Mer utrustning och battre stabilitet med hjalp av ingenjorens materiallara

Av Hans Annell

For oss som bygger for att navigera ute pa sjon ar det avgorande
att modellen inte kantrar om det &r bléasigt, och att modellen inte
spricker, varken pa grund av duggregn, hog luftfuktighet, kyla
eller virme. Baten bor ligga lagom djupt i vattnet. Och den bor
fa plats i bilen och ga att béra pa egen hand (eller hur, Mats O?).

Hur valjer Du byggmaterial?

Hur resonerar du nér du véljer byggmaterial? ”Det funkade bra
forra gangen”, "Kopte det som fanns i butiken” ...?

Vi har tidigare resonerat kring val av byggmaterial och farg,
och hur man kan planera for en lamplig skala for att uppné en
tillracklig barighet:

Nr | Artikel

Hjalp hur ska jag mala?

Berakna modellens effektbehov

4
7 Viktproblem hos modellbatar — se upp med skalan!
8
9

Berakna obyggda modellens vikt fér att optimera skala och
sjovardighet

Jamen nu dr det vl bara att bygga da! Nja ... det finns ju
manga fallgropar, olika djupa for olika byggmaterial...

Materiallara

Din modell bor som sagt inte deformeras, varken av sin egen-
tyngd, yttre belastning eller foérandringar i temperatur eller
luftfuktighet. Dérfor ska vi titta ndrmare pa for- och nackdelar
med nagra vanliga byggmaterial. Tyvérr finns inget material
som alltid ar bést, sa du behover vélja en kompromiss som ar
”good enough” for varje byggdel!

Tra

Tra ar for manga av oss det sjélvklara byggmaterialet, men det
galler att vélja ratt traslag for ratt byggdel. Balsa tex &r uselt till
ytor men bra till tex forstarkningar, plywood é&r bra till ytor
under vissa forutsédttningar, lind och furu likasa.

Termoplaster

Termoplaster (styrén, abs, mfl) har férdelar som fukttalighet, 14tt
att skdra och har en jamn yta. Nackdelarna ar flera. Materialet &r
mjukt, inte tatt mot ljus, har kraftiga temperaturrérelser och
manga “snalla” farger missformar plasten. Det &r inte sakert att
fordelarna 6vervager for just din radiostyrda modellbat.

2K-plast och laminatkonstruktioner

2K-plast, dvs 2-komponents
hérdplaster, ger med ratt
material och handlag latta
och starka konstruktioner.

En stor nackdel ar de
betydande halsoriskerna.
Utan skyddsutrustning kan
du utveckla en livslang
overkanslighet.

2K = ohélsa. Bild: www.kinn.com

For dig som vill fordjupa dig i 2K-plast, tag pa andningsmask,
skyddsglasdgon och handskar och ga in pa:

- www.thomassondesign.com
Fordjupa dig i konstruktion av laminat med kérna av
olika tréslag. Plasten armeras med olika fibermaterial.
Syftet ar att bygga starka och latta kajaker.

- www.scaleship.com/vaxo.htm
Klubbens Lasse Bjorkstroms erfarenheter vid hans
bygge av "Vaxd”. Vérdefull och larorik fakta!

Metaller

De vanligaste metallerna for modellbygge ar méassing och
aluminium i form av trad, profil och plat, samt pianotrad.

Pianotrad &r stal som behandlats sa att den uppnatt en hardhet
som kallas “Spring Tempered”. Savdl massing som aluminium
tillverkas i olika varianter (legeringar) och olika hardheter.

nnnnnnnnnn

ccccccccc
cccccc
ccccccc

Cuzn @z« uSnZnti

The Copper Alloys Tree. lllustration: www.copperalliance.eu .

De vanligaste kvalitéerna for hobbyarbeten ar:

- Missing, typ “Cartridge Brass”.
Benamns CW505L eller CuZn30, dvs legering av 70%
koppar och 30% zink. Hardheter tex O, HO1, H04, H18.
Star emot deformation béttre &n ”Common Brass”.

- Maissing, typ “Common Brass”.
Benamns CW508L eller CuZn37, dvs legering av 63%
koppar och 37% zink. Hardheter tex O, HO1, H04, H18.
Léttare att bearbeta dn ”Cartridge brass”.

