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VSMAO1 — Mekanik

« Syfte

— Ge baskunskaper i mekanik, strukturmekanik och
konstruktion for att forsta samspelet mellan form och
belastningar

— Formedla begrepp sa att dessa kan utnyttjas som
verktyg 1 en designprocess och bidra till en produkts
uttryck
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VSMAO1 — Mekanik — Mal

« Kunskap och forstaelse

— kunna forklara grundlaggande begrepp inom mekanik
och konstruktion

— kunna analysera och beskriva utifran de
grundlaggande begreppen befintliga produkter insatta
| sitt sammanhang

— kunna beskriva hur val av form paverkar kraftspel och
deformationer
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VSMAO1 — Mekanik — Mal

« Fardighet och férmaga

— kunna tillampa kunskapen som aktivt hjalpmedel vid
utformning av produkter

— askadliggora varden och forklara mekaniska principer
utifran skisser och frilaggning samt hur dessa varden
kommuniceras en anvandare av produkten

« Varderingsformaga och forhallningssatt

— Redovisa i bilder, text och muntlig presentation
produktens mekaniska egenskaper och
gestaltningsvarden kopplat till dessa
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VSMAO1 — Mekanik - Kursinnehall

« Grundlaggande begrepp, storheter och samband som
anvands for att beskriva material, krafter och
deformationer

 Ur verkliga situationer avgransas problem och valjs
lampliga modeller for 6verslagsmassig analys av problem

 Modelltankande

« Begrepp och storheter: massa, tyngdpunkt, styvhet,
dimensioner, kraft, moment och jamvikt
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Kursprogram — Litteratur — Schema

Materialstyvhet - elasticitet
Spanning  Tojning

(e} I c=E¢

Bojning: Transversella laster pa en balk
F

2 Kensolbalk l

Y

Forelasning 1-4

Fritt upplagd rektangular balk: °r
Spanningar >
F ™ B
l h =hsjd
! 1 b = bredd
A L
Ovankant 0, oK 3FL
..... ok o = 3FL
on =" 5 -
3FL
5005 O under = e
Underkant — o
Lunps

Forelasning 5-6
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Introduktion till statik — Oversikt (Kap 1)

» Kraftbegreppet

* Newtons lagar

* Punktkrafter

 Krafters storlek och riktning
« Jamviktsbegreppet
 Partikel

« Moment

 Stel kropp
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Statik

 Klassisk mekanik delas normalt sett upp i statik och
dynamik (vi behandlar ej dynamik i den har kursen)

 Statik behandlar foremal i vila under inverkan av krafter
« Dynamik behandlar krafter pa foremal i rorelse

* Inom statiken ar jamvikt ett centralt begrepp = alla krafter
som verkar pa ett foremal balanserar varandra

« Forutom tyngdkraft behandlar statiken endast yttre
krafter. Alla foremal betraktas som stela (kan inte
deformeras)

* Inre krafter behandlas i hallfasthetslara (och i andra delen
av den har kursen) P

OXT =
HI1666 2
2 S
“z).\n\\

UNIVERSITET



Kap 1 — Fragor att besvara

Hur beraknas tyngdkraft? Genom vilken punkt verkar
den?

Kan du forklara Newtons lagar?

Vad menas med idealiseringen punktkraft?

Vilka villkor galler for jamvikt
— av tva parallella krafter?
— vid krafter i godtycklig riktning?

Vad menas med begreppet partikel?

Nar anvands momentjamvikt?

Vad menas med begreppet stel kropp?
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Kraftbegreppet — Vad ar en kraft?

« Den vanligaste kraften vi upplever ar tyngdkraften

« Alla féremal med en massa, paverkas av tyngdkraften
och ett foremal med massan m paverkas av en kraft mg

« Tyngdkraften verkar nedat mot jordytan och verkar
genom foéremalets masscentrum. Vid jordytan ar
tyngdaccelerationen, g, 9,81 m/s?

 Enheten for kraft ar Newton (N), vanliga beteckningar ar
F, R

« En massa pa 1 kg paverkas alltsa av en tyngdkraft, F

F=m-g=1-981=981(N)
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mg = tyngdkraft (N)

m = kroppens massa (kg)

g = tyngdacceleration (m/s”)
= 9,81 mv/s” vid jordytan

C

orq

Kulans masscentrum

(tyngdpunkt)
(]
Kulans
massa m = 10 kg
=

Y mg=10-981=98,1N
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Att mata krafter

2a) 2b)

Obelastad .
langd 9 r=mg
Forlangning {
\
Kand massa

Obelastad fjader

Okand kraft
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Kontaktkrafter

mg

Ty
2

Handen paverkar kulan med en
uppatriktad kraft N. Kraften N krévs
for att kraftbalans ska gélla.

