Foreldsningspass 3:

* Frilaggning och Jamvikt 2D (forts.)

Avsnitt i kursboken: 2.1, 2.2(ej f)
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Newtons 3:e lag i samband med frilaggning
Tilldimpningen av lagen om verkan och motverkan fortjanar en

egen rubrik som ovan. Vid problemlosning ddr man delar upp i flera
delsystem maste denna lag vara stindigt ndrvarande i tankegang-
arna. Arbeta som 6vning igenom ill.ex. 2.1.2.

Boken Illustrationsex. 2.1.2

Losning: Observera! — Krafterna med beloppet P maste enligt
Newtons 3:e lag vara motsatt riktade och ha samma belopp. Det-
samma géller krafterna med beloppet S.




REAKTIONSKRAFTER
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Boken kap. 2.2(b) | "OLIKA TYPER AV TVANG"

Typ av kontakt Tvingskraft/-moment

(a)

Normalkraft N
AN

Strdva ytor

Linkraft S

(d)

Latt forbindelsestang ledad i bdda éndar Normalkraft N



GALLERIET

FOTO: DOUGLAS VAN REETH/AP.
r glashalt, s& nu vet i var-




(h)

(i)

“
/i

S ;?’W
Rullager Normalkraft N
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Normalkraft N
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Friktionsfri led Reaktionskraft R med komposanter R,. och R
R

M ¥

Fast inspanning Reaktionskraft R med komposanter R, och Ry

och inspanningsmoment M

Glatt stdng + fast inspanning Normalkraft N och inspdanningsmoment M
Figur 2.2.12
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Ex. Ldtt friktionsfritt ledad stang

En latt stang ledad i bada dndar paverkas av en
kdnd kraft P enligt figuren.

Berdkna reaktionskrafterna samt bestdm ocksa
resultanterna till reaktionskrafterna i bada dndar.



Ldsning:

Frildggning:
"y - o n" . p
latt stang” vikten ks

kan forsummas

Aldon N=H=V =P

— o, .. v
Resulterande kraft i stangens bada dndar: vﬁ‘
ar
.fﬁj
Resultanterna dr riktade parallellt y 4 (R=\zP)

med stangen — %4

Detta gdller generellt for
sk. tvakraftsystem och
utnyttjas i fackverk




Ex. Rep och friktionsfria trissor

Ett ldtt rep som gar genom
ldtta trissor A resp. B bar
upp en vikt med den kdnda
massan m.

Bestdm kraften S i repet.

Anm.
Repet och trissorna har férsumbar massa jamfort med vikten.



Losning: Moment jamvikt trissa A:

Frilaggning Frilaggning 5 _ , _
trissa A: trissa B: fo SR R=0 3 & =5
‘f‘ Moment jamvikt trissa B:
= af
' /‘f T ) [f'll %"E_%R =0 ¢ g =5
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d &-‘ |
NIII | Alltsé S, =%, =5
Lo/ -
e ‘;1 |' Dvs samma (drag)kraft i varje snitt i linan.
= |
ﬂj Detta gdller generellt for en lina genom
¥ ett godtyckligt antal trissor.

Med kdnnedom om detta hade vi direkt kunnat stdlla upp en vertikal
kraftjdmvikt for enbart frissa B enligt:

(1) 2¢6-ma- =0 =% Dragkraften i repet dr alltsa halva
1 2 ] ’ Z, tyngden av vikten.
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SAMMANFATTNING: FRILAGGNING & JAMVIKT:

Varje jamviktsberdkning maste ske pa en
fran omgivningen frilagd kropp!

Frildggning:

Enl. 1. och 2.

Jdamvikts-
berdkning:

Enl. 3.

Fatta beslut om vilken eller vilka delar
som skall frildggas. Rita en figur av den
frilagda kroppen ddr ytterkonturen klart
framgdr. Var noga med att kroppen dr
totalt isolerad fran omgivningen.

Satt forst ut alla yttre krafter som
verkar pa kroppen inklusive eventuell
tyngdkraft. Gor sedan en systematisk
genomgdng av ytterkonturen och satt ut
krafter och moment som omgivningen
paverkar den frilagda delen med.

Stdll upp jamviktsekvationerna och l6s ut
obekanta krafter och moment.