- Aluminium anvénds sallan i 100% ren form. Legering
med andra metaller, bla Mangan (Mn), Kisel (Si) och
Magnesium (Mg), ger specifika grundegenskaper, t ex:
- 1050 (---) Mjuk, god formbarhet.

- 3003 (Mn) 20% starkare &n 1050, god formbarhet.
- 6061 (Mg, Si) Styv, simre formbarhet.

Darefter behandling for hardhet; O, H14, T1, T6, m fI.
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Materialegenskaper att vardera

Nagra materialegenskaper att virdera vid bygge av radiostyrd
modellbat, dvs for utomhusbruk:

Jamforelsekvoter definierar optimala byggmaterial

For att urskilja vilket byggmaterial som ar optimalt for varje

byggdel skapar vi jamforelsekvoter. Materialparametrana "E”,

”00'2”, och “a”, divideras dels med varandra, dels med bygg-

Fuktsakert — Farg pa tra okar vikt avsevart

Overst pa listan 6ver lampliga egenskaper for en utomhus-
modell ar saklart att skrovet ska tala att ligga i vatten, och att
overbyggnad och detaljering tal ett visst matt av regn.

Lika viktigt ar att innanmaétet av savil 6verbyggnad som skrov
maste tala forandringar i luftens fuktighet. Ifall du uteslutande
bygger i plast eller metall &r luftfuktighet inget problem.

Tra daremot maste alltid mélas dven pa insidan for att inte
spricka. Tank pa att lind, balsa och abachi &r betydligt mer fukt-
kansligt &n bjorkplywood och furulister. Tra behdver tjockare
farglager an plast och metall for att uppna motsvarande ytfinish
Fargen kommer alltsa att ge ett avsevart tillskott till vikten,
eftersom farg har samma densitet som plast.

Lag vikt — Ge vikt till utrustning och stabilitet

Det har med vikt och viktfordelning ar viktigt for dig som vill
spara pa modellens egenvikt for att kunna stoppa in allskons
utrustning i baten; ljudmodul, vattenspruta, schottelpropulsion,
radar, belysning, ankarspel, etc. Och sa klart, for ranka fartyg ar
viktférdelningen i hojdled helt avgérande for sjovardigheten!

Formstabilt — Behall stilen genom aren

Vill du bygga formstabilt med teoretiskt stod?

Bra! Nu 6ppnar vi formelsamlingen for att titta ndrmare pa nagra
for modellbygge avgorande materialtekniska begrepp. Harligt att
kombinera praktiskt byggande med ingenjorsteori, eller hur?!

ST (S EIE materialets vikt “m” for en typisk dimension.
Fuktsakert Farg pa tra okar vikt avsevart
Lag vikt Ge vikt till utrustning och stabilitet LTI L O Il [zl VLG GE e

- - 1 | Styvhet / vikt ...mer styvt och oelastiskt i férhallande till
Formstabilt Behall stilen genom é&ren (E/m) sin vikt
Opak Inte bli genomskinligt av ljus 2 |"Ger vika” / vikt ...mer taligt for hog belastning i forhallande till

— (c®?/m) sin vikt utan att ge vika

Bearbetbart Kunna reparera fardig modell 3 | Styvhet / temp.rér. | ...battre pa att halla tillbaka andra materials
Halsosamt? Hantera halsoriskerna! (E/a) langdférandring vid temperaturférandringar
Kopa varda? Lista dver inkdpsstallen!

Beroende pa hur utsatt byggdelen ar for yttre paverkan sorteras
den i en av fyra grupper. Varje grupps optimala byggmaterial
beskrivs i kapitlen “Optimalt material for...”:

- ...Fixerade ytor: hyttsidor och dack
- ...Ytor med fri &nde: dack med 6verhéang, bradgang
- ...Utsatta ytor och detaljer: master, avtagbara luckor,

- ...Forstarkningar: Lister och profiler

I tabellerna som darefter foljer spaltas materialens egenskaper i
detalj. Gron-markerade félt innebar att materialet dr “bast i sin
grupp”, rott falt betyder “samst i gruppen”. Ett vitt félt betyder
att det ar sadar lagom, varken bast eller simst.

