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la resistenza sembrano invece
non dipendere dall’orientazio-
ne delle fibre.
Anche le curve di carico regi-
strate nelle prove di frattura
mostrano forme diverse al va-
riare dell’angolo di taglio α
dei provini rispetto alla dire-
zione d’allineamento delle fi-
bre, come mostrato ad esem-
pio in [Fig. 10] (α = 0° fibre
perpendicolari al piano del-
l’intaglio, α = 90° fibre alli-
neate nel piano dell’intaglio).
In particolare, il grado di non-
linearità prima del raggiungi-
mento del carico massimo de-
cresce all’aumentare dell’an-
golo α. In generale, i picchi di-
ventano più appuntiti e l’avan-
zamento della cricca passa da
stabile ad instabile. La non-
linearità delle curve carico-spo-
stamento può essere attribuita
al meccanismo di pull-out
delle fibre, mentre l’instabilità
della frattura è associata al
cedimento dell’interfaccia fi-
bra-matrice, come confermato
dall’analisi al microscopio a
scansione elettronica delle su-
perfici di frattura.

Conclusioni

I materiali compositi polimeri-
ci a fibra corta hanno il van-
taggio, rispetto ai tradizionali
compositi a fibra lunga, di
avere proprietà meccaniche in
molti casi confrontabili, e di
essere formati con le semplici
tecnologie normalmente im-
piegate per i materiali polime-
rici tal quali.
Lo stampaggio ad iniezione è
la tecnica di formatura più uti-
lizzata, ma da esso deriva una
complessa organizzazione mi-
crostrutturale. Poiché le pro-
prietà meccaniche sono forte-
mente connesse con la micro-
struttura, per descrivere le pro-
prietà globali di questi mate-
riali strutturati devono essere
considerati non solo il conte-
nuto e le dimensioni delle fi-
bre, ma anche la distribuzione
della lunghezza e dell’orienta-
zione delle fibre. Un metodo
per la misura dell’orientazione
delle fibre è stato quindi mes-
so a punto con lo sviluppo di
un apposito programma d’ana-
lisi delle immagini. La ridu-

zione dell’impegno sperimen-
tale richiesto per la caratteriz-
zazione dell’orientazione delle
fibre ha reso quindi possibile
l’approfondimento dello stu-
dio dell’effetto dell’orienta-
zione delle fibre sulle pro-
prietà meccaniche.
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mate strain. As an example,
[Fig. 9] shows the stress-strain
curves recorded in uniaxial
compression tests performed on

specimens cut at varying angle
α from plates of polyamide 6.6
with 30% of glass fibre, prepa-
red by hot compression of thin
extruded rods (α = 0° fibre ali-
gned in the applied stress direc-
tion, α = 90° fibre perpendi-
cular to the applied stress direc-
tion). The initial section of the
stress-strain curves appears to
be very influenced by fibre
orientation, but only for angles
α less than 45°. At higher angles
both material stiffness and com-
pressive strength become almost
independent of fibre orientation.
Also the loading curves recor-
ded in fracture tests exhibited
quite a different shape with
varying fibre orientation angle α
as shown in [Fig. 10] (α = 0° fi-
bre perpendicular to the notch

plane, α = 90° fibre aligned in
the notch plane). In particular,
the degree of non-linearity ob-
served prior to the attainment of
the maximum load decreases as
the angle α increases. In gene-
ral, the peak becomes sharper
and unstable fracture occurs
earlier as α increases. Non-li-
nearity can be mainly attributed
to the mechanism of fibre pull-
out while unstable fracture can
rather be associated with fibre
debonding as observed by the
scanning electron microscopic
analysis of the fracture surfaces.

Conclusions

Short fibre composites offer
some advantage over traditional
composites in their relatively
easy processing and manufactu-

ring without major loss of
mechanical properties. They are
often processed by injection
moulding and this technique nor-
mally yields a complex micro-
structure. Since mechanical pro-
perties are governed by complex
interactions of microstructural
characteristics, these materials
cannot be described without a
precise microstructural cha-
racterisation. For this we have
set up a method to characterise
the fibre orientation distribution
developing an especially image
analysis software. Then a deeper
insight the effect of fibre orienta-
tion on mechanical properties
has been performed.
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[Fig. 9] - Curve sforzo-deformazione registrate in prove di compressio-
ne uniassiale condotte su provini di poliammide 6.6 con il 30% in peso
di fibre di vetro tagliati a diversi angoli αα / Stress-strain curves recorded
in uniaxial compression tests on polyamide 6.6 with 30% of glass fibre
specimens cut at varying angle αα

[Fig. 10] - Curve di carico registrate in prove di frattura condotte su
provini di poliammide 6.6 con il 30% in peso di fibre di vetro taglia-
ti a diversi angoli αα / Loading curves recorded in fracture tests on
polyamide 6.6 with 30% of glass fibre specimens cut at varying angle αα


