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SAMMANFATTNING

Syftet med detta arbete ar att ta fram den ultimata trakdrnan utefter uppspaltade 6nskemal pa
egenskaper i ett par allmountainskidor med nordiska traslag.

Studien ar deskriptiv och kvantitativ da den syftar till att mata forandringsgraden under
paverkan pa traslagen. For att fa in data till mina fragestallningar har tester genomforts som
genererar datainsamling. En forundersokning gjordes med intervjuer for att fa fram ett mer
specificerat underlag for att konstruera vilken metod jag skulle ha i det slutgiltiga arbetet.

Resultatet av studien visade att traslaget bok hade de basta egenskaperna vad géller
bojhallfasthet. Ask hade de basta egenskaperna nar det kom till testerna pa vridstyvhet. Det
negativa med dessa traslag ar att de ar for tunga. Det lattaste traslaget av de som var med i
testerna var poppel. Darfor har jag valt att i den slutgiltiga trakdrnan kombinera traslag. Tva
olika forslag har tagits fram. Den ena med en kombination av bok och poppel, den andra med
ask och poppel. Den forsta ger en forhallandevis latt skida med bra bojhallfasthet. Den andra
en latt skida med bra vridstyvhet. Dessa tva trakdarnor kommer anvandas i byggandet av mina
skidor och testas pa berget.

ABSTRACT

The purpose of this work is to produce the most optimal wood core with the desired
requirements in an all-mountain ski using Scandinavian wood.

The study is descriptive and quantitative as it aims to measure the rate of change under the
influence of wood species. In order to collect data for my research questions, tests have been
carried out which generate data collection. A preliminary investigation was done with
interviews to obtain a more detailed basis for constructing the method I would use in the final
work.

The results of the study showed that the wood type beech had the best results in terms of
flexural strength. Ash had the best results when it came to tests on torsional rigidity. The
down side of these woods is that they are too heavy. The lightest wood species of those
involved in the tests was poplar. Therefore, I have chosen to combine species in the final wood
core. Two different suggestions have been developed. One with a combination of beech and
poplar, the other one with ash and poplar. The first provides a relatively light ski with good
flexural strength. The second produced a light ski with good torsional rigidity. These two
wood cores will be used in the construction of my skis and tested on the mountain.



FORORD

Efter min tidigare utbildning till Idrottstranare pa Héogskolan Dalarna i Falun jobbade jag i
skidbranschen ett par sdsonger med forsaljning, reparation och vard av skidor. Ibland fick vi
in trasiga skidor som skulle sldngas och vi fick dd mojligheten att sdga itu ndgra av dem. Jag
kunde da se skidornas uppbyggnad av massa olika lager av fiberglas, plaster, titan, trd m.m.
Att fa se hur olika skidor kunde vara uppbyggda gjorde att ett intresse hos mig vaxte fér hur
jag skulle kunna paverka skidans egenskaper at det hallet jag ville att en skida skulle vara.
Sarskilt kdrnan som oftast var gjord i tra fick mig att en dag vilja testa pa att bygga ett par
egna skidor.

[ och med att jag bodde uppe i de nordligaste fjdllen i Sverige hade jag mojligheten att varje
dag under vintersdasongen dka skidor. Det gjorde att jag borjade bli mer krasen pa hur en
skida skulle vara for mig och min dkstil. De skidor jag dgde kdndes inte langre sa lampliga for
min akstil och det jag ville ha ut av en skida. Min nyfikenhet pa hur en skida ar konstruerad
gjorde att jag borjade langta efter att en dag kunna bygga mina egna skidor. Jag ville forska
fram vad som skulle kunna ge mina skidor de egenskaper som jag var ute efter. Faktum ar att
det var just detta som fick mig att vilja soka till utbildningar som hade med trakunskap och
mobelsnickrande att gora och jag fick da nys pa Carl Malmsten Furniture Studies.

Tack till alla som har hjalpt mig med detta examensarbete!

Min handledare Martin Altwegg som har styrt mig pa ratt vag och svarat pa mina fragor och
funderingar! Carl Malmsten Furniture Studies for att jag fick gora detta examensarbete.

Johan Andersson ifran Hojdmeter.se, som delgivit sina tankar kring hur en skida bor se ut
enligt honom som jobbar i skidbranschen.

Alpingaraget som sponsrat med slipning och struktur till de kommande skidorna.
Markus pa Deepskis.se som svarat pa mina fragor om hur de bygger sina skidor.

Min underbara fru Lisa som stottat och hjalpt mig med att orka jobba pa i med- och
motgangarna och for att du tdlmodigt har 1atit mig vara borta i skolan sa mycket sista aret
p.g.a. examensarbetet och som har korrekturldast min rapport.

Tack!

En rolig tid har det varit att jobba med detta examensarbete och manga funderingar och
tankar har frambringats under tidens gang. Jag, som alskar hantverk och skidakning, hoppas
att detta arbete skall inbringa nagot for dess skull. Om inte annat sa for min egen skull!

Alexander Bergstrom
Carl Malmsten Furniture Studies, Linkdpings Universitet
Juni 2014
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1 INTRODUKTION

1.1 Inledning

Skidbranschen ar idag en enorm industri. Ar 2008 saldes det ca 130 000 par alpina
skidor i Sverige.! For ca 100 ar sedan var skidor enbart gjorda i tra och var raka, tunga
och ldnga. I dag ar skidor tekniska med bl.a. "fullrocker”, "twintip” och "timglas”
funktioner. Detta visar pa att det finns ett stort intresse och sug efter skidor som kan ge
anvandaren nya upplevelser och adrenalinkickar. For ett par skidor kan du idag fa betala

anda upp till 12000kr.2

Men vad dr det man betalar for da? Vad ar det for kvalité pa skidorna och vilka
egenskaper har de egentligen? Hur ser kdrnan ut i ett par skidor? Dessa tankar vacktes
hos mig redan for ett par ar sedan nar jag jobbade i skidbranschen i Sveriges nordligaste
fjall.

Under min utbildning pa Carl Malmsten Furniture Studies mobelsnickeriprogram har vi
bl.a. fatt fordjupade kunskaper om material, bearbetningsmetoder och tekniker vid
mobelsnickeri samt fordjupade hantverksmassiga fardigheter avseende mébelsnickeri.3
[ detta examensarbete vill jag darfér anvanda denna kunskap till att undersoka
trakarnor till alpina skidor.

1.2 Syfte
Syftet med rapporten ar att visa pad tramaterialets egenskaper och mojligheter att
utveckla den alpina skidindustrins potential med hjalp av tra.

1.3 Mal
Malet med examensarbetet ar att ta fram den ultimata trakarnan utefter mina
uppspaltade 6nskemal pa egenskaper i allmountainskidor byggda av nordiska traslag.

1.4 Fragestallning och fragor
* Pavilket satt paverkas en skidas egenskaper av skidans trakarna?
For att kunna besvara den fragestéllning behover jag dven besvara foljande fragor:
* Vilka ar de efterstravansvarda egenskaperna vad géller bojhallfasthet och
vridstyvhet i en trakdrna i en all-mountainskida?

» Vilket/vilka traslag passar bast som trakadrna i allmountainskidor med tanke pa
bojhallfasthet, vridstyvhet och vikt?

! http://www.sportfack.se/artiklar/artiklar/20080215/skid-och-bradforsaljningen-2008 (13/5-14 kl. 09.50)

? http://www.freeride.se/prylar/skidor/2014/ (7/5-14 k1.16.20)

3 http://kdb-5.1iu.se/liv/lith/studiehandboken/svkursplan.lasso?&k budget year=2014&k kurskod=TQxx10
(13/5-14 k1. 10.25)




1.5 Avgransning

[ mitt arbete har jag enbart gjort min forskande undersokning pa den ihoplimmade
trakdrnans egenskaper i skidan. Den fardiga skidan bestar av manga lager som paverkar
den slutgiltiga skidans egenskaper men i detta arbete har jag enbart undersokt olika
varianter pa trakarnor och vilka egenskaper de kan ge den slutgiltiga skidan. Jag
kommer att testa fem olika traslag. Jag har valt de aktuella traslagen efter att ha last
boken Nordiska trdd och trdslag.* I boken hittade jag intressant information om
traslagens egenskaper, vilket ledde mig till mitt urval. Da jag i detta arbete vill jobba
med narodlade traslag sa mycket som mojligt, avgransade jag detta arbetes traslag till
att ha sitt ursprung i norden. Hade jag valt att ta med traslag fran hela varlden sa skulle
det sdkerligen ha funnits andra traslag som hade tagit sin plats i denna undersoékning.
Undersokningen av trakdrnorna gors enbart for att ta reda pa bojhallfastheten samt for
att ta reda pa vridstyvheten pa trakdrnorna.

1.6 Metodval

Studien ar deskriptiv® och kvantitativ da den syftar till att méta férandringsgraden
under paverkan och "i siffror ge en beskrivning pd det insamlade materialet, och pd detta
sdtt belysa forskningsproblemet”.® For att fa in empirisk data? till mina fragestallningar
har tester genomforts som genererar datainsamling. En forundersokning gjordes med
intervjuer for att fa fram ett mer specificerat underlag for att konstruera vilken metod
jag skulle ha i det slutgiltiga examensarbetet.8 Arbetet kan kvalificeras som

laboratorieexperiment.

1.8 Urval

[ detta arbete skall en trdkadrna tas fram som ar lampligast utefter de egenskaper jag satt
upp pa hur en allmountainskida skall vara. For att fa hjalp till att bestimma de
egenskaperna tog jag och kontaktade Johan Andersson, chef och dgare for
Hojdmeter.se.? Jag bad honom beskriva hur hans dromallmountainskida skulle vara(se
bilaga 2) och med hjélp av hans asikter och mina tankar kring en sddan skida ramades
det in krav pad hur en sadan skida skulle vara i detta arbete. Nar jag nu i fortsattningen av
detta arbete forsoker fa fram en trakdrna med de egenskaper jag ar ute efter ar det mot
en trakdrna i en all-mountainskida. Darefter utgick jag ifran restriktionerna i
avgransningarna och valde ut de fem traslag som enligt min mening var lampligast att
gora testerna pa. Dessa tester gors pa Linkopings Universitet i en trepunktsmall som i en
maskin(se bild nr. 18) pressar pa materialet for att se dess egenskaper.

4 Dahlgren, Wistrand, Wistrom (2013) Kapitel - Tradbeskrivningar
3 Engstrom, L-M. & Redelius, K. (2002) Sid. 29

% patel, R & Davidsson, B. (2003) Sid. 109

" Patel, R & Davidsson, B. (2003) Sid. 109

¥ Patel, R & Davidsson, B. (2003) Sid. 58

* www.hojdmeter.se (10/5-14 kl.15:30)




2 BAKGRUND

2.1 Begrepp
Har nedan kommer olika begrepp som har relevans for denna uppsats att férklaras lite
mer djupgaende.

2.1.1 Alpina skidor
Med "alpina skidor” i denna rapport sa menas det skidor som man dker utfér med, i och
utanfor preparerade pister pa sno.

2.1.2 Trékérna

Trakarnan ar den uppbyggande delen inuti skidan som ger skidan dess form och
egenskaper tillsammans med 6vriga lager i skidan. Alla skidor har en kdrna, men inte
alla skidor bestar utav tra. Skidor med trakarna bibehaller sin spanst och vridstyvhet
battre i jAmfort med en med skumkérna. Trakdrnan ar uppbyggd av ihop limmade
lameller med vanligt tralim (PVCA)10. Trakédrnan aldras inte lika snabbt som en skida
med skumkarna.!! Tavlingsskidor inom super-G och stortlopp har t.ex. kdrnor som ar
uppbyggda av flera olika material tillsammans. De kan besta av olika metaller som t.ex.
titan tillsammans med tra for att skidorna utsatts for enorma krafter och man vill da ha
en sa stark och vridstyv skida som mdjligt

2.1.3 Béjhallfasthet

Formagan att motsta belastningar och pafrestningar pa ett dmne kallas hallfasthet. Det
kan matas i t.ex. virke. Har ett tradslag hogre densitet innebar det oftast en hogre
hallfasthet. Bojhallfastheten dr en kombination mellan drag- och tryckhallfasthet.12 Man
kan mata bojhallfastheten och ange den i MPa(Mega Pascal) eller i N(Newton). 1 Pa=1
N/m? 1 N/m2 = 1000 MPa.13 I en skida paverkar bojhallfastheten skidans egenskaper.

2.1.4 Vridstyvhet

Ett sitt att ange styvhet pa ett virke ar att tala om elasticitetsmodulen (E-modul). For
manga tradslag rader det ett samband mellan bojhallfastheten och E-modulen.* Pa
skidor talar man ofta om vridstyvheten. Skidan stdlls pa kant nar man skall svdnga och
beroende pa hur vridstyv skidan ar far man olika egenskaper pa skidan.

2.1.5 Spann

En skida kan ha olika typer av spann. Normalt spann innebdr att skidan gar i en bage dar
den tar emot i marken langst bak och fram. En full rocker-skida har omvant spann. Detta
for att den skall lattare baras upp pa 16ssné. Den har dock inte samma bra funktioner i
en pistad backe som en skida med normalt spann. En tip-rocker-skida har en langre

10 http://www.casco.se/index.php?contentID=13 1 &productcatID=166 (3/6-14 kl. 09.40)
' http://skogfijall.outdrr.com/test-fischer-bex-e99-turskidor/ (13/5-14 kl. 10.18)

"2 Dahlgren, Wistrand, Wistrom (2013) Sid. 17-18

13 http://www.endmemo.com/sconvert/mpan_m2.php (12/5-14 k1. 09:50)

'* Dahlgren, Wistrand, Wistrom (2013) Sid. 18




upphojning, enbart fram for att fa hjalp att komma upp pa 16ssné. Den kan dock fungera
utmarkt i en pist beroende pa dess 6vriga profilering.

— ==

Normalt spann

s e

Full rocker

= %

Tip rocker

(Bild nr. 1: "Olika typer av spann pa en skida”)1®

2.1.6 Midjematt

Midjemattet pa en skida varierar beroende pa vilken typ av skida det ar. Mattet visar pa
hur bred skidan ar i mitten dar det ar som smalast. En slalomskida har en smal midja pa
ca 60-80mm. De bredaste bigmountainskidorna (feta offpistskidor) kan ha midjor pa
upp 6ver 145mm.

2.1.7 Svdngradie

Svdngradie ar ett vanlig forekommande begrepp for dagens skidor. Svangradien
bestidms av skidans skdrning, som ar ett matt pa forhallandet mellan bredden av toppen
pa skidorna, mitten pa skidan och skidans tail. Skarningen tillsammans med langden pa
skidan kommer att avgora om skidan i kantat lage kommer att svanga mer eller mindre.

Topp

Midja ? 15 m
X

Tail

(Bild nr. 2: "Skidans profilering och svingradie”)®

2.1.8 Allmountain skidor

En allmountainskida innebar en typ av skida som skall fungera lite 6verallt pa berget.
Den har inget avsmalnat omrdde som en pistskida, stortloppsskida eller offpistskida har.
Den skall fungera att dka med i alla typer av utmaningar, den skall vara fartstabil nar

'3 http://www.akaskidor.se/artiklar/artiklar/20091015/varfor-rocker (12/5-14 k1. 08:45)
16 http://www.slopepro.com/sv/gear_skis_info (10/5-14 kl. 14.20)




man kor hart med den utfor. Den ska fungera i 16ssn6 och ha en 1ag svangradie for att
fungera i pisten. Den skall dven vara latt sa att det inte blir for jobbigt att ga pa topptur
med den.

2.1.9 Val av sammanfogning av trdkérna

Trakdrnan kan man gora med staende eller liggande arsringar i limfogen. For att uppna
en battre vridstyvhet till skidan(se bilaga 1) kommer endast stdende drsringar att
anvandas i dessa tester i limfogen.

2.1.10 Miljé

Nar jag gor mina tester anvander jag mig enbart av traslag ifrdn Norden. Jag skulle till
detta examensarbete kunna anvinda mig av andra traslag men for att géra en sa liten
paverkan pa miljon som mojligt anvands det enbart traslag ifran Norden. Detta medfor
framforallt lagre belastning pa transporter.

Nar man limmar ihop belag, stalkanter, fiberglas, trakdrnan och toppskiktet till en fardig
skida anvander man sig utav epoxi som lim. Epoxi ar allergiframkallande och flytande
epoxiharts ar mycket hudallergiframkallande.l” Hade det funnits ndgon annan produkt
som ger lika bra egenskaper som fuktsparrare sa hade det anvants. Tyvarr finns detta ej
idag. Alla skidor som tillverkas idag gors med epoxi. Det ar starkare an de flesta andra,
fullstandigt vattenfast, diffusionstatt, kraver inget presstryck, fyller glipor med full
styrka och fungerar for limning, spackling, gjutning och ytbehandling.'® Min férhoppning
ar att man i framtiden kommer pa ett amne som ar mycket hdlsosammare for
manniskan och naturen.

2.2 Alpina skidors historia

Pa grund av historiska fynd kan vi veta att skiddkning forekom i Norden fér 5000 ar
sedan, men da mer som turdkning. Varldens dldsta bevarade skida ar antagligen
Kalvtraskskidan. 1924 i en myr mellan byarna Fabotjdlen och Nybrannet, nara Kalvtras,
hittades ett synnerligen markvardigt fynd. Under en dikesutgravning upptacktes nagra
langa traféremal. Vid en ndarmare undersokning visade det sig vara ett par skidor med
tillhérande stav. Med hjalp av olika analyser har forskare kommit fram till att
Kalvtraskskidan ar ndrmare 5200 ar, vilket gor dem till ett halvt millennium aldre dn
Egyptens pyramider.1?

I Mellaneuropa kom intresset for skidakning och speciellt utférsakning inte forran under
1800talet. 1924 startades FIS - det internationella skidférbundet och olika
tavlingsformer vaxte fram. Utforsdkningen etablerade sig och bestar idag av fem olika
grenar: slalom, storslalom, super-G, stortlopp och kombination. Under 1950-talet slar
utforsakningen turakningen och de forsta utférsakarbindningarna presenteras. Innan
dess anvandes samma bindningar till turdkning som till utférsakning. Edsbyn, Sundins
och Sandstroms var de storsta skidfabrikerna i den svenska skidmarknaden under
denna tid. Under 1960-talet utvecklas bade akning och skidor i en rasande fart. Skidorna

' http://www.av.se/dokument/publikationer/adi/adi_150.pdf (25/5-14 k1. 21.45)

'8 http://www.thomassondesign.com/bygga/materialfakta/lim-och-harts (25/5-14 kl. 22.00)

19 http://www.tidningenkulturen.se/artiklar/reportage-mainmenu-37/kultur-mainmenu-136/579 1 -skidans-
ursprung (14/5-14 k1. 22.00)




utvecklades fran att ha varit tillverkade i enbart trd, via aluminium till plast. Det
populadraste skidmarket var Head, de var forst med att producera aluminiumskidor. Det
var aven under denna tid som utlésningsbindningen etablerade sig pa allvar. Pa grund
av att nivan pa dkningen hojdes, dandrades dven skidmodet; kldderna blev tightare och
skidorna blev langre. 1970-talet kallas for skidakningens drtionde. Den farliga
fangremmen, som skulle fanga upp skidorna ifall de utlostes, byttes ut mot skidstoppers.
Det var aven under 1970-talet som Sveriges Ingmar Stenmark dntrade och dominerade
delar av den internationella skidakningsscenen. Under denna tid var skidorna
fortfarande raka och langa.2?

