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Wichtig Kompositmaterialien Formeln

1) Elastizitätsmodul Formeln 
1.1) Elastizitätsmodul der Faser unter Verwendung der Längsrichtung des Verbundwerkstoffs

Formel 
Formel

Ef =
Ecl - Em ⋅ Vm

Vf

Beispiel mit Einheiten

199.9833MPa =
200.0MPa - 200.025MPa ⋅ 0.4

0.6

1.2) Elastizitätsmodul der Matrix unter Verwendung der Längsrichtung des Verbundwerkstoffs
Formel 

Formel

Em =
Ecl - Ef ⋅ Vf

Vm

Beispiel mit Einheiten

200MPa =
200.0MPa - 200MPa ⋅ 0.6

0.4

1.3) Elastizitätsmodul der Matrix unter Verwendung von Verbundwerkstoff (Querrichtung)
Formel 

Formel

Em =
Ect ⋅ Ef ⋅ Vm
Ef - Ect ⋅ Vf

Beispiel mit Einheiten

200.025MPa =
200.01MPa ⋅ 200MPa ⋅ 0.4
200MPa - 200.01MPa ⋅ 0.6

1.4) Elastizitätsmodul des Verbundwerkstoffs in Längsrichtung Formel 
Formel

Ecl = Em ⋅ Vm + Ef ⋅ Vf

Beispiel mit Einheiten

200.01MPa = 200.025MPa ⋅ 0.4 + 200MPa ⋅ 0.6

1.5) Elastizitätsmodul des Verbundwerkstoffs in Querrichtung Formel 
Formel

Ect =
Em ⋅ Ef

Vm ⋅ Ef + Vf ⋅ Em

Beispiel mit Einheiten

200.01MPa =
200.025MPa ⋅ 200MPa

0.4 ⋅ 200MPa + 0.6 ⋅ 200.025MPa
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1.6) Elastizitätsmodul von Fasern unter Verwendung von Verbundwerkstoff (Querrichtung)
Formel 

Formel

Ef =
Ect ⋅ Em ⋅ Vf
Em - Ect ⋅ Vm

Beispiel mit Einheiten

200MPa =
200.01MPa ⋅ 200.025MPa ⋅ 0.6
200.025MPa - 200.01MPa ⋅ 0.4

2) Polymermatrix-Verbundwerkstoffe Formeln 
2.1) Faserdurchmesser bei gegebener kritischer Faserlänge Formel 

Formel

d =
lc ⋅ 2 ⋅ τ

σf

Beispiel mit Einheiten

10mm =
10.625mm ⋅ 2 ⋅ 3MPa

6.375MPa

2.2) Faser-Matrix-Bindungsstärke bei gegebener kritischer Faserlänge Formel 
Formel

τ =
σf ⋅ d

2 ⋅ lc

Beispiel mit Einheiten

3MPa =
6.375MPa ⋅ 10mm

2 ⋅ 10.625mm

2.3) Kritische Faserlänge Formel 
Formel

lc = σf ⋅
d

2 ⋅ τc

Beispiel mit Einheiten

10.5897mm = 6.375MPa ⋅
10mm

2 ⋅ 3.01MPa

2.4) Längsfestigkeit des Verbundwerkstoffs Formel 
Formel

σcl = τm ⋅ ( 1 - Vf ) + σf ⋅ Vf

Beispiel mit Einheiten

31.865MPa = 70.1MPa ⋅ ( 1 - 0.6 ) + 6.375MPa ⋅ 0.6

2.5) Volumenanteil der Fasern aus der Längszugfestigkeit des Verbundwerkstoffs Formel 
Formel

Vf =
σm - σcl
σm - σf

Beispiel mit Einheiten

0.6 =
70MPa - 31.825MPa

70MPa - 6.375MPa

2.6) Volumenanteil der Fasern aus EM des Verbundwerkstoffs (Längsrichtung) Formel 
Formel

Vf =
Ecl - Em ⋅ Vm

Ef

Beispiel mit Einheiten

0.6 =
200.0MPa - 200.025MPa ⋅ 0.4

200MPa
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2.7) Volumenanteil der Fasern aus EM des Verbundwerkstoffs (Querrichtung) Formel 
Formel

Vf =
Ef
Ect

-
Vm ⋅ Ef
Em

Beispiel mit Einheiten

0.6 =
200MPa

200.01MPa
-
0.4 ⋅ 200MPa

200.025MPa

2.8) Volumenanteil der Matrix aus der EM des Verbundwerkstoffs (Längsrichtung) Formel 
Formel

Vm =
Ecl - Ef ⋅ Vf

Em

Beispiel mit Einheiten

0.4 =
200.0MPa - 200MPa ⋅ 0.6

200.025MPa

2.9) Volumenanteil der Matrix aus EM des Verbundstoffs (Querrichtung) Formel 
Formel

Vm =
Em
Ect

-
Em ⋅ Vf
Ef

Beispiel mit Einheiten

0.4 =
200.025MPa

200.01MPa
-
200.025MPa ⋅ 0.6

200MPa

2.10) Zugfestigkeit der Faser bei kritischer Faserlänge Formel 
Formel

σf =
2 ⋅ lc ⋅ τ

d

Beispiel mit Einheiten

6.375MPa =
2 ⋅ 10.625mm ⋅ 3MPa

10mm

2.11) Zugfestigkeit der Matrix bei gegebener Längszugfestigkeit des Verbundstoffs Formel 
Formel

σm =
σcl - σf ⋅ Vf
1 - Vf

Beispiel mit Einheiten

70MPa =
31.825MPa - 6.375MPa ⋅ 0.6

1 - 0.6

2.12) Zugfestigkeit von Fasern aus Längszugfestigkeit von Verbundwerkstoffen Formel 
Formel

σf =
σcl - σm ⋅ ( 1 - Vf )

Vf

Beispiel mit Einheiten

6.375MPa =
31.825MPa - 70MPa ⋅ ( 1 - 0.6 )

0.6
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In der Liste von
Kompositmaterialien Formeln oben

verwendete Variablen

d Faserdurchmesser (Millimeter)

Ecl Elastizitätsmodul-Verbundwerkstoff

(Längsrichtung) (Megapascal)

Ect Elastizitätsmodul-Verbundwerkstoff
(Querrichtung) (Megapascal)

Ef Elastizitätsmodul der Faser (Megapascal)

Em Elastizitätsmodul der Matrix (Megapascal)

lc Kritische Faserlänge (Millimeter)

Vf Volumenanteil der Faser

Vm Volumenanteil der Matrix

σcl Längsfestigkeit von Verbundwerkstoffen

(Megapascal)

σf Zugfestigkeit der Faser (Megapascal)

σm Zugfestigkeit der Matrix (Megapascal)

τ Faser-Matrix-Bindungsfestigkeit (Megapascal)

τc Kritische Scherspannung (Megapascal)

τm Spannung in der Matrix (Megapascal)

Konstanten, Funktionen,
Messungen, die in der Liste von

Kompositmaterialien Formeln oben
verwendet werden

Messung: Länge in Millimeter (mm)
Länge Einheitenumrechnung 
Messung: Druck in Megapascal (MPa)
Druck Einheitenumrechnung 
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