BEGREPP: Jamvikt och jamviktsberakning

Du skall kunna stélla upp ekvationer for en kropp som &r vila eller i rérelse med konstant
hastighet.

Introduktion: En lada (kropp) med massan m vilar mot en slét vagg och ett golv med strav
yta. Begreppet frilaggning ar redan tillampat enligt figuren nedan. Hur kan du avgéra om
ladan vilar, vélter ut ifran vaggen eller glider mot underlaget?

For att ladan skall vara i vila kréavs att ladan ar i jamvikt. En jamviktsberakning stalls upp
utifran villkoret att krafter och moment &r i balans med varandra.
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| exemplet ar endast ladans tyngd mg given. De 6vriga krafterna ar okanda upplagskrafter. En
momentekvation kring punkten A ger t.ex. storleken pa kraften Ng. Kraftjamvikt i horisontell
led respektive vertikal led ger sedan de 6vriga krafterna, dvs Fa = Ng och Na = mg.

Sammanhang: Jamviktsekvationerna &r de grundldggande balansekvationerna i statiken, som
behandlar krafter pa kroppar (konstruktioner, byggnader tex) i vila. Men jamvikt galler ocksa
for kroppar i rorelse med konstant hastighet. Om kroppen inte &r i jamvikt galler begrepp fran
dynamiken som accelerationslagen, arbete och energi, tex.

Uppgift: Hur gor du for att stalla upp villkor for jamvikt? Hur genomfor man en
jamviktsberakning?

Metod: En kropp &r i jamvikt nar summan av alla krafter och moment som paverkar kroppen
ar lika med noll. Det innebdr att krafter och moment skall vara i balans med varandra och det
uttrycks med hjélp av jamviktsekvationer. For plana problem har vi mojlighet att utnyttja tre
jamviktsekvationer dvs

SFy=0  IFy=0  ZMgp=0
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Summa krafter i Summa krafter i Summa moment kring
x-riktningen &r noll y-riktningen ar noll valfri punkt O &r noll

Innan en jamviktsberakning kan genomforas kravs att kroppen ar frilagd pa ratt satt.



En frilagd kropp paverkas i de flesta fall av ett antal okénda reaktionskrafter. Riktningen pa
dessa ar ibland okand. Det ar darfor viktigt att du anger vilken riktning som skall vara positv i
jamviktsekvationerna. For kraftjamvikt kan t.ex. positiv x- respektive y-riktning véljas dvs

(=) ZF, =0
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| s kallade statiskt bestamda problem &r antalet jamviktsekvationer lika med antalet obekanta
krafter eller moment. Det &r den typen av jamviktsproblem vi kan l6sa i mekanikkursen.

Vilken eller vilka jamviktsekvationer som kan utnyttjas ger sig i regel av sig sjalvt. Men ett
bra val av momentpunkt kan ibland forenkla berdkningarna. En punkt med manga obekanta
krafter &r ofta ett bra val for enklare berakningar.

Resultat: Vid paverkan av flera krafter och moment med olika riktning ar det svart att se hur

dessa balanserar varandra. Genom en jamviktsberakning kan krafter och kraftpar som verkar
pa en kropp bestammas.

Exempel: Har ges tva exempel pa jamviktsberakningar.

1. En konsolbalk belastas med krafter och kraftpar enligt figuren nedan. Berékna
upplagskrafterna vid den fasta inspanningen i A.
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Frilagg balken och och rita ut de okanda upplagskrafterna H, V och Ma. Valfri riktning kan
valjas for okanda krafter. Vid 16sning av jamviktsekvationerna framgar storlek och riktning.

(=) ZFy=0 = H=0
M =Fy=0 = V+5-10=0 = V =5kN
Vélj t.ex. punkt A som momentpunkt.
"V IMA=0 = Mp+104-52+6=0 = My = -36 kNm

Att upplagskraften Ma = -36 kNm betyder att den antagna riktningen i den frilagda figuren
ovan ar motsatt den positiva momentriktningen. Momentet Ma &r riktat at andra hallet dvs
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2. En lina l6per runt en lattrorlig (friktionsfri) trissa. Berdkna den kraft F som krévs for att
vikten med massan 10 kg skall vara i jamvikt. Trissan &r lagrad i sin mittpunkt O.
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m =10 kg mg = 98,1 N

| den frilagda figuren framgar att i mittpunkten O verkar reaktionskrafterna H och V.

Antag att trissan har radien r och berdkna momentjamvikt kring punkten O:
(V SMg=0 =  Sr-981r=0 = S$=981N

Nér en lina I6per kring en friktionsfri trissa géller foljande:

Kraften i linan forandras inte nér den passerar trissan utan ar alltid lika stor innan som efter.

Resonemanget kan utvecklas till en lina som I6per genom flera trissor. Kraften i linan &r den
samma genom alla trissor.

Relaterade begrepp: Frilaggning maste vara utford for att en jamviktsberékning skall vara
meningsfull. Jamvikt galler bara frilagda kroppar!

Vid jamviktsberakning utnyttjas oftast komposantuppdelning och momentberékning.




