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(47) Sammandrag:

Uppfinningen avser en mekanisk fdrstdrkare fér att
omvandla en liten rdrelseamplitud till en stdrre. Metoden
bestar av att anvanda tva eller fler sinsemellan
vinkelstadllda balkar som seriekopplas. Genom strukturen
uppkomna oénskade rdrelser tas upp i strukturen genom
torsion. Varje balk utgdr en mekanisk rdrelsefdrstarkare,
och att genom att seriekoppla dessa blir den totala
férstdarkningen produkten av férstidrkningen pd de ingdende
balkarna. Uppfinningen avser &ven en anordning bestdende av
tva eller fler balkar som sinsemellan &r sammankopplade

foretradesvis i1 90 graders vinkel.
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SAMMANDRAG

Uppfinningen avser en mekanisk forstarkare for att
omvandla en liten rorelseamplitud till en stdrre. Metoden
bestar av att anvidnda tva eller fler sinsemellan
vinkelstdllda balkar som seriekopplas. Genom strukturen
uppkomna odnskade rdrelser tas upp 1 strukturen genom
torsion. Varje balk utgdr en mekanisk rorelsefdrstéarkare,
och att genom att seriekoppla dessa blir den totala
forstarkningen produkten av forstdrkningen pa de ingaende
balkarna. Uppfinningen avser &ven en anordning bestdende av
tva eller fler balkar som sinsemellan &r sammankopplade

foretradesvis i 90 graders vinkel.

Att publiceras med Fig. 1
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UPPFINNINGENS BENAMNING :
Forfarande f6r tillverkning av en mekanisk
rérelsefdrstiarkare

Relaterade ansdkningar

Féreliggande ansdkan ar relaterat till féljande
samtidigt inlédmnade ansdkningar av samma uppfinnare/sdkande
med respektive titel: ”“Ventil och férfarande att styra ett
fldde medelst ventilen”, “Ventil samt forfarande f£6r att
styra ett fléde”, “Mekanisk finjusteringsanordning samt
finjusteringsférfarande”, “Mekaniskt
temperaturkompenseringselement, foérfarande f&ér montering
dérav, samt férfarande fédr att mekaniskt
temperaturkompensera”, ”“Drivkrets samt forfarande for att
styra ett kapacitivt element”, “Koaxiellt
flédesmatarelement och férfarande f£6r att mita ett flosde”,
"Flodesrestriktor samt férfarande att reducera ett
flédesmotstand”, ” Piezoelektriskt styrd hégtrycksventil
samt férfarande fér styrning av en hdégtrycksventil”,
“Pneumatisk transienthanterare och
transienthanteringsférfarande”, ” Exspirationsventil och
férfarande fbr exspirationsventilstyrning”, vilka samtliga
hdri inkorporeras genom h&nvisning i sin helhet i alla

hanseenden.

Uppfinningens omréade

Uppfinningen avser en mekanisk férstlrkare. Narmare
bestamt hanfdér sig uppfinningen till en mekanisk
férstarkare for att forstarka rdrelse frdn en

aktuatorenhet, sdsom en piezoaktuator.

Bakgrund till uppfinning

I takt med nya tekniska landvinningar, framst inom
piezokeramik har behovet av mekaniska fdérstidrkare &kat.
Piezokeramiken anvands alltmer i aktuatorapplikationer dar
de ersatter elektromagnetiska ldsningar. Anledningen till
detta ar att kraft i férhallande till intrinsisk massa &r
cirka tio ganger stdrre med piezokeramikteknik jamfért med
elektromagnetisk teknik. Ett exempel d&r elektromagneter
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bytts ut mot piezoaktuatorer &r bransleinsprutningsventiler
inom bilindustrin. Detta har lett till en ny generation
bilmotorer med lagre bréanslefdérbrukning och mindre utslépp.
Detta har méjliggjorts eftersom det med
piezoaktuatortekniken ar mdéjligt att styra
bransleinsprutningen pa millisekunden nar fé6r varje
kolvslag. Dessvarre ar det inte helt enkelt att byta en
elektromagnet till en piezoaktuator eftersom den rdrelse
som genereras fran en sddan &r mycket liten, om &n kraften
ar stor. Darfdér maste piezoaktuatorns genererade rdrelse
férstarkas. Detta kan astadkommas pa flera sétt, t.ex.
hydrauliskt, som dr vanligt inom bradnsleinsprutning, genom
mekanisk deformation som bl.a. beskrivs i patenten US
6,749,176 och US 6,003,836, eller havstdnger som bl.a.
beskrivs i patent US 5,328,149.

