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Repetition

 Krafter
— Representation, komposanter

* Frilaggning och jamvikt

* Friktion

 Element och upplag — stang, lina, balk
« Spanning och tojning

* BOJning

» Knackning
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Newtons lagar

« Lag I: Troghetslagen

— En kropp forblir 1 vila eller i likiormig rorelse sa lange summan
av alla yttre krafter som verkar pa kroppen ar noll

> F=0

« Lag Il: Samband mellan kraft och acceleration

ZFzm-a

« Lag Ill: Lagen om aktion och reaktion (verkan och
motverkan)

— Tva féremal paverkar alltid varandra med lika stora men
motriktade krafter (krafter upptrader alltsa alltid parvis)

HIT666 15/
ORI

UNIVERSITET



Lag I: Troghetslagen T

Lag Il: Kraft och acceleration

Om vi inte haller emot kommer kulan att
falla fritt (accelererad rorelse)

Lag Ill: Verkan och motverkan

Kulan paverkas av en kontaktkraft N (uppat)
och handen kanner av en lika stor kraft (nedat)
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Kraft — Storlek och riktning
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Komposantuppdelning - Exempel
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Komposantuppdelning - Exempel

E. = F cos@
E, =Fsin6
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Jamviktsberakning

 Valj och rita ut systemgranser for objektet
som ska frilaggas = avgransning

* Rita in de krafter som verkar pa det frilagda
objektet

o Stall upp jamviktsekvationer (1-3 st for 2D):

D FE =0, XE, =0 YXM=0

"summan av alla / \

krafter i x-riktning=0" "summan av alla

“summan av alla moment=0"
krafter i y-riktning=0" LUNDS
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Frilaggning

 Frilaggning = Avgransa +alla verkande krafter

 Krafter som kan verka
— Tyngdkraft (nedat och genom tyngdpunkten)
— Palagd yttre kraft

— Kontaktkraft (kraft | ett stod, vid objektets kontakt
med sin omgivning)

 Krafter i/vid
— Strav yta/glatt yta
— Linor och stanger
— Balkar
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Krafter — Linor

« Kraft I lina ar 1 linans riktning
 Kraft I linan ar alltid dragkraft

mg

Systemgrins
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Krafter — Stanger

 Antag: Ingen egentyngd i stangen
« Kraft i stang &r i stangens riktning
* Antingen drag eller tryck, ej b6jande moment

« Stanger sammansatta via leder = fackverk.
Belastas enbart | leder (yttre kraft eller upplag)/,
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Krafter — Balkar

 Krafter 1 balken: Kraft | balkens langsriktning,
tvars balken och bojande moment

* Yttre belastning ocksa med utbredd last tvéars
balkens langsriktning
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Upplag — Symboler och vad de betyder

* Fixt upplag

— Forhindrad translation, dvs tar
kraft i alla riktningar

— Fritt att rotera, dvs tar inte upp
moment

Symboler

ANEERVAN
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Upplag — Symboler och vad de betyder

* Rullupplag

— Forhindrad rorelse vinkelrat
underlaget, dvs tar kraft i denna
rikting

— Fritt att rotera, dvs tar inte upp
moment

Symboler
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Upplag — Symboler och vad de betyder

* Fast Inspanning

* Ingen rorelseformaga — dvs krafter och
moment | alla riktningar kan overforas
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Fast inspand ,X

Systemgrins
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Yttre krafter

* Yttre krafter ar palagda eller reaktionskrafter:

AN
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Inre krafter

* Inre krafter kan vara
— Shittkrafter
— Spanningar

=  N=F (jamvikt)
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~Spanning
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Tankt snitt
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Normalspanning

* Vid konstant (dvs jamnt fordelad) spanning
Over tvarsnittet:

F=GZAA=G-A — G:%
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Friktion

m-g
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Friktion - Frilaggning

JAMVIKT (2 ekvationer)

. -mgsin(a) +F =0

\ . -mgcos(@)+N=0
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Spanning och tdjning i en stang
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TOojning

* Normaltojning
— Forlangning (6>0) positivt
— Medeltojning:

A

Y
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Materialstyvhet - elasticitet

Spéanning Tojning

G|« £ c=FE-¢
E = Elasticitetsmodul (E-modul)

Spanning o

A

HO6g E-modul

i/ Lutning = E-modul

Lag E-modul
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Balk

« En balk kan overfora bade krafter och
moment

o "Krafter”

— Normalkraft (som stangen)

— Tvarkrafter

— Bojmoment

— Vridmoment (i 3D-fallet, behandlas ej | kursen)
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Balk - 2D bojning
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Balk — 2D

Utskuren balkdel - bojning

Deformation Spéanning
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Balk - 2D bojning

« Samband rektangulara tvarsnitt (utan
harledning)

0)
: M T |
h o}
. M- 6
Max drag/tryckspanning:|0 =
b - h?
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Pelarknackning

« Normalkraften i pelare paverkar styvheten i
sidled

* Tryck ger minskad styvhet i sidled — en
tendens till att boja ut

« Slanka pelare kan ga till brott trots att
materialet beter sig elastiskt

* (Euler)Knackning
— Eng: buckling
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Pelarknackning

 Allmant for pelarknackning

5 _ 7 °El
cr (ﬂ L)Z

 Dar B beror pa inspannings-forhallanden
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Pelarknackning

Knéackningslast :
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Pelarknackning

Effektivt tvarsnittsmatt i bojning
| = Yttroghetsmoment
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Rektangulara tvarsnitt
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