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Artikelserie om produktutveckling — Del 10

Friktion eller inte friktion
Det dr fragan!

"Tekniken dr fylld av situationer dir
man vill ha hog eller lig friktion.
Friktion dr dirfor en viktig parame-
ter att ta hinsyn till nir det giller
produktutveckling och konstruktion.

Om friktion handlar ocksi Bjorn
Aréns 10:e avsnitt i artikelserien om
produktutveckling.

Ett imne han nyligen bokstavligt
talat halkade in pa!

DET HANDLADE OM VINTER, MORKER OCH KYLA
forra gangen. D3 ar det kanske lige att ta
upp vinter och halka den hir gingen. Den
virsta halkan kommer nu pa varkanten di
hérdpackad sno och is ticks av smiltvatten.

FRIKTIONSPRINCIPER

Nir vi nu halkat in pd det dmnet, s kan vi
konstatera att forskning om friktion har
vixt fram i ganska sen tid. Det var forst pa
1940-talet som Bowden och Tabor gjorde
friktion och nétning till en vetenskap.

Det finns nigra olika friktionsmodeller,
dir man kan skilja mellan glid- och rullkon-
takt mellan friktionsytorna. Gir man lite
djupare, sa kan glidfriktion forklaras pa 2
olika sitt som vi kan kalla fér ”plojningsteo-
rin”, respektive svetsningsteorin; 2 olika
principer.

Har man sedan en vitska mellan ytorna, si

Glidfriktion
Plojningsfriktion
Svetsningsfriktion

Smord friktion
Rullfriktion

Bild §1. Olika typer av friktion.
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Av Bjorn Arén

universitetslektor

i produktutveckling

vid Orebro Universitet
bjorn.aren@tech.oru.se
aren@tele2.se S

att glidrorelsen sker i den vitskan, s far vi
det som vi kan kalla smord friktion. Vi kan
sammanfatta deti bild 81.

Viktigt vid all friktion dr jimnheten (eller
slitheten) hos de ytor som ligger i kontakt
med varandra under glidningen.

Ser man pé den verkliga ygjamnheten, el-
ler egentligen ytojimnheten, si forstir man
att den verkliga kontaktytan mellan frik-
tionsytorna ir betydligt mindre 4n den ser
ut. Bowden uttryckte det enligt bild 82.

Hur friktionen sedan blir beror pa hur
ojamnheterna pd de bida ytorna forhéller
sig till varandra, bild 83. Om en yta ir hird,
som t. ex. stil eller sandpapper, medan den
andra dr mjuk som t.ex. tri, s kommer den
hérda ytan att vinna. Den hirda parten ploj-
er firor i den mjuka parten. Det hir kallas
abrasiv friktion.

Om béda friktionsytorna bestir av metall
av samma sort, s& kommer det lokala trycket
i de verkliga kontaktpunkterna mellan
ytorna att bli mycket hogt och om dir inte
finns en oxidfilm eller nigot annat som hin-
drar det, s kommer de bida ytorna att svet-
sas samman. Om sedan rorelsen mellan
kropparna fortsitter, si kommer de lokala
svetspunkterna att slitas isir och det frik-

Bild §3. Vid friktion mellan en nagelfil
och en nagel, si kommer nageln att notas
7mest.

tionsmotstind som di uppkommer kallar vi
adhesiv friktion.

Ser vi nirmare pd det som hinder i kon-
taktytan, sd ar det kropparnas hirdhet som
avgor hur stor den verkliga kontaktytan
kommer att bli, medan det ir materialets
skjuvhillfasthet som avgor vilken kraft som
fordras for att ytorna skall kunna glida mot
varandra. Detta genom att de lokala mikro-
svetsarna slits av.

Om vi betecknar tryckkraften mellan

Att I3gga tva kroppar mot varandra ar ungefar som
att lyfta upp Schweiz och ldgga det landet uppochner
pa Osterrike - den verkliga kontaktytan mellan kropparna

kommer bli liten.

Bild §2. Enligt Bowden.



ytorna med N och den kraft som krivs for
att de skall glida mot varandra med F, sé far
vi en ekvation F = f* N, dir f ir friktionsta-
let vid glidning mellan ytorna.