Hydrauliska mekaniska forstdrkare ar relativt enkelt
att realisera eftersom de féljer en enkel princip, dock ger
en sadan har design ett antal tekniska fragor att 1&sa,
t.ex. viskositet i hydraulvatskan, massa, gasinnehdll,
giftighet, temperaturbestandighet samt hydraulsystemets
tathet. Dessa omstandigheterna foérdyrar en sadan har
design, och den ar ej heller lamplig i exempelvis
medicinska applikationer.

Mekaniska fdérstdrkare som arbetar med hjalp av
deformation dr en annan princip. Dagens ldsningar har dock
ofta en del begransningar, t.ex. komplicerade ventilsaten,
stora dimensioner eller begransad forstarkning. Det &r
dessutom svart att gdéra kaskadkopplingar med den hir
principen

Principen med hdvstdnger ar enkel, den kan l&tt
kaskadkopplas, men en del designtekniska problem gbdr det
svart att hitta en kombinerad l6sning med leder utan
friktion men styrka, 1lag utmattning, 1lag vikt, hoég
resonansfrekvens, hdég foérstdrkning, smd dimensioner och
ladgt tillverkningspris.

Ett syftet med uppfinningen ar att astadkomma en
férbattrad eller alternativ rérelsefdrstidrkaranordning och
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metod. Ett annat syfte med uppfinningen ar att &stadkomma
en anordning som dr utan friktion men styrka, och &r helst
kompakt men slitstark, och samtidigt helst latt att
tillverka, och som uppvisar féretrddesvis lag utmattning,
och/eller har 14g vikt, och/eller har hdég resonansfrekvens,
och/eller har hdég férstdrkning, och/eller sma dimensioner,
och/eller har ett lagt tillverkningspris.

Dessa syften, och andra, astadkommes vart och ett foér
sig eller i kombination med hjalp av anordningen och
férfarandet enligt de bifogade oberoende kraven, varvid

sarskilda utféringsformer behandlas i de beroende kraven.

Sammanfattning av uppfinning

Den nuvarande uppfinningen sdker saledes framfdér allt
motverka, férbdttra eller eliminera en eller flera av ovan
identifierade tillkortakommanden och nackdelar inom
konventionell teknik, individuellt eller i ndgon
kombination, och léser atminstone delvis de ovan namnda
problem genom att tillhandahdlla en utrustning enligt de
vidlagda patentkraven.

Uppfinningen utgdr enligt en aspekt en mekanisk
rorelseférstarkare, fér férstdarkning av en rdrelses
amplitud frdn en aktuatorenhet. Rérelsefdrstirkaren
innefattar minst tva i vinkel seriekopplade balkar, dir
varje balk har en tjocklek som a&r vasentligen mindre &n
dess ortogonala utbredning, varvid varje balk har i sin tur
minst ett stdd runt vilken balken kan vridas. N&r den
seriella kopplingen utsatts fér en tryckande eller dragande
rérelse med en fdérsta amplitud, fran minst en
aktuatorenheter, fdérstarks och genereras, en i samma plan
parallellt, tryckande eller dragande andra rdrelse med
stoérre amplitud &n den férsta amplituden. Den foérstarkta
amplituden samt dess riktning fas fran konstruktionens
utvaxling vilken beror pa hur balkarna, stdéden och minst en
aktuatorenhet dr placerade relativt varandra.

Denna konstruktion i kombination med att balkarna
aven kan beskrivas med att de har egenskaper som fdérutom
tunna innefattar lag vridstyrka, liten vikt och smd
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dimensioner leder till att man uppnar viktiga egenskaper
sdsom att den seriella balkkonstruktionen har en liten
tréghet och darmed en snabb férstarkarrespons.

Vidare kan uppfinningen i vissa utféringsformer
beskrivas med att utvaxlingen sker genom att en tryckande
eller dragande rérelse appliceras pa en foérsta balk,
antingen fran en eller flera aktuatorenheter eller fran en
andra till den férsta anliggande balk, pa en position som
befinner sig en strdcka X1 fran den férsta balkens stdd
vilken i sin tur &r placerad en stricka X2 fran dar foérsta
balken angdrs med en tredje balk eller £6r den sista balken
i serien dar den slutliga amplifierade rdrelsen ska
appliceras. Optionalt kan konstruktionen vara sddan att
strackorna Xl<= X2 for varje serielltkopplad balk.

