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Planering material/komposit-delen

• Föreläsning 1
• Introduktion till lätta konstruktioner

• Föreläsning 2
• Materialval och materialindex, kap 5
• Vad är kompositer?
• Från fiber till komposit

• Föreläsning 3
• Kompositer
• Val av material och form, kap 9
• Fallstudier – material och form, kap 10

• Föreläsning 4
• Design av hybridmaterial, kap 11
• Fallstudier – hybrider, kap 12
• Kompositberäkning med SolidWorks
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Torsdag 5:e april 13:15 – 16:00
Material/kompositer PPU408

• Eftermiddagens agenda
• Kompositer

• Paus

• Val av material och form, kap 9

• Paus

• Fallstudier – material och form, kap 10
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Vad är kompositer?

• Ordet komposit kommer från latinets ”compositum” som 
betyder sammansatt

• En definition av komposit
• En struktur som består av fler än ett material, sammansatta på 

ett sådant sätt att karakteristiska egenskaper från dess enskilda 
material ger bidrag till komponenten (Från fiber till komposit).
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Kompositmaterial

• I kursen kommer vi att fokusera på materialstrukturer 
sammansatta av flera olika material där en eller flera 
förstärkningsfaser förstärker en vekare fas.

• Den vekare fasen kallas matris
• Matrisens funktion är att hålla samman fibrerna, överföra laster 

mellan olika fibrer.

• Matrisen förbättrar även seghet och ofta korrosionegenskaper

• Vi får en förstärkt komposit
• t.ex. fiberförstärkt komposit, fiberkomposit
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Förstärkningsmaterial

• Partiklar
• Fler tillgängliga material än för fibrer då det är lätt att tillverka 

genom t.ex. malning

• Ger materialet isotropa egenskaper

• Keramer används ofta, t.ex aluminiumoxid och kiselkarbid

• Korta fibrer
• Komposit klassas som kortfiberförstärkt då egenskaperna beror 

på fiberlängden

• Diameter/längd ungefär 1:50

• Lätt att sammanfoga med matrismaterialet

• Ger materialet isotropa egenskaper
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Förstärkningsmaterial

• Kontinuerliga fibrer
• Kan tillverkas i obegränsad längd genom t.ex. smält- eller 

trådragning

• Kompositfibrer har en kärna av wolfram eller kol där en 
gasblandning kan kondensera

• Whiskers (morrhår) är enkristaller med extremt hög hållfasthet

• Ger kompositmaterial med anisotropa egenskaper  
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Några 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
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Organiska fibrer: PA, PET, PE och PP

• Kan smältdragas till multifilament vid 200 – 300 °C

• Kan användas upp till cirka 100 °C

• PA, Nylon eller polyamid. PA 6 och PA 6.6 är vanligast
• PA 6.6 har högre smältpunkt på 250 °C (mot 215 °C)

• Kemiskt stabil men bryts ned av UV-ljus

• PET, Polyester. 
• Lägre styvhet än PA men hög styrka

• UV-känslig

• PE, PP 
• Ger fibrer med hög styrka och låg vikt

• UV-känslig
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Organiska fibrer: Aramidfiber, Kevlar

• Kevlar och Twaron är aramidfibrer med hög axiell 
draghållfasthet

• Gul till färgen

• Anisotrop fiber

• Kan användas utan problem upp till 150 °C

• UV-känslig

• Mycket flexibel, lätt att väva

• Extremt seg
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Oorganiska fibrer: 

• Glasfiber
• Amorft (icke-kristallint) och vanligaste fibern.
• E-fiber och S-fiber är de två vanligaste typerna
• S-fiber har högre styrka och styvhet men också högre pris
• Känsliga för hanteringsskador
• Isotrop
• Beständig mot korrosion

• Kolfiber
• Framställs genom oxidering och värmebehandling av organiska 

fibrer
• Grafitstrukturen ger hög axiell hållfasthet men anisotrop struktur
• Finns som HM och HS, E-modul 380 GPa eller sträckgräns 4500 MPa
• Är elektriskt ledande
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Oorganiska fibrer: 

• Borfiber
• Attraktiv pga hög styrka och styvhet med låg densitet
• Beläggs i gasform på wolframfiber eller kolfiber
• Används inom flygindustri och sportprodukter

• Aluminiumoxidfiber
• Tål högre temperaturer än glasfiber
• Används ofta i metallmatriskompositer (MMC)

• Kiselkarbidfiber
• Attraktivt för aluminium-, titan- och keramiska kompositer
• Whiskers får hög E-modul, 700 GPa, och hög styrka, 10 GPa

• Wolframfiber
• Fiber för högtemperaturanvändning i MMC
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Polymermatriskompositer, PMC

• Plast är en polymer med tillsatser
• Ordet plast kommer från grekiska ”plasticos” som betyder formbar

• Fiberförstärkt plast introducerades under andra världskriget

• Polymerer delas upp i:
• Härdplaster

• Termoplaster

• Polymermatriskompositer, PMC (polymer matrix composites)
• Fördelar: viktminskning, korrosionsbeständighet, buller- och 

vibrationsdämpning, lägre tillverkningskostnader

• Nackdelar: låg maximal användningstemperatur, känsligt för fukt, 
UV-ljus och kemikalier
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Vanliga härdplaster

• Epoxiplast, EP
• Goda mekaniska egenskaper

• Kraftigt allergiframkallande

• Polyester, PE
• Avger styren och kräver mycket god ventilation

• Tillverkas av formbar ännu ej förnätad polymer, harts (resin)

• Härdningsmedel startar en kemisk reaktion som bildar en 
nätstruktur som gör plasten styvare och temperaturtåligare
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Vanliga termoplaster

• Polyamid, PA Nylon

• Acetalplast, POM

• Polyeten, PE

• Polypropen, PP

• Polykarbonat, PC

• Termoplast som matris har många fördelar: inga giftiga 
gaser, formsprutning med korta fibrer, hög fiberhalt, kan 
svetsas, hög slagseghet och lättare att reparera

• Nackdelar: lägre tryckhållfasthet sämre 
utmattningsegenskaper och sämre värmetålighet
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Paus

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

• Sektionsform är viktigt vid vissa belastningstyper

• När formen är viktigt dyker en ny variabel upp 

• Formfaktorn, , dyker upp i materialindex
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Figure 9.1



Formfaktorn, 

• Mekanisk effektivitet uppnås genom att kombinera 
material med form

• Formen karakteriseras av en dimensionslös formfaktor, 
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Figure 9.2



Optimal form beror på belastningen
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Elastisk böjning av balkar

• Böjstyvheten hos en balk
är proportionell mot EI

• Vi vill öka I utan att öka A

• Formfaktorn,  =
𝐼

𝐼0

• En kvadrat är referensform
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Figure 9.4



Formfaktor för olika former
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Formfaktor för olika tvärsnitt
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Formfaktorer för olika strukturer
Styv design
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Figure 9.6



Formfaktorer för olika strukturer
Stark design
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Figure 9.7



Empiriska gränser för formfaktorn
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Jämförelse av sektioner i stål, 
aluminium och trä för en styv design
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Figure 9.11



4-kvadrantgraf för stark design
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Figure 9.12



Materialindex som inkluderar form
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• Styv och lätt balk:

• Styv och lätt axel:

• Stark och lätt balk:

• Stark och lätt axel:



Val av material och form för en lätt 
och styv eller stark balk
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Paus

• En liten bensträckare
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Fallstudier: Material och form
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Materialindex som inkluderar form
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Framgaffel till en tävlingscykel
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Figure 10.3



Val av material till framgaffeln
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