o einachsig% /

0,8 _DruckTTorsion
ny/28x =-2

einaqhsiger
0,6 —Druck o

d, 40%

o
N
\

Q,g

N / 3\///
113 o, SCHLlMMER

- Druck- TorS|on
1,25, = 0.5

0

0,0 ‘ Jllkmr* *7(“1 q= 2‘ —
-2,0 -1’5f10 05 00 05 10 15 20 25 3,0 35 40—‘

hydrostatischer Druck J1 [MPa] hydrostatischer Zug
Werkstofftechnik . 0 5
I et et Invariantendarstellung der Festigkeiten UNTKASSEL
Verbundwerkstoffe VERSITAT




Beschreibung des Versagensverhaltens von Schaumstoffen

o, [MPa]

1,6 1,6
1,4 1.4 v
X /!-A/ WW
1,2 2 fodl
| L 1t 1 N >¢;
1,0 ] _ 7Z "
| /‘__———’_‘“\‘_\ D(-U /_/-"*—"— .
0,8 - — E =@)=ZUG / Experiment (3010)
Lol e : =, SCHLIMMER Ill || Q7200 800 e
al f’d____*_,-f—'l—’—’—'*" b> a, =-0,580 fTORSION (0=0) (3005)
04 /\‘?’ =@—2UG / Experiment (3010) a,= 0,29 xlﬁiﬂggé?ﬁ <(4e(;1e1g>
T / O ) e ~O ZUG-TORSION (GBE3)
0,2 —A— TORSION (5=0) (3005) T oRUGKToRSION (mecats
—4— TORSION (e=0) (4011)
0.0 ZUG-TORSION (G3E6) I R |
0,00 0,05 0,10 S oroonomaon hessE) 0,05 0,10 0,15 0,20
—{]-DRUCK-TORSION (P6G6E3)
&[] &, [-]
Versagensbedingung oy - & - Diagramm
MISES : -
DRUCKER-PRAGER - -
Bimodaler DRUCKER-PRAGER + -
SCHLIMMER + (kompliziert) +
Werkstofftechnik UNI KASSE
Werkstoffverbunde Bewertung von Anstrengungshypothesen -
Verbundwerkstoffe VERSITA




Ergebnisse aus Versuchen mit geanderten Versuchsparametern

Versuchsparameter

Prifgeschwindigkeiten: Verwendete Schaumdichten:
e £=0,001s" . 44 g/dm?
* £=0,01s"

e ¢=0,1s"

e £¢=0,65s"
e 72 g/dm?

Beanspruchungsarten:
« Zug

Druck

Torsion

Zug-Torsion
Druck-Torsion

. 92 g/dm?

Werkstoffverbunde

I Werkstofftechnik U
Verbundwerkstoffe \Y4




Versuchsergebnisse expandiertes Polypropylen

1,5
/

s 1,0 /// _—
o s
(@))
S / Zugversuch EPP
c p =712 g/dm3
g 0,5 |
s Y § =065s
N £ =01s"

£ =0,01s"

¢ =0,001s"

0,0 - - - - -
0,00 0,03 0,06 0,09 0,12 0,15

Dehnung / -




Versuchsergebnisse expandiertes Polypropylen

1,2 .
Zugversuch EPP -
m - e
S »=92g/dm® - £=0,01s"
3 o6 AT | | e p=92g/dm’ - £=0,001s"
) / . -
S / ___________ - - p=T72g/dm’ - £=0,01s"
s | 4 T p=T72g/dm’ - £=0,001s"
= -
2 p=44g/dm’ - £=0,01s"
----- p=44 gldm® - £=0,001s"
0,0 : - : : !
0,00 0,10 0,15 0,20
Dehnung / -
,0/ g/dm3 z/st E* /| MPa oM | MPa E* = Sekantenmodul
44 0,001 16,3 0,51 el 117 Defnung
0,01 16,4 0,60
72 0,001 26,4 1,06
0,01 26,8 1,18
92 0,001 30,0 1,08
0,01 30,4 1,18

1 TA

Werkstofftechnik : _ . . : UNIKASSEL
II Werkstoffverbunde Einfluss von Dichte und Prifgeschwindigkeit ‘A"
Verbundwerkstoffe V ERS T



Versuchsergebnisse expandiertes Polypropylen

1,2 .
Zugversuch EPP
&
= p=92g/dm® - £=0,01s"
NN S0t S R R b p=92g/dm’ - £=0,001s"
S -- p=72g/dm’ - £=0,01s"
% p=72g/dm’ - £=0,001s"
2 p=44g/dm’ - £=0,01s"
----- p=44 g/dm® - £=0,001s"
g) \‘-~
2 -0,04 N
i
(<))
-E \
(¢D)
-] ) N
o .
-0,08 - : : :
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20
Dehnung / -
Werkstofftechnik . : . . . . UNI KASSE
Werkstoffverbund
I Werkstoffverbunde Einfluss von Dichte und Prifgeschwindigkeit VERSITAQA




Versuchsergebnisse expandiertes Polypropylen

0,5 |
Zugversuch EPP .’

