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Artikelserie om produktutveckling — Del 14

Dimensionering efter
hallfasthet av olika slag

Ritt dimensionering med hinsyn till
hillfasthet som kan vara av minga
olika slag, kriver att materialet ut-
nyttjas pd ett sa effektivt sitt som
mojligt med hénsyn till de huvud- och
bivillkor som giller f6r konstruktio-
nen.

Detta tar Bjorn Arén upp i det 14:e
avsnittet i artikelserien om produkt-
utveckling.

PRODUKTER MASTE vara hillfasta i sin funk-
tionsmiljo, som kan vara mekanisk, kemisk,
elektrisk etc. Samtidigt skall de kunna fram-
stillas dll rimligt pris och dtervinnas da de dr
slut.

Av produkter med mekanisk funktion krivs
tex:

e statisk formstabilitet och hallfasthet

o tilighet mot slag, utmattning med mera.

Krav pa hillfasthet, seghet etc. styr valetav
material, dimension, form och vilka framstill-
ningsmetoder som kan anvindas. Ofta dimen-
sioneras produkten efter styvhet, strick- eller
brottgrins, eller vad som annars ir viktigast.

Det normala vid dimensionering efter krav
pa formstabilitet och hillfasthet giller styvhet,
strick- eller brottgrins. Vi arbetar da enligt
olika mekaniska dimensioneringskriterier, be-
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roende pé vad som i forsta hand
skall optimeras.

Om bojhallfasthet eller styvhet
skall optimeras, s dr formen vik-
tig. Vid bojning i en riktning, si
fir man en god styvhet av en balk
med stor hojd och liten bredd. I
princip kunde man stilla en plat
pa hogkant for att £ maximal

Foto: SAPA

styvhet, men som vi vet, méste
aven risken for buckling beaktas.
Det begrinsar den form som kan
anvindas.

Man bor jimféra material och halvfabrikat
efter de krav som giller; t. ex:

*bojstyvhet/vike

e vridstyvhet/kostnad

¢ bojhillfasthet/utrymme, etc.

Lat ossibild 122 betrakta ett fall di en balk
som ir upplagd pa tvi stod bojs elastisktav en
palagd punktlast . I det hiir fallet sa giller for
balkens maximala utb6jning A (som uppstir

mitt under den centralt placerade lasten F) att:

A=F*L'/@8*E*), dir (1)
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Bild 122. En balk som belastas med kraften F trycks med
striickan A, enligt formeln nedan.

F =Ilastens storlek,

L = balkens lingd mellan stoden,

E = balkmaterialets styvhet (E-modulen)

och

I = en faktor (ytréghetsmomentet) som

bestidms av balkens tvirsnittsgeometri.

Vi skall sedan se hur utformningen av bal-
kens tvirsnitt piverkar dess nedbojning, eller
rittare sagt, dess styvhet.

For faktorn I (yttroghetsmomentet) i for-
meln f6r balkens nedbojning, si giller det for
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Bild 125. Exempel
: j pd extruderad
3 aluminiumprofil.

en balk som har ett konstant rektangulirt
tvirsnitt med bredden b och hojden h lings
hela balkens lingd att

I=b*h/12 (2)

For en balk med rektangulirt tvérsnitt, dér
hojden dr lika stor som bredden (h = b), sa
kommer dess I —virde att bli b4/12. Det s&
framriknade virdet pa faktorn I kan man se-
dan sitta in i formeln (1) ovan, di balkens
maximala nedbdjning A skall bestimmas.

Viljer man att utforma balken med en storre
hojd och samtidigt en mindre
bredd, si kan balken — med bibe-
hallen tyngd — {3 en betydligt

b c
Bild 123. En balk med kvadratiskt rodrsnitt
enligt a har smmma styvbet i vertikal och hori-
sontell riktning, medan balken b bar 4 ginger
hogre styvbet i vertikal riktning, medan dess
styvbet i borisontell riktning sjunker till 1/4
av det som giller for rvdrsnitt a. Pi motsva-
rande sitt minskar den vertikala styvheten hos
en balk enligt c, till A av det som giller for
balk a, medan dess styvhet horisontellt okar
med en faktor 4. Notera att dessa balkar bar
samma tvirsnittsyta och diarmed samma vikt
per lingdenbet.

utan att balken behover bli tyngre. I bild 124
jamfors den ursprungliga balken (kvadratisk)
med ndgra mer komplicerade tvirsnittssektio-
ner. Styvheten for balktvirsnitten i bilderna
123 och 124 visas i tabellen i nista spalt.