Nar snowboarden under 1980-90-talet blev populdr utmanades och raddades en sargad
skidbransch. Snowboardens svangvanliga skdrning blev bérjan pa en revolution inom
skidbranschen som kom att leda till carvingskidan. Med inspiration fran snowboarden
designades skidor med timglasform. Det innebar att vanliga manniskor kunde lyckas
med att gora skdrande svangar utan alltfor mycket traning. Skidorna gjordes kortare an
tidigare for att 6ka rorligheten utan att darmed forlora stabilitet. Under 1990-talet
utvecklades dven offpistskiddkningen radikalt. Ar 1996 anvindes fortfarande
storslalomskidor till offpist, med en midja pa ringa 45 millimeter. Men ar 1997 skedde
nagot stort i Alaska; fridkaren Brant Moles vann VM i extremskidakning pa ett par skidor
med datidens ofattbara 85 millimeter i midja. Detta kallas for startpunkten for den "feta
revolutionen". Fordel med de breda skidorna gentemot de smala vid offpistskidakning
var att de gav storre barighet, vilket underldttade dkningen. Inom utvecklingen med de
breda skidorna skulle skidbranschen raka ut fér ndgra misséden da tillverkarna
missbedémde anvandningsomradena. Det fick till f6ljd att manga skidor gick av.
Problemet var att snilla pistskidor inte holl for harda landningar. Ar 1997 slippte Free
Radicals sin skidfilm som férandrade den nordiska skidvarlden. [ skidfilmen presenteras
en ny attityd och dkstil inom branschen. Samtidigt pagick den "feta revolutionen" och ar
2001 var vissa skidor cirka 100 millimeter breda. Utvecklingen fortsatte och innebar att
twintip blev allt vanligare. Det betydde att skidorna blev uppbdéjda saval framtill som
baktill och gjorde att det var enklare att aka baklanges. I dagsldget finns det skidor som
har dnda upp till 170 millimeter i midjan.2!

2.3 Att bygga skidor

Jag har valt att bygga mina skidor utefter reckommendationer ifran tva olika
internetsidor som forklarar om hur man kan géra. Den ena ar Deep Skis?2 som ar en
svensk sida och den andra ar SkiBuilders.com?3 som ar en amerikansk hemsida.

Jag presenterar har kortfattat hur jag skall ga tillvaga for att ni i fortsattningen lattare
ska kunna f6lja med i rapportens 6vriga delar.

Till en borjan bygger jag en pressmall av mdf som har den formen som man vill att
skidans undersida skall fa efter pressning(spann samt eventuell rocker och twintip) med
vacuumpase. Se bild nr 3 och 4.

2% http://www.freeride.se/artiklar/ (14/5-14 k1. 22.20)

! http://www.freeride.se/artiklar/ (14/5-14 k1. 22.40)

2 http://shop.promcat.se/index.php?route=product/category&path=78 80 (12/5-14 kl. 10.58)
2 htp://www.skibuilders.com/howto/ (12/5-14 k1. 11.00)




& (c) skibuilders.

(Bild nr. 4: "Presmall i mdf”)25

(Bild nr. 3: "Pressmall i mdf")?4

Sedan skapar jag sjdlva skidan. Skidan bestar av flera olika material (se bild nr. 5) som
limmas ihop med epoxy. Formen jag vill ha pa skidans sidor sagar jag ut i en mdf-bit.

base/
wood core/

edge
(Bild nr. 5: "Skidans bestandsdelar”)2é

Nar jag har den formen lagger jag pa mdf-formen pa belaget/basdelen och sagar ut
formen efter mdf-formen i belaget (se bild nr. 6). Darefter limmar jag pa stalkanterna pa
belaget (se bild nr. 7) och borjar med sjdlva trakarnan.

Bild nr. 6: "Skidans profil i mdf”)27 Bild nr. 7: "Limning av stdlkanter”)28
p

2 http://shop.promcat.se/index.php?route=product/category &path=78 80 (12/5-14 k1. 11.00)
% http://www.skibuilders.com/howto/equip/mold.shtml (12/5-14 k1. 11.58)

*® http://www.skibuilders.com/howto/skicon/materials.shtml (12/5-14 k1. 12.10)

*7 http://www.skibuilders.com/howto/skicon/base.shtml (12/5-14 kl. 12.23)

28 http://shop.promcat.se/index.php?route=product/category&path=78 85 (12/5-14 kl. 12.15)




Trakadrnan limmas sedan ihop utefter de resultat som jag fatt fram i denna
undersokning. Skidans profil utefter belaget sagas sedan till (minus platsen for
sidokanterna). Sidokanter limmas sedan pa (bild nr. 8) och profilen (bild nr.10) frases
sedan pa trakdrnan med hjélp av en mall likt den i bild nr. 9.

(€) skibuilders.com

(Bild nr. 8: "Limnig av sidokanter”)?°
Router

—5'Router support
~ that slides over rails

— Profile rail

___

Laminated wood core
(Bild nr. 9: "Frasmall av trakdrnans profil”)3°

binding area |
2-3mm [ v 9-15mm .
£ |
tip tail

(Bild nr. 10: "Trakarnans profil”)3?

Sedan fraser jag in plats for inserts som bindningarna skall skruvas in i nar skidan ar
klar (se bild nr. 11).

% http://www.skibuilders.com/howto/skicon/sidewalls.shtml (12/5-14 kl. 13.39)
%% http://www.skibuilders.com/howto/equip/profiler.shtml (12/5-14 k1. 13.37)
*! http://www.skibuilders.com/howto/skicon/profiling.shtml (12/5-14 kl. 13.33)




(Bild nr. 11: "Urfrasning for inserts”)32

Efter detta ar det dags att limma ihop alla delar till den slutgiltiga skidan. Jag lagger forst
ut belaget med de redan palimmade stalkanterna (se bild nr. 12). Sedan stryker jag ut
epoxy och beroende pa vilka egenskaper skidan skall ha laggs forstarkande
gummiremsor ut dar man vill ha mer stod i skidan. Darefter 1dggs ett lager fiberglas ut
och pa nytt stryks epoxy ut langs hela skidan. Trakarnan laggs nu ut med tip och tail
palimmade och mer epoxy stryks ut. Beroende pa vilka egenskaper jag vill komma at sa
kan nu forstairkande material (gummilister, carbonlister m.m.) ldggas ut dar man vill at
en starkare skida. Darefter laggs dnnu ett lager av fiberglas ut och en ny pastrykning av
epoxy gors innan toppskiktet laggs ut med 6nskad design pa ytskiktet. Hela skidan laggs
i en vacuumpase som sedan pressar ner skidan mot pressmallen som ger skidan dess
form. Skidan bor ligga i press minst 12 timmar for att epoxyt skall ha stelnat.

(Bild nr. 15: "Vacuumpase”)36

32 http://www.skibuilders.com/howto/skicon/inserts.shtml (12/5-14 k1. 13.00)
33 http://www.skibuilders.com/howto/layup/layup.shtml (12/5-14 kl. 13.25)
3% http://www.skibuilders.com/howto/layup/layup.shtml (12/5-14 kl. 13.26)
35 http://www.skibuilders.com/howto/layup/layup.shtml (12/5-14 k1. 13.27)
36 http://www.skibuilders.com/howto/layup/layup.shtml (12/5-14 kl. 13.28)




Darefter plockas skidan ur vacuumpdsen och jag sagar bort 6verflodigt material (se bild
nr. 16) som sticker ut ifran sidokanterna. Skidans stalkanter slipas sedan och belaget ges
en profilering i en slipmaskin i en professionell skidaffar.

s e

(Bild nr. 16: "Borttagning av 6éverblivet material”)3”

37 http://shop.promcat.se/index.php?route=product/category&path=78 90 (12/5-14 kl. 13.41)
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3 TIDIGARE FORSKNING

3.1 Trakdrnor i skidor

Jag har inte hittat nadgon tidigare svensk vetenskaplig forskning kring trakéarnor i skidor.
Jag antar att det inom olika skidféretag sakert har gjorts, men att de flesta haller pa den
informationen inom foéretagen.

Skidbyggarforetaget Deep Skis38 ifran Goteborg har daremot stéllt upp pa intervjufragor
dar man delgivit lite grann om vilka trdslag de anvander och varfor(se bilaga 1).

Deep Skis anser att trd ger en battre kick till skidan dn vad andra material ger samt att
den haller skidans flex ldngre. De har gatt fran att tidigare ha anvant bjork som trakarna
till att idag ha ask eller bambu som trakdrna. Man ansag att bjorken var for poros och
svararbetad. De bygger sina trakdrnor lodrata i limfogen for att det ger skidan en battre
vridstyvhet dn vad den vagrata limfogen ger. De har dven dndrat pa utseendet pa
trakdrnan nar det galler profilens tjocklek. Anledningen var for att fa till olika typer av
flex, beroende pa vilken skida man ar ute efter.

