Kraftmoment och jamvikt

#fysik #mekanik #statik #rotation

Kapitel: 11.1-11.3 - Kurs: FOO04T Forkunskaper: Newtons lagar, Friktion

1. Kraftmoment
14 Definition

Definition: Kraftmoment

Kraftmomentet M 4 av en kraft F' kring en rotationspunkt A mater kraftens form3aga att

orsaka rotation:

MA:FXZL

darl| dr momentarmen — det vinkelrita avstdndet fran rotationspunkten till

kraftens verkningslinje.

1.2 Tva berdakningsmetoder
Metod 1 — Tangentiell kraftkomponent:

Dela upp kraften i en komponent langs radien och en vinkelratt (tangentiell). Bara den

tangentiella komponenten bidrar till rotation:
M =F, xr=FcosaXxr

Metod 2 — Momentarm:
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Forlang kraftens verkningslinje. Mat det vinkelrata avstandet fran rotationspunkten till

denna linje:
M =F X di

Metoderna ar ekvivalenta — valj den som ar enklast for det specifika problemet.

1.3 Tecken for kraftmoment

Valj en positiv rotationsriktning (konventionellt: moturs ar positivt). Moment som ger rotation i

den positiva riktningen ar positiva, ovriga negativa.

2. Jamviktsvillkor for stelkroppar
2.1 De tre villkoren

2 Jamviktsvillkor

For att en stelkropp ska vara i fullstandig jamvikt (varken linjar- eller

rotationsacceleration) maste tre villkor vara uppfyllda:
S F,=0, YF,=0, YM4=0

Momentekvationen Z M 4 = 0 kan skrivas kring valfri punkt — smart val

forenklar berakningarna.

¢ Val av momentpunkt

Valj momentpunkten dar det finns manga okdnda krafter som angriper — de ger da inga

bidrag till momentekvationen och faller bort ur ekvationen.

3. Speciella begrepp



31 Kraftpar

Definition: Kraftpar

Ett kraftpar ar tva lika stora, motriktade krafter med olika verkningslinjer. Nettokraften ar

noll, men kraftparet ger ett nettomoment oberoende av vald momentpunkt.

Betecknas M (eller M om momentets storlek anges).

Exempel: Vrida en ratt, skruva loss ett lock.

3.2 Tvakraftsdel

Definition: Tvakraftsdel

Om exakt tva krafter verkar pa en kropp i jamvikt, maste krafterna:

e Vara lika stora och motriktade.

e Haen gemensam verkningslinje (annars uppstar ett nettomoment).

Tvakraftsdelar ar anvandbara for att snabbt bestamma krafters riktning i konstruktioner.

4. Problemlosningsmetodik for statik

1. GOr en skiss med matt och ange alla kdnda storheter.
2. Identifiera vad som soks.
3. Bestam om hela systemet eller ett delsystem ska frilaggas (om inre krafter séks, maste
systemet delas).
4. Frilagga:
o Rita enbart externa krafter pa den valda delen.
o Laggin koordinatsystem.
5. Valj momentpunkt — valj en punkt dar okanda krafter angriper.
6. Stéll upp jamviktsekvationer: Y | F,, = 0,)  F, =0,> My = 0.
7. Los ekvationssystemet.

8. Utvardera: Ar enheterna korrekta? Ar svaret rimligt i storlek och tecken?



:= Exempel: Balk pa stod >

I/ Vanligt misstag: Fel verkningslinje

Det ar kraftens verkningslinje som avgor momentarmen — inte var kraften angriper.
Forlang alltid kraftpilen till en linje och mét det vinkelrdta avstandet fran

rotationspunkten till den linjen.
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2025-11-24 - MEKS8: Kraftmoment och statik

Kraftmoment
MA =F xl
Metod 1 - Tangentiell komponent: F; = F'cosaa =—> My = F;, xr = Fcosa X r

Metod 2 - Det vinkelrita avstandet till kraftens verkningslinje: M4 = F' X d |

11.3 ProblemlGsning statik (statik = jamvikt)

1. GOr en skiss av problemet och satt ut matt
2. Vad efterfragas?
3. Kan man frildgga problemet i sin helhet? Eller maste man dela upp i
separata frilaggningar?
o Om nagot inne i systemet soks: Frilagga delen
= a) Rita bara externa krafter pa delen; tank pa kontaktytor mot omgivning; satt
ut koordinatsystem
= b) Berdkna komponenter (vid behov)
= () Bestam momentpunkt (valj ofta en punkt med
okanda/ointressanta krafter)
= d) Stéllupp och réknajémvikt: Y . F, =0, Y F, =
0, SSMyu=0

= ¢) Utvardera svaret: vardesiffror, enhet, rimlighet

2025-11-25 - MEK9: Kraftpar, tvakraftsdel, delsystem (Kompendium K3)

K3.1 Kraftpar

Tva lika stora och motriktade krafter som ej har samma verkningslinje. Den resulterande
kraften ar noll, men kraftparet ger ett resulterande moment oberoende av momentpunktens
placering. Betecknas M.



Exempel 3.1 - Hjul mot golv med statisk friktionskoefficient p1s = 0,40, massam = 25 kg:
Friliggningger: > 73 =0=7—mgr+ Nr — fr=0 (1) f =usN (2)

Med N = % och numeriska varden: 7 ~ 19,81 N\ cdotpm ~ 20 N\cdotpm

K3.2 Tvakraftsdel

Om exakt tva krafter verkar pa en kropp i jamvikt:

¢ Krafterna ar lika stora men motriktade

o Krafterna har en gemensam verkningslinje

K3.3 Uppdelning i delsystem

Tekniska konstruktioner bestar ofta av flera delar som maste frildggas separat.
Exempel 3.3 - Ram med belastning 600 N, berdkning av krafter i leder:

Frildgg helaramen () - 74 = 0):: Fg - 0,6 — 600-0,4 =0 — Fr =900 N
FrilaggdelcD (> 7p = 0):C, - 0,2 —-600-0,4=0 — C, = 1200 N

Frilagg del ABC och berékna: C, = 1800 N

Total kraftiled C: Fo = 4/1200% + 18002 = 2160 N ~ 2,2 kN