Optimalt material for fixerade ytor:
hyttsidor och dack

Material for ytor som é&r fixerade i alla riktningar, t ex hyttsidor
och déck, kdnnetecknas av hogt varde pa “Kvot 1”. Materialen
ar styva och oelastiska i férhallande till sin vikt. Av viktskal bor
du ocksa strava efter hogre "Kvot 1” ju hogre upp i fartyget
materialet sitter.

Fixerad yta av tré eller plast: vilj tunn plywood

Tré kan med fordel anvéandas for slutna ytor som ar ordentligt
uppstagade, t ex hyttsidor. Bast dr tunn plywood, t ex 0,4 eller
0,7mm. Balsaflak &r ett samre altenativ jamfort med savél tunn
plywood som abachiflak.

Om du dnda vill anvanda plast trots dess stora massa sa ar
styrén det minst daliga valet. Tank pa att storre ytor av plast
bucklar och/eller skevar vid férandrad temperatur. Plast lampar
sig darfor bast for sma ytor. Ifall du bygger in skarvar déar
rorelser kan ske, eller forstarkningar av tex pianotrad, kan dock

Egenskap Beteendo i praktiken plast funka dven for storre ytor.
E Styvhet "Elasticitetsmodul”
yvhe as !CI eismodu ) ) Fixerad yta av metallplat/-folie: vilj aluminium
Beskriver hur mycket materialet sviktar utan
att deformeras permanent. Lfi_gt vérde pa = Anvand aluminium till dacksbekladnad, eftersom det ar bade
betyder att materialet ar elastiskt (plast), hogt lattare och styvare an plast, lika styvt som massing i forhallande
betyder styvt (metaller). o . - . C
till sin vikt, och inte behdver skyddsmalas som tré.
02 "Ger vika” "Strackgrans” - o o

o ) . ) Fixerad yta, Kopstille Storlek Tjocklek
Anger belastningen da materialet deformeras platkvalitet (mm) (mm)
permanent. Lagt varde betyder att det 1att
bryts av (balsa), fjaderstal daremot har ett Aluminium 1050A-H14 * | RealityinScale 200x250 0,1
hogt varde. Aluminium 1050A-H18 | (Offset-platar) | 200x300 | 0,2

a Temperatur- ”Léngdutvidgningskoefﬁcient" Aluminium 1050A-H14 x RealityInScaIe 200x250 0,2

rorelse Visar hur materialet svaller/krymper vid Aluminium 1050A-H14 | Conrad 200x300 0,3
O6kande/minskande temperatur, jamfort med .
klimatet vid fixering. Plast har stora rérelser, Aluminium 3003-H14 K&S Metals 102x254 0,41
tall sma.
metalt sma X: Se beskrivning ldngst ned pa sid 12.
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Optimalt material for ytor med fri @nde:
diack med overhang, avtagbara luckor, briadgang

Ytor som har en eller flera fria dndar, t ex ddck med &verhdng,
och bradgang med stor andel dréneringsglipa nedtill, bor
byggas i material som har hogt varde pa saval "Kvot 2” som
”Kvot 3”. Materialen tal en hog belastning i forhallande till sin
vikt utan att ge vika, och de héller emot temperaturrorelser val.

Fri @nde: plast och trd bér undvikas

Tra bor undvikas ifall ytan har fler &n en fri &nde. Tréet miss-
formas létt, dels av fukt, dels av varmerorelser i fargen. Detta
giller &ven tunn plywood.

Plast bor undvikas for ytor med fri ande pga den stora langd-
forandringen som sker vid temperaturer som avviker fran
hobbyrummets monteringstemperatur ; krymper vid sjunkande
temperatur och sviller vid 6kande, se bild nedan.

I,

Styrénluckan blir skev, hela Tmm p& 20cm léngd, vid kérningar utomhus.
Luckans yta blir avkyld av utetemperaturen och krymper, medan
férstarkningen av styrénprofil i underkant av den bérande ramen
utvidgas eftersom motorer och batteri avger vdrme vid drift. Dubbelt
feltdnk av byggaren!

Ifall du forbereder skarvar dér temperaturrorelserna kan ske,
och kompletterar med forstarkningar av tex pianotrad eller
mdssing, kan plast funka dven for storre ytor, se bild nedan.

