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Koppel-1

Twee even grote tegengesteld gerichte krachten waarvan de 
werklijnen niet samenvallen vormen een koppel.

Het koppel levert een moment met grootte: M=Fd.
De richting volgt uit de rechterhand regel.

Dit moment kun je op ieder punt uitrekenen, het is 
op ieder punt het zelfde!



Koppel-2

Twee koppels zijn equivalent als ze hetzelfde moment 
leveren. Het gaat om het produkt van kracht en arm.



Koppel-3

De momenten t.g.v. koppels zijn weer op te tellen.

Voor meer dan twee koppels:

M R = M1 +M 2

M R = M i

i

å = ri ´Fi( )
i

å



Example 4.12
Bepaal het moment t.g.v. het koppel in onderstaande figuur.



Example 4.12 vector oplossing 1

Bereken het moment in de oorsprong:

M = rA X (-250k) + rB X (250k)

= (0.8j) X (-250k) + (0.6cos30ºi
+ 0.8j – 0.6sin30ºk) X (250k)

= {-130j}Nm 



Example 4.12 vector oplossing 2

Bereken het moment in punt A:
M = rAB X (250k) 

= (0.6cos30°i – 0.6sin30°k) 
X (250k)

= {-130j}Nm 
Het moment van een koppel is niet afhankelijk van de positie!



Example 4.12 scalaire oplossing

Bereken het moment om punt A of punt B,
Dan heb je maar één kracht die een
bijdrage levert.

M=Fd=250N(0.5196m)=130Nm.

Pas de rechterhandregel toe, M werkt in de 
–j richting.

M ={-130j}Nm



Vereenvoudiging van een systeem van 
krachten en momenten -1

Een kracht- en moment-systeem is equivalent als de externe
effecten op translatie en rotatie hetzelfde zijn. 



Vereenvoudiging van een systeem
van krachten en momenten -2

FR = Fi

i

å

De resulterende kracht is de som van alle krachten.

M RO = ri ´Fi( )
i

å + M j

j

å

Het resulterend moment in de oorsprong is de som
van alle momenten t.g.v. van de krachten Fi plus de 
som van alle vrije momenten M t.g.v. koppels.



Example 4.16
Het weergegeven onderdeel van een
constructie wordt belast met twee 
krachten F1 en F2 en met een
moment M.
Bereken de equivalente kracht FRO

en het equivalente moment MRO in 
de oorsprong.

Plan van aanpak:

Vector formulering van F1 en F2.

Resultante kracht in oorsprong uitrekenen.

Bereken moment t.g.v. F2 in de oorsprong.

Tel de momenten op.



4.18, vector formulering van krachten

F1 = -800k{ }N

F2 = 300N( )
-0.15i + 0.1j

0.152 + 0.12

é

ë
ê

ù

û
ú= -249.6i +166.4 j{ }N

FRO = -249.6i+166.4 j-800k{ }N



4.18 Momenten
De eenheidsvector in de richting van het 
gegeven moment is:

uM =
-4 j +3k

32 + 42
= -

4

5
j +

3

5
k

Het moment M in vectornotatie:

M = M( )uM = -400 j+300k{ }Nm

M 2O = r2 ´ F2 =

i j k

0 0 1

-249.6 166.4 0

= -166.4i - 249.6 j{ }Nm

M RO = -166i-650 j+300k{ }Nm



Paragraaf 4.8

Paragraaf 4.8, inclusief Example 4.17, 4.18, 4.19 en 
4.20 behoort wel tot de tentamenstof, maar wordt
niet behandeld.

Reduction to a wrench, pag. 173 behoort niet tot 
de tentamenstof.



Verdeelde belastingen

Oppