Repetition Mekanik, grundkurs



Kraft ar en vektor och beskrivs med storlek riktning och angreppspunkt
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Kraften kan flytta langs sin verkninglinje




Addera krafter
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/d Moment i planet
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M, =rxF




Kraftmoment 1 3D
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Kraftmoment m a p en punkt Cb A
M,

M, =rxF

Kraftmoment m a p en axel

M, = (M, -n)n = ((rxF)-n)n
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Resultant i planet

My=Fyd,  —

@ ' (b)

MO = Z(Fd)

R=ZF

(c) (d)



Resultant i 3D
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Positiv kraftskruv negativ kraftskruv






Frilaggning

1. Fatta beslut om vilken eller vilka
delar som ska frildggas

2. Rita en figur av den frilagda kroppen.
(Kroppen ska vara totalt isolerad fran
omgivningen)

3.Sétt ut alla yttre krafter som verkar pa
kroppen inklusive tyngdkraft och alla ev.
andra faltkrafter. Ga igenom ytterkonturen
och sétt ut krafter och moment i de
punkter dar kroppen skurits av fran
omgivningen.

4. Lagg in ett [ampligt koordinatsystem i
figuren.

SAMPLE FREE-BODY DIAGRAMS

Mechanical System

Free-Body Diagram of Isolated Body

1. Plane truss

Weight of truss
assumed negligible
compared with P
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2. Cantilever beam
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W=mg
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3. Beam A =
Smooth surface M M
contact at A.
Mass m ,
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P P i
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4. Rigid system of interconnected bodies
analyzed as a single unit
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Weight of mechanism

- ——x

W=mg




Jamvikt i 3D

CATEGORIES OF EQUILIBRIUM IN THREE DIMENSIONS

Force System

Free-Body Diagram

Independent Equations

1. Concurrent 4
at a point Fl\ /F2 :
o | o
/X\ ~ ZF‘_ = 0
/ Ny .
F5 Fg ZFZ = 0
Fy
2. Concurrent
with a line F2/ : ¥ *
F, . <C SF, =0 M, = 0
ﬂ/ )
>' | \\ F3
_/"/‘ l \ ZFZ‘ . 0
3. Parallel / F, 3|’
//le S ZF,=0 IM, =0
P 4 . <_ N M, =0
F5 / 3 z
F4/
4. General F,
WA Y
X} L X >F,=0 M, =0
~., | w=0 mg-0
— XF, =0 M, =0
Fy

| 2D kan man stélla
upp hogst 3 oberoende
jamviktsekvationer

| 3D kan man stélla
upp hogst 6 oberoende
jamviktsekvationer



Fackverk

Drag

Tryck



Knutpunktsmetoden Stegl : Frillag hela systemet och bestam reaktionskrafterna
Steg 2 : Ga systematiskt igenom alla knutpunkret och bestam

F E
krafterna genom att stélla upp kraftekvationer i tva
riktningar
4 Bl < 3 Steg 3: Avgor om det ar tryck eller drag i stangerna
L knutpunkt A knutpunkt F
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knutpunkt B knutpunkt C
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knutpunkt D
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Fackverk

(a)

Snittmetoden

Stegl : Frillag hela systemet och bestam reaktionskrafterna
Steg 2 : Valj ut ett en av systemet och gor ett snitt.
Rita ut alla krafter i stdngerna som snittades.
Steg 3 : Bestam krafterna genom att stalla upp kraft- och
momentekvationer (hdgst 3 oberoende ekv.)
Steg 3: Avgor om det ar tryck eller drag i1 stdngerna



Example: 1.2 kN-m

0.4m B/J.E m

*H

Example: 1.2 kN-m

Ay A 0am B/;‘J,Em

800N
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900 N
Ax AoamB__ osm__ .
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Strukturer

Stegl : Frilagg hela systemet. Om man har fler

an tre obekanta gar det inte att rakna
ut alla krafter.

