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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 Excel och SolidWorks

2



Torsdag 19:e april 13:15 – 16:00
Material/kompositer PPU408

• Eftermiddagens agenda
• Design av hybridmaterial, kap 11

• Paus

• Fallstudier – hybrider, kap 12

• Paus

• Kompositberäkning med SolidWorks
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Design av hybridmaterial, kapitel 11
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Hybridmaterial kombinerar 
egenskaper för två eller fler material
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Figure 11.1



Ingredienser för Hybriddesign

• Fyra koncept för en bro. 
Optimering blir möjligt först 
efter val av koncept.
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Figure 11.2



Hål i materialrymden

• Alla materialegenskaps-
kartor har hittills haft hål.

• Dessa kan fyllas med 
väldesignade hybrider
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Figure 11.3



Möjligheter med hybridmaterial

• En blandning av två material får 
en blandning av deras egenskaper

• ”Bäst av båda” när volyms-
egenskaper kombineras med 
ytegenskaper, t.ex förzinkat stål 
eller glaserad keramik

• ”Blandningsregeln” när 
volymsegenskaper blandas fås ett 
medelvärde viktat av 
volymsandelen, t.ex. 
fiberkompositer i fiberriktningen

• ”Harmoniskt medelvärde” när 
svagaste länken dominerar, t.ex. 
styvheten hos partikelkompositer
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Figure 11.4



Stegmetod för att designa ett 
hybridmaterial
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Egenskaper för kompositer

• Densitet

• Elasticitesmodul
• Övre gräns

• Undre gräns
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ρm – matrisens densitet
ρr – förstärkningens densitet
f – volymsandel för förstärkningen

Er – E-modul för förstärkningen
Em – E-modul för matrisen
f – volymsandel för förstärkningen



Exempel med aluminiumkompositer
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Figure 11.7



Brottmekanismer i kompositer
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Figure 11.8



Styrka för kompositer
• Dragning – parallellt med fibrerna

• Övre gräns

• Undre gräns

• Dragning – tvärs fibrerna
• Övre gräns

• Undre gräns

• Kompression – axiellt
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Styrka 

• Styrkan uppskattad
för glasfiberarmerad 
epoxy

• Liten spridning i 
fiberriktningen

• Stor spridning tvärs
fiberriktningen
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Figure 11.9



Kompositer (PMC&MMC) expanderar 
materialrymden för styvhet & vikt
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Figure 11.11



Kompositer (PMC&MMC) expanderar 
även materialrymden för styrka & vikt
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Figure 11.12



Paus

• Kanske dags för en sandwich?

• Vi tar en fikarast på cirka 20 minuter
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Sandwichkompositer

• En sandwichpanel kombinerar två material, ett styvt 
material till täckskikten och ett lätt material som 
kärnmaterial för att optimera böjstyvheten och styrkan
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Figure 11.13



Ekvivalenta egenskaper för ett 
sandwichmaterial
• Exempel från provning
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Ekvivalenta egenskaper för ett 
sandwichmaterial

• Densitet

• Styvhet
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Figure 11.14

B1, B2  är konstanter som beror på
belastningen se Tabell 11.3



Konstanter för olika belastning
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Brottmekanismer för sandwichpaneler

• Det finns flera brottmekanismer för 
sandwichpaneler

• Brottmekanismen med lägst styrka ger oss 
den ekvivalenta brottböjspänningen
• Plasticering av täckskikt

• Buckling av täckskikt

• Skjuvning av kärnan
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Figure 11.15



Optimering av en lätt och styv panel
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Figure 11.18
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Figure 11.20



Optimering av en lätt och stark panel
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Figure 11.19
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Figure 11.21



Paus

• En liten bensträckare
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Fallstudier: Hybrider
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Exempel: Metallmatrispanel
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Möjliga metallmatriskompositer
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Figure 12.1
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