I den vetenskapliga rapporten Materials in Sport Equipment?® skriver H. Casey om
materialets utveckling i skidor. Han beskriver hur tekniken hos dkaren under manga ar
har varit den avgorande faktorn i skiddkningen. Casey menar vidare att mer avancerade
material och tillverkningstekniker gjort revolutionerande forandringar i
skidutrustningen. Effekterna av den nya moderna utrustningen ar uppenbara, och da
inte bara pa den professionella nivan, utan ocksa pa fritidsnivan. Framstegen visas av
kortare inlarningstider, 6kad komfort och sdakerhet. Detta har stimulerat intresset menar
Casey och tillvaxten i skiddkningen. Nya tekniker har gett nya materialdmnen som i sin
tur har genererat nya avancerade skidor. De alpina skidorna har utvecklats genom aren
pa ett forutsagbart sitt, men har genomgatt mer radikala forandringar de senaste aren
till foljd av forbattrad design och tillverkningsteknik. Nya materialamnen inkluderar
teknikens inverkan pa skidindustrin. Caseys avsikt med rapporten ar att ge information
som bygger pa personliga iakttagelser som harror fran hans bakgrund som bade
materialingenjor och skidlarare.

I en annan vetenskaplig rapport ifran H. Casey; Sporting Material: Ski Equipment*?
skriver Casey om hur anvandningen av sofistikerade material vid konstruktion och
tillverkning av skidor har varit en viktig faktor i utvecklingen av fritids- och prestanda
skidor. "Hogteknologiska” material ar ofta det som betonas i reklamkampanjers
framjande av ny utrustning. Skiddkningen, liksom tennis, cykling och golf, har gynnats av
tekniska framsteg som har producerat mer "anvandarvanlig” utrustning. I sjalva verket
ar materialutveckling i skidor, tennisrackets, golfklubbor och cykelramar
anmarkningsvart lika. Detta beror delvis pa likheter i 6nskande av
prestandaegenskaper; t ex 1ag vikt, hog hallfasthet, slitstyrka, chockabsorberade etc. och
behovet av att anpassa dessa egenskaper till kompetensnivan hos anviandaren. Enligt
Howard Head, en historisk entreprenor och ivrig skidakare, har forvandlingen av bade
skid-och tennisracketens design och tillhdrande material stor betydelse for sporternas
utveckling. Head borjade med att anvanda sig av metall i skidkonstruktioner. Han insag

3% http://shop.promcat.se/ (5/6-14 k1. 09.40)
3% Casey H. (2003) Sid. 326
0 Casey H. (2001) Sid. 8769-8771
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betydelsen av att anvdnda moderna konstruktionsmaterial. Ett resultat av att flytta
bortom traditionella trastrukturer och manuella tillverkningstekniker gjorde att de
kunde infora en ny design. Fran de tidiga enkla skidor som enbart var gjorda i trd, vilka
Head och andra ansdg som alltfor tunga och svara att mandvrera, har skidindustrin
utvecklat utrustning som tillverkas med hjalp av mer komplexa och prestationsinriktade
strukturer. Tralaminat, metaller, fiberglass och plaster anvandes i skidstrukturer som
material och blev tillgangliga for allmanheten och kommersiellt intresse av skiddkning
vaxte under 1950-talet och 1960-talet. Den viktigaste materialegenskapen som Head
fann bidra till prestandan var specifikt styvheten. Fiberglas och kolfiberkompositplaster
visade sig ha fordel i detta avseende Over stal och aluminium. Vibrationsddmpningen,
utmattningslivslangden, och héllbarheten forbattrades ocksd med kompositmaterialen.
Det stora problemet vid forflyttning fran trakonstruktioner till konstruktioner som
innehaller metaller och andra material var hallbarheten i fogarna mellan dessa olika
material, exempelvis trad och stal. Fa limmer var tillgangliga, och den teknik och
utrustning man hade fér montering och hardning av komplexa materialkombinationer
var mycket begransad. Utvecklingen var strikt erfarenhetsmassig och skidtestningar
agde rum i skidbacken. Manga uppsattningar av Heads revolutionerande metallskidor
var foremal for tidigt bortfall innan en framgangsrik tillverkningsprocess hade
utvecklats. Valet av material som anvéands i moderna skidor ar ofta kopplade till
specifika prestationskriterier och trender i skiddesign, som parallellt har {6ljt
overgangen fran traditionell till modern skidteknik. Prestandan ar i dagsldaget den
enskilt viktigaste fragan vid bestimning av materialval, oavsett om syftet ar att fa fram
en konkurrenskraftig produkt for racer eller avancerad fritids skida, eller en
"lattanvand” skida for nyborjare. Ett ndstan obegransat antal olika material finns
tillgangliga och det finns marknader for aven de dyraste produkterna.

[ den vetenskapliga rapporten Snowboard stiffness prediction for any composite sandwich
construction*! som utgavs i samband med den attonde konferensen av "The
International Sports Engineering Association” (ISEA), utvecklades en modell for att
berdkna de viktigaste snowboardegenskaperna for bdj-och vridstyvhet. De anvdnde en
model fran Hashin dar man berdknade de elastiska egenskaperna hos kompositskikt.
Detta gjordes tillsammans med gemensamma koordinattransformationer och
volymmedelvardesmetoder for styvhet och efterlevande konstanter(om snowboarden
fortsatte gunga/vobbla t.ex.). En 2D-laminat teori tilldampades for att berdkna den
viktigaste styvheten langs hela snowboardens sammansatta sandwichmodell, daribland
bedémning av toppskiktet och bottenskiktet. Vidare gjordes en enkel validering av
modellen for att bekrafta dess tillamplighet pA moderna snowboardskonstruktioner.
Forskningen visade pa att styvhet och svangradien pa en snowboard dr avgérande for
dess dvergripande "kdnsla”.

Dessa funktioner ar ocksa den framsta orsaken till att man varierar egenskaperna hos
snowboards beroende pa vilken akstil man har. Men boj-och vridstyvheten mats
vanligen direkt efter tillverkningen av en snowboard och det kan finnas betydande
skillnader mellan styvheten av identiska snowboardmodeller. Ett designverktyg som
ger en forutsagelse av en snowboards bdj- och vridstyvhet innan tillverkningen skulle
tillata dessa egenskaper att anpassas till 6nskade nivaer, och dairmed ge ratt "kansla" i
snowboarden att anpassas.

* Clifton, Subic, Mourtiz (2010)
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[ studien Vibrations of snowboard decks*? undersoks om vibrationer i snowboards ar
nara relaterade till deras "kénsloresultat”. Syftet med denna studie var att underséka
frekvensen av bojning, vridlagen och ddmpningsférhallanden med hjalp av utplacering
av noder i linjer i tva snowboards med olika vridstyvhet under fria gransférhallanden
dar en beroringsfri laser matte vibrationerna i snowboardarna. Forfattarna kommer
fram till att naturliga frekvenser och dimpningsférhallanden ar tva av de viktigaste
parametrarna som kdannetecknar snowboardens kansla och prestanda. Sarskilt
dampningsforhallandet samt de relativa vardena for boj-och vridegenskaperna kan
direkt relatera till snowboardens styrbarhet och hantering.

3.2 Nordiska traslag

Det har gjorts forskning i Sverige for att se vad olika traslag har for olika egenskaper. |
boken Nordiska trdd och trdslag*3 kan man i tabeller fa reda pa olika nordiska tradslags
egenskaper vad det géller densitet, bojhallfasthet, draghdllfasthet m.m. Alla de tréaslag de
undersokte hade en fuktkvot mellan 12-15%. Har igenom valdes fem av dem ut till mina
tester, som skulle goras bade for att se bojhallfastheten samt vridstyvheten pa varje
traslag som trakédrna. Har nedan delges information som kommer ifran den boken om de
tradslag jag har valt ut.

Al - Klibbal

Klibbalvirket anvands ofta inom mdébel och inredningsindustrin till blindtra, blindfaner
och massivt till l1ddsidor och 1adbakstycken i finare mobler. Dess latthet att bearbetas
har gjort att den giarna anvands som slojdféoremal och som trasniderier.** Dess latta vikt
gjorde att den valdes med i dessa tester. Dess torrdensitet ar 500-530 kg/m3.
Bojhallfastheten de fick fram var mellan 78-95MPa och styvheten mellan 900-1200MPa.

Ask

Historiskt satt har asken anvands till hjul, medar och olika arbetsredskap p.g.a. sin
seghet och styrka. Den har dven anvants till skidor.*> Dess styrka och seghet som
egenskaper gjorde att jag valde den till dessa tester. I testerna som de gjorde pa ask med
12-15% fuktkvot, fick de fram att bojhallfastheten var 80-120MPa samt att styvheten
var mellan 83-134MPa. Dess torrdensitet ar 550-800 kg/m3.

Bjork

Av alla svenska tradslag ar det bjorken som har det bredaste anvandningsomradet. Allt
fran mobler, arbetsredskap och dven har som skidor! Man har i kombination med andra
lattare traslag anvant bjork till omraden dar det kravs stor styrka som t.ex. i ben och i
sarger.*¢ Bojhallfastheten uppmattes till 107-123MPa och styvheten hamnade mellan
130-150MPa. Torrdensiteten pa bjork ar 630-670 kg/m3.