Steg 2 : Frilagg varje del for sig och bestam

krafterna genom att stalla upp kraft- och
momentekvationer.

2E=0: Ax'l'Bx:U
1.2kN-m + '
O SR~ 0: A, + B, - 900=0

" SMi=0:B,(0.4)-900(1) = (
Z.F_r=0: DI'BI=0
FIEIII)I'E EF})=O:DJ;'BP=0 :
77" SMy=0:D; (0.3) - D}(0.4) + 1200 = 0|




Masscentrum




Masscentrum
Exempel

Mg, Fatgs b = (1 +m2)g-xG

x m,x, + mzxz_

Xc




Papus forsta regel - rotationsarea

A=2ny.L

Papus andraregel - rotationsvolym

V=2nyA




Friktion

Torr (Coulomb )friktion

mg
m e P Y )
F
(a) F
NL_\R
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F<uN
Static Kinetic
friction friction
(no motion) (motion)
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Remfriktion




Exempel Frilagg

— FBD: 30(9.81) = 294 N

r=02m
us =0.25

30°

Np

2Fx=0: Ngsin 30°+0.25 Npcos 30°— Na=0 Ni=191.6N
2Fy=0: Npcos 30°—0.25 Npsin 30°+ 0.25 Na—294=0 Nz=268 N
SMs=0: -M+0.25N5(0.2) +0.25 N4(0.2) =0 M=22.9 N-m



Partikelkinematik

sLage (position) r=r(t)
*Hastighet v(t) = F(t) :%
*Medelhastighet v _Ar_rt+at)-r()
medel At At

*Fart _ dr

V=|v|=|—

dt

-Acceleration ay =)y =Jv_dvas_,dv

dt ds dt ds



Kartesiska koordinater (..e,.e,)

r=Xxe,t+ye +z€, v=rF=Xe +ye, +12e, a=r=Xe, + Ve, +1Ze,
Kastparabel
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e ) i__guv sin 3
Vo i o - 0
e P e R X=V, C0S 1
e : .
0= £ g e X=V,C0s Bt y=—=gt?+v,singt
. I Wy SR 2
VoSIng /gg I 2
# =il x

(Ve)o = vocoS 6

1 X " (v sin S
Bankurvan: eliminera t y=Yy(x) 2 J (Vo cosﬁ] {vo COS,BJ
Voo
Kastvidd y=0=x :Eosm *

2
Stightjd y=0=t="2sing = y:2V_05in2 B
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Naturliga koordinater @.e..e)

Normal riktningen pekar mot

. (; e Krékningskurvans centrum
ned Y \ o .

%, : 1 Tangetial riktningen ar tangenten
\\ L-A:‘#f; till kurvans i rorelseriktningen
[\ B

S-2
vV="r=2¢e a=r=se +—~¢,
Yo,
cirkelrorelse ‘
\
1%
s=r6 P \ V =se, =roke,
~ ) a,
S=r@ \ >p S-z . (rg)Z
) r\' n - “a, a=8, +—e, =rde, + e
s —rd ‘ 0 P '
§=r & .



Cylinderkoordinater

0

Cirkelrorelse med konstant fart

(e,.e,.e,)

V=re +rfe,+1e,

a=(F—ré*e, +(ré +2i0)e, + ze,




Relativ rorelse

Fp =Ta T 108
Va=Vg+ Vs Vae = VereL

A, =dg +ay;p App = QgL



Kraftekvationen

Kartesiska koordinater

Naturliga koordinater

Cylinder koordinater

F=ma

F, =mX

F, =my

F, =mZ

Fn:man:mﬁ
o,

F. =ma, =mrd

F =0

F. =ma, =m(i —r6?)
F, =ma, =m(ré + 2r0)
F, =mZ



Arbete och Energilagar

r+dr
dv dv ds ds 0
F=ma=M—=m——=mv— @
dt ds dt dt
S2 s2 T n
1 1 i F \ qﬁ\j\a'l
Fds = | mvdv = =mv? —=mv? \ § B
s1 s1 \ ,,’F;s“ s

