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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).



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



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 kdarna av wolfram eller kol dar en
gasblandning kan kondensera
Whiskers (morrhar) ar enkristaller med extremt hog hallfasthet

Ger kompositmaterial med anisotropa egenskaper



Nagra vanliga fibrer

Organiska fibrer
Polyamidfiber (PA, Nylon)
Polyesterfiber (PET, Polyetentereftalat)
Polyolefinfiber (PE, Polyeten, PP, polypropen)
Aramidfiber (Kevlar)

Oorganiska fibrer
Glasfiber
Kolfiber
Borfiber
Aluminiumoxidfiber
Kiselkarbidfiber
Wolframfiber



Organiska fibrer: PA, PET, PE och PP

Kan smaltdragas till multifilament vid 200 — 300 °C
Kan anvandas upp till cirka 100 °C

PA, Nylon eller polyamid. PA 6 och PA 6.6 ar vanligast
PA 6.6 har hogre smaltpunkt pa 250 °C (mot 215 °C)
Kemiskt stabil men bryts ned av UV-ljus

PET, Polyester.
Lagre styvhet an PA men hog styrka
UV-kanslig

PE, PP
Ger fibrer med hog styrka och 1ag vikt
UV-kanslig



Organiska fibrer: Aramidfiber, Kevlar

Kevlar och Twaron ar aramidfibrer med hog axiell
draghallfasthet

Gul till fargen

Anisotrop fiber

Kan anvandas utan problem upp till 150 °C
UV-kanslig

Mycket flexibel, latt att vava

Extremt seg



Oorganiska fibrer:

Glasfiber

Amorft (icke-kristallint) och vanligaste fibern.

E-fiber och S-fiber ar de tva vanligaste typerna

S-fiber har hogre styrka och styvhet men ocksa hogre pris
Kansliga for hanteringsskador

Isotrop

Bestandig mot korrosion

Kolfiber

Framstalls genom oxidering och varmebehandling av organiska
fibrer

Grafitstrukturen ger hog axiell hallfasthet men anisotrop struktur
Finns som HM och HS, E-modul 380 GPa eller strackgrans 4500 MPa
Ar elektriskt ledande



Oorganiska fibrer:

Borfiber

Attraktiv pga hog styrka och styvhet med lag densitet
Beldggs i gasform pa wolframfiber eller kolfiber
Anvands inom flygindustri och sportprodukter

Aluminiumoxidfiber
Tal hogre temperaturer an glasfiber
Anvands ofta i metallmatriskompositer (MMC)

Kiselkarbidfiber

Attraktivt for aluminium-, titan- och keramiska kompositer
Whiskers far hog E-modul, 700 GPa, och hog styrka, 10 GPa

Wolframfiber

Fiber for hogtemperaturanvandning i MMC



Polymermatriskompositer, PMC

Plast ar en polymer med tillsatser
Ordet plast kommer fran grekiska ”plasticos” som betyder formbar
Fiberforstarkt plast introducerades under andra varldskriget

Polymerer delas upp i:
Hardplaster
Termoplaster

Polymermatriskompositer, PMC (polymer matrix composites)

Fordelar: viktminskning, korrosionsbestandighet, buller- och
vibrationsdampning, lagre tillverkningskostnader

Nackdelar: [ag maximal anvandningstemperatur, kansligt for fukt,
UV-ljus och kemikalier



Vanliga hardplaster

Epoxiplast, EP
Goda mekaniska egenskaper
Kraftigt allergiframkallande

Polyester, PE
Avger styren och kraver mycket god ventilation

Tillverkas av formbar annu ej fornatad polymer, harts (resin)

Hardningsmedel startar en kemisk reaktion som bildar en
natstruktur som gor plasten styvare och temperaturtaligare



Vanliga termoplaster

Polyamid, PA Nylon
Acetalplast, POM
Polyeten, PE
Polypropen, PP
Polykarbonat, PC

Termoplast som matris har manga fordelar: inga giftiga
gaser, formsprutning med korta fibrer, hog fiberhalt, kan
svetsas, hog slagseghet och lattare att reparera

Nackdelar: lagre tryckhallfasthet samre
utmattningsegenskaper och samre varmetalighet



Paus

* Vi tar en fikarast pa cirka 20 minuter
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Val av material och form, kapitel 9
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Sektionsform - Formfaktor

Sektionsform ar viktigt vid vissa belastningstyper

Nar formen ar viktigt dyker en ny variabel upp
Formfaktorn, ®, dyker upp i materialindex

Function

Translation, giving

o Constraints

o Objectives
for selection

Figure 9.1

Shape

Material

© Shape factors
o Indices that
include shape
© Coselection of
material + shape

© Material families
classes, members

o Material attributes
and documenttion
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Formfaktorn, ©

* Mekanisk effektivitet uppnas genom att kombinera
material med form

* Formen karakteriseras av en dimensionslos formfaktor, @

+
!