Bowden & Tabor visade att f inte bara var
en kvot mellan friktionskraften F och kraf-
ten N. Den ir ocksd en kvot mellan materi-
alets birighet (hirdhet), H, och dess skjuv-
hallfasthet, T, enligt sambandet:

f=T/H.

Har man vil forstitt det sambandet, s kan
man vetenskapligt forklara fenomen som

R
Bild 86: En lyftstropp underlittar benets

manovrering.

FOTO: © NOKIAN TYRES

Overst bild 84. Kniiledsorthos som skall fixe-
ra kndleden under den tid det tar att lika
ihop skadorna efter en halkolycka.

Under bild 85A och 85B (infiilld bild).
Gipsforband som skall fixera ett brutet
mellanbandsben, en skada som litt uppstir
dd man forsoker ta emot sig da kroppen fal-
ler Att dstadkomma ett optimalt gipsbanda-
ge som bide ger bra stod under likningspro-
cessen och dessutom medger rimlig anvind-
ning av banden mdste man ocksd tinka pa.
Forband: Dy Rolf Hjulstrim USO, Foto:

Yvonne Arén.

manniskan har kint till sedan linge, som
t.ex. att ett par stalklotsar glider littare mot
varandra om man har olja mellan dem och
attis som ér tickt av vatten har betydligt 13-
gre friktion dn is som inte ér tickt av ndgot
flytande medel.

Bild 87 m fl: Kryckkippar med broddar och
en god balans dr viktigt vid promenader med
nedsatt funktion i det ena benet. Infillda bil-
den visar kryckkippsfot med nedfiilld brodd.

KONSTRUKTION B

FRIKTION | TEKNIKEN

"Tekniken ir fylld av situationer dir man an-
tingen vill ha en hog eller en lig friktion.
Har vi en hog friktion mellan rorliga delar i
en maskin, s medfor det stora energiforlus-
ter. Friktion betraktas dirfor mycket seriost
da man vill utnyttja energin effektivt.

Det finns ocksi tillfillen dd man vill ha en
hog friktion, som nir man skall bromsa in
rorliga komponenter. Bromsar pa vigfor-
don ir ett exempel.

FRIKTION | VARDAGSLIVET

Det finns ocksé exempel frin vardagslivet
didr man vill ha eller vill undvika friktion.
Skall man tex steka dgg, sd vill man inte ha
négon friktion mellan stekpannan och dg-
get. Detta for att dgget inte skall fastna i
pannan.

Det finns dtminstone tvd metoder for att
fa den effekten; att man forser stekpannan
med ett skikt av smilt fett som skall ligga
sig emellan stekpannan och dgget eller att
stekpannan har en beldggning som inte
“svetsar fast” mot dgget. En sidan beldgg-
ning ir teflon, men keramik kan ocksa an-
vindas.

Ett exempel dir man vill ha en hog frik-
tion, dr dd man skall ga.

Folk med livserfarenhet vet att friktionen
mellan skorna och underlaget dr mycket
viktigt for att man skall kunna gi. De flesta
av oss har sikert sett hur forsiktigt och med
smi korta steg som dldre minniskor tar sig
fram pd hal is.

I trafiken finns det ocksa situationer d
friktionstalet ir si ligt att fordon kan halka i
backar, fi svirt att stanna etc.

Bilar som har kort i diket ser man ofta,
medan bilder pd minniskor som halkat om-
kull inte ar lika vanliga. Bilderna 84 och 85
skall dock ge ndgra exempel.

Forts. pd sid 26

Bild 88: Rymlig bil med fallbart framsiite for
transport av “strakbent” passagerare.
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Konstruera
for limning

Limning dr en sammanfogningsmetod som
vixer inom verkstadsindustrin. Orsakerna dr
manga och bottnar i bland annat stor de-
signfrihet, goda mojligheter att sammanfoga
vitt skilda material, ekonomiska- och kvali-
tetsfordelar. Intresset 6kar stadigt bide inom
limforband och kombinationsférband, dir
flera ssmmanfogningstekniker kombineras.