FOr att uppnd en foérstarkt amplitud pd den slutliga
rorelsen sd maste det ovan namnde relationen uppfyllas for
varje i serien kopplad enskild balk.

I vissa utfdéranden av den mekanisk rdrelsefdrstirkare
ar varje balks stdds position anpassad fér att den, fran
balken, vidarefdrda férstarkta rdérelseamplituden &r
dragande eller tryckande.

Genom att anpassa vart stdden fér varje enskild,
seriekopplad, balk placeras, blir den slutliga férstiarkta
rérelsen tryckande eller dragande. Som ett exempel kan en
frdn en aktuatorenhet tyckande rérelse bli en fdrstarkt
tryckande rdrelse men om man andrar std4dens position kan
samma tryckande rodrelse leda till en f&rstdrkt rdérelse fast
dragande.

I vissa utfdéranden &r den mekaniska
rérelsefdérstarkarens balkar gjorda av en folie.

Genom att tillverka balkarna i folie kan de
tillverkas med egenskaper sasom tunna, ha 1lag vridstyrka,
liten vikt och ha sma dimensioner.

I ytterligare ett utférande &4r den mekaniska
rérelsefdrstarkarens seriekopplade balkarna gjorda i ett
integralt stycke av ett sammanhdngande stycke folie.
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I ytterligare ett utfdrande av den mekaniska
rérelsefdrstdrkaren kan uppstdende vridande rérelser och
sidordérelser mot en fdrsta balk, orsakad av rdrelser fran
en andra anliggande balk tas upp av den fbrsta genom
béjning i sidled samt torsion.

I den seriekopplade balkkonstruktionen uppkomna
vridande rdérelse tas féretrddesvis, tack vare vinkeln
mellan balkarna, upp av fdrsta balken genom torsion.

I en annan aspekt av den mekanisk rérelsefdrstarkare
kan en balk utan fdérstarkande rdérelseverkan férbinda tva
anliggande balkar med férstdrkande rdérelseverkan.

I vissa utfdéranden av den mekaniska
rérelsefdérstarkaren utgdrs aktuatorenheten av minst en
piezoaktuator.

Vidare sa kan de i serie kopplade balkarna ingd i ett
system av ett flertal mekaniska rérelsefdrstérkare, dar
konstruktionen méjliggdr att minst tva enheter av, i serie
kopplade balkar, kan kopplas samman f£6r att, pa ett kompakt
satt, fdérdela de tryckande och/eller dragande rdrelserna
fradn en eller flera aktuatorenheter, placerade vertikalt
mot de minst tva enheterna av serielltkopplade balkar, och
generera vid minst tva omraden parallella dragande
och/eller tryckande rdrelser med fdrstarkt amplitud.

Denna typ av system med fler &n tva enheter av
seriekopplade balkar gér att man pa ett effektivt satt kan
fa en férstdrkt rdérelseamplitud som &r antingen tryckande
eller dragande att ske parallellt men aven nastintill
samtidigt. Man kan aven fran samma system f3 en kombination
av tryckande och dragande roérelse.

Vidare beskriver uppfinningen enligt en andra aspekt
ett férfarande fér mekanisk roérelsefdrstarkning.
Férfarandet innefattar anvadndning av minst tva i serie
kopplade balkar dar varje balk a&r konstruerad att ha 1lag
vridstyrka, liten vikt och smd dimensioner. Enligt
férfarandet far den, fran minst en aktuatorenhet, tryckande
eller dragande rérelsen med en fdorsta amplitud pd, en av de
seriekopplade balkarna, en forstdrkt amplitud genom att de
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seriekopplade balkarna samverkar sd att den totala
férstarkningen av den férsta dragande eller tryckande
rérelsens amplitud blir en produkt av de samverkande
balkarnas, pa rdrelseamplituden, fdrstirkande effekt.
Sdledes sker den slutliga férstdrkta dragande eller
tryckande rdrelsen parallellt relativt den fdérsta tryckande

eller dragande rdérelsen.