' b

Luckans yta av styrén har i efterhand skurits itu i kortare sektioner, sa att
ldngdféréndringen pga temperaturskillnader férdelas 6ver mindre ytor.

Férstarkning med syftet "mothéll fér temperaturrérelser” ska monteras:
- dels dikt mot luckans undersida, for att halla emot krympningen pga
uteklimat,
- dels i den bédrande ramens underkant, fér att halla emot svéllningen
pga motor- och batterivdarme. | stéllet fér styrénprofil ska méssingsprofil
eller pianotrad anvédndas.

Fri @nde av metallplat/-folie: vélj médssing eller aluminium

Metallplat/-folie lampar sig val, eftersom dess temperaturrorelse
ar liten vid dndrad temperatur. De lampliga kvalitéerna av
massing och aluminium i féljande tabell tal ungefar lika stor
belastning utan att ge vika. Aluminium har férdelen lag vikt och

att det kan skédras med kniv, men maste fastas med t ex epoxi.
Massing a andra sidan kan 16das vilket ger starka fogar.

Yta med fri dnde, Kopstalle Storlek Tjocklek

platkvalitet

Massing CW505L-H02 Micro-Mark 152x305 mm | 0,125 mm
Massing CW508L-H03 SkapaMer 200x300 mm | 0,15 mm

Aluminium 3003-H14 K&S Metals 102x254 mm | 0,41 mm

Optimalt material for utsatta ytor och detaljer:
master, avtagbara luckor, ramper

Med utsatta ytor och detaljer menas nattare delar pa baten som
exponeras for din egen eller andras klantighet. Dessa bor
byggas av material med hog strackgrans 0%2 och hogt betyg i
”Kvot 27, dvs tala en hog belastning utan att ge vika, bade i
absoluta tal och i férhallande till sin vikt.

Utsatta ytor och detaljer: plast och trd bér undvikas

Vi borjar med att konstatera att utsatta ytor och detaljer inte bor
bygga varken i plast eller trd. Alla typer av trd, d&ven plywood,
missformas av fukt. Plast bor undvikas pga stor langd-
forandring vid skiftande temperatur.

Utsatta ytor av metallplat: vélj méassing eller aluminium

Utsatta ytor kan t ex vara avtagbara luckor (behover tala att
ramla i backen), klaffar, ramper. Massings- och aluminiumplat
att foredra, precis som for “ytor med fri ande”, se tabellen ovan.

Utsatta detaljer av metallrér: vélj méssing eller aluminium

For master och andra detaljer av r6r rekommenderas:

gﬁi‘::lgz:a“e" Képstille Godstjocklek
Massing CW508L-H04 Albion Alloys ---

Aluminium 3003-H14 K&S Metals <0,4 mm
Aluminium 6061-T6 K&S Metals > 0,4 mm

Utsatta detaljer av metalltrad: valj méssing eller pianotrad

Pianotrad av fjaderhardat stél ar 6verldgset starkast, men ar for
detaljarbete svart att anvénda till annat &n t ex antennsprét, eller
osynliga forsarkningar. I 6vriga fall ar médssing ett bra val.

Utsatta detaljer Képstille
Tradkvalitet 2
Massing CW505L-H01/H02 K&S Metals
Pianotrad (fiaderhardat stal) | K&S Metals

Optimalt till forstarkningar

Forstarkningar utgors av lister, tradar eller profiler. De anvands
for att:

- Oka styvheten hos byggdelar sa att de varken ger vika,
bangnar eller svajar.

- Halla tillbaka langdférandring som orsakas av fukt eller
temperatur.

Ett material som lampar sig till forstarkning utmarker sig med
ett hogt varde pa "Kvot 3”.
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Férstéarkningar for fixerade ytor

Balsalister &r bdsta valet till forstarkning inuti strukturer som ar
fixerade i alla riktningar, tex inne i skrovet eller hyttens. Undvik
plast till férstarkningar pga tyngd och temperaturkanslighet.

Fixerad yta, Material
har ska forstarkningen sitta
Dolt, inuti struktur Balsalist

Forstérkningar for ytor med fri @nde

Vid férstarkningar av ytor med fri &nde ar pianotrad eller
massingsprofiler basta valet. Om du &dnda valjer tré, trots
kéansligheten for andringar i luftfuktighet, sa ar furu bast pa att
halla emot temperaturrorelser, undvik balsa.

