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Torsdag 29:e mars 13:15 — 16:00
Material/kompositer PPU422

Eftermiddagens agenda
Litteratur och planering for material/komposit-delen
Materialval och materialindex
Paus
Vad ar kompositer?
Fran fiber till komposit



Litteratur material/komposit-delen

Fran kursboken kommer vi att behandla:
Kapitel 5, Materialval — grunderna
Kapitel 9, Val av material och form
Kapitel 10, Fallstudier — material och form
Kapitel 11, Design av hybridmaterial
Kapitel 12, Fallstudier — hybrider

Fran fiber till komposit
Tillampad materialteknik, kompendium fran LTH (1998)

Komposithandboken

Polymerbaserad fiberkompositer,
Sveriges Verkstadsindustrier (2001)



Planering material/komposit-delen

Forelasning 1
Introduktion till l1atta konstruktioner

Forelasning 2
Materialval och materialindex, kap 5
Vad ar kompositer?
Fran fiber till komposit

Forelasning 3
Kompositer
Val av material och form, kap 9
Fallstudier — material och form, kap 10

Forelasning 4
Design av hybridmaterial, kap 11
Fallstudier — hybrider, kap 12
Kompositberakning med SolidWorks
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Structures with components loaded in tension, bending, torsion, and compression with material indices. (Image of Stansted
Airport courtesy of Norman Foster and Pariners, London.)



Designstyrd taktik for att valja
material och processer

" * Val av material och processer
|dentifiera gors parallellt med
Marknadens Behov designprocessen
Utryck behoven som
Designkrav

Utveckla en
Produktspecification




) Designprocessen

Material data
needs

Choice of material
family
(metals, ceramics ..)

Choice of material
class
(steel, Al alloy, Ni alloy)

Choice of single
material
(6061 Al; 304 stainless)

\

Market need:

problem definition

~

-

Concept
explore working
principles

~

N _J/

Embodiment
define general
lay-out and scale

Detail
optimise form,
manufacture and
assembly

Y

Product
specification

r"

(Process data ]
needs

Choice of process
family
(casting, molding ..)

Choice of process
class
(die cast, sand cast..)

Choice of single
process
(pressure die cast ..)

MFA'12

.

s

Koncept

Utformning
Detalj

Tre designfaser mellan
marknadens behov och
produktspecifikationen

* Material- och processdata
behovs i varje steg men i
olika bredd och djup



Material- och Processdata for design

Valet av material borjar med alla material som minskas
genom att salla ut de material som inte uppfyller

designkraven
Konceptfasen

Vi behover enbart ungefarliga egenskaper men for en stor
mangd material

Utformningsfasen

Har behover vi mer och noggrannare data for en delmangd av
materialen

Detaljfasen
Nu behover vi all tillganglig data for ett fatal material



Valstrategi

[ All materials ]

Y

Translate requirements:
express as function, constraints,
objectives and free variables

Y

Screen using constraints:
eliminate materials that
cannot do the job

{

Rank using objective:
find the screened materials
that do the job best

{

research the family history of

Seek documentation:
top-ranked candidates

—
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[ Final material choice

]

En process med 4 steg

Oversattning

Omformulera designkraven till
designkritiska egenskaper

Sallning

Salla bort alla material som inte
klarar jobbet

Rangordna

Lista de material som bast uppfyller
kraven

Dokumentera
Undersok basta materialens historia



Oversattning

Omformulera designkraven till designkritiska egenskaper
|dentifiera foljande:

Funktion - Vad gér komponenten?

Begransningar - Vilka villkorslésa krav maste uppfyllas?
Malsattningar - Vilka prestanda ska optimeras?

Fria parametrar - Vilka egenskaper ar vi fria att andra?



Begransningar mot malsattningar
* Begransning
Vasentligt krav som maste uppfyllas, ofta ett gransvarde
* Malsattning
Egenskap dar vi sdker ett extremvarde
Ger oss ett materialindex att maximera
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Exempel pa materialindex

Table 5.5 Examples of Material Indices

Tie, minimum weight, stifiness prescribed E
P
Beam, minimum weight, stiffness prescribed ﬁ
P
. , . 2/3
Beam, minimum weight, strength prescribed Sy
P
Beam, minimum cost, stiffness prescribed &
Cmp
. . 2/3
Beam, minimum cost, strength prescribed Oy
Cmp
Column, minimum cost, buckling load prescribed E?
Cmp
Spring, minimum weight for given energy storage i
Ep
Thermal insulation, minimum cost, heat flux prescribed 1
;‘lep
Electromagnet, maximum field, temperature rise prescribed %
Pe

p = denstty; E = Young’s modulus; e, = elastic limit; Cp, = cost/kg; A = thermal conductivity;

pe = electrical resistivity; Cp, = specific heat
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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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Exempel med CES

Vi ska tillverka en balk som ska vara sa latt och stark som
mojligt

Vi har krav pa E-modulen, E > 20 GPa

Den far heller inte vara for dyr

Vi har dven krav pa brottsegheten, K. > 10 MPa/m
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Yield strength (elastic limit) (MPa)
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<> Materialval for optimalt |att balk

CFRP, epoxy matrix (sotroplc)
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Lattviktskonstruktioner

Nar det ar optimala prestanda som galler
Nar priset ar underordnat

Da ar kompositer intressantal
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MALARDALENS HOGSKOLA
ESKILSTUNA VA s

* Paus — 20 min
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Vad ar kompositer?