-----

£=0,001s"
£=001s" -
£=0,001s"
£§=0,01s"

£=0,001s"
£=001s"

Querzahl / -

Dehnung / -



Versuchsergebnisse expandiertes Polypropylen

9 |
Druckversuch EPP
£=001s"

p =92 g/dm3
sy p =72 g/dm’
s © p = 44 g/dm’
(@)
c
-
c
(e
®
o
¢ 3
(@)
- /
a)

1,0
Stauchung / -




Versuchsergebnisse expandiertes Polypropylen

9 | |
Druckversuch EPP
/ £ =0,01s"
/ p =92 g/dm’
© = 3
e gl | B p =712 g/dm3
= p =44 g/dm
@)
C 1
2 ’ , -
% 0,00 0/,03 0,06 /0,09
g /‘ %
2 3 =
3
>
A
Iy
’/
0 I i
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Stauchung / -
Werkstofftechnik UN I K
Werkstoffverbunde
Verbundwerkstoffe V E R S




Versuchsergebnisse expandiertes Polypropylen

03 Druckversuch EPP
’ p =44 g/dm3: — £=0,015"
---- £=0,0015s"
p =12 g/dm3: — £=0,015s"
05 ---- £=0,001s"
= p=92g/dm* —— 5 =0,01s"
@ ---- £=0,001s"
o
>
o

o
—

Stauchung / -




Versuchsergebnisse expandiertes Polypropylen

0,6

o
N

Schubspany

/

Spannung / MPa
o
N

0,0
0,0

7 =0,002s", =0

— p =92 g/dm’
—— p =72 g/dm’

Torsionsversuch EPP ||

— p =44 g/dm’

0,1 0,

2 0

Gleitung / -

,3 0,4

0,5




Versuchsergebnisse expandiertes Polypropylen

0,6
I | //:—:’—:: o
o Schubspannung ,o"
S 04 L
c ’ L= e
<
o)
D \ """" |
K
6_5 0,2 Torsionsversuch EPP g
= ¢, =0,01s", p =72g/dm’
=X e=0
2 00 — 0=0 _
S — yl2/£=-0,5
3 T
Axialdehnung | Tttee.,
02 . L R
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

Gleitung / -



Versuchsergebnisse expandiertes Polypropylen

6
EPP
p =72 g/dm®
£,=0,01s"
4

N

Torsion

e

|[Hauptspannung| / MPa

"]

) //// Bl ) )
0,0 0,1 0,2 0,5 1,0 1,5 2,0

|[Hauptdehnung| / -




Versuchsergebnisse expandiertes Polypropylen

0,4
EPP /
p = 72 gldm’ /
0,3 £ =0,001s" Vi
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Versuchsergebnisse expandiertes Polypropylen
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Versuchsergebnisse expandiertes Polypropylen
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Vergleich des mechanischen Verhaltens von Aluminiumschaum und EPP
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Vergleich des mechanischen Verhaltens von Aluminiumschaum und EPP

Aluminiumschaum EPP
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Vergleich des mechanischen Verhaltens von Aluminiumschaum und EPP
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Vergleich des mechanischen Verhaltens von Aluminiumschaum und EPP
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Vergleich des mechanischen Verhaltens von Aluminiumschaum und EPP
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Numerische Simulation von Schaumstoffen

. _
Hyperfoam Modell: W = ZZ—@V"“ + A+ A0 -3 +I‘%(J‘“iﬁi —1)J

= . \/
Marlow Modell: W =W, (1) + W, (J) mit J = I, = 44,4, = v
0
2,0 1
Simulation
EPP - Zug Hyperfoam, N = 1|:| D/D o
_ 3 7 -
1,5 p =72 gldm o N3
§ =0,01s D/D N =4
e \/ersuch

RN
o

Spannung / MPa

o
o

0,10
Dehnung / -




Numerische Simulation von Schaumstoffen
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Numerische Simulation von Schaumstoffen
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Versuchsergebnisse Aluminiumschaum
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Versuchsergebnisse Aluminiumschaum
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Versuchsergebnisse Aluminiumschaum
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Versuchsergebnisse Aluminiumschaum
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Versuchsergebnisse aus ein- und mehrachsiger Beanspruchung
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Zusammenfassung

Ermittlung des makroskopischen mechanischen Werkstoffverhaltens unter ein-
und mehrachsiger Beanspruchung

Entwicklung einer neuen Versuchsmethodik

- eine Probenform fur alle Versuchsarten sowie geeignete
Probeneinspannung

- Verformungsmessung (integral, partiell, lokal)

- Versuchsdurchfihrung mit konstanter Dehnungs- und
Gleitungsgeschwindigkeit

Untersuchung des Querkontraktionsverhaltens von EPP mit Hilfe optischer
Messverfahren

Beschreibung des Versagensverhaltens
- bimodale Versagensbedingungen

- Uberfihrung in den Vergleichspannungszustand mit
Anstrengungshypothesen auf Grundlage des Plastischen Potentials mit
guadratischen Anséatzen nach SCHLIMMER

FE-Berechnungen mit Hyperfoam-Modell und MARLOW-Modell
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