Kraft, moment och rorelsemangd

Att kunna bestamma hur krafter och moment verkar pa foremal ar vitalt for att kunna férsta hur
maskiner och andra mekaniska konstruktioner fungerar.




Kraft som vektor

En kraft bestdms inte bara av storlek utan ocksa av dess riktning. Den kan darfor betraktas som en
vektoriell storhet.
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Av praktiska skal ersatts ofta kraftvektorn
. med tva kraftkomposanter F, resp E
E, = F - sin(a) P x TSPy
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E, = F - cos(a)




Kraft som vektor, forts

En kraft och dess tva vinkelrata kraftkomposanter kan betraktas som en vinkelrat triangel och
foljdaktligen galler férutom de trigonometriska funktionerna aven Pythagoras sats.
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Exempel: Kraftjamvikt

Tva linor med krafterna S; och S, ska tillsammans bara tyngdkraften mg. Berakna
forhallandet mellan S, och S,.
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%5, =0: S, - sin(30°) + S; - sin(60°) —mg =0
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Losning av ekvationssystemet ger:
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Lutande plan
| ett lutande plan kan vi tanka oss ett fiktivt koordinatystem dar x-axeln ar parallell med planet (x’) och
y-axeln vinkelratt mot planet (y’). Om foremalet star still eller ror sig i konstant hastighet langs planet
maste vi da enligt Newtons lagar ha kraftbalans. Detta kan utnyttjas exempelvis for att berdkna den

minsta friktionskoefficienten som kravs vid en viss vinkel for att forhindra glidning. F; och F, i figuren
nedan representerar har kraftkomposanter till tyngdkraften F.

F, =F -sin(a)

F, = F - cos(a)
LF, =0: F,—F=0 = F=F-sin(a)
F, =0: N—F,=0 = N=F:cos(a)

Fr  F-sin(a)
. .. Ji
Friktionskoefficienten y =—=———>- =1t
ikti iCi B= =5 cos(a) an(a)

Ex.Om a =30° = u =tan(30°) = 0.58

Erforderlig friktionskoefficient u = tan(a)




Begreppet Moment

Vridmoment ar kraften ganger dess havarm, d v s det vinkelrdta avstandet till
vridningspunkten. | likhet med det raka enaxliga fallet galler att om féremalet ar stillastaende
eller ror sig med konstant vinkelhastighet ar momentsumman noll.

F M,=F-r [Nm] = [N - m]

Stillastaende foremal

ZMU=O: F1°11—F2°12=0

S
Vridningspunkt

F




Exempel: Momentjamuvikt

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

ZM-U=O: FF'lF—FA‘lA=O

l _ Feelp 32g-21
AT Fy 759

= 0.90m




Exempel 2: Momentjamuvikt

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 27?

ZMA=0: Fl'll_Fz‘lz_F3'l3=O

_Fl'll_Fg'l3_65g'1.4—36g’1.2_
Fa = L, B 0.9 =53¢

Svar: Person 2 vager 53 kg




Begreppet Rorelsemangd

Vi har tidigare behandlat att kraften = massan x accellerationen. Om vi istallet tecknar massan
multiplicerat med hastigheten far vi det som kallas rérelsemangd och betecknas med bokstaven p.

p=m-v lkg - m/s]

- . y
Fore stot y Fore stot I
" 15 m/s -0.6 m/s x
i O
7 kg 3m/s 8

A

Efter st6t y Efter stot (2) y
I_, v,=-0.4m/s X
x ®

Ve =7 7 kg B

Elastisk stot: Fullstdndigt oelastisk stot:
(Bade rérelsemingd och rérelseenergi bevaras) (Endast rérelseméangd bevaras)

My * Vyq +Mp - Vp1=My " Vyp +Mp * Vg, My Vg +Mp - V= (My+mp) - v,

1 241 2 1 24 1 2
2 MaVar” + 5 Mp Vg™ =2 My - Vg™ + 5 Mg * Vpy




Begreppet Impuls

Om tva foremal krockar med varandra fas en impuls som ar lika med medelkraften ganger tiden.
Om kraften varierar blir impulsen lika stor som arean under kutvan i en kraft-tid graf.
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Eftersom kraften F = m oy kan vi alltsa daven teckna impulsen som skillnaden i rérelsemangd:

[=m-Av

F-At = Ap




