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Eftermiddagens agenda
Genomgang av viktiga delar fran foreldasningarna
Exempel pa tentamensfragor



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.



Optimala materialindex for en dragstang
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Optimala materialindex for en balk
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7 » Optimala materialindex for en panel
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Optimala materialindex for en strava
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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).



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



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 anvandningatemperatur, 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



Formfaktorn, ©

* Mekanisk effektivitet uppnas genom att kombinera
material med form

* Formen karakteriseras av en dimensionslos formfaktor, @
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Material Shape Shaped material

Figure 9.2
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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 - -




Materialindex som

* Styv och latt balk:

e Styv och latt axel:

 Stark och latt balk:

e Stark och latt axel:
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En blandning av tva material far
en blandning av deras egenskaper

”Bast av bada” nar volyms-
egenskaper kombineras med
ytegenskaper, t.ex forzinkat stal
eller glaserad keramik

”Blandningsregeln” nar
volymsegenskaper blandas fas ett
medelvarde viktat av
volymsandelen, t.ex.
fiberkompositer i fiberriktningen

"Harmoniskt medelvarde” nar
svagaste lanken dominerar, t.ex.
styvheten hos partikelkompositer
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Egenskaper for kompositer

Densitet p,, — matrisens densitet
N ) ) p, — forstarkningens densitet
p=fp,+(1=f)pn. f—volymsandel for forstarkningen

Elasticitesmodul
Ovre grans

E,=fE +(1—f)En

) E_— E-modul for forstarkningen
Undre grans r . ,
E.,— E-modul for matrisen

B = En E, f—volymsandel for forstarkningen
" fEn+(1-f)E,




Brottmekanismer i kompositer
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Styrka for kompositer

* Dragning — parallellt med fibrerna
Ovre grins  ~ : :
5 (61 )ua =f(of); + (1 =f)(0f)

Undre grans
(Ef)L,a = Greater of (f(o-f)rf (1 _f) (gf)m)
* Dragning — tvars fibrerna

~ .o ,-._, 1
Ovre grans ecser of{ (6F) s & (0f),, (1 - fm)

(6f )us ® (0f),
Undre grans Hut !

(6f), = (op)m(1—f1?)
* Kompression — axiellt
(6f ) m
2

5) =1
(HC)H’Q B 9
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—_ . E-glass fiber
U I
§ 110111 S— fq,!,ﬁ?i }'ﬁim - —
% 100 /
* Styrkan uppskattad s ooy D (1o
. . T it
for glasfiberarmerad *
Ofr
epoxy 1
1000 2000 3000 4000
Density p (kglma)
(a)
* Liten spridning i =y
. . . || Transverse strength
fiberriktningen 1o - |
E-glass fiber
T
1000
Upper limit /
(plastic cpnstraint) >
100 :

* Stor spridning tvars
fiberriktningen

Epoxy C{

Lower fimit —*
(stress concentration

10

Transverse strength (MPa)

1000 2000 3000 4000
Density p (kg/m?)
(b)

Figure 11.9

23



Sandwichkompositer

* En sandwichpanel kombinerar tva material, ett styvt
material till tackskikten och ett latt material som
karnmaterial for att optimera bojstyvheten och styrkan

Faces: material A Id

IC Core: material B /
b
f
L ‘/

Figure 11.13
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Ekvivalenta egenskaper for ett
sandwichmaterial

P :
¢ * Densitet

Bending Eflex N Ef{(l —( _f)s)_l_& (1 —f)3} B,

B1, B2 ar konstanter som beror pa
belastningen se Tabell 11.3

Core shear

Figure 11.14 20
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Brottmekanismer for sandwichpaneler

* Det finns flera brottmekanismer for

sandwichpaneler
* Brottmekanismen med lagst styrka ger oss
den ekvivalenta brottb6jspanningen

* Plasticering av tackskikt
Gpecr = (1= (1=f)) op+ (1=)0
* Buckling av tackskikt
Ohexs = 1.14 f(EfE2)'
* Skjuvning av karnan

- B L - i
Oflex3 = i {43(1 —f) e +f25f}
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Optimering av en |latt och styv panel
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Optimering av en |att och stark panel
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Exempel pa tentamen
40p totalt varav 20 p pa materialdelen

Uppgift1  Nagra kortfragor. 1p vardera (8p)
a) Vilka tre grundsamband har vi inom hallfasthetslaran?
b) Néamn en materialegenskap for materialets styrka.
c) Ge exempel pa tva oorganiska fibrer

Uppgift2  Materialval (Totalt 4p)

Ange ett materialindex som ar maximalt for en optimalt styv och latt
dragstang (2p)

Uppgift 3  Fibrer (2p)

Ge exempel pa tva organiska fibrer

Uppgift4  Matrismaterial (2p)

Ange tva fordelar med en termoplast som matrismaterial

Uppgift 5 Kompositer (4p)

Berakna ekvivalenta bojbrottspanningen for plasticering av tackskiktet



