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Vorbemerkung

Die Richtlinie VDI 2014 enthélt Empfehlungen fiir
das Entwickeln von Bauteilen aus Faser-Kunststoft-
Verbunden (FKV), die aus einzelnen faserverstiarkten
Schichten bestehen, bei denen Fasern in einer Kunst-
stoff-Matrix eingebettet sind. Auch wenn auf Grund
des vorliegenden Erfahrungsschatzes die Gruppe der
betrachteten Matrixwerkstoffe dabei auf die ,,klassi-
schen® duromeren Kunststoffe wie Epoxid-, Vinyles-
ter- und Polyesterharze beschrinkt ist, konnen die
vorgestellten Berechnungsmodelle auch auf FKV mit
thermoplastischer Matrix angewandt werden, so-
lange das grundsitzliche Werkstoffverhalten ver-
gleichbar bleibt. (Abweichungen des Werkstoffver-
haltens sind vor allem beim Bruchgeschehen zu er-
warten, weil insbesondere bei geringeren Faservolu-
menanteilen oder hoheren Temperaturen kein ausge-
pragtes Sprodbruchverhalten zu erwarten ist).

Die Richtlinie will durch Systematisieren und Ver-
einheitlichen der Bauteilauslegung und -dimensio-
nierung auch die Zulassungsverfahren und die Quali-
tatssicherung erleichtern. Sie ist in drei Teile geglie-
dert:

Blatt 1 Grundlagen
Blatt 2
Blatt 3

Konzeption und Gestaltung

Berechnungen

Preliminary note

Guideline VDI 2014 includes recommendations for
the design of components made of fibre-reinforced
plastics (FRP) which consist of individual fibre-rein-
forced laminae in which fibres are embedded in a
plastic matrix. Even when, due to the fund of experi-
ence available, the group of matrix materials coming
here into consideration, is restricted to the “classic”
thermoset plastics such as epoxy, vinylester and poly-
ester resins, the calculation models presented can
also be applied to fibre-reinforced plastics with a
thermoplastic matrix provided the basic behaviour of
the material remains comparable. (Differences in ma-
terial behaviour are to be expected above all in frac-
ture behavior, since it is particularly with lower fibre
volume contents or higher temperatures that no
marked brittle-fracture behaviour would be ex-
pected).

By systemizing and standardizing component design
and dimensioning, this guideline seeks to make ap-
proval procedures and quality assurance easier as
well. It is subdivided into three parts:

Part 1 Basics
Part 2 Concept and design
Part 3 Analysis
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1 Anwendungsbereich

VDI 2014 Blatt 3 zeigt den Stand der Technik der Be-
rechnungsmethoden zur Entwicklung von FKV-Bau-
teilen auf. Das Grundprinzip dabei ist, dass das Ver-
halten des Laminates (Abschnitt 5) auf die Eigen-
schaften seiner Schichten (Abschnitt4) zuriickge-
fiihrt wird. Die Auslegung und das Dimensionieren
eines Laminates umfasst die beanspruchungsge-
rechte Konstruktion des Laminates (Faserrichtungen,
Schichtanzahl, Schichtfolge) und die Bestimmung
der notwendigen Laminatdicke, zusammengesetzt
aus den Dicken der einzelnen Schichten. Die Richtli-
nie basiert weitgehend auf bereits in der Praxis er-
probten und anerkannten Methoden. Dies gilt fiir
VDI 2014 Blatt 3 hinsichtlich der Methoden der Ver-
formungs- und Spannungsberechnung (Abschnitt 4.1
bis Abschnitt 4.3 und Abschnitt 5.1). Fiir die Festig-
keitsberechnung (Abschnitt 4.5 und Abschnitt 5.2)
musste dieses Prinzip verlassen werden, da das iibli-
che Vorgehen zumindest in einigen Industriezweigen
zu groben Fehleinschitzungen fiihren kann. Es sind
hierzu zum Teil neue Methoden aufgenommen wor-
den, die aber die Erkenntnisse langjdhriger Entwick-
lungspraxis widerspiegeln.