2 K onstatin Fuss, Cazzolato, Shepherd, Harding (2010)
* Dahlgren, Wistrand, Wistrom (2013) Sid. 26-27

* Dahlgren, Wistrand, Wistrém (2013) Sid. 32

*> Dahlgren, Wistrand, Wistrém (2013) Sid. 44

¢ Dahlgren, Wistrand, Wistrém (2013) Sid. 57
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Bok

Boken ar som material hard, rakfibrig och tat. Men bok ar latt att boja och under 1930-
talet borjade man anvanda bok till skiktlimmade mdbler.*” Dessa egenskaper samt att
det finns foretag som anvander bok i sina trakarnor i skidor#® gjorde att jag tyckte att
det var intressant att testa dem som trakarna. [ testerna de gjorde sa uppgick bokens
bojhallfasthet nar den hade en fuktkvot pa 12-15% mellan 105-118MPa och dess
styvhet uppgick till 100-160MPa. Bokens torrdensitet ar 670-720 kg/m3.4°

Poppel
Traslaget poppel ar ett stumt och forhdllandevis ororligt material. Det ar ett latt

material, dess torrdensitet ar 400 kg/m3 och anvands ofta till lammel. Det finns
skidforetag som anvander poppel till trakdrna®? och darfor vill jag ha med detta traslag i
mina tester trots att det ar sa stumt. Bojhallfastheten uppgick i deras tester till mellan
47-65MPa och styvheten till 77-88MPa.5!

(Bild nr. 17: ”Aktuella traslag till testerna”)

*" Dahlgren, Wistrand, Wistrém (2013) Sid. 64

* Liljeroth, T. (2014) “En skida blir till.” 4ka Skidor nr 1. Sid. 72-77
* Dahlgren, Wistrand, Wistrom (2013) Sid. 26-27

%% Liljeroth, T. (2014) “En skida blir till.” 4ka Skidor nr 1. Sid. 72-77
3! Dahlgren, Wistrand, Wistrém (2013) Sid. 26-27
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4 GENOMFORANDE

Jag visste tidigt vad jag ville undersoka i mitt examensarbete och jag forsokte under en
langre period att f3 till ett samarbete med Are skidfabrik for att tillsammans med dem
utforma mitt arbete kring materialet tra och kirnan i skidan. Dock sa var Are Skidfabrik
tvungna att tacka nej till samarbete da de befann sig i en sa pass hektisk period. De
ansag dock att amnet var valdigt intressant och relevant. Efter samtal med larare pa Carl
Malmsten Furniture Studies valde jag att ensam genomfora detta examensarbete och
tillsammans med min tilldelade handledare specificerades omradet kring arbetet och
fragestallningar togs fram.

4.1 Utformningen av testerna

Vid utformningen av testerna ville jag fa fram resultat pa traslagens bojhallfasthet och se
om vridstyvhetsresultaten pa traslagen foljde bojhallfasthetsresultaten eller om de
skulle visa pa ndgot annat da mina allmountainskidor beh6ver en vridstyvhet som inte
ar for liten. For att genomfora testerna behovdes en trepunktspress. Genom att lagga
upp trakdrnan i en mall som holl upp trakdrnan mellan tva "hyllbdrare” kunde en tredje
punkt trycka pa mitten av trakdrnan (se bild nr:18). Genom att maskinen var
ihopkopplad med en dator kunde jag se hur mycket tryck som lades pa trakdrnan och sa
fort kdrnan visade pa ndgra bristningar visades detta i en tabell.

(Bild nr.18 : "Kollage fran testerna i Linkopings labb”)

Genom att se hur mycket tryck (newton) som laggs pa mittpunkten och genom att se hur
mycket trakdrnan flexar (i mm) kan jag se hur mycket den klarar av innan den brister.
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Da jag var ute efter att dels fa fram bojhallfastheten samt vridstyvheten pa trakdrnorna
sa byggde jag testmallen med olika tillaggsdelar som sattes langst ute pa sidorna pa
pressmallen. For att fa fram bojhallfastheten sattes det pa raka klossar som trakiarnorna
lag pa.

(Bild nr. 19: "Raka klossar”) (Bild nr. 20: "10 graders vinkel”)

Vid det forsta testet som gjordes pa en bjorktrakdarna markte vi att nar trakarnan
borjade flexa gjorde friktionen mellan trakdrnan och mallens stodklossar att trakdarnan
borjade hacka sig nerat. Genom att lagga en urklippt tunn plastbit fran en vanlig pase
mellan trakarnan och stédklossarna sa forsvann problemet och de resterande testerna
uppvisade inte detta nagot mer.

Vid testerna for vridstyvhet byttes de raka klossarna ut mot tva klossar med en vinkel pa
10 grader motsatta mot varandra, totalt 20 graders vinkel. For att se nar trakdrnorna
hade gatt ut i totala 20 graders vinkel pa testerna, lades sma pappersbitar mellan
klossarna och trakdrnan. Dessa rorde jag pa sakta fram och tillbaka till dess att de helt
nops fast mellan trakdrnan och stodklossen. Da kunde jag se dven dar vid hur mycket
tryck och vid vilken flex detta hande genom att kolla pa datorn. Alla traslagen utom ask
fick pappersbiten att fastna vid nagot lage under testet. Alla trakdrnor som undersoktes
var 1500mm x 120mm x 13mm stora med lika stora amnen som limmats ihop med
likadant lim(tralim).

4.2 Analys

”Att analysera ar att hitta ett eller flera sitt att vaska fram det vi uppfattar som de raa
faktas mest signifikanta innebord, att komprimera, omorganisera och kombinera dem sa
att lasarna av resultatrapporten far del av forskarens upptackter pa enklaste och
intressantaste satt. Analysprodukten ar en skapelse som uttrycker det vasentligaste av allt

forskaren kommit fram till.”52

4.3 Bortfallsanalys och kritisk granskning
En faktor att ha med i atanke har ar att mitt urval av tradslag endast haller sig kring
tradslag fran Norden. Skulle jag ha valt att anvanda tradslag fran hela varlden sa skulle

2 Ely, M, med flera.(1991) Sid. 154
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kanske skidan fa annu battre egenskaper med da jag valt att ha med miljopaverkan och
darfor endast vill ha narodlat.

Da det blev en leverantorsmiss fick jag enbart material till att gora ett test med traslaget
al. Darfor valdes den tréakdrnan till att fa gora sitt test i vridstyvhet.

Vad det giller urvalet av de egenskaper som dnskas i skidan skulle man kunna anse att
det ar for lite att tva personers asikter skall avgora detta. Men da skidan skall goras efter
de 6nskemal som jag har pa en allmountainskida sa anses det racka med att jag har
anvant mig av bara ytterligare en annan persons asikter och tankar kring dessa
egenskaper for att pavisa och styrka dessa uppfattningar.

Jag hade kunnat gora en djupare mall sa att alla tester hade kunnat genomforas helt och
inte fatt lov att avbrytas p.g.a. att trakdrnorna bottnade i mallen. Detta hade varit bra for
att fa korrekta testvarden.

Da det bl.a. ar en latt skida som arbetet vill at, sa gar det sjalvklart inte att bara titta pa
vikten i traslagen. Ovriga material i skidan kan sikerligen bytas ut mot littare material,
men detta arbete hadller sig kring trakdrnans egenskaper. Detta kan vara bra att ha med i
beaktning vad det giller helheten.

Vid mina tester gjordes trakdrnorna genom att en planka sagades upp till lameller som
sedan limmades ihop med tralim. En sak att ha med i berdkning av resultaten fran
testerna dr att limmet paverkar dven det resultatet av trakdrnorna. Men samtliga
trakdrnor gjordes pa samma satt.

4.4 Validitet och reliabilitet

Validitet avser att jag mater det som ar relevant i sammanhanget medan reliabilitet
syftar till att jag mater det pa ett tillforlitligt satt. Jag bor alltid strava efter hog validitet
och reliabilitet. Validitet handlar om att anvanda ratt sak vid ratt tillfalle.>3 Vad galler
validitet i denna studie sa dr ansatsen kvantitativ, men jag skulle kunna ha genomfort
fler tester for att 6ka validiteten. Enligt min mening skulle undersékningen kunna ha en
hogre reliabilitet om jag hade gjort testmallen djupare. Det hade bidragit till att jag hade
fatt fram ett annu sakrare testvirde, da flera av trakdrnorna inte knacktes i min mall.
Daremot anser jag att min undersokning har en hog validitet med tanke pa att jag har
gjort matningar av de krafter som verkar pa skidans trakarna.

4.5 Metoddiskussion

Jag kommer i punkt 6.1 att redogora for svaren fran intervjun angdende vilka
egenskaper jag vill ha ut av en allmountainskida. I punkt 6.2 och 6.3 redogors resultaten
av testerna som gjordes pa labbet nere i Linkopings Universitet. Efter resultaten i varje
kategori har jag valt att lagga in en diskussions del direkt efter for att det ska vara enkelt
och dverskadligt att hdnga med i resonemanget kring fragorna. Slutligen i punkt 6.4 sa
fors en sammanfattande diskussion.