Fri dnde, Material
har ska forstarkningen sitta
Synligt, men vill délja den Pianotrad

Synligt Massingsprofiler *; snygga att se pa!

Dolt ... ifall du valjer tra Furu

*) Snygga och klena méssingsprofiler kbper du tex hos www.ironbill.se
eller www.hassler-profile.li.

Opak - Inte bli genomskinligt av ljus

Om solen ligger p4, eller hyttbelysningen ar tand, sa vill du inte
att viggarna ska bli genomskinliga! Hur opakt &r materialet, dvs
i vilken grad blockerar det ljus? Plaster maste grundmélas med
mork primer for att bli tdta mot ljus.

Halsosamt? — hantera halsoriskerna!

Samtliga byggmaterial och byggmetoder har sina halsorisker.
Det ar viktigt att ta reda pa lampliga skyddsatgarder!

Material Hélsorisker?

Massing,
Aluminium

Varken I6dangor (flussmedel), tvakomponentspackel
eller epoxilim ar sa dar jattebra for halsan.

Tra Limmas visserligen med ofarligt vitlim, men maste
malas med I6sningsmedelbaserad farg for att bli
fuktsakert.

Plast Ark och profil i termoplast. Maste limmas med epoxi
(kontaktallergi), cyanoakrylat (irriterar 6gon och luft-
vagar) eller plastlim (starkt I6sningsmedel).

2K-plast Kallas ocksa hardplast. Tva vatskor, harts
(plastvatska) och flytande hardare, blandas och hardar
darefter. De vanligaste 2K-plasterna inom hobby torde

vara epoxi och polyester.

Alla som arbetar med ej uthdrdade plaster riskerar att
f& hudallergi. Bade harts och hardare ar allergifram-
kallande, speciellt potent ar flytande epoxiharts.
Skydda hud och 6gon noggrant!

Epoxi har endast en svag lukt, medan polyester luktar
véldigt starkt. Angorna anses dock inte giftiga, men
pga risken att bli omtécknad och illamaende bor
andningsmask anvandas.

Arbete med
hérdplaster
pagar

Kopa varda? - lista 6ver inkopsstallen!

Plast och tra kan du kopa lite varstans. Metall daremot ar
svarare att fa tag pa, speciellt besvarligt att hitta &r tunn plat i
stora format, dvs ark som &r mindre an 0,5 mm tjocka och i
storleksordningen 20 x 30 cm. Hér nedan listas darfor nagra
inkopsstéllen for metallplatar som omnamns i denna artikel.

Inkopsstallen Minsta Storsta
tjocklek ark
(mm) (mm)
A | AlbionAlloys.co.uk Au | - -
Ma | - —
B | Conrad.se Alu | 0,3 200x300
Ma | 0,3 200x300
C | Hobby-lobby- Alu | 0,3 200x400
modellbau.com -
M 0,2 200x300
Till héger i bild syns hur solen gér gulmalad styrén genomskinligt. Mérk a X 5
primer gér ytan ogenomskinlig (opak), vanster i bild. D | K&S Metals — Alu | 0,125 305x762
T ksmetals.com Au | 04-16 102x254
Bearbetbart — kunna reparera fardig modell T
Alu | 0,8-3,2 152x305
Det underlédttar om modellen kan repareras ifall olyckan skulle Ma | 005 0125 305x762 °
vara framme, dvs slippa bygga en helt ny detalj Kanske klantar — T
. . Ma | 0,125-0,8 102x254
du dig under byggtiden, eller krockar med bryggan? Eller _
besvéras av folk med yviga armrorelser och langa kepsskarmar? Ma | 025-16 152x305
Micromark.com 2 Ma 0,125 152x305
i ?
Natoria e Esarbetbard RealitylnScale.com | Alu | 0,1 0,2 200x250
Massing Styvt. Sammanfogas hallbart med 16dning, eller med
epoxilim. Svart att rata ut skeva ytor, svart att skara bort (Séfe(l:;())?Mer.se Alu_| 015 200x300
delar av skadade partier Ma | 0,15 200x300
Aluminium | Styvt och latt. Sammanfogas med epoxilim. Svart att R | Plat for offset-tryck Alu | 0,15-0,5 -
rata ut skeva ytor
. .. . .. Alu = aluminium, M& = méssing.
Tra Styvt, latt och hallbart. Latt att reparera 1 = Albion Alloys salufér tyvérr inte plat, dock ett stort sortiment rér med
Plast Termoplast. Segt och mjukt. Latt att reparera. ynka 0,17mm i diameterintervall.
— 2 = Micromarks plét tillverkas av K&S, men finns inte i K&S eget
2K-plast Styvt, repareras med epoxilim. sortiment.
3 = Rulle
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Ingenjorens materialldra / Ytor - Metallplat, plastark, traflak, glasfiberplast