Man kan i litteraturen hitta fler exempel pa
utformningar for att ge konstruktioner styv-
heti olika riktningar, men de kan vara svira att

L1

storre styvheti vertikal riktning;
bild 123.
Enbalk enligt bild 123b har sa-

ledes 16 ginger si hog styvheti
vertikal riktning i férhallande dll
dess styvheti horisontalriktning- a
en.

Genom att utforma balken med
ett mera komplicerat tvirsnitt, s

kan ytterligare styvhet vinnas,

.
il g f

Bild 124. Om en balk med kvadratiskt todrsnitt ersitts av
en balk med ett annat tvdrsnitt, sd kan stora vinster goras
ifriga om balkens styvbet.

KONSTRUKTION B

Balk Styvhet Styvhet  Vertikalt/

vertikalt horisontellt  horisontellt
a 1,0000 1,0000 1,0000
b 4,0000 0,2500 16,0000
C 0,2500 4,0000 0,0625
d 2,8150 0,6250 4,6000
e 2,8150 1,3750 2,0909
f 9,6250 0,5313 18,1176

Tubellen: relativ styvhet vid bojning i vertikal
resp. horisontel] riktning for olika balkprofi-
ler med samma tvirsnittsarea (= samma
vikt/lingdenbet).

folja i praktiken om det finns bivillkor ifrga
om tillverkning, infistning med mera.

Att fa styva konstruktioner av profilerade
balkar tillimpas sedan linge dd man bygger
stalkonstruktioner. Genom alltmer avance-
rade produktionsanldggningar, s finns ocksé
allt mer sofistikerade profiler att kopa pa
marknaden.

Mestkinda ir profiler av valsat och/eller
kalldraget stal respektive extruderade alumi-
niumprofiler. Sirskilt med hjilp av alumini-
umprofiler, s kan mycket intrikata profiler
dstadkommas; bild 125 (se mittuppslagets.
34-35).

P4 motsvarande sitt som vid bojning av bal-
kar, sa kan man se att vridstyvheten f6r en ror-
formig axel blir visentligt hogre jamfort med
en massiv axel med samma tyngd. Som exem-
pel kan en kardanaxel for en tung lastbil ha en
ytterdiameter D pd 110 mm, medan axelns
haldiameter kan vara d = 90 mm, vilket ger
samma vridstyvhet t axeln som en motsva-
rande massiv kardanaxel med ytterdiametern
D =94,8 mm.

For en typisk kardanaxel med 3,5 meters
lingd betyder det en viktbesparing pa 107 kg,
vilket man istillet kan utnyttja for att 6ka bi-
lens betalande last (bild 126, se sid 38).

I praktiken kan man emellertid inte ha hur

Forts. pa sid 34

Limmer och tejp -

tva av vara verkligt

starka sidor.

Araldite — epoxy-, polyuretan- och akrylat-

_ lim for stal, metaller och plast

Dymax - ljus-

= hardande lim och lacker for plaster, glas och

5 metall

Permabond — anaeroba las- och tdtnings-

z vitskor samt snabblim for de flesta applikationer
PPI tejp — det perfekta alternativet till limning.
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fére hoptryckning

efter hoptryckning

Bild 126. Tdrsnitt for en massiv axel re-
spektive halaxel med samma vikt per lingd-
enhbet. Den ihilign axeln ger i det har fallet
tre ganger hogre vridstyvhet.

Forts. frin sid 33

tunt material som helsti den rorformiga ax-
eln eftersom risken for instabilitet genom
buckling ocksé méste beaktas.

Skall produkten tila slagbelastning, s maste
den ocksd kunna ta upp slagenergi. Bild 127
visar hur energin i en fallande vikt tas upp av
ett fjadrande underlag.

Det hir sittet att analysera slagbelastmingar
genom att berikna hur energin i en fallande
kropp drabbar nedslagsytan hittar man inte si
ofta i svenska lirobocker. Just dirfor kan den
ocksa vara vird att ta till sig.

