BEGREPP: Moment i tre dimensioner

Du skall kunna berdkna den vridande verkan — momentet - for en kraft i tre dimensioner och
forsta hur moment uttrycks som en vektor.

Introduktion:

Vid plana problem ger krafterna moment kring en axel och det dr normalen till planet.
Momentets vektorkaraktdr tar man endast hansyn till genom att hélla reda pa om den vridande
verkan dr riktad medurs eller moturs. Vid tredimensionella problem har en kraft i det
allménna fallet vridande verkan kring tre olika axlar. Om man anvédnder samma metodik som
1 det plana fallet maste man (allmént sett) gora tre vinkelréta projektioner av problemet for att
reda ut momentets komponenter. Men momentet kan definieras genom en vektorprodukt och
det ger ett anvéndbart hjdlpmedel vid berdkning av moment i tre dimensioner.

Sammanhang: Vektorprodukt dr anvéndbart for att berdkna momentet da en godtycklig kraft
i rummet ger vridverkan kring flera axlar. Det intréffar speciellt i samband med jamvikts-
berdkning i tre dimensioner.

Uppgift: Hur berdknar man momentet for en kraft med avseende pa en godtycklig punkt 1
rummet?

Metod: Momentvektorn kan berdknas med en vektorprodukt. For att gora det krdvs en
momentpunkt (O 1 figuren), en avstdndsvektor r som gir fran momentpunkten O till nagon
godtycklig punkt pa kraftens verkningslinje och si behovs kraften F uttryckt som vektor.
Momentvektorn M, kan dé berdknas som kryssprodukten nedan. Momentvektorn ritas som en
dubbelpil for att skilja den fran krafterna.
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Resultatet M, dr en vektor vars komposanter ger kraftens moment kring alla tre koordinat-
axlarna med positiv vridningsriktning definierad i figuren nedan.

Positiv vridningsriktning ar den riktning en hoger-
gingad skruv skall vridas fOr att rora sig i positiv
Moy koordinatriktning.

Alternativ: Hoger hand kring en axel med tummen 1

My)» NOX positiv koordinatriktning d& pekar fingrarna i positiv

vridningsriktning for respektive komposant.



Resultat: Med vektorprodukt kan du berdkna momentkomposanter kring tre axlar samtidigt i
en enda matematisk operation. Det &r ibland effektivare &n att gora projektioner pa koordinat-
planen och rikna tvddimensionellt genom att multiplicera en krafts komposant med det
vinkelrdta avstandet ifrdn komposantens verkningslinje till aktuell koordinataxel.

Exempel: Berdkna momentet som kraften F nedan ger kring punkten O om en vektor till
verkningslinjen ges av r nedan. Uttryck momentet som en vektor.

F=-60e+75e,+3.0e, (kN) och r=3.0e.-1.0e,+1.0e, (m)

Anvindning av “Sarrus regel” fran kursen 1 linjdr algebra ger resultatet

X y z
M,=rxF=| 3 -1 1 |=(-105,-15,16.5) (kNm)
~6.0 7.5 3.0

Komposanternas riktningar ges i figuren. Kraften vrider kring
x-axeln med -10.5 kNm, kring y-axeln med -15.0 kNm
och kring z-axeln med 16.5 kNm.

Resulterande moment M|, har riktning enligt figuren och storleken ar

M, =+/(-10.5)* +(~15)> +16.5> =24.6kNm

Verkan av momentvektorn M, kan ges en konkret tolkning om man ténker sig att man sétter
en stor skruvmejsel 1 origo i M|, -riktningen och vrider enligt hogerskruvregeln med momentet
24.6 kKNm.

Relaterade begrepp: Eftersom man behdver uttrycka kraften som en vektor ar Kraft i tre
dimensioner ett relaterat begrepp. Momentberéikning enligt ovan kommer till anvdndning i
samband med jamviktsberdkning i tre dimensioner.
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