Nagra viktiga mekaniska omstidndigheter har beaktats
vid framtagningen av uppfinningen och nimns nedan.
Uppfinningens utfdéringsformer har sdledes férdelar och
sarskilt positiva effekter, utdéver dessa som namns ovan.

Styvheten i en balk med fyrkantigt tvarsnitt &kar med
kubiken pd balkens tvarsnittsbredd i arbetsriktningen som
havstang. Darfdér har balkens tvarsnittsbredd i
arbetsriktningen gjorts stor i férhdllande till den
ortogonala bredden. Detta ger en aven en minskning av
massan och en hdg resonansfrekvens.

Metall med en yta som har hdég ytjamnhet har hdégre
utmattningsuthdllighet &n en bearbetad yta. Darfér har
designen gjorts sa enligt vissa av uppfinningens
utfédringsformer. Till exempel bockas inte en skdrningsyta
av folien, utan bara sjalva folie ortogonalt dartill.

En tunn balk har en lag vridstyvhet. Detta kan
utnyttjas for att ta upp rdérelser i anordningen. Tjockleken
pd folien &r har i spannet 0,1-1 mm, fdretradelsevis &r
tjockleken ca 0,5 mm.

ROrelser av tvd balkar i rad som pd ett odnskat satt
arbetar mot varandra i ett plan kan genom att en av
balkarna bdéjs i en vinkel i férhdllande till den andra tas
upp s& att rdérelserna omvandlas till en vridning av den
férsta balken.

Genom att gdéra balkarna tunna kan dessa tillverkas i
folie, och med en design enligt uppfinningen kan
tredimensionella strukturer l&att astadkommas genom att
folierna bdjs till énskad struktur.
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FOr att arbeta med stora krafter kan strukturer
bestaende av flera parallella balksystem gdras.

Enligt en tredje aspekt av uppfinningen
tillhandahdlles ett férfarande fé6r tillverkning av en
mekanisk rérelsefdrstarkare. Tillverkningsférfarandet
innefattar att skara tva seriekopplade balkar ur ett
sammanhdngande stycke folie, och bocka folien f&r att
erhalla tvd i vinkel seriekopplade balkar varvid varje balk
har en tjocklek som ar vasentligen mindre &n dess
ortogonala utbredning, bocka folien ortogonalt tjockleken
f6r att erhdlla tva vinklade balkar, och optionalt anordna
en piezoaktuator parallellt med en av de tva balkarnas
tjocklek vid en av dom tva balkarna f&r att skapa en
rérelse som kan férstdarkas av de tva vinklade

sammanhdngande balkarna.

Oversiktlig beskrivning av ritningarna

Dessa och andra aspekter, sardrag och férdelar som
uppfinningen atminstone delvis innehar blir tydligare och
specificerade genom féljande beskrivning av utfédrandeformer
av féreliggande uppfinning, dar referens gdérs till de
vidliggande figurerna, i vilka

Figur 1 visar i en schematisk vy ett utfdédrandeexempel
pa en mekanisk férstarkare med vinkelstdllda havstdnger
enligt en princip av uppfinningen;

Figur 2 visar i en schematisk vy ett utférandeexempel
pd en folieprofil som kan vikas till en tredimensionell
struktur enligt en princip av uppfinningen. Ingdende delar
i strukturen har sin motsvarighet i figur 1 och figur 3.
Motsvarande delar ar: 20,10,30, 21,11,31, 22,12,32 samt
23,13,33;

Figur 3 visar i en schematisk vy ett utfdédrandeexempel
hur fyra stycken folieprofiler enligt figur 2 kan b&éjas och
sammanfogas till en komplex struktur enligt en princip av
uppfinningen. Hela strukturen byggs upp av en komponent
enligt Fig. 2;
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Figur 4 visar i en schematisk vy ytterligare ett
utférandeexempel pa en mekanisk fdérstlrkare med
vinkelstédllda havstanger enligt en princip av uppfinningen;
och

Figur 5 visar i en schematisk vy ett utférandeexempel
hur ett flertal, har sex stycken sammanhdngande
foliestrukturer enligt figur 4 kan sammanfogas till en
komplex struktur. Hela strukturen byggs upp av tre
foliekomponenter.

Beskrivning av utfdranden

Ett exempel pa en anordning i enlighet med en
utféringsform av uppfinningen erhdlles enligt figur 1 genom
en férsta balk 10 som vid vinkeln 12 ligger an mot ett
underlag 19 i linje ortogonalt mot havstangen.

