BEGREPP: Jamvikt i tre dimensioner

Du skall kunna frildgga en kropp och stilla upp balansekvationer for kraft och moment 1 tre
dimensioner.

Introduktion: En 14da med massan m hénger i tre vertikala linor. I figuren till hoger nedan
visas ladan frilagd. Ladan paverkas av tyngdkraften mg samt linkrafterna S4, Sg och S¢. Hur
kan du berdkna storleken pa linkrafterna?

For att kunna berékna de tre obekanta linkrafterna krivs att tre jimviktsekvationer utnyttjas.
Eftersom samtliga krafter verkar 1 y-riktningen kan endast en kraftekvation utnyttjas dvs
2Fy=0. Men genom att utnyttja momentjémvikt kring x-axeln och &ven z-axeln far man

ytterligare tva jimviktsekvationer; XM, = 0 och ZM, = 0. Krafterna mg, Sp och S¢ ger en

vridande verkan kring x-axeln och samtliga krafter ger en vridverkan kring z-axeln. Har
anvinder vi alltsa tvA momentekvationer jamfort med en som é&r brukligt i det plana fallet.

Sammanhang: Begreppet frildggning forutsitts redan vara tillampat och du har infort krafter
(och eventuella kraftpar) som verkar pa kroppen pa ett korrekt sétt. Principiellt dr det ingen
storre skillnad mellan jimvikt i planet och 1 rummet. Metodiken &r den samma men antalet
mojliga jamviktsekvationer att utnyttja ar fler.

Uppgift: Hur genomfor man en jamviktsberdkning i tre dimensioner?

Metod: En kropp ér i jimvikt ndr summan av alla krafter och moment som verkar péa kroppen
ar noll, dvs bade kraftverkan och vridande verkan pa kroppen skall vara i balans. Vid tre
dimensioner har man att beakta kraftverkan i tre riktningar och vridande verkan kring tre
axlar. Det ger 6 jamviktsvillkor som representeras av 3 samband for kraftjamvikt och 3
samband for momentjamvikt.

De tre sambanden for kraftjamvikt kan tecknas i tre vinkelrita riktningar:
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Sambanden for momentjdmvikt ger tre ekvationer. En for varje koordinataxel:
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Precis som tidigare giller jamviktsekvationerna bara for frilagda kroppar!

Resultat: Du kan genomfora jaimviktsberdkningar dven for kroppar paverkade av krafter och
moment med godtycklig riktning i rummet.

Exempel: En mast belastas med en kraft F'= 5 kN. Masten &r stagad av tva linor AB och AC
och den dr ledat infdst vid O. Berdkna linkrafterna S,z och Syc.
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Berékna riktningsvektorn for respektive lina och uttryck linkrafterna som vektorer:

(3’_6,_3) (_5,_69 O)
ngp=-——"—=-=(041,-0.82,-041) och nyc =———"==(-0.64,-0.77,0
o 735 ) Ac 781\ )
Sup= S nup och Sic= Supnac

Krafterna dr nu uppdelade i komposanter. Eftersom frdgan géller linkrafterna och inte
reaktionskrafterna i leden (vid origo) anvinds momentjdmvikt kring x- och z-axeln:

(W] EMu=0 53-041556=0 =  S;p=61kN
[#]) EMy,=0  -0.41Spp°6 +0.64S4c6=0 =  S;c=3.9kN

Relaterade begrepp: En frildggning skall vara genomford innan jamviktsberdkningen kan
paborjas. Kdnnedom om begreppen kraft och moment i tre dimensioner ér ocksa ndodvéandigt.
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