Densitet Vikt... Styvhet ”Ger vika” Temperatur- Kvot 1 Kvot 2 Kvot 3
rorelse
...for typisk | Elasticitets- | Strackgrans, | Langd- Styvhet / "Ger vika” / Styvhet /
dimension modul, utvidgning, vikt vikt temp.ror.
5 m E R0,2=0"? | a Hogt=bra | Hogt = bra Hagt = bra
(g/cm?) (g/cm?) (MPa x 10%) | (MPa) 10" 107x
m/ (m x °C) (E/m) (0°?/ m) (E/q)
METALL
Aluminiumplét 2,77 t=02mm | 67" 120" 24”7 1300 2400 2800
1050A-H18 0,05g/cm?
Al-99.5, Tryckeri offset-plat
Aluminium-plat | 2,7° t=02mm | 67" 103" 24" 1300 2000~ 2800
1050A-H14 * 0,05g/cm?
Al-99.5, RealityInScale.com
Aluminiumplét 2,77 t=03mm | 67" 28" 24”7 850 350 2800
1050A-H111 0,08g/cm?
Al-99.5, SkapaMer.se/Efco
Aluminiumplét 2,77 t=03mm | 67" 103* 24”7 850 1300 2800
1050A-H14 0,08g/cm?
A1-99.5, Conrad.se
Aluminium-plat | 2,7’ t=04mm | 67" 145° 237 610 1300 3000
t<1,6 mm 0,11g/cm?
3003-H14
AIMn1Cu, K&S Metals,
“Food container foil”
Aluminium-plat | 2,7’ t=16mm | 69" 276" 24”7 130 700 3000
t>1,6mm 0,4g/cm?
6061-T6
AIMgl1SiCu, K&S Metals
Missings-plat 84" t=03mm | 110 " 170 ™ 21" 450 675 5200
CW508L-H02 0,25g/cm?
CuZn37, Conrad.se
Missings-plat 84" t=02mm | 110 " 160 ™ 21" 650 940 5200
CW508L-H03 * 0,17g/cm?
CuZn37,
Hobby-lobby-modellbau.com
Missings-plat 84" t=0,15mm | 110 " 160 " 21" 850 1100 5200
CW508L-H03 0,13g/cm?
CuZn37, Skapamer.se / efco
Missings-plét 85" t=0,125mm | 114 " 170 ™ 20 " 1035 1550 6000
CW505L-H02 0,11g/cm?
CuZn30,
K&S Metals, Micromark.com
TRA
Abachi-flak 0,38 © t=1,8mm | 7 (lings)* | 40 (lings) | 3 (lings)" lings: 100 | lings: 560 | lings: 2300
0,07g/cm? | 0,7 (tvérs) | 4 (tvars) 30 (tvars) tvars: 10 tvars: 56 tvars: 23
Balsa-flak 0,16 © t=2mm 3 (léings)Q 8 (lings)" 6 (Iings)“ langs: 100 | langs: 270 | langs: 500
0,03g/cm? | 0,3 (tvérs) | 0,8 (tvérs) 60 (tvars) tvars: 10 tvars: 27 tvars: 5
Bjork-plywood 0,75 ¢ t=1mm | 15X 50 X 4 lings: 190 | lings: 625 | lings: 4000
0,08g/cm? tvars: 190 | tvars: 625 tvars: 4000
MALAT TRA
Abachi-flak, 2009:007° | 7 (langs) | 40 (lings) © | >3 (langs) " | lings: 54 | lings: 300 | langs: 2300
malat bada sidor 0, 13g/em 0,7 (tvars) | 4 (tvars) >30 (tvars) tvars: 5 tvars: 30 tvars: 23
Balsa-flak, 20M:003- 1| 3 (ings)” | 8 (langs) | 26 (lings) @ | lings:33 | ldngs:90 | ldngs: 500
malat bada sidor 0,09g/em? | 3 (tvirs) | 0,8 (tvirs) | >60 (tviirs) | tvdrs: 3 tvirs: 9 tvirs: 5
Bjork-plywood, 200:005- 1| 15 : 50 X >4 () ¢ lings: 140 | lings: 450 | lings: 4000
malat bada sidor 0, 11g/em tviirs: 140 | tviirs: 450 | tvars: 4000

