Mekanik

Varfor lara sig mer om Mekanik?

Mekanik ar grunden for att forsta och kunna utveckla
maskiner, byggnader och andra konstruktioner.

Kunskaper i mekanik ar ocksa en forutsattning for att
kunna utfora hallfasthetberdkningar pa en konstruktion.

Konstruktioner ska ofta:

* Halag vikt

* Vara styva och stabila
* Ha hog hallfasthet

* Halang livslangd




Massa (vikt) kontra tyngdkraft:

Tyngdkraft ar den kraft som jordens tyngdaccelleration utdvar pa
massan. Exempelvis ar massan for ett foremal samma pa manen som
pa jorden medan tyngdkraften bara ar ca en sjattedel.

F=m-g
[N]=[kg-?2

*) g = jordens tyngdaccelleration ( 9.8 m/s2)




Kraftjamvikt vid translationsrorelse

For en stillastdende massa ar alltid kraftsumman noll. For en massa i rorelse
ar kraftsumman lika med massan ganger accellerationen (F = ma).
Kraftsumman ar saledes noll dven for en massa i rérelse om dess hastighet ar
konstant (d v s noll accelleration).

N

Stillastaende massa

SF,=0: F-N=0

Fritt fallande massa

X, =m-a: F—-F=m-a

Not: Om E, kan férsummas faller alla féremal lika
snabbt mot marken oberoende av massan.




v = konstant

Accellererande massa

SF,=0: F-N=0

YE,=m-a: F—F=m-a

Massa i konstant hastighet

SF,=0: F-N=0

SF,=0: F—F=0




Vridmoment

Vridmoment ar kraften ganger dess havarm, d v s det
vinkelrata avstand till vridningspunkten. Om massan ar
stillastaende 4r momentsumman noll.

Stillastaende massa

ZMUZO: Fl'll_Fz'lzzo

S =
Vridningspunkt

F




Bdjmoment

Bojmoment ar i princip detsamma som vridmoment men verkar kring en
annan axelriktning. For en balk brukar man ange vridmomentet kring balkens
langdriktning (x) och béjmomentet kring dess tvarsriktningar (y och z).

A
\ 4

*) M, och M, verkar som béjmoment pa balken.
M, verkar som vridmoment pa balken.
| figuren ovan ar M, = M,




Momentjamvikt

En enkel gungbrada ar ett bra exempel pa momentjamvikt. For att
gungbradan ska hallas i balans krdvs att momentsumman kring
rotationspunkten ar noll.

W =2am
I I
F. ' Fe

SM,=0: Fp-lpg—Fy-l,=0




Momentjamvikt forts.

Tre personer sitter i jamvikt pa en gungbrada. Person 1 sitter pa vanstersidan, 1.4 meter
fran rotationspunkten med en massa pa 65 kg. Pa hogersidan sitter person 2 med ett
avstand pa 0.9 meter fran rotationspunkten. Bakom person 2 sitter person 3 med en massa
pa 36 kg med avstandet 1.2 meter fran rotationspunkten. Vilken massa har person 2?

ZMA=0: Fl'll_FZ'lz_F3.l3:0

_Fl'll_Fg'l3_65g’1.4‘_36g'1.2

F. =
2 L, 0.9

= 53g

Svar: Person 2 vager 53 kg




Kraftjamvikt

Genom att utnyttja vetskapen om att kraftsumman = 0 i alla riktningar for ett
stillastdende foremal, kan vi enkelt berdkna den totala stodkraften i gungans
centrumled.

SE,=0: F—F —F,—F=0
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Friktionskraft och friktionskoefficient

Friktionskoefficient kan sdgas vara ett matt pa motstandet mellan tva kontaktytor
nar de glider i forhallande till varandra. Denna definieras som friktionskraften
dividerad med normalkraften och har ett varde mellan 0 och 1. For att ta reda pa
hur stor friktionskoefficient som kravs for att hindra glidning i exemplet nedan
maste forst krafterna berdknas genom att utnyttja kraftjamvikt.