Ordet komposit kommer fran latinets “compositum” som
betyder sammansatt

En definition av komposit

En struktur som bestar av fler an ett material, sammansatta pa
ett sadant satt att karakteristiska egenskaper fran dess enskilda
material ger bidrag till komponenten (Fran fiber till komposit).



Kompositer — skulle kunna omfatta

Maskiner
Byggnader
Fartyg

Ben

Tra
Laminat

Fler-fasiga strukturer, perlit



Kompositmaterial

| kursen kommer vi att fokusera pa materialstrukturer
sammansatta av flera olika material dar en eller flera
forstarkningsfaser forstarker en vekare fas.

Den vekare fasen kallas matris
Matrisens funktion ar att halla samman fibrerna, 6verfora laster

mellan olika fibrer.
Matrisen forbattrar aven seghet och ofta korrosionegenskaper

Vi far en forstarkt komposit
t.ex. fiberforstarkt komposit, fiberkomposit



Exempel pa forstarkta kompositer

Partikelkompositer

Utskiljningshardade metaller, porésa material, betong,
hardmetall

Lamellkompositer
Perlit, plywood

Fiberkompositer

Glasfiberforstarkt plast, kolfiberforstarkt plast,
Aramidfiberforstarkt plast (Kevlar), keramforstarkt metall,
stalfiberforstarkt betong, glasfiberforstarkt betong



Kombinerade kompositstrukturer
Hybrider

Laminat

Flera tunna skikt med kompositer, lameller, placeras med olika
riktningar och bygger upp ett laminat med 6nskat
riktningsberoende.

Sandwich

Tva tunna ytterskikt, ofta laminat, separerade av ett tjockare
distansmaterial, kirnmaterial

Hybrider

Strukturer med flera forstarkningsfaser, ex. kol-, glas- och
borfibrer



Forstarkningsmaterial - fibrer

Fibrer har battre hallfasthet an motsvarande bulkmaterial

Material Hallfasthet bulkmaterial [MPa] Axiell hallfasthet fiber [MPa]
E-glasfiber 30-150 500 - 3000
Kolfiber 10-70 500 - 8000
Stal 250 - 1000 2000 - 5000

Wolfram 250-1000 2000 - 5000



Forstarkningsmaterial

Kan framstallas av en mangd olika material, organiska
saval som oorganiska.

Onskade egenskaper ar framforallt hdg specifik
draghallfasthet och hog specifik E-modul

Partiklar
Korta fibrer

Kontinuerliga fibrer



Specifika egenskaper for
forstarkningsfibrer

Fiber

Polyeten, Spectra 1000

Kevlar 29

Kevlar 49

Sisal

Kolfiber Rayon
Kolfiber HM, PAN
Kolfiber HS, PAN
Bor

SiC (whiskers)

SiC (monofilament)
ALO,

E-glasfiber
S-glasfiber

Stal SS 1650

Stal SS 1300
Aluminium SS 4244

Specifik hallfasthet [MPa/(kg/m3)]

3,1
1,8
2,0
0,76
0,31
1,45
2,50
1,30
3,1
1,29
0,36
0,87
1,00
0,075
0,040
0,090

Specifik E-modul [MPa/(kg/m3)]
180
40
90
25
30
200
130
160
220
130
100
30
30
60
30
27



Forstarkningsmaterial

Partiklar

Fler tillgangliga material an for fibrer da det ar latt att tillverka
genom t.ex. malning

Ger materialet isotropa egenskaper
Keramer anvands ofta, t.ex aluminiumoxid och kiselkarbid

Korta fibrer

Komposit klassas som kortfiberforstarkt da egenskaperna beror
pa fiberlangden

Diameter/langd ungefar 1:50
Latt att sammanfoga med matrismaterialet
Ger materialet isotropa egenskaper



Forstarkningsmaterial

Kontinuerliga fibrer
Kan tillverkas i obegransad langd genom t.ex. smalt- eller
tradragning
Kompositfibrer har en karna av wolfram eller kol dar en
gasblandning kan kondensera
Whiskers (morrhar) ar enkristaller med extremt hog hallfasthet

Ger kompositmaterial med anisotropa egenskaper



Sista sidan

Nu far det racka for idag!

Las igenom kapitel 9 & 10 Val av material och form till
nasta vecka