Alternativa jamviktsekvationer

Eftersom momentpunkten A i EM, =0 dr en godtycklig punkt,
skulle man kunna tycka att fler dn tre jamviktsekvationer skulle

Boken kap. 2.2(a) kunna stillas upp genom att man utnyttjar andra momentpunkter,
tex B i figur 2.2.4. Man far da

EFX-'TO ZMA=0
SF,=0  |EMz=0

() Eftersom de tre ekvationerna (2.2.3) dr uppfyllda, innebdr detta
att det verkande kraftsystemet kan reduceras till ett nollsystem.
. Didrmed dr ekvationen IMy =0 automatiskt uppfylld. Man har
( C darmed inte tillfort nagon ny information genom att lagga till
g den fjirde ekvationen. Matematiskt innebdr detta att de fyra

X ekvationerna ar linjart beroende.

Agurz.2.4 Dock kan man vilja sina tre jamviktsekvationer p& andra sitt 4n
vad som gjordes i ekv (2.2.3). En av de tva kraftekvationerna i
(2.2.3) kan ersittas av ytterligare en momentekvation. Man fér
da t ex

>F, =0 M, =0 SMy=0 (2.2.4)

En annan mojlighet dr att stilla upp tre momentekvationer, t ex
EMy=0 - EMy=0 M. =0 (2.2.5)

Ytterligare mojligheter fas om man betraktar tva icke-vinkelrita
komponenter av ekvationen ZF = 0, forslagsvis (se figur 2.2.4)

SEED Y pEal) IM, =0 (2.2.6)



Boken kap. 2.2(a) Speciella tvadimensionella kraftsystem

[ figur 2.2.6 dr samtliga krafter parallella. Ekvationen XF,=0 blir da
automatiskt uppfylld. Vi kan darfor endast stdlla upp tva oberoende
ekvationer, t ex

Z.F:O ZMA::O

Figur 2.2.6

[ figur 2.2.7 ser vi exempel pd ett kraftsystem, dar samtliga krafters
verkningslinjer skdr varandra i en punkt A. D3 blir ekvationen
XM, = 0 automatiskt satisfierad. Foljaktligen aterstdr tvd oberoende
ekvationer, t ex

¥F,=0  3F,=0

Figur 2.2.7



Speciella tvédim. kraftsystem forts. ... Tvdkraftsystem

Figur 2.2.8

Jamviktsvillkoret ZF = 0 ger dd: F, + F;=0 = F;=-F,
Det verkande kraftsystemet ar alltsa ett kraftpar enligt figur 2.2.8(b).

Eftersom IM; = O vid jamvikt maste dessutom verkningslinjen for
kraften F, passera genom B. Detta leder till en kraftbild som i figur

2.2.8(¢c) eller (d). I avsnitt 2.2(e) nedan, dir s k fackverk behandlas,
skall vi ha stor nytta av denna slutsats.



Speciella tvadim. kraftsystem forts. ....

Figur 2.2.9

Trekraftsystem

Om det verkande kraftsystemet istallet bestdr av tre krafter, F,, Fy
och F, maste verkningslinjerna for dessa skdra varandra i en punkt

P (figur 2.2.9(a)).

Om sa inte vore fallet, skulle ndmligen kraften F. ensam ha ett
moment m a p den punkt ddr verkningslinjerna f6r F, och Fy skir
varandra. I sa fall skulle momentsumman m a p denna punkt vara
skild fran noll, vilket strider mot jamviktsvillkoren.

Vidare leder hir villkoret TF = 0 till att kraftvektorerna méste bilda
en triangel enligt figur 2.2.9(b) vid jamvikt. Detta kan ibland vara
anvandbart vid 10sning av sddana problem, ddr krafternas rikt-
ningar ar kdnda tillsammans med beloppet av ndgon av krafterna.
Se illustrationsexempel 2.2.2.



STATISKT OBESTAMDA PROBLEM

Ex, Balk pa tre stad:

I _e/\m
3 S
" L} - Jdmvikten rdacker
S b inte for att 16sa
¥ Frildggning : | % i problemet
£ . Stelkroppsmodellen
[Ra mg Z(Rb TRC dr otillrdcklig.
* Jamvikt 2 ra)  ger nget Teori for
2elv oth 1 (f) Bu+RysRe-mg 0 [eformerers
30 :
= T8 —a Ry +bRgtaRe=c | (Byggmek AK).




STATISKT OBESTAMD - STATISKT BEST. - MEKANISM

Statiskt Statiskt .

obestdamd bestdmd Mekanism

konstruktion konstruktion
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Flera lastvdgar dr Jdamviktsekvationerna Konstruktionen dr
majliga bestdmmer krafterna inte i jamvikt

I mekanikkursen behandlas statiskt bestdamda system och mekanismer