T - kinetisk energi



Tyngdkraftens arbete

2 y2
mg U :j(deX+ Fydy) :j _mgdy :mg(yl_ y2)
1 yl

Fjaderkraftens arbete

—

X2 X2
kx dr = dxi U:J.FXdXZ
x1

J'—kxdx=%k(xf —x2)

x1




Konservativa krafter - arbetet ar oberoende av bankurvan och
motsvaras av en potentialfunktion V

V =—|Fdr
y
Tyngdkraftens potentialfunktion V = —j—mgdy =mgy
0
Fjaderkraftens potentialfunktion V = —j—kXdX :%kxz
0
Mekaniska energilagen T+V = TO +V0
du dr
P=—=F.—=F-f=F-v
Effekt dt dt

Enhet: 1Watt =1Nm/s 1hp=745.6 Watt



Impulsekvationen

Impuls-kraftens verkan under en viss tid

dv . d dp

Newton andra lag ger: F:ma:m'azm'vza(mV):E=p
t P t
det = j dp =p(t)—p(t,) eller p(t,)+ j Fdt =p(t)
t Po t

Om inga yttre krafter verkar pa systemet, £) = ot
dvs F=0 bevaras systemets rérelsemangd p(t) = p( o)



Bestam kraften R som paverkar
Bollen om slaget varari 0.05 s

b
lrfngdr myz
0=45°
mv le dt A .
| R, dt
mgAt

At=0.05s
m = 0.5 kg

Impulsekvationen i x- och y-led

f2
mvix +I EF\'df = MV2y
1

)

mviy +| Y Fdt=mv,
1

c-mv1 + R.At = mvacos @

0+ R At - mgAt = mvsind



Sned central stot

Rorelsemangden for hela systemet bevaras i n-led

1. —M,0, cos, +m,v, cosa, = m,v; cos fB, —m,v, cos 3,

A
m, - o Rdrelsemangden for vardera kroppen bevaras i t-led
AF,, Q/ 5 kg sinoy = m,v; sin B,
v, \(35] \?1 - 2
b : 3. Mm,u,sina, = m,v,sin f,
P
s B, . . :
i Studstalet e ar definierad i n-led
” m,
1. B v; cos B, — (—v; cos B,)

v, cos o, —(—v, cosa,)



Rorelsemamngdsmoment  Hy=rxmv

Differentiera med avseende pa tiden t:

e H. .= Fxmv 4rxmv=rxmv

Y parallela vektorer=0

Insattning av Newtons andra lag ger:

H,=rxmv=rxma=rxF =M,

dH,
Momentekvationen Mo =Ho = dt
t
Integrering ger impulsmomentekvationen: IModt =H,(t)-H,(t,)
ty
Roérelseméangdsmomentet bevaras om H,(t) =H,(t,)

Inget impulsmoment verkar pa systemet:



v=T7m/s
30° m=2kg
|
|
r I
p 3m
|
|
4m A
|di=—3 . =346m
cosi0” :

d>=(4 - 3tan30™)sin30° =1.134 m
d=d+d2=4.60m

ds v="Tm/s
30° I m=2kg
e—4 - 3tan30"—
d /30"

|

3 :3m
|
|

3tan30l  4m a3

Exempel: Bestam bollens rorelsemangdsmoment
kring O pa fem olika satt:

1. Hy=rxmv

r=4e, +3e,

v =(-7cos30e, +7sin30e,)
H, =m(rxv)=64.4¢, kg m/s*
2. Hy =mvd
H,=mvd =2-7-4.6 =64.4 kg m/s

moturs



3. Hy=mv,-3+mv,-4=1212.3+7-4

H, = 64.4 kg m/s’ moturs

4. Hy=mv,d, =7-9.2

H, = 64.4 kg m/s’ moturs




Ho =mv,d, =12.12.5.31

H, = 64.4 kg m/s’ moturs
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