Material Shape Shaped material

Figure 9.2
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Elastisk bdjning av balkar

Bojstyvheten hos en balk Area A,
ar proportionell mot El Second moment /,

Vi vill 0ka | utan att oka A

7N

I
Formfaktorn, ® = -
0

En kvadrat ar referensform Area A=A, Area A=A, /4
Second moment [=2.51, Second moment /=1,

Figure 9.4
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Formfaktor for olika former
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Formfaktor for olika tvarsnitt

Table 9.3 continued

Table 9.3 Shape-efficiency Factors
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Formfaktorer for olika strukturer

Styv design
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Formfaktorer for olika strukturer

Stark

Section modulus Z (m?)
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= » Empiriska granser for formfaktorn

Table 9.4 Empirical Upper Limits for the Shape Factors
cﬁB: ¢T: QbB: andeT

Structural steel 7
6061 aluminum alloy 44 31 10 8
GFRP and CFRP 39 26 9 7
Polymers (e.g., nylons) 12 8 5 4
Woods (solid sections) 5 1 3 1
Elastomers <6 3 - -




Jamforelse av sektioner i stal,
aluminium och tra for en styv design
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Materialindex som

* Styv och latt balk:

e Styv och latt axel:

 Stark och latt balk:

e Stark och latt axel:

inkluderar form

(¢ E)"?
[)

1:

1/2
(¢S E)Y
[)

M2=




Val av material och form for en latt
och styv eller stark balk

Table 9.5 Selection of Material and Shape for a Light, Stiff Beam

1020 steel 7.85

6061-T4 Al 2.7 ?O 15 3.1 12.0
GFRP (isotropic) 1.75 28 8 2.9 8.5
Wood (oak) 0.9 13.5 2 4.1 5.8

Table 9.6 Selection of Material and Shape for a Light, Strong Beam

1020 steel, normalized 7.85 17.8
6061-T4 Al 2.7 1 10 4 8.5 21.4
GFRP SMC (isotropic) 2.0 80 3 9.3 19.3

Wood (oak), along grain 0.9 50 1.5 15 19.7
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Paus

* En liten benstrackare
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Fallstudier: Material och form
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Materialindex som inkluderar form

Table 10.1 Indices with Shape: Stiffness- and Strength-limited
Design at Minimum Weight

Tie (tensile member) E of
Load, stiffness, and length specified, section-area free P p
Beam (loaded in bending) (5 E)V? (¢f80f)2/3

Loaded externally or by self-weight, stiffness, strength
and length specified, section area and shape free

Torsion bar or tube (¢ 5)1/2 ( % 0{)2/3
Loaded externally, stiffness, strength, and length EE— EE—

P P

specified, section area and shape free p P
Column (compression strut) (@5 E)"2 or
Collapse load by buckling or plastic crushing, strength T P

and length specified, section area and shape free

* The shape factors ¢ and ¢, are for bending; ¢% and ¢ are for torsion. For minimum cost
design, replace p by Cmp in the indices.
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Framgaffel till en tavlingscykel

Table 10.4 Design Requirements for Bicycle Forks

Function Bicycle forks

Constraints Must not fail under design loads—a strength constraint
Length specified

Objective Minimize mass

Free variables Choice of material
Section shape

M 2 = Impact

<4— Road reaction —»
(a)
Figure 10.3
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—~» Val av material till framgaffeln

Table 10.5 Material for Bicycle Forks
75 450 1.5 39 51

Spruce (Norwegian) .

Bamboo 70 700 2.2 24 41
Steel (Reynolds 531) 880 7,850 7.5 12 46
Alu (6061-T6) 250 2,700 5.9 15 49
Titanium 6%Al-4%V 950 4,420 5.9 22 72
Magnesium AZ 61 165 1,810 4.25 17 45
CFRP 375 1,550 4.25 33 87
* The values of the indices are based on mean values of the material properties.
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