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Nichtlineares Dampfungsverhalten von hybriden Metall-Kunststoffverbunden
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Einleitung

Hybride Metall-Kunststoffverbunde werden vornehmlich
als klassische Sandwichkonstruktionen mit hoher Biege-
steifigkeit entwickelt und angewendet. Die metallischen
Deckschichten sind dabei durch eine hohe Steifigkeit
aber auch durch eine hohe Dichte gekennzeichnet wo-
hingegen die Kunststoffkerne insbesondere durch ihre
geringe Masse Verwendung finden. Im Gegensatz dazu
sind spezielle Verbundwerkstoffe mit sehr diinnen Kunst-
stoffkernschichten zur Ddmpfung der Biegeschwingungen
an diinnwandigen Bauteilen entwickelt worden. Ursache
der Schwingungsddmpfung und damit auch der Redu-
zierung der Schallabstrahlung ist in beiden Fillen die
Schubddmpfung in der Kernschicht [3, 4].

Ferner werden zur vibro-akustischen Auslegung von
Bauteilen mittels dynamischer Simulation und Be-
rechnung Déampfungsparameter bendtigt, welche in
genormten Versuchen unter Voraussetzung viskosen
Dampfungsverhaltens ermittelt wurden [1, 2]. Die
Ergebnisse der Untersuchungen zeigen das Spek-
trum an Diampfungswirkungen von Verbundwerkstof-
fen aus verschiedenen Kern- und Deckschichtmateriali-
en sowie unterschiedlichen Dickenverhéltnissen. Dariiber
hinaus konnten experimentell deutliche nichtlineare
Abhéngigkeiten der Dampfungskennwerte im Zusam-
menhang mit dem Modell viskoser Dampfung ermittelt
und dargestellt werden.

Annahmen

Fiir die Versuche wurden freie gedampfte Schwingun-
gen von linear elastischen Kragbalken sowie viskose
Déampfung voraus gesetzt. Die Schwinggeschwindigkeit v
ergibt sich mit der Anfangsgeschwindigkeit vy, der Ab-
klingkonstante ¢ sowie der Eigenkreisfrequenz w der er-
sten Biegeeigenform der Probe zu

ot

v(t) = vy - e %" - cos(wt)

(1)

Versuchsaufbau

Die Geschwindigkeit normal zu Balkenachsen wurde mit-
tels eines Laser-Doppler-Vibrometer unter definierten
Anfangsauslenkungen gemessen. Alle Balkenproben hat-
ten eine vergleichbare Geometrie zu 210 x 15 mm (L x
B) mit den Dicken und Werkstoffpaarungen geméif Ta-
belle 1.

Fiir die Untersuchung wurden verschiedene Metall-
Kunststoffverbunde herangezogen. Einerseits wurden
Sandwichaufbauten mit dicken Kernen und Hauptein-
satz in der Fassadenverkleidung (Alucobond), im Mes-
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Tabelle 1: Probeniibersicht

Material Decksch. Kern H  Hp Hk Hrx

mm mm mm Hp
Alucobond AlMgl LDPE 40 05 3.0 6.0
Alucobond+ AlMgl LDPE* 4.0 0.5 3.0 6.0
Alucobond A2 AlMgl LDPE* 40 05 3.0 6.0
DiBond AlMgl LDPE 30 03 24 8.0
DiBond FR.  AlMgl LDPE* 30 03 24 8.0
Hylite AlMgMn PP 20 025 1.5 8.0
Leichtblech Stahl PA/PP 1.1 025 0.60 2.4
QuietSteel Stahl Polymer 1.1 0.5 0.05 0.1
Bondal Stahl Polyacrylat 1.1 0.5 0.05 0.1

x: mineralisch gefiillt

sebau oder fiir Verkleidungen (DiBond) und fiir Anwen-
dungen im Automobilbau (Hylite, Leichtblech) unter-
sucht. Andererseits zeigen die Verbunde mit sehr diinnen
schubddmpfenden Kernschichten (QuietSteel, Bondal)
ein deutlich differenziertes Eigenschaftsprofil (Vgl. Ta-
belle 1).
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Abbildung 1: Versuchsaufbau Ausschwingversuch
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Versuchsergebnisse
Die Abklingkurven wurden zur FErmittlung der
Dampfungskennwerte auf zwei verschiedene Arten

ausgewertet. Bei der globalen Ermittlung wurde des
Exponenten der Einhiillenden an der gesamten Abkling-
kurve bestimmt. Die Verbunde zeigten dabei ein breites
Spektrum an Dampfungseigenschaften, welches u.a. stark
vom Kernwerkstoff abhéngig ist (vgl. Abb. 2). Weiterhin
zeigten die diinnen schubddmpfenden Werkstoffverbunde
ein deutlich hoheres Dissipationsvermogen.

Unter variierter Auslenkung kam es zu deutlichen
Anderungen in der Dampfungsbewertung. Mit Aus-
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Abbildung 2: Gesamtiibersicht Dampfungsbestimmung

nahme von Bondal konnte eine anndhernd lineare
Abhingigkeit nachgewiesen werden (Abb. 3-5).
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Abbildung 3: Globale Dampfung: Alucobond
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Abbildung 4: Globale Dadmpfung: DiBond und Hylite

Ferner wurde bei der lokalen Ermittlung das logarith-
mische Dekrement fiir jeden lokalen Maximalwert ¢ der
Abklingkurve bestimmt.

Azln(

Insbesondere bei schwacher Dédmpfung war eine Schritt-
weite m > 15 fiir geniigend glatte Kurven erforder-
lich. Die Dampfungskennwerte variieren wiederum in
Abhéingigkeit der Amplitude und zeigen erneut bis auf
Bondal ein ann#hernd lineares Verhalten iiber alle Aus-
lenkungen (exemplarisch: Abb. 6 und 7)
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Abbildung 5: Globale Dadmpfung: Stahlverbunde
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Abbildung 6: Lokale Dampfung: Alucobond
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Abbildung 7: Lokale Dampfung: Bondal
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