TEXT: Asa Lundevall, Swerea IVF AB FOTO: Teamster AB

ATT LIMMA IHOP FORBAND :ir en vitt spridd teknik som
anvinds av minga branscher bland annat av flyg-,
rymd-, bil-, bat-, elektronik-, telekom-, bygg-, kon-

fektion, mobel- samt medicinindustrin.

NAGRA FORDELAR MED LIMNING
Nigra av de fordelar som finns med att limma ihop N
ett férband ér: '

® Goda mojligheter att sammanfoga olika typer av material

med varandra

® Goda utmattningsegenskaper

* Fogningen kan goras i rumstemperatur

® De limmade materialens egenskaper paverkas ej

* Komplexa ytor kan fogas

» Atkomligheten vid fogning behévs endast frin en sida

[ jud och vibrationsdimpande férmiga

® Reduktion av galvanisk- och spaltkorrosion

Nigra begrinsningar med limning ir att ytorna som ska fogas bor
vara rena, att det dr svirt att demontera forbanden och att lim ur ar-
betsmiljosynpunkt maste hanteras enligt givna lagar och regler.

Bilderna visar exempel pa limning av detaljer fiin
verkstadsindustrin. En sammanfogningsteknik som
vdixer eftersom den har minga fordelar. Pi just de
hiir bilderna anvinds Teamsters limdoserare T2X.

HUR NOGA AR DET?

Nir beslutet dr taget att limma ihop ett férband,
vad ska da viljas och hur noga dr det verkligen?
Det ir faktiske viktigt att vilja ritt lim dll ritc ap-
plikation! Vildigt generella limmer som ska funge-
ra till ndstan allting 4r sillan riktigt bra till ndgot
utan blir en kompromiss. Innan limmet viljs ut dr det dérfor viktigt
att gd igenom alla de krav som stills pa produkten frin materialval,
konstruktion, produktion, kontroll och arbetsmiljo. Det dr exempel-
vis viktigt att definiera vilka ytor som ska limmas, hur ser fogen ut,
vad finns ytterst pd ytan (lack, anodisering etc.), vilka belastningsfall
upptrider, har limmet nigon annan funktion (dimpning, galvanisk
separation etc.), hur linge och i vilken milj6 ska den vistas i (tempe-
ratur, fukt etc.), vilken forbehandling finns, hur ska appliceringen
ske, vilka krav stills pd hanterbarhet m.m.

KONSTRUERA FOR LIMNING OCH FA EN STARKARE FOG!

Ett bra limférband dr redan frin borjan konstruerat f6r limning.

Forts. frin sid 25

Nigon bild som visar forloppet dé jag fick de skador som motive-
rar de ortopediska redskapen, har jag inte, men det hir skulle ju
handla om produktutveckling och produkter.

ATT SKAPA FRIKTION

En enkel metod for att skapa friktion i den backe dir jag f6ll, hade
varit att str6 ut lite sand. Sanden hade d& kunnat greppa bade i
underlaget och i skosulorna, sé att fuktens friktionsnedsittande
verkan hade kunnat forhindrats.

Man kan i princip sitta fast sanden pé skosulorna for att fi ett
grepp som tringer igenom blotan pé isen. Dubbade skor dr dock
inte s vanliga eftersom de flesta golvmaterial inte til det slitage
som dubbarna skulle 4stadkomma. P4 fordon som inte anvinds in-
ombhus, t.ex. bilar, si dr dubbning att rekommendera.
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Bild 89: Dagens

" lunch roteras med
rullfriktion i mikro-
ugnen.

ATT SKAPA FUNKTION
For att byta tema, si kan vi se lite pd hjilpmedel for den som har
skadats pd grund av lag friktion.

Att lyfta ett bandagerat ben enligt bild 84 ir svirt utan att an-




OM SWEREA IVF

Swerea IVF ar ett heldagt dotterbolag till Swerea, som samlar de svenska
instituten inom omradena verkstad och material. Swerea IVF hette tidi-
gare IVF Industriforskning och utveckling AB.