> http://www.infovoice.se/fou/bok/10000035.shtml (7/5-14 k1. 14.05)
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5 RESULTAT & DISKUSSION

5.1 Vilka egenskaper skall en allmountainskida ha?

Johan anser att det ar viktigt att skidan ska vara latt, absolut under 2kg/st och helst runt
1,6kg/st. Johan som dr 180cm lang och vager ca 85kg, vill ha en skida som ar 183-184cm
lang och dar midjemattet pa skidan dar mellan 100-105mm och ger en svangradie pa ca
20m helst nagot kvickare, kanske 18m. Johan vill garna att svangradien ar sa kallad
indragen dar tipen smalnar av igen. Detta for att det da ar lattare att gora en skida som
ar langre men dnda har en ratt snav svangradie. Han féredrar ocksa skidor som har en
tiprocker och ett spann som startar dar sidoskarningen borjar. Sedan vill han att tailen
pa skidan ar styv och utan rocker. Pa sa vis far han en skida som ar ratt féljsam men
fartstabil och med bra "stuns" i. En latt twintip tycker Johan ar schysst och sido-
skdarningen liatt indragen i tailen for att skidan inte ska "fastna” i snon. (se bilaga 2)

5.1.1 Vilka egenskaper skall en allmountainskida ha? —Diskussion
Med dessa ord som redogjordes under kapitlet for tidigare forskning borjar jag min
diskussiondel:

"Prestandan ir nu den enskilt viktigaste frdgan vid bestimning av materialval, oavsett
om syftet ar att fa fram en konkurrenskraftig produkt for racer eller avancerad
fritidsskida, eller en "lattanvand” skida for nyborjare.”>*

For att besvara fragan tar jag och spaltar upp ett par omraden som ar forknippade
med skidors olika egenskaper. Langd, vikt, flex, spann, midjematt och svangradie ar alla
viktiga delar ndr man skall prata om en skidas utseende och funktion.

Jag anser likt Head>> att anvandningen av moderna material och relaterande
designinnovation ar av stor betydelse. Head insag att alltfér tunga och svarmandvrerade
skidor behovde utvecklas. Med hjalp av Heads forskning far jag fram att det bor vara
prestationsinriktade egenskaper som min allmountainskida ska formas med. Den
viktigaste materialegenskapen som Head fann bidra till prestandan var specifikt
styvheten. Likasa finner jag att Johans funderingar stodjer Heads resonemang Kring en
allmountainskidas egenskaper. De menar att styvheten och vridstyvheten pa skidan ar
viktig att beakta. Head fick fram i sin forskning att fiberglas och kolfiberkompositplaster
visade sig ha fordel i detta avseende Over stal och aluminium. Vibrationsddmpningen,
utmattningslivslangden, och héllbarheten forbattrades ocksd med kompositmaterialen.
Min forskning har inte gatt in pa detta omrade men jag forstar att min skidas vridstyvhet
kommer bli dnnu béattre om jag anvander dessa material kring min trakarna for att
paverka skidans egenskaper. Nar jag laser ur den vetenskapliga rapporten Snowboard
stiffness prediction for any composite sandwich construction>® kan jag se att deras resultat
visade pa att styvhet och sviangradien pa en snowboard ar avgorande for dess

>* Casey H. (2001) Sid. 8769-8771
3% Casey H. (2001) Sid. 8769-8771
36 Clifton, Subic, Mourtiz (2010)
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overgripande "kansla”. Dessa funktioner ar ocksa den framsta orsaken till att man
varierar egenskaperna hos snowboards beroende pa vilken dkstil man har. Jag kan har
utifran mina egna erfarenheter inte se att det skulle vara ndgon skillnad skidor och
snowboards emellan utan styvheten och svdngradien ar viktiga aven for skidans
overgripande "kansla” i dkningen.

Efter att ha analyserat intervjusvaren fran Johan och reflekterat kring dem och mina
egna tankar kring 6nskade egenskaper i en allmountainskida, uppspaltade jag dessa
punkter. Nagot att ha med i atanken ar att dkaren som skall anvdnda skidan bor vara en
medelgod till god dkare.

- Langd: Skidorna bor vara ungefar i akarens langd. Ett par centimeter langre eller
kortare ar ok. En mer erfaren dkare vill ha langre skidor.5”

- Vikt: Da skidorna skall anvandas aven till toppturande®8 sa bor de vara latta. Max
2kg/skida. Helst lattare.

- Spann: Spannet skall goras i forhallande till skidans form sa att svangradien bor
hamna kring 18-20m. Dock sa skall svangradien vara indragen vilken betyder att
den borjar lite langre ner fran toppen av skidan p.g.a. dess utformning.

- Midjematt: Mattet i mitten av skidan bor ligga kring 98-110cm for att fa en
barande skida i 16ssn6dkningen men inte for bred for att kunna svara bra i
snabba svdngar i pisten.

- Skidan skall ha en tiprocker vilket innebar att frimre delen av skidan har en
rocker sa att den enklare kommer upp i 16ssnon.

- Tailen(bakdelen) skall vara lite styvare for att ge skidan stadga och skidan kan ha
en latt twintip (gar upp dven bak sd man kan dka baklanges).

- Skidan skall inte ha en for mjuk flex, snarare styvare sa att en mer aggressiv
skidakning kan utforas i fall sa énskas.

57 http://www.slopepro.com/sv/gear_skis_info (7/5-14 KI. 15.00)
> Af Ekenstam (2004) Sid. 12

19



5.2 Resultat av testerna

Resultaten av testerna visas i tva tabeller. For ett utforligare diagram pa testerna se
bilaga 3. Kurva 1-5 galler testerna for bojhallfastheten och kurva 6-10 visar resultaten

for testerna pa vridstyvheten.

5.2.1 Béjhallfasthet

Traslag: Tryck i Tryck i MPa: Flex i mm:

Newton:

Bjork (kurva nr. 2, lila): 1300 129 216
Poppel (kurva nr. 3, gron): 800 79 220
Ask (kurva nr. 4, bla): 720 72 270
Bok (kurva nr. 5, rod i diagram 1150 vid 115 vid Bottnade (ca 275)
tvd): bottning bottning

(Tabell nr. 1: "Resultat av tester pa bojhallfastheten i trakdrnorna”)5?

Bjork:

Den forsta kurvan(rod) visar pa det forsta testet som gjordes pa en bjorkkarna. Har
visade det sig att friktionen mellan trakdrnan och stodklossen gjorde att nar trakdarnan
borjade flexa sa hackade det massor just dar trakdrnan moter stodklossarna. Darfor
lades en tunn plastbit fran en kasse mellan som tog bort friktionen och gjorde att
testerna i fortsattningen kunde genomféras utan storningar. Darfor gjordes testet om pa
den forsta bjorkkarnan och det visas i linje nr 2(lila). Man kan utldsa i kurvan att
bjorkkarnan klarade av ett tryck pa 1300N(ca 130kg) och i MPa sa ar det ca 129 och ett

flex pa ca 216mm innan kdrnan brast.

Poppel:

I den tredje kurvan(gron) sa ar det traslaget poppel som testas. Kdrnan klarade av ett
tryck av ca 800N (79MPa) och flexade ca220mm innan det brast i kdrnan.

Ask:

I den fjarde kurvan(bla) sa testas traslaget ask. Resultaten pa ask ar hyfsat lika med
poppeln, dock sa klarade den ett tryck av ca 720N (72MPa) innan den nadde botten av
testmallen som &r pad ca 270mm och vi fick lov att avbryta testet. Ingen bristning skedde

pa kdrnan.

Bok:

I den femte kurvan(roéd i diagram nr2) sa testades traslaget bok. Precis som med
traslaget ask sa brast aldrig bok utan dven denna nadde botten av pressmallen nar testet
fick avbrytas. Da hade ett tryck pd ca 1150N (115MPa) uppnatts.

%% Bilaga 3, "Tester av trdkdrnor”. Linkopings Universitet
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5.2.2 Bdjhdllfasthet- diskussion

Nar jag kollar pa den tidigare forskningen kring traslagens egenskaper sa maste jag ha i
beaktning att fuktkvoten pa de testerna lag mellan 12-15%. Fuktkvoten pa mina traslag
som skall vara mobelsnickeritorra (ca 8%) har en lagre fuktkvot och kan darfoér p.g.a
detta fa ett annat resultat vilka de ocksa har fatt.

Bjork:

Da man historiskt satt har anvént bjork i kombination med andra lattare traslag dar det
kravs stor styrka som t.ex. i ben och i sarger,®? sa ar bjork ett valdigt intressant traslag
till detta test. Bojhallfastheten som de uppmatte i 12-15% fuktkvot var mellan 107-
123MPa. I detta testet sa uppkom bjorken till 129MPa, vilket visar pa att fuktkvoten i
dmnet som testades var lagre vilket stimmer da det var ca 8%. Deep Skis har gatt ifran
att anvanda sig utav bjork i sina trakarnor till att idag anvanda ask (och bambu, som
dock inte ar aktuell i detta arbete). De ansag att bjorken ar for poros och svarbearbetad
(se bilaga 1). Dock anser jag att resultaten ifran dessa tester pavisat att bjorken mycket
val kan anvandas som trakarna. Dess forhallandevis hoga formaga att klara av stora
krafter innan bristning gor den intressant att anvanda.

Poppel:
Bojhallfastheten uppgick i den tidigare forskningen®! till mellan 47-65MPa och i dessa

tester uppgick det till 79MPa med en fuktkvot pd 8% i trakdrnan. Poppel ar ett valdigt
latt traslag (400kg/m3)62 Are skidfabrik anvinder poppel tillsammans med andra
traslag i vissa av sina skidor.®3 Dess latthet och spanst anser de ar gynnsamma till vissa
av deras skidor. Att enbart anvanda poppel anser jag efter dessa tester inte vara smart
da bojhallfastheten inte ar alltfor hog.