Fy
H=N
F; = F - sin(a)
F, = F - cos(a)
XF, =0: Fi—F=0 = F =F-sin(a)
IF, =0: N—F,=0 = N=F-cos(a)
Fr  F-sin(a)
Friktionskoefficienten y = L = — ~ ~2 _ ¢
K=NTF- cos(a) an(a)

Ex.Om a =30° = pu=tan(30°) = 0.58
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Friktionskoefficient for nagra kontaktytor enligt KB sid 20

Friktionstal u
/r‘vila ,u rérelse

Material- torr {smord| torr {smord
kombination | yta | yta | yta | yta
stal mot stal {0,18| 0,1 {0,14| 0,05
stal mot gjut-
jarn eller brons 0.210,110,160,05
metall mottrda | 0,5 | 0,1 | 0,3 | 0,06
gummi mot tra
eller metall 0510210301

ldder mot
metall 0,6 {0,25{0,25(0,12

asbest mot
gjutjarn 0,5 0,35




Exempel — Kraft- och momentjamuvikt

Christian vager 80 kg. Han lutar sig mot en vagg enligt figuren nedan. Bestam
krafterna F, NA och NB samt vilken lagsta friktionsfaktor som kontakten
mellan hans skor och golvet maste ha for att inte ska borja glida.

M, =0: mg-500—Ng-1600 =0

e T N, =20 98500y
5771600
SF, =0 F—Ng=0
F =245N
XF,=0:  Ny—mg=0
N, =80-9.8=784N
F 245




72 o iéd"a med tyngden G=500 N vilar p8
21t stravt lutande plan. Hur stor friktions-

kraft tas i ansprak, om lutningsvinkeln o &r-

a) 3% 01 7% ¢ 12° q)20° »

173. En kro;_)p p5. ett lut:'andeoplan bdrjar glida
da lutningsvinkeln ar 15, Hur stort &r
friktionstalet w ?

For en kropp p8 ett stravt lutande plan
174- ~ 1 1 1
galler friktionstalet # = 0,2. Vid vilken

lutningsvinkel & borjar kroppen att glida utfér
planet? '

F=7 Hur stor kraft F behovs
for att hindra kroppen
att glida utfor planet?
M=0,2

175.

(@)

20353 1G=90N

.....

Det erfordras kraften
16 N for att med jamn
hastighet dra en kropp
med tyngden 20 N upp-
| for ett lutande plan,vars
lutning bestams av kate-
terna 4 och 3 enligt figur. Hur stort ar friktions-
talet M7

Kraften F verkar hori-

180.

F=? 7 sontellt p8 kroppen G
—™\7%=0,15 Vilket vérde skall F ha

: o for att kroppgn skall gli-
30 da: a) uppdt b) neddt?




Kraftjamvikt vid rotationsrorelse (Overkurs)

Motsvarigheten till translationsrorelsens F = ma ar for en massa i
rotationsrorelse M, = Ja , dar J ar masstréghetsmomentet och o ar
vinkelaccellerationen.

m
O ‘ M,=] «a
1

[Nm] = [kg-m2 )

*) Uttrycket for J ovan forutsatter att stangens massa ar
forsumbar. For utbredda massor blir berdkningen av J mer
komplex.




2. R=10N nedst, 16cm
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98. x," 19,64 mm
101, ytan = L-r X
102. volymen Zr2h

102, 2. W2R.r2
105, A=1,75 kN
B=3,25 kN
106. A=4 B=3 kN
107. A= 5,18 kN
B =582kN
108. A= 13,33 kN
B= 6,66 kN
109. A = 5,33 kN
B=2,66 kN
115. A=25 B=15 kN
116. A=40 B= 30 kN
1M7.N=867 N
A=667 N
118. F,‘- 150 N
119. F,=4500N
120. F3-9m N
121.x =111,5 mm
A=25B=17,5kN

122.A*20 B-40KN

134.3) 2,34 kN
b) 4,39kN c)8,64kN
135.122,6Noch 113N
136. 1,875 kN
137, 0,5736:G
138.0)5+G_b)$= S
G
o S=7

139. B=0,424.G

140. a) B=C=G/2 uppét
b) B=C=0,7-G vinkel-

ratt planen. c) B,=G/2

By=G C=G/2 végratt

141. A=B =15kN

BV- 6 kN
142. S=14,14 kN

159. 772N tryck
746 N
160. AB=333




