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Список 18 Композитные материалы
Формулы

Композитные материалы 

Модуль упругости 

1) Модуль упругости волокна с использованием композита
(поперечное направление) 

fx

ex

2) Модуль упругости волокна с использованием продольного
направления композита 

fx

ex

Ef =
Ect ⋅ Em ⋅ Vf

Em − Ect ⋅ Vm

200MPa =
200.01MPa ⋅ 200.025MPa ⋅ 0.6

200.025MPa − 200.01MPa ⋅ 0.4

Ef =
Ecl − Em ⋅ Vm

Vf

199.9833MPa =
200.0MPa − 200.025MPa ⋅ 0.4

0.6
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3) Модуль упругости композита в поперечном направлении 

fx

ex

4) Модуль упругости композита в продольном направлении 

fx

ex

5) Модуль упругости матрицы с использованием композита
(поперечное направление) 

fx

ex

6) Модуль упругости матрицы с использованием продольного
направления композита 

fx

ex

Ect =
Em ⋅ Ef

Vm ⋅ Ef + Vf ⋅ Em

200.01MPa =
200.025MPa ⋅ 200MPa

0.4 ⋅ 200MPa + 0.6 ⋅ 200.025MPa

Ecl = Em ⋅ Vm + Ef ⋅ Vf

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

Em =
Ect ⋅ Ef ⋅ Vm

Ef − Ect ⋅ Vf

200.025MPa =
200.01MPa ⋅ 200MPa ⋅ 0.4

200MPa − 200.01MPa ⋅ 0.6

Em =
Ecl − Ef ⋅ Vf

Vm

200MPa =
200.0MPa − 200MPa ⋅ 0.6

0.4
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Полимерные матричные композиты 

7) Диаметр волокна с учетом критической длины волокна 

fx

ex

8) Критическая длина волокна 

fx

ex

9) Объемная доля волокна в ЭМ композита (поперечное направление)

fx

ex

d =
lc ⋅ 2 ⋅ τ

σf

10mm =
10.625mm ⋅ 2 ⋅ 3MPa

6.375MPa

lc = σf ⋅
d

2 ⋅ τc

10.5897mm = 6.375MPa ⋅
10mm

2 ⋅ 3.01MPa

Vf =
Ef

Ect
−

Vm ⋅ Ef

Em

0.6 =
200MPa

200.01MPa
−

0.4 ⋅ 200MPa

200.025MPa
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10) Объемная доля волокна из ЭМ композита (в продольном
направлении) 

fx

ex

11) Объемная доля волокна от прочности композита на продольное
растяжение 

fx

ex

12) Объемная доля матрицы из ЭМ композита (продольное
направление) 

fx

ex

Vf =
Ecl − Em ⋅ Vm

Ef

0.59995 =
200.0MPa − 200.025MPa ⋅ 0.4

200MPa

Vf =
σm − σcl

σm − σf

0.6 =
70MPa − 31.825MPa

70MPa − 6.375MPa

Vm =
Ecl − Ef ⋅ Vf

Em

0.39995 =
200.0MPa − 200MPa ⋅ 0.6

200.025MPa
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13) Объемная доля матрицы от ЭМ композита (поперечное
направление) 

fx

ex

14) Продольная прочность композита 

fx

ex

15) Прочность волокна на растяжение из композита Прочность на
растяжение в продольном направлении 

fx

ex

16) Прочность волокна на растяжение при заданной критической
длине волокна 

fx

ex

Vm =
Em

Ect
−

Em ⋅ Vf

Ef

0.4 =
200.025MPa

200.01MPa
−

200.025MPa ⋅ 0.6

200MPa

σcl = τm ⋅ (1 − Vf) + σf ⋅ Vf

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

σf =
σcl − σm ⋅ (1 − Vf)

Vf

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

0.6

σf =
2 ⋅ lc ⋅ τ

d

6.375MPa =
2 ⋅ 10.625mm ⋅ 3MPa

10mm
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17) Прочность на растяжение матрицы при заданной прочности
композита на растяжение в продольном направлении 

fx

ex

18) Прочность связи волокна с матрицей при заданной критической
длине волокна 

fx

ex

σm =
σcl − σf ⋅ Vf

1 − Vf

70MPa =
31.825MPa − 6.375MPa ⋅ 0.6

1 − 0.6

τ =
σf ⋅ d

2 ⋅ lc

3MPa =
6.375MPa ⋅ 10mm

2 ⋅ 10.625mm
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Используемые переменные

d Диаметр волокна (Миллиметр)

Ecl Композитный модуль упругости (продольное направление)

(Мегапаскаль)

Ect Композитный модуль упругости (поперечное направление)
(Мегапаскаль)

Ef Модуль упругости волокна (Мегапаскаль)

Em Модуль упругости матрицы (Мегапаскаль)

lc Критическая длина волокна (Миллиметр)

Vf Объемная доля клетчатки

Vm Объемная доля матрицы

σcl Продольная прочность композита (Мегапаскаль)

σf Предел прочности волокна (Мегапаскаль)

σm Предел прочности матрицы (Мегапаскаль)

τ Прочность сцепления с волокнистой матрицей (Мегапаскаль)

τc Критическое напряжение сдвига (Мегапаскаль)

τm Стресс в матрице (Мегапаскаль)
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Константы, функции, используемые
измерения

Измерение: Длина in Миллиметр (mm)
Длина Преобразование единиц измерения 

Измерение: Давление in Мегапаскаль (MPa)
Давление Преобразование единиц измерения 
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