Kraftbalans = N =mg

Handen kinner av samma kraft fast
motriktad. Du kdnner att kulan
paverkar handen nedat.

LUNDS

UNIVERSITET



Newtons lagar

« Lag I: Troghetslagen

— En kropp forblir i vila eller i likformig rorelse sa lange
summan av alla yttre krafter som verkar pa kroppen ar noll

> F=0

« Lag II: Samband mellan kraft och acceleration

2F=m-a

* Lag lll: Lagen om aktion och reaktion (verkan och motverkan)

— Tva foremal paverkar alltid varandra med lika storamen [ .
motriktade krafter (krafter upptrader allts& alltid parvis) LUNDS
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I™
Lag I: Troghetslagen

mg
N \
mg Lag II: Kraft och acceleration T NS
Om vi inte haller emot kommer kulan att
falla fritt (accelererad rorelse) lN
lmg Lag Ill: Verkan och motverkan
Kulan paverkas av en kontaktkraft N (uppat)
och handen kanner av en lika stor kraft (nedat)
N
N
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|dealiseringar — Punktkrafter

Verklig tryckférdelning
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|dealiseringar — Punktkrafter

N = normalkraft
F, = friktionskraft
F) = luftmotstand
mg = tyngdkraft
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Kraft — Storlek och riktning




Kraft — Storlek och riktning

Vinkel mot x-axeln ger riktning
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Kraft — Storlek och riktning
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Komposantuppdelning - Exempel

)
Fy 3
—
4
FX

Fy 4 ] 4

E_2 | g =2F

F 5 X s

F, 3 [ 3

23| g =3F
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Komposantuppdelning - Exempel

E. = F cos@
E, =Fsin6
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Trigonometriska funktioner

b (katet)

a (katet)

« | forhallande till vinkeln 8 har vi narliggande katet (a) och
motstaende katet (b)

http://www.matteboken.se/lektioner/matte-1/geometri/trigonometri
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http://www.matteboken.se/lektioner/matte-1/geometri/trigonometri

Trigonometriska funktioner

b (katet)
a (katet)
i motstaende katet b narliggande katet a motstaende katet b
sinf = =- cosf = =- tan 0 = — =—
hypotenusa c hypotenusa c narliggande katet a

http://www.matteboken.se/lektioner/matte-1/geometri/trigonometri
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http://www.matteboken.se/lektioner/matte-1/geometri/trigonometri

Jamvikt — Fall 1: Tva parallella krafter

« FOr att en kropp ska befinna sig i vila eller forflytta sig
med konstant hastighet kravs att alla krafter ar i balans
med varandra (Newtons 1:a lag)

» Detta kallas for jamvikt. (Kapitel 4)

« Exempel pa ett fall med tva parallella krafter
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Krafjydmvikt = 2/,=0 =
N-mg=0 =
y N =mg

Tyngdkraften mg nedat

Krafternas verkningslinje

Den uppatriktade kontaktkraften N
verkar vinkelratt mot underlaget och
kallas darfor for normalkraft N
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Sammanfattning - Tva parallella krafter

* Vid endast tva parallella krafter galler vid kraftjamvikt att:

— krafterna ar lika stora och motriktade
— krafterna verkar langs samma verkningslinje

— det racker med en balansekvation t.ex.:

S F, =0

LUNDS

UNIVERSITET



Om vi utmanar jamvikten...

mg

Krafternas
verkningslinje

Vid jamvikt verkar krafterna
lings samma verkningslinje

Lutar du dig framat ytterligare
kommer tyngdkraften att verka
utanfor tarna och du faller.
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Jamvikt — Fall 2: Krafter 1 godtycklig riktning

Bergsklittrare

tm

Krafterna som verkar

Varje kraft kan forflyttas
ldngs sin verkningslinje
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Jamvikt - Kraftkomposanter

: : Verknlggsllp]e for
krafter i y-riktning.
. S sin 64° A
g | g Verkningslinje for
N : krafter i x-riktning,.
| Nsin 31°
N/ 64° A
. N Saama. - >
310 X Ncos31° | Scos 64°
vV mg Y mg
|
Krafterna verkar i Efter komposantuppdelning verkar
godtycklig riktning. krafterna i tvd vinkelrita riktningar.
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Jamvikt - Komposantuppdelning

« Efter komposantuppdelning kan vi betrakta tva riktningar
(x och y) oberoende av varandra

« | vardera riktningen kan vi nu stélla upp jamvikt enligt
tidigare beskrivning for parallella krafter

« Jamviktsvillkoren blir da (tva st alltsa!):

> F=0 > F =0
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|
: Verkningslinje for
!

krafter 1 y-riktning.

