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Fórmulas
Exemplos
com unidades

Lista de 18
Importante Materiais Compostos

Fórmulas

1) Módulo Elástico Fórmulas 
1.1) Módulo elástico da fibra usando a direção longitudinal do composto Fórmula 

Fórmula

Ef =
Ecl - Em ⋅ Vm

Vf

Exemplo com Unidades

199.9833MPa =
200.0MPa - 200.025MPa ⋅ 0.4

0.6

1.2) Módulo Elástico da Fibra Usando Composto (Direção Transversal) Fórmula 
Fórmula

Ef =
Ect ⋅ Em ⋅ Vf
Em - Ect ⋅ Vm

Exemplo com Unidades

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

1.3) Módulo elástico da matriz usando a direção longitudinal do composto Fórmula 
Fórmula

Em =
Ecl - Ef ⋅ Vf

Vm

Exemplo com Unidades

200MPa =
200.0MPa - 200MPa ⋅ 0.6

0.4

1.4) Módulo Elástico da Matriz usando Composto (Direção Transversal) Fórmula 
Fórmula

Em =
Ect ⋅ Ef ⋅ Vm
Ef - Ect ⋅ Vf

Exemplo com Unidades

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

1.5) Módulo elástico do composto na direção longitudinal Fórmula 
Fórmula

Ecl = Em ⋅ Vm + Ef ⋅ Vf

Exemplo com Unidades

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

1.6) Módulo elástico do composto na direção transversal Fórmula 
Fórmula

Ect =
Em ⋅ Ef

Vm ⋅ Ef + Vf ⋅ Em

Exemplo com Unidades

200.01MPa =
200.025MPa ⋅ 200MPa

0.4 ⋅ 200MPa + 0.6 ⋅ 200.025MPa
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2) Compósitos de Matriz Polimérica Fórmulas 
2.1) Comprimento Crítico da Fibra Fórmula 

Fórmula

lc = σf ⋅
d

2 ⋅ τc

Exemplo com Unidades

10.5897mm = 6.375MPa ⋅
10mm

2 ⋅ 3.01MPa

2.2) Diâmetro da fibra dado o comprimento crítico da fibra Fórmula 
Fórmula

d =
lc ⋅ 2 ⋅ τ

σf

Exemplo com Unidades

10mm =
10.625mm ⋅ 2 ⋅ 3MPa

6.375MPa

2.3) Força de ligação fibra-matriz dado o comprimento crítico da fibra Fórmula 
Fórmula

τ =
σf ⋅ d

2 ⋅ lc

Exemplo com Unidades

3MPa =
6.375MPa ⋅ 10mm

2 ⋅ 10.625mm

2.4) Fração de volume da matriz de EM de composto (direção transversal) Fórmula 
Fórmula

Vm =
Em
Ect

-
Em ⋅ Vf
Ef

Exemplo com Unidades

0.4 =
200.025MPa

200.01MPa
-
200.025MPa ⋅ 0.6

200MPa

2.5) Fração de volume da matriz do EM do composto (direção longitudinal) Fórmula 
Fórmula

Vm =
Ecl - Ef ⋅ Vf

Em

Exemplo com Unidades

0.4 =
200.0MPa - 200MPa ⋅ 0.6

200.025MPa

2.6) Fração de Volume de Fibra da Resistência à Tração Longitudinal do Compósito Fórmula

Fórmula

Vf =
σm - σcl
σm - σf

Exemplo com Unidades

0.6 =
70MPa - 31.825MPa

70MPa - 6.375MPa

2.7) Fração de Volume de Fibra de EM de Composto (Direção Longitudinal) Fórmula 
Fórmula

Vf =
Ecl - Em ⋅ Vm

Ef

Exemplo com Unidades

0.6 =
200.0MPa - 200.025MPa ⋅ 0.4

200MPa
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2.8) Fração de Volume de Fibra de EM de Composto (Direção Transversal) Fórmula 
Fórmula

Vf =
Ef
Ect

-
Vm ⋅ Ef
Em

Exemplo com Unidades

0.6 =
200MPa

200.01MPa
-
0.4 ⋅ 200MPa

200.025MPa

2.9) Resistência à tração da fibra a partir da resistência à tração longitudinal do compósito
Fórmula 

Fórmula

σf =
σcl - σm ⋅ � 1 - Vf �

Vf

Exemplo com Unidades

6.375MPa =
31.825MPa - 70MPa ⋅ � 1 - 0.6 �

0.6

2.10) Resistência à tração da fibra dado o comprimento crítico da fibra Fórmula 
Fórmula

σf =
2 ⋅ lc ⋅ τ

d

Exemplo com Unidades

6.375MPa =
2 ⋅ 10.625mm ⋅ 3MPa

10mm

2.11) Resistência à tração da matriz dada a resistência à tração longitudinal do composto
Fórmula 

Fórmula

σm =
σcl - σf ⋅ Vf
1 - Vf

Exemplo com Unidades

70MPa =
31.825MPa - 6.375MPa ⋅ 0.6

1 - 0.6

2.12) Resistência longitudinal do composto Fórmula 
Fórmula

σcl = τm ⋅ � 1 - Vf � + σf ⋅ Vf

Exemplo com Unidades

31.865MPa = 70.1MPa ⋅ � 1 - 0.6 � + 6.375MPa ⋅ 0.6
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Variáveis usadas na lista de
Materiais Compostos Fórmulas

acima

d Diâmetro da fibra (Milímetro)

Ecl Composto de Módulo Elástico (Direção

Longitudinal) (Megapascal)

Ect Composto de Módulo Elástico (Direção
Transversal) (Megapascal)

Ef Módulo Elástico de Fibra (Megapascal)

Em Módulo Elástico da Matriz (Megapascal)

lc Comprimento Crítico da Fibra (Milímetro)

Vf Fração de Volume de Fibra

Vm Fração de Volume da Matriz

σcl Resistência Longitudinal do Composto

(Megapascal)

σf Resistência à tração da fibra (Megapascal)

σm Resistência à tração da matriz (Megapascal)

τ Força de ligação da matriz de fibra
(Megapascal)

τc Tensão crítica de cisalhamento (Megapascal)

τm Estresse em Matrix (Megapascal)

Constantes, funções, medidas
usadas na lista de Materiais
Compostos Fórmulas acima

Medição: Comprimento in Milímetro (mm)
Comprimento Conversão de unidades 
Medição: Pressão in Megapascal (MPa)
Pressão Conversão de unidades 
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