H, J, K, P, Q, X: Se beskrivning ldngst ned pa sid 12.

Tabellen fortsatter pa nasta sida.
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Fortséttning av tabellen “Ingenjorens materialldra / Ytor - Metallplat, plastark, traflak, glasfiberplast” fran foregaende sida.

Glasfiber-vav &
polyester pa 5mm
Kapa-skiva

ha samma hallfasthetsvdrden som epoxilaminerat balsaflak ovan.
Polyesterskiktet blir dock nagot tjockare och tyngre an epoxi, pga
polyesterns hogre viskositet.

Densitet Vikt... Styvhet ”Ger vika” Temperatur- Kvot 1 Kvot 2 Kvot 3
rorelse
...for typisk | Elasticitets- | Strackgréns | Langd- Styvhet / "Ger vika” / Styvhet /
dimension modul, , utvidgning, vikt vikt temp.ror.
9] m E a Hoégt = bra Hégt = bra Hégt = bra
(g/cm®) (g/cm?) (MPax10% | R,0,2=0% | 10°% 107x
(MPa) m/ (m x °C) (E/m) (c®?/m) (E/q)
PLAST
Farg och spackel 1,2 X t=0,25mm | --- - 70 - -—- -—-
(akryl=plast) 0, 03g/cm?
2 x grundfarg + 2 x toppfarg
Plexiglas 1,2 % t=2mm |3" 75 X 60 © 10 310 65
Akryl/PMMA 0,24g/cm?
PVC-plast 1,3 % t=0,75mm | 2 ° 20 80 X 20 200 35
(ofdrgad) 0,10g/cm?
ABS-plast 11" t=0,75mm | 2 ° 40 € 80 X 25 500 25
(Vacuumformat) 0,08g/cm?
PS =Styrén-plast | 1,1 € t=0,75mm | 3 35 K 90 @ 40 440 35
Tex EverGreen, Raboesch,
%’lastruct ... dock jX identiska 0,0Sg/sz
egenskaper E respektive 6°7)
2-KOMPONENTPLAST MED FIBERARMERING
Epoxi *, 1,3 4K 40 ¢
utan armering
2K-Polyester *, 1,2 4 20 ¢
utan armering
Balsa-flak, 0,16 © t=2mm 3 (langs)® | 8 (langs)"™ | 6 (lings) langs: 100 | langs: 270 | langs: 500
utan armering 0,03g/cm? | 0,3 (tvars) | 0,8 (tvdrs) | 60 (tvérs) tvars: 10 tvars: 27 tvars: 5
Glasfibervav och - | 2,6 © 0,01 5%
matta, 100g/m?
Kolfiberarmerad | 1,2 ¢ 0,05g/cm2 | 150 © 900 * 5% 3000 18000 30000
epoxi t=0,4mm
Vax skrov 1, 650g | 1,3 * 0,20g/cm2 | 16 “ 200 * 10 ° 80 1000 1600
m = 650g/3300cm? = 0,20g/cm? -
Glasﬁbegrm 100g/m? ¢ t= 1’5mm
2K-Polyester X
Vaxd skrov 2, 350g | 1,4 * 0,10g/cm2 | 20 ° 300 * 10 ¢ 200 3000 2000
m = 350g/3300cm? = 0,10g/cm? -
Glasfib:;m 100g/m? ¢ t=0,7mm
Epoxi X
Vax skrov 3,170g | 1,4 * 0,05g/cm2 | 20 300 © 10 400 6000 2000
m = 170g/3300cm? = 0,05g/cm? —
Glasﬁb:;-m 100g/m? ¢ t _0’35mm
Epoxi X
Vax stomme 2x0,05+ | ? 300 ¢ 10 >400 ? > 3000 ? > 2000 ?
Glasfiber-vav 100g/m2 —
och Epoxi pa 2mn§ balsaflak 0’03 -
0,13g/cm?
Farja 280 spanter, | Kapa-skiva laminerad med glasfiberarmerad polyester kan antas | >400 ? >3000 ? >2000 ?