Sedan 1januari 2008 ingar f d IFP Research i Swerea IVF. Det tillfér
djupa kunskaper inom textila och polymera material.

Swerea IVFs affarsidé ar att initiera, utféra och omsatta FoU till tillvaxt
inom verkstadsindustrin. Omvarldsbevakning, behovsmotiverad forskning
och teknikdverforing till foretag ar Swerea IVFs nyckeluppgifter inom
framst produkt-, process- och systemutveckling.

Tel: 031-706 60 00, Kontaktperson: Jan Baick - jan.hack@swerea.se, Internet: www.swereaivf.se

Fogen ska utformas efter limmets egenskaper si att optimal styrka och
kvalitet kan nds. En viktig tumregel dr att fordela lasten 6ver en sé stor
yta som mojligt. Bland belastningsfall s3 dr drag- och skjuvkrafter de
mest fordelaktiga for limforband. Diremot dr det bra att forsoka att
undvika klyv- och flikkrafter, se figur 1 nedan. I det fall som det dr moj-
ligt att utforma férbandet med en lasande effekt med hjilp av 6vervik
eller stodkant dr det positivt for fogen eftersom det hjilper till att mini-
mera risken for ogynnsamma flik-, klyv- eller brytande krafter.

Kapslingar i plast utan formverktyg !

www.kapslingar.se

Enkla eller komplexa
Snyggt, sdljande, kundanpassat

Allertz Exportlots AB tel: 016-343401

o

Dragning
Skyjuvning
=TT ., BRI
N | SR a 5
. e Kompression Flokning
Vridlring Bor undvikas!
Figur 1.

En utformad fog kan fungera utmirke for vissa lastfall och simre for
andra. Allt beror pa hur den belastas om konstruktionen ir gynnsam el-
ler inte, se figur 2, sid 28.

Detvanligast forekommande limférbandet ér ett enkelt verlappsfor-
band. Belastningen fordelas 6ver en stor yta och har ett maximum i for-
bandets dndar. Forskning visar att mindre f6rindring i geometrin i for-
bandets ytterkanter kan resultera i stora vinster héllfasthetsmissigt. En
tredubbling av styrkan har uppnatts (i ett 6verlappsférband, stil mot
kolfiberkomposit) genom ett si enkelt grepp som att fasa fogindan pa
metallytan. Forindringen resulterade i att brottet 16per i limmet istil-
let for kompositen och limmets styrka utnyttjas di pé ett maximalt sitt,
se figur 3, sid 28.

Forts. pi sid 28

stringa de muskler som med hinsyn till likningsprocessen inte far
anstringas. En sjukgymnast foreslog dirfor en lyftstropp enligt bild
86 tv, for att det benet littare skulle kunna manovreras. Man kan se
orthosbandaget som en standardprodukt, medan lyftstroppen ir en
vidareutveckling.

Att gipsa hinder utan att funktionen inskrinks stiller stora krav pa
produktutvecklaren, bild 85B (se sid 25).

For promenader i ligfriktionsvider rekommenderas kryckkippar
med broddar enligt bild 87 mfl (se sid. 25) och for att underlitta vig-
transport, s rekommenderas en rymlig bil med fillbart framsite dir
det rakbandagerade benet kan liggas upp, bild 88 (se sid 25). En se-
parat chauffor behovs dock for att kora bilen.

I ndsta nummer far vi fortsitta med andra produktfunktioner.

NORD [POLIER AL

Din plastpartner i norr
Gor Din plastidé till verklighet!

Genom verktygstillverkning i Kina och egen formsprutning
kan vi erbjuda dig den mest kostnadseffektiva lésningen.

Aven enbart formverktyg
Vi kan ocksé erbjuda konstruktion och prototyper

Foretagscentrum, Box 840, 982 28 Géllivare
Tel: 0970-144 00 | Fax: 0970-144 14
sven-eric@nordpolymer.se ¢ www.nordpolymer.se

www.cemecon.se

PVD-ytbelaggning
pa alla metaller med
processtemperatur fran 180 °C
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Incorporating Coating Technology
into your business
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