Kraften F; hdller balken tryckt mot underlaget 19.
Genom en, mot balken ortogonal folie 13, utsdtts balken 10
fér en nedatriktad rérelse d. Balkens 10 utbredning X;+X
bildar da en havstang med férstdrkningen X;+X,/X,.

FOorsta balkens 10 rorelse 9 dvergdr da direkt som
ingdngsrérelse till en andra balk 11. Denna balk 11 kommer
vid belastning att i l&ngdriktningen vridas runt stddet 14.
Denna vridande rdérelse tas, tack vare vinkeln mellan
havstangerna, fdérdelaktigt upp av férsta balken 10 genom
torsion. Det snedstreckade omradet pad fdérsta balken 10
antyder detta. Den andra balkens férstarkning blir -Y,/Y.,
och hela anordningens fdérstdrkning D/d blir produkten av
havstangernas foérstarkning.

Alla delarna som ingar i figur 1 kan gdéras i ett
sammanhangande stycke i folie enligt figur 2.

Genom att bdja namnda foliestycke pa enligt figurerna
lampliga stéllen kan en struktur enligt figur 3 &stadkommas
med hjalp av fyra identiska foliebitar. Krafterna fordelas
da i fyra grupper, medan rérelserna blir parallella.
Kraften F, férmedlas i detta fall frdn balken 31. Lankarna
34 som férmedlar utgangsrdrelsen &r vinkelstdllda for att
ta upp skjuvrérelser.
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Med denna struktur kan ett roérelsefdrstérkarelement
tillhandahdllas med ca. 50 gangers f&rstédrkning, en volym
mindre &n 0,5 cm®, en vikt mindre &4n ett gram och en
hantering av aktuatorkrafter i storleksordningen 200 N
tillverkas. An hégre férstidrkning kan uppnas genom att
tillfdéra en tredje balk i var och en de fyra ingdende
balkanordningarna. Den laga vikten och de smd dimensionerna
kommer att leda till en liten trdéghet i systemet, och darav
en snabb respons av en férstarkt aktuatorrdrelse.

Eftersom en balk fungerande som havstdng har en
rorelsefdrstdrkning betyder det att den fdrsta balken skall
hantera krafter forstdrkningsfaktorn stdérre &n pafdljande
balk. Detta kan hanteras genom att balken gérs hdégre i
lastriktningen. Ett exempel visas i Fig. 1 f&ér den férsta
balken 10 som har en &kande hdéjd mot aktuatorpunkten vid
folie 13. Detta ar dock mdéjligt bara till en viss grans da
balkgeometrin kan aventyras. Ist&llet &r det battre att som
komplettering &ka balkens tjocklek ortogonalt mot
lastriktningen. En sadan design kan dock under vissa
omstandigheter vara mindre férdelaktig. Exempelvis skulle
detta kunna leda till variationer i folietjockleken i en
design som har mer &n en balk i samma foliestycke. Dessutom
kan en stdrre folietjocklek leda till svarighet att bdéja
densamma till &énskvarda strukturer.

Av denna anledning kan det vara mera férdelaktigt att
istdllet dubblera foérsta balken i anordningen. Exempel pad
en sadan design kan ses i figur 4. Figuren 4 beskriver ett
av sex segment ur figur 5. Den fdrsta balken 41 bestdr av
tva balkar som sammanstrdlar i en tvarbalk 48. Denna
tvarbalk 48 gar via en flexibel del (flexibla omr&den &r
markerade som en samling tvdrstdllda streck i figuren) ner
i nasta balk 42. Denna fdérbindelse 44 gdrs fdretradesvis
stum f&6r att undvika nétning i férbindelsen.

Férbindelsen kan med férdel astadkommas med
snappfasten ingdende i foliens struktur (ej visat i
figuren).
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Ingangsrdrelsen till fdrsta balken 41 sker via
segmentet 45 fran aktuatorn (ej visad i figuren). Segmentet
45 har flexibla omraden fér att ta upp rérelser orsakade av
balkens vridning runt underlaget 19. De fran fdérsta
balkarna 41 utvikta vinklarna tjanar som flexibel
stédpunkter mot underlaget 19. Vinklarna 47 behdver inte
nédvandigtvis vara fixerade i underlagetl9, utan kan rida
pa vinkelns kant mot underlaget. Vinkeln behdéver inte flexa
i detta fallet. Den andra balken 42 som &r enkel trycks
nedat av férsta balken 41. Den fran andra balkens 42
utvikta vinkeln 43 tjdnar som flexibel stédpunkt mot
underlaget 19. Den utvikta vinkeln 46 fdrmedlar strukturens
utgangsrdérelse via en flexibel l&nk markerat som streckat
omrade. Strukturens férstdrkning D/d blir
[(X1+X2) /X1] * [ (Y1+Y3) /Ya] .