H, J, K, Q: Se beskrivning ldngst ned pé sid 12.

*: Skillnad mellan 2K-polyester och epoxi:

Polyester faster bra endast pé ej uthdrdad polyester, krymper betydligt under hédrdningen (risk fér missformade delar) och luktar starkt.

Epoxi faster bra pa alla rena och torra underlag, men &r mer allergiframkallande, framférallt flytande epoxiharts.
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Ingenjorens materialldra / Metallror och -trad, tra- och plastlister

Densitet Vikt... Styvhet ”Ger vika” Temperatur- Kvot 1 Kvot 2 Kvot 3
rorelse
...for typisk | Elasticitets- | Strackgrans, | Langd- Styvhet / "Ger vika” / Styvhet /
dimension modul, utvidgning, vikt vikt temp.ror.
5 m E R0,2=0"? | a Hogt =bra | Hogt = bra Hogt = bra
(glem®) (g/em?) (MPax 10°) | (MPa) 10°x 107x
m/ (mx °C) (E/m) (0®?/m) (E/q)
METALL
Aluminium-ror 2,7" @y3mm, | 69 K 90 ¥ 23X 625 800 3000
6463-T1 Ji2mm;
(AIMg0.7Si, Albion Alloys Ltd) 0,039cm2
0,11g/cm
Aluminium-ror 2,7" @y3mm, | 67° 145 23" 625 1300 2900
Gods < 0,4mm &hi2mm;
3003-H14 0,039cm?
(AIMn1Cu, K&S Metals) 01 lg/Cm
Aluminium-ror 2,7° @y3mm, | 69’ 276" 24" 625 2500 2900
Gods > 0,4mm Ji2mm;
6061-T6 0,039cm?
(AIMg1SiCu, K&S Metals) 0 1 lg/cm
Missings-ror 84" @y3mm, | 110 " 300 " 21 " 330 900 5200
CW508L-H04 @2mm;
(CuZn37, Albion Alloys Ltd) 0 039cm2
0,33g/cm
Missings-ror 85" @y3mm, | 114 " 200 " 20 " 350 600 5700
CW505L-H02/H03 @2mm;
(CuZn30, K&S Metals) 0 039cm2
0,33g/cm
Missings-trad 85" Glmm; | 114 " 160 " 20" 1600 2300 5700
CW505L-H01/H02 0,008cm?
(CuZn30K&S Metals) 0/07 g / cm
Piano-trad (stal) 7,9 Z1mm; 207 400 11° 3450 6700 19000
A228, Spring tmp. 0,008cm?
(K&S Metals) 0,06g/cm
TRA
Abachi-list 04" 1,8x8mm | 7 (lings) | 40 (lings) © | 3 (lings) " 120 670 2300
0,14cm?
0,06g/cm
Balsa-list 0,15 % 3x3mm 3 (lings) @ | 8 (lings) © | 6 (langs) ® | 300 800 500
0,09cm?
0,01g/cm
Furu-list 05" 3x3mm 12 (lings)< | 40 (lings) * | 5 (langs) ¢ | 240 800 2400
0,09cm?
0,05g/cm
Lind-list 0,55 * 3x3mm 7 (lings) © | 50 (langs) | 5 (lings) ¢ | 140 1000 1400
0,09cm?
0,05g/cm
PLAST
PS=Styrén-plast | 1,1 ¢ 3x3mm [ 3" 35 ° 90 ¢ 30 350 35
(Tex EverGreen, Raboesch,
Plastruct ... dock ejX identiska 0,09em?
egenskaper E respektive a%?) O,10g/cm

H, J, K, P, Q: Se beskrivning ldngst ned pé sid 12.
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