Ask:

Askens resultat fran tidigare forskning®* vad galler dess bojhallfasthet var 80-120MPa. |
detta test uppkom den till 72MPa innan testet fick avbrytas da trakdrnan bottnade i
mallen. Har hade det varit intressant att fa se vilken kraft och flex ask hade klarat av
innan bristning hade uppstatt. Men troligt ar att den hade klarat ndgot mer an tidigare
forskning da fuktkvoten ar lagre i detta test. Ask anvands som trakarna av Deep Skis for
dess egenskaper (se bilaga 1).

Bok:

| testerna som gjorts tidigare®> uppgick bokens bojhallfasthet nar den hade en fuktkvot
pa 12-15% mellan 105-118MPa. I detta test kom boken upp till 115MPa da testet fick
avbrytas da trakdrnan bottnade i mallen. Boken visade pa riktigt bra resultat vad galler
bojhallfastheten men dess tyngd, nastan dubbelt sa mycket jamfort med poppel ger den
stora minus da det ir en latt skida jag 4r ute efter. Are Skidfabrik anvander bok
tillsammans med andra lattare traslag till vissa av sina trakarnor for dess dampande
egenskaper.66

% Dahlgren, Wistrand, Wistrém (2013) Sid. 57

%! Dahlgren, Wistrand, Wistrém (2013) Sid. 26-27

62 Dahlgren, Wistrand, Wistrém (2013) Sid. 26-27

% Liljeroth, T. (2014) “En skida blir till.” Aka Skidor nr 1. Sid. 72-77
64 Dahlgren, Wistrand, Wistrom (2013) Sid. 26-27

% Dahlgren, Wistrand, Wistrém (2013) Sid. 26-27

% I iljeroth, T. (2014) *En skida blir till.” Aka Skidor nr 1. Sid. 72-77
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523 Vridstyvhet

[ kurva 6-10 testas trakarnornas vridstyvhet. I stillet for de raka klossarna har de nu
andrats till tva klossar med vardera 10graders vinkel(se bild nr. 6). De ar vinklade at
motsatt hall vilket da ger en vinkel pa 20 grader i den totala vridstyvheten pa trakarnan.

|
[

(Bild nr. 21 "Vridshetstest”)

Traslag: Trycki Flex immvid | TryckiNewton | Fleximm vid
Newton vid 20 graders vid bristning i bristning i
20 graders vinkel: kdrnan: kdrnan:
vinkel:
Bjork(kurva nr. 6, 650 77 1300 225
lila):
Poppel(kurva nr. 380 75 840 260
7,8rom):
Ask(kurva nr. 8, Uppnas €j Uppnas ej 750 vid Bottning (275)
bla): bottning
Bok(kurvanr. 9, 400 65 1150 vid Bottning (275)
rod): bottning
Al(kurvanr. 10, 580 85 925 180
lila):

(Tabell nr. 2: "Resultat av tester pa vridstyvhet i trakdrnorna”)®’

Bjork 2:

[ den sjatte kurvan (lila kurva i andra diagrammet) ar det aterigen bjork som testas. Nar
jag jamfor med testet med den raka klossen ser jag att resultatet dr valdigt snarlikt. Aven
med 20 graders vinkel blir resultatet att kdrnan klarar av ca 1300N (129MPa) och
flexure extension uppnadr ca 225mm innan kdrnan brister. Trakdrnan nar 20graders
vinkel efter 650N(65MPa) och 77mm flex.

Poppel 2:

Den sjunde kurvan (gron kurva i andra diagrammet) visar pa poppelns
vridstyvhetsresultat med 20graders vinkel. Jag kan dar ldsa ut att den klarar av ca

%7 Bilaga 3, "Tester av trdkdrnor”. Linkopings Universitet
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840N(84MPa) och bottnar nastan vid 260mm innan den brister i trakdrnan. Efter 380N
(38MPa) och 75mm flex nar den 20 graders vinkel.

Ask 2:

I den dttonde kurvan (bla kurva i andra diagrammet) ar det ask som testas pa
vridstyvheten. Aven har bottnar asken i testmallen och testet avbryts. Da har ett tryck pa
ca 750N (75MPa) uppnatts. Vad géller asken nar den aldrig 20 graders vinkel under
testet.

Bok 2:

Den nionde kurvan (réd kurva i tredje diagrammet) ar det traslaget bok som testas igen.
Plastbitarna som lag mellan trakdrnan och stodklossarna ramlade av och jag kan i
kurvan ldsa ut nar trakdrnan har, p.g.a. friktionen, hackat sig nerat. Men testet tillats
fortsatta da det anda gav ett korrekt resultat ndr man laser av kurvans medelvarde. Har
uppvisar den att boken klarar av ca 1150N(114MPa) innan den bottnar och testet
avslutas. Vid 400N (40MPa) och ett flex pa 65mm nar den 20 graders vinkel.

Al:

Det tionde testet (lila kurva i tredje diagrammet) gjordes sedan pa traslaget al. Har kan
jag i kurvan utldsa att nagot hande med kdrnan redan efter ca 770N(76MPa). D3 hade
den flexat ca 135mm. Dock kunde kirnan klara av att fortsdtta med testet och vid ca
925N (91MPa) och med en flex pa ca 180mm sa brast kdrnan. Al uppnar 20 graders
vinkel efter 580N(58MPa) och 85mm flex.

5.2.4 Vridstyvhet- Diskussion

Jag kommer aven i denna diskussionsdel bl.a. att jamféra mina tester med resultaten
ifran forskningskapitlet med utgang ifran boken Nordiska trad och traslag.68 Intressant
med mina tester ar att jag kan utldsa hur mycket kraft som behévs innan trakarnan har
gatt ut i maximala 20 graders vinkel och darifran se hur mycket kraft trakdrnan klarar
av ytterligare innan den antingen bottnar i testmallen eller innan ndgot i kdrnan brister.
I den vetenskapliga rapporten Sporting Material: Ski Equipment®® skriver Casey om hur
anvandningen av sofistikerade material vid konstruktioner och tillverkning av bl.a.
skidor har varit en viktig faktor i utvecklingen av olika typer av skidor. I min
undersokning har jag enbart valt att titta pa olika typer av traslag som kdarna men likt
Casey kan jag utldsa hur otroligt olika egenskaper dessa traslag kan ge mig min skida.
Casey skriver vidare om hur "hégteknologiska” material ofta dr det som betonas i
reklamkampanjers framjande av ny utrustning. I denna undersokning har inga
"hogteknologiska” material undersokts men att noggrant studera resultaten ifran
testerna av trakdrnorna och utifran de uppsatta malen jag har, anser jag att mitt val av
traslag blir "hogteknologisk”. Casey skriver vidare om hur skidakningen, liksom tennis,
cykling och golf, har gynnats av tekniska framsteg. Det har bidragit till att det har blivit
mer "anvandarvanliga” produkter. Jag ar ute efter en skida som dr anvandarvanlig emot
mina uppsatta mal med skidan. En allmountainskida kan inte besta av funktioner som
skall fungera enbart som super-G skida. Utan den behéver vara anvandarvanlig mot de
omraden dar den skall anvdndas. Casey anser vidare att i sjdlva verket ar

% Dahlgren, Wistrand, Wistrém (2013) Sid. 26-27
% Casey H. (2001) Sid. 8769-8771
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materialutvecklingen i skidor, tennisrackets, golfklubbor och cykelramar
anmarkningsvart lika. Detta beror delvis pa likheter i 6nskande av
prestandaegenskaper; t ex 1ag vikt, hog hallfasthet, slitstyrka, chockabsorberade etc. och
behovet av att anpassa dessa egenskaper till kompetensnivan hos anvandaren. Till
denna undersokning ar malet att ta fram en allmountainskida som &ar anpassad efter
onskemal dt en specifik dkare. Som Casey skriver behover alltsa egenskaperna i
trakdrnan stimma o6verens med anvdandarens kompetensniva. I detta fall, till mig som
gor undersokningen.

Casey skriver i Materials in Sport Equipment’® om materialets utveckling i skidor. Casey
menar att mer avancerade material och tillverkningstekniker gjort revolutionerande
forandringar i skidutrustningen. Tillvigagangssattet for att tillverka mina skidor forstar
jag ar en utvecklad process med dess tekniker om jag jamfér med hur man byggde sina
skidor forr. Man kan t.ex. se pa hur jag formar min trdkdrna genom att frasa ur en profil
bade langsgdende pa trakdrnan och nar man ser pa trakarnan fran sidan. En dldre skida
har inte dessa profiler. Casey menar att effekterna av den nya moderna utrustningen ar
uppenbara, och da inte bara pa den professionella nivdn, utan ocksa pa skidorna pa
fritidsnivan. Skidan jag skall bygga utefter dessa resultat kan verkligen inte raknas som
en professionell skida utan hamnar under fritidsnivan, men har byggts utefter modern
utrustning. Casey talar vidare om hur framsteg visas av kortare inlarningstider, 6kad
komfort och sakerhet. Den "nya” tekniken med timglasskidor som ger férkortade
svangradier till skidan har gjort att mangder av skiddkare snabbare kan lara sig dka
skidor och kan mer uppskatta en skidas egenskaper idag jamfort med hur skidorna var
designade forr. Detta har stimulerat intresset menar Casey och tillvaxten i skidakningen.

[ resultaten i studien Vibrations of snowboard decks’! kommer forfattarna fram till att
dampningsforhallandet i en snowboard och vardena for boj-och vridegenskaperna
direkt kan relateras till snowboardens styrbarhet och hantering. Jag vill ha en skida dar
jag som dkare kan hantera och styra skidan som jag vill. Det betyder att jag behdver
anvanda mig utav traslag som ger mig de dimpande egenskaperna jag vill ha i min skida.
Vardena for boj- och vridegenskaperna styrker alltsd min uppfattning om vilken "kansla”
jag kommer fa vad galler hanteringen och styrbarheten hos en skida.