$ sin 64° A
Verkningslinje for

krafter 1 x-riktning.
Nsin31°4 /
-—€<—1T>

N cos 31° S cos 64°

Y mg

|
S-cos64° — N - cos 31° = ZFx:
S-sin64°+ N -sin31°—mg =0 2Fy=
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Sammanfattning - Krafter 1 godtycklig riktning

« Dar fler an tva krafter finns och krafterna inte &r parallella
och krafternas verkningslinjer korsar varandra i en och
samma punkt:

— kravs tva jamviktsekvationer:
kraftjamvikt i x-riktning, >, E, = 0
kraftiamvikt i y-riktning, > £, = 0

LUNDS

UNIVERSITET



Modelltankande

 Inom mekaniken tranar vi bl a modelltankande

« Modell = Nagon form av férenklad beskrivning av den
fysiska verkligheten. Modellen beskrivs med en
uppsattning regler/férutsattningar

« Beroende pa val av modell (och modellens komplexitet)
beskrivs det verkliga skeendet mer eller mindre noggrant

« Exempel pa en sadan modell ar partikelbegreppet inom
mekaniken
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Partikel

« Ett foremal vars storlek saknar betydelse for det vi vill
beskriva kan hanteras som en partikel (=ett foremal som
ar punktformat)

S
‘\N | Bergsklittrarens
<«—| kropp betraktas
I S~ som en partikel
! > vars storlek saknar
betydelse
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Moment och momentjamvikt

Ns

Normalkraft som
verkar handflatorna

Friktionskraft som
verkar pa fotsulorna

: Normalkraft som
~ verkar pa fotsulorna
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Frilaggning

YE,=0=>F—Ng=0

F = Npg (F och Nzar okanda)

Vi behdver ytterligare samband!
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Krafter vars verkningslinjer INTE skar
varandra 1 en punkt

« Krafterna ger upphov till en vridande verkan

Kraften mg vill stjilpa Kraften Np vill stabilisera
medurs kring foten. moturs kring foten
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Moment

« En kraft som ger en vridande verkan kring en viss punkt
sags utdva ett moment kring denna punkt

 Moment berdknas genom att multiplicera kraften med det
vinkelrata avstandet fran kraftens verkningslinje till
punkten.

« Moment aterkommer i detalj i Kapitel 3
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Kraften mg vill stjdlpa Kraften Np vill stabilisera
medurs kring foten. moturs kring foten

Stjdlpande moment (medurs) = mg-d
Mothallande moment (moturs) = Ng-h
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Frilaggning — Kraft och momentjamvikt

YE,=0=F—Nz=0

XE=0=>N,—mg=0

Ny, =mg (m ar kant) @

F = Ng (F kan beraknas) @

N = - = (Ng kan beréknas) @
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Sammanfattning

« Dar fler an tva krafter finns och dar krafterna inte verkar
langs samma verkningslinje och verkningslinjerna inte
korsar varandra i en och samma punkt kravs tre
jamviktsekvationer:

kraftjamvikt i x-riktning, ), F, = 0
kraftjamvikt i y-riktning, > F, = 0

momentjamvikt, > M =0
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Stel kropp

 FOr att personens kropp ska kunna halla emot de krafter som
uppstar kravs att den ar stel och odeformerba, (armarna far inte
vika sig)

* Vid belastning bibehalls kroppens form utan att den
deformeras.

« Dar momentjamvikt ingar maste vi darfor anvanda oss av en
stelkroppsmodell. Med stel kropp menas en odeformerbar
kropp vars storlek eller utbredning ar av betydelse.

* Inom mekaniken betraktas alla kroppar som stela vilket ar en
god approximation i manga tekniska sammanhang.
Deformerbara kroppar behandlas i hallfasthetslaran (och
senare i kursen).
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