Die in VDI 2014 Blatt 1 und Blatt 2 eingefiihrten
Schichttypen P-ES, G- ES und W-ES werden beibe-
halten. Deren Bezeichnung musste aber auf Grund
der englischen Ubersetzung von Blatt 3 in UD-
Schicht, G-Schicht und M-Schicht gedndert werden.
Dabei hat die UD-Schicht fiir die Entwicklung hoch-
leistungsfihiger Bauteile auf Grund ihrer gestreckten
Faseranordnung herausragende Bedeutung. Daher
steht die UD-Schicht im Vordergrund der Berech-
nungsmethoden.

Bei der rechnerischen Dimensionierung von Lamina-
ten und FK'V-Bauteilen verbleiben noch Unsicherhei-
ten, z.B. beziiglich der Schwingfestigkeit (Ab-
schnitt 5.4). Hier kann nicht der richtige, sondern nur
der zurzeit bestmogliche Weg aufgezeigt werden.

Die hier vorliegende Richtlinie VDI 2014 Blatt 3 be-
fasst sich vorrangig mit der Darstellung der Berech-
nungsmethoden, erldutert aber an vielen Stellen auch
den Zusammenhang zu werkstofflichen Phénome-
nen.

Das Entwickeln einer fiir den jeweiligen Industrie-
zweig geeigneten Sicherheits- oder Nachweisphilo-
sophie zum Umgang mit den verbleibenden rechneri-
schen (und experimentellen!) Unsicherheiten muss in
der Verantwortung des Bauteilentwicklers verblei-
ben.

All rights reserved © Verein Deutscher Ingenieure e.V., Dusseldorf 2006

1 Scope

VDI 2014 Part 3 records the state of the art regarding
calculation methods for the development of FRP
components. Here the basic principle is that the be-
haviour of the laminate (Section 5) be traced back to
the properties of its individual laminae (Section 4).
Designing and dimensioning a laminate includes
stacking the laminate in such a way as to enable it to
cope with the stresses it encounters (fibre orienta-
tions, number of laminae, sequence of laminae); it
also includes determining the laminate thickness re-
quired, which will be the sum of the thickness of the
individual laminae. To a very great extent the guide-
line is based on approved methods which have al-
ready been tried and tested in practice and does not
therefore necessarily reflect the very latest research
findings. In the case of VDI 2014 Part 3 this affects
methods used for strain and stress calculation
(Sections 4.1 to Section 4.3, and Section 5.1). In the
case of strength calculation (Section 4.5 and Sec-
tion 5.2) this principle had to be abandoned since the
usual procedure could result in seriously incorrect es-
timates, at least in some branches of industry. Here
some new methods have been included which do nev-
ertheless reflect what has been learnt during the
course of years of design and development work.

The lamina types introduced in VDI 2014 Part 1 and
Part 2 — namely, P-ES, G-ES and W-ES - are re-
tained. However, for reasons associated with the
translation of Part 3 into English, the terms UD lam-
ina, WF lamina and M lamina are now used instead.
Here, due to the straight, non-crimped unidirectional
orientation of its fibres, the UD lamina is of outstand-
ing importance in the design of heavy-duty or high-
performance components. For this reason the UD
lamina occupies a prominent position in the various
analytical methods.

Some uncertainties remain, however, in the theoreti-
cal dimensioning of laminates and FRP components
— one example of this is fatigue strength
(Section 5.4). It is therefore not possible to provide a
description here of the correct method, but only of the
best method available at the present time.

This present VDI 2014 Part 3 concerns itself princi-
pally with presenting calculation methods but does
nevertheless frequently explain connections with ma-
terial-related phenomena.

It must remain the responsibility of the component
designer to develop a safety- or verification-related
strategy for dealing with the remaining calculation
(and experimental!) uncertainties and which will suit
the requirements of his own branch of industry.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Europe ISO Coated FOGRA27)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 220
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 220
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 900
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1000 1000]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


		2026-06-18T02:40:45+0000
	DIN Deutsches Institut fuer Normung e. V.
	Dokument ist zertifiziert