Anordningen enligt figur 4 kan betraktas som ett
segment ingdende i en struktur enligt figur 5.

De ur figur 4 ingdende delarna 47, 41 och 48
sexfaldigas till en sammanhdngande folie som viks och sluts
i @dndarna och far en struktur enligt 51 i figur 5. Delarna
43,42 och 46 sexfaldigas pa samma sdtt till en struktur
enligt 52 i figur 5. Aktuatorlanken 47 sexfaldigas den
ocksa, och far strukturen 53 i figur 5. Genom detta
férfarande fas en mekanisk férstédrkare enligt figur 4 och
figur 5 med en kraftférdelning fran aktuatorn till tolv
anliggningspunkter och en utvédxlad rérelse fran sex lankar.

Ovan beskrivna principer ar fdérdelaktiga i
kombination med aktuatorer med en liten rdérelse, och
férutom med piezoaktuatorer kan kombinationer gdéras med
andra aktuatorer sasom elektrostriktiva, termiska eller
kemiska.

Som framgdr av figurerna &r det méjligt att
astadkomma saval en tryckande som dragande foérstarkt
rérelse.
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PATENTKRAV

1. Férfarande foér tillverkning av en mekanisk
rérelsefdrstarkare som innefattar att

skdra tva seriekopplade balkar ur ett stycke folie,
och bocka folien fér att erhdlla tva i vinkel seriekopplade
balkar varvid varje balk har en tjocklek som &r vasentligen
mindre &n dess ortogonala utbredning,

varvid folien bockas ortogonalt tjockleken fér att
erhdalla de tva vinklade balkar.

2. Forfarande enligt krav 1, som vidare innefattar
att anordna en piezoaktuator parallellt med en av de tva
balkarnas tjocklek vid en av de tva balkarna fér att
tillhandahdlla den mekaniska rérelsefdrstlrkaren som
uppvisar en rdérelse som kan forstdrkas av de tva vinklade

sammanhangande balkarna.

3. Fo6rfarande enligt krav 1 eller 2, varvid ingen
bearbetad yta av balkarna utsatts fér bockning eller
béjning.

4. Forfarande enligt nagot fdregdende krav, vidare
innefattande att f6r varje balk tillhandahdalla minst ett

stdéd runt vilken balken kan vridas.

5. Fo6rfarande enligt krav 1, som vidare innefattar
att anordna en aktuatorenhet vid en fdérsta balk £&6r en

tryckande eller dragande roérelse pa den férsta balken.

6. Forfarande enligt krav 5, varvid aktuatorenheten
anordnas pa en position som befinner sig en stricka X1 fran

ett stédd for den fdrsta balken.

7. Forfarande enligt ndagot fdregdende krav, varvid de
seriekopplade balkarna utgdrs av ett sammanhdngande stycke
folie.



10

15

20

25

8. Forfarande enligt nagot fdéregaende krav, varvid en
férsta balk anordnas i férhdllande till en andra balk pd sd
satt att vridande rdérelser och sidordrelser mot den foérsta
balken, orsakad av rérelser fran den andra mot den férsta
anliggande balken tas upp av den fdrsta balken genom
bdéjning i sidled samt torsion.

9. Forfarande enligt nagot foregdende krav, vidare
innefattande att anordna en balk utan f&rstérkande
rorelseverkan sd att den férbinder tvd anliggande balkar

med férstiarkande rdrelseverkan.

10. Foérfarande enligt krav 1, vidare innefattande att
tillhandahdlla minst tva enheter av de seriekopplade
balkarna, och placera en eller flera aktuatorenheter
vertikalt mot de minst tva enheterna av seriellt kopplade
balkarna.

11. Férfarande enligt krav 1, varvid balken &r hégre
i lastriktningen och/eller balkens tjocklek &kar ortogonalt
mot lastriktningen.
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