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Introduktion till 1atta konstruktioner

Hur gor vi en |att konstruktion?

Det ar latt!

Vi tar sa lite som maijligt av nagot sa latt som mojligt.
Men... Det blir ingen bra konstruktion!

Vi vill inte bara ha en latt konstruktion.



Kundbehov

Var konstruktion maste uppfylla kundens samtliga behov
Den ska vara snygg

Den ska vara billig

Den ska vara miljovanlig
Den ska vara saker

Den ska halla

Den ska fungera

Den ska vara latt



Fokus for var kurs —
Latta konstruktioner

Den ska halla
Den ska fungera
Den ska vara latt

Detta ar vara primara kundbehov



Designkrav fran kundbehov

Den ska halla:

Vi kan stélla krav pa att var konstruktion ska klara en viss
belastning.

Vi har krav pa konstruktionens styrka

Den ska fungera:

Vi kan stélla krav pa konstruktionens styvhet uttryckt i en
maximalt tilldten deformation.

Vi har krav pa konstruktionens styvhet

Den ska vara latt:
Vi vill ha en lattviktskonstruktion med en lag massa.



Fran designkrav till optimal
|attviktskonstruktion

| hallfasthetslaran har vi alltid 3 grundsamband

Jamvikt
Materialsamband
Deformationssamband

Med dessa samband kan vi ta fram ett kriterium som ska
maximeras for en optimal lattviktskonstruktion



Exempel: Viktoptimal dragstang

Jamvikt:
F = odA

Materialsamband:
o=Ee¢

Deformationssamband:
0 = Le

Konstitutivt samband for dragstangen:
8§ =FL/EA



Exempel: Viktoptimal dragstang

Vi vill minimera dragstangens massa:
m = ALp

Fran jamvikten har vi dock krav pa Arean, A:
A=EsF

o O'f

Fran det konstitutiva sambandet har vi ocksa krav pa A:

A==




Exempel: Viktoptimal dragstang

Styrka eller styvhet?
A= £ , krav pa styrka
of
A= LR , krav pa styvhet

Eémax E&max

Om or < E&pqy sa blir styrkan begransande

Om o5 > E&p4, Sa blir styvheten begransande



Exempel: Viktoptimal dragstang

Om styrkan staller hogst krav far vi:

FL

m=ALp = 72 = (ML)

Med Mtl == %

far vi ett materialindex som ar maximalt for en optimalt stark

dragstang

Om styvheten staller hégst krav far vi:

m=ALp > 2 = =) W&

Med M,, = =

far vi ett materialindex som ar maximalt for en optimalt styv
dragstang

5mx



Optimala materialindex for en dragstang
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Exempel: Viktoptimal balk med
kvadratiskt tvarsnitt

Maximal bojspanning:
M
Wp

G‘m ax

th b3 A3/2
WB ===
6 6 6

Konstitutivt samband for balken:

8 = FL3/cEI, dar c &r en numerisk konstant

3 2
=22 =L = F[3/cES
12 12



Exempel: Viktoptimal balk

Vi vill minimera balkens massa:
m = ALp

Fran styrkan har vi dock krav pa Arean, A:
2 2
_(eM s _ (em\ 3
A= (O'max) = (0'_f>

Fran styvheten har vi ocksa krav pa A:

1 1
12FL3 /2 12FL3 /2
A= >
CES CESmax




Exempel: Viktoptimal balk

Om styrkan staller hogst krav far vi:

s y
m=dlp = (%) " 1p = (6M)(L)(—2a)
f (o) *®
(O‘ )2/3
Med Mbl = fp

far vi ett materialindex som ar maximalt for en optimalt stark balk

Om styvheten staller hogst krav far vi:

1 1
12FL3 /2 12F
m=alp (222) " 1p = () " a b
Y
MEd szz%

far vi ett materialindex som ar maximalt for en optimalt styv balk



t)) A~ (2/3) / Dens

imi

( Yield strength (elastic |

Optimala materialindex for en balk

CFRP, epoxy matrix (isotropic)
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Exempel: Viktoptimal panel

Vi vill minimera panelens massa:
m = ALp = bhLp
Om styrkan staller hogst krav far vi:

1/,
Med Mpl == (O-]jD)
far vi ett materialindex som ar maximalt for en optimalt stark
panel

Om styvheten staller hogst krav far vi:
EY/3
Med MpZ = T
far vi ett materialindex som ar maximalt for en optimalt styv
panel



Optimala materialindex fér en panel

Rigid Polymer
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Val vid lattviktskonstruktion

Vilken funktion har konstruktionen?
Dragstang?
Balk?
Panel?

Vilka krav ar begransande?
Styrka?
Styvhet?

Vilka mal har vi?
Minimal vikt?
Minimal kostnad?



Exempel: tryckbelastad strava

En massiv rundstang anvands som strava

Malet ar att minimera vikten
m = ALp
Begransningar:

’F

For 1ag last, F, far vi knackning:

m = 4L /in—>M=@
TE p



Optimala materialindex for en strava

CFRP, epoxy matrix (isotropic)
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Stukning eller knéckging?
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