Bjork 2:

I den tidigare forskningen pa bjorks styvhet hamnade resultaten mellan 130-150MPa. |
denna undersokning framkom resultatet till (1300N) 129MPa med 20 graders vinkel
och torrare fuktkvot. 20graders vinkel uppnaddes vid en kraft av 650N (65MPa).
Resultaten de tva undersokningarna emellan stimmer ratt bra 6verens.

Poppel 2:

0 Casey H. (2003) Sid. 326
! Konstatin Fuss, Cazzolato, Shepherd, Harding (2010)
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I den tidiga forskningen pa poppel framkom resultaten pa styvhet till 77-88MPa.”? |
denna undersokning uppnaddes ett resultat pa 84MPa innan den brast och 20 graders
vinkel uppndddes vid ett tryck av 38MPa. Jag finner det intressant att min matning
stimmer overens med den tidigare forskningen som har gjorts.

Ask 2:

Med traslaget ask uppmattes det i den tidigare forskningen med 12-15% fuktkvot att
styvheten var mellan 83-134MPa. [ min undersokning fick jag fram ett resultat pa
75MPa innan testet fick avbrytas da kdrnan bottnade i testmallen. Intressant har ar att
med asken sa uppstod aldrig en 20gradig vinkel under testet. Asken ar alltsa sa pass
vridstyv att jag med hjalp av testet inte kan pavisa hur vridstyv den ar. Mitt test klarar
inte av att visa pa det med hjilp av min mall. Men vill man ha en trakdrna som ar valdigt
vridstyv sa ar alltsa asken att foredra.

Bok 2:

[ testerna som utférdes i den tidigare forskningen uppgick bokens styvhet vid 12-15%
fuktkvot mellan 100-160MPa. I denna undersokning sa uppnaddes ett resultat av
114MPa innan trakarnan bottnade i testmallen och testet fick avbrytas. Vid 40MPa sa
uppnaddes 20graders vinkel.

Al:

I den tidigare forskningen kring styvheten pa al uppndddes ett resultat mellan 90-
120MPa. I denna undersokning uppnaddes resultatet 91MPa. Dock visar testet pa att
nagot hiande med kdrnan redan efter 76MPa men testet fortsatte utan att maskinen
avslutade testet. Mojligt ar att det uppstod en mindre bristning i ndgon limfog. Men da
maskinen inte avbrot testet anser jag att det var en for liten hiandelse for att det skall
paverka mitt resultat vad galler alen. 20graders vinkel uppnar alen efter 58MPa och
85mm flex.

"2 Dahlgren, Wistrand, Wistrém (2013) Sid. 26-27
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5.4 Sammanfattande diskussion

Nar jag utldser resultaten ifran testerna kan jag se att traslaget bjork klarar av det
hogsta trycket innan den brister. Daremot ar det mojligt att ask och/eller bok skulle
kunna uppna battre resultat ifall de inte hade bottnat i mallen. Jag anser utifran mina
resultat att ask och bok flexar battre dn bjork. Med beaktning av bojhallfastheten skulle i
detta fall en trakarna gjord av ask eller bok vara lampligast, vad galler att fa fram ett
traslag som passar bast till en allmountainskida.

Ndr jag tittar pa resultaten ifran vridstyvhetstesten kan jag lasa ut att traslaget ask ar
valdigt vridstyv da den inte ens bottnade i de 20graderna, men dnda flexade ner i botten
av mallen efter ett tryck av 75MPa. Poppel ar det traslag som snabbast nar ner i
20graders vinkel (efter ett tryck av 38MPa) vilket gor det till minst vridstyv bland dessa
traslag.

Vad géller vikten pa dessa traslag ar poppel det traslag som ar lattast med en
torrdensitet pa 400kg/m3. Boken ar tyngst med 670-720 kg/m3. Hade skidan enbart
utgatt ifrdn att fa en sa latt skida som mojligt hade poppel enligt min mening anvants
som trakarna.

For att nu besluta vilket/vilka traslag som skall anvandas som trakérna far jag beakta
vilka egenskaper som ar viktigast for min allmountainskida. Akegenskaperna ar for mig
viktiga, viktigare dn vikten pa skidan i detta fall. Jag blir har darfor intresserad av att
bygga tva olika trakarnor for att testa dem i backen. Jag valjer da till min forsta trakarna
att bygga en skida som ar nagot mer vridstyv dn den andra. Jag valjer darfor att bygga
min trakdrna kombinerad av ask och poppel(vanstra trakarnan i bild nr. 22). Ask for
dess vridstyvhet och poppel for dess latta vikt. [ den andra tréakdrnan valjer jag traslaget
bok for dess ddmpande egenskaper och otroliga bojhallfasthet tillsammans med poppel
for dess latta vikt (hogra trakarnan i bild nr. 22).
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6 FORTSATT FORSKNING

I samarbete med skidfoéretag skulle det vara intressant att ga vidare och jamfora mina
resultat med deras. Att sedan utveckla trakirnorna ytterligare tillsammans med dem
utefter deras krav pa skidor hade varit spannande. Att gemensamt diskutera om vad
som ar viktigt vad galler bojhallfastheten och vridstyvheten i en skida.

Likasa skulle det vara intressant att testa fardiga skidors resultat i testmallen mot de
resultaten som kommit fram har pa bara trakdrnorna for att se hur mycket allt 6vrigt
material paverkar skidans egenskaper.

Ytterligare sa skulle det vara intressant att fa undersoka om olika typer av skidakare,
den aggressiva, den lugna o.s.v. behover olika egenskaper i skidan eller om det gar att
gora en skida som kan passa allas dkstil. Hur skulle den vara gjord isf?

Jag hade dven velat fortsatt forska om hur mycket olika lim i trdkdrnan paverkar
resultatet av testerna. Finns det andra lim som skulle generera ett battre resultat till
skidan?

Likasa skulle jag vilja gora tester pa alla de traslag som skulle kunna vara aktuella som
en trakarna i en skida for dess egenskaper och se om dess resultat blir battre dn de som
jag redan gjort. Kanske skulle jag da kunna styrka mitt val av att anvdnda nordiska
traslag annu mer ifall resultaten visar pa att skillnaderna inte ar tillrackligt stora for att
anvanda andra traslag fran ovriga varlden. Om resultatet hade visat tvartom skulle jag fa
fundera pa om resultatet ar sa pass mycket battre att jag maste tdnka om och kanske fa
lov att anvdnda just det traslaget dven om det inte ar ett nordiskt traslag. Detta skulle jag
garna ga vidare med.
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Bilaga 1
Intervju med dgaren Marcus pa skidbyggarforetaget DeepSKkis ifran Lindome.

1. Varfor anvander ni trd som kdrna i era skidor och inte andra material som karna?
Svar: Det ger battre kick i materialet och hédller skidans flex langre.

2. Vilka traslag anvander ni er utav i era trakdrnor och varfor?
Svar: Vi anvander traslagen ask alt bambu.

3. Under aren som ni har byggt era skidor, har ni dndrat traslag? Varfor isf?
Svar: Vi anvande bjork forst men det var pordst och svararbetat.

4. Om jag har forstatt det ratt sa gor ni inte era trakdrnor vagrata i limfogen utan lodrata.
Varfor?
Svar: Det ger battre vridstyvhet till trakarnan och skidan.

5. Har ni dndrat utseendet pa trakdrnan vad géller profilens tjocklek under dren? Varfor
isf?

Svar: Ja det har vi gjort manga ganger for att fa till olika typer av flex och kénsla
beroende pa vilken skida vi ar ute efter.

6. Vilket lim anvander ni er utav nar ni gor trakarnor? Varfor?
Svar: Vianvander vanligt tralim.

7. Har ni fatt tillbaka reklamationer pa trasiga trakarnor? Vet ni varfor trakdrnan gick

sonder isf?
Svar: Inte an...
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Bilaga 2

Intervju med Johan Andersson som ar foretagsigare for Hojdmeter.se och stor
skidentusiast.

Jag bad Johan att beskriva hur han skulle vilja att en ultimat allmountainskida skulle se
ut for honom. Vilka egenskaper den skulle ha.

Svar:

Eftersom du fragar efter en all-mountainskida ska jag forsoka lista hur jag skulle vilja ha
min "6nskeskida".

Skidan ska girna vara latt, absolut under 2kg/st och helst runt 1,6kg/st.

Jag, som ar 180cm lang och vager ca 85kg, skulle vilja ha en skida som ar 183-184cm
lang. Midjematt pa skidan mellan 100-105mm och en svangradie pa ca 20m helst nagot
kvickare, kanske 18. Svangradien far garna vara sd kallad indragen dar tipen smalnar av
igen och det ar da lattare att gora en skida som ar langre men dnda har en rétt snav
svangradie. Jag foredrar ocksa skidor som har en tiprocker och ett spann som borjar dar
sidoskadrningen borjar, sedan gillar jag om tailen pa skidan ar styv och utan rocker. Pa sa
vis far man en skida som ar ratt foljsam men fartstabil och med bra "stuns" i. En latt
twintip ar schysst och sidoskdrningen latt indragen i tailen for att skidan inte ska
"fastna".
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Bilaga 3

Resultaten fran testerna vid Linkopings Universitet. Kurva 1-5 ar pa bojhallfastheten och
kurva 6-10 visar pa testerna for vridstyvheten.
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