Vid slag- eller pulserande last b6r man und-
vika spanningskoncentrationer och olimpliga
inre spanningar. I kroppar med komplicerad
form ir det da viktigt att ha goda kilradier
och areadvergingar. Skall produkten tila pul-
serande last, s3 bor materialet ocksi vara fritt

fran defekter.

A Kraft

Fallstracka
Bild 127. En tyngd som faller frin en hojd
over sin nedslagsplats kommer att ge stora
stotkrafter emot underlaget di nedslaget sker.
Den tillforda energin ir foremilets tyngd x
fallstriickan (yta med bld sektionering), med-
an det fiadrande underlaget skall ta upp
samma energimdingd som ett elastiskt fji-
dringsarbete (trekantig yta med svart sektio-
nering). Sarskilt om underlaget bar en stor
[éderkonstant (lutningen hos den svarta lin-
Jjen), si kan mycket hoga maxkrafter uppsta.
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Bild 129. Hoga byggnader som Eiffeltornet
bir utformas si att materialet utnyttjas opti-
malt och dd inte bara i friga om tyngd, utan
daven mot risken for buckling, vindbelastning
med mera.

Kan man tillata en kvarstiende forméndring
efter en slagbelastning, si kan man ha defor-
mationszoner. Sidana finns i bilar dir karos-
sen tar upp energi och minskar belastningen
pa de dkande vid en kollision. Forformas pla-
ten, si kan man ocksa styra var deformatio-
nen skall ske (bild 128).

Detkan i vissa fall gilla att detaljens drag-
brotthdillfasthet skall optimeras med bansyn till
det tillgingliga utrymmet for detal-
jen. I den situationen bor detaljen
ha ett konstant materialtvirsnitt i
lastriktningen och d bor helten-
kelt den specifika brottlasten Rm

for olika material jimféras med va-

Bild 128. Utformning av deformationszon i
fromten pa en bil (inspirerad av WV Golf ).

av sin egen tyngd. Begreppet anviinds for
papper, men borde anvindas pé fler omraden.

Vinder vi pd avslitningslingden, s kunde
man tro att materials tryckhéllfasthet motsva-
rar den hogsta pelare man kan bygga innan
materialet brister av egen tyngd. D4 har man
emellertid missat risken for instabilitet,
(knickning) och materialet skulle ocksd ut-
nyttjas diligt om man byggde pelare med
konstant tvirsnitt. Istillet brukar man ha
grovre dimensioner nedtill pa t.ex. flerva-
ningshus och littare dimensioner hogre upp
(bild 129).

Det hir byggnadssittet viljer man for att
utnyttja materialets hillfasthet p ett effekd-
vare sitt; man fir en mera j@gmnstark kon-
struktion.

D3 belastningen varierar i kroppens olika
delar, som t.ex. di ett béjande moment varie-
rar lings en belastad balk, si har man en
jamnstark konstruktion om man lyckas utfor-
ma produkten sa att tiligheten mot den lokala
belastningen ir lika stor i hela kroppen. Sir-
skilt ndr man skall optimera konstruktionens
vike, sa bor konstruktionen utformas pa ett
jamnstarke sitt.

Nigot som man ocksa bor ta hansyn tll dr
risken for ovarsam hantering. Man bor dirfor
vara medveten “om tillvarons brutaliteter”.

Viavslutar den hir gdngen med ett par firg-
starka minnen frdn en mycket erfaren och
lika humoristisk konstruktionschef, bild 130.

randra. Det material som d4 har
hogst brottslastvirde, far dd anses
vara det lampligaste.

Erttsitt att ange hillfasthet, r

.| gruvan i Kiruna hade man en liten hjulbent "lappgubbe” som fillkallades om nagot
alltfir stort malmblock fastnade nagonstans, t ex i ett stortschakt. Han kom da med
slagga och spett, men rackte inte det, sa la han in en dynamitgubbe och skit.

Men det hande ocks att en for stor munsbit fastnade i en malmkross och dérom sa
“lappgubben” att: —"nér en skjuter inuti maskinerna, sa " en lite forsiktigare!...”

materialets avslitningslingd, som
ir lingden av det materialstycke
med konstant tvirsnitt som forvintas brista

Bild. 130. ”Ovarsam bantering” kan fore-
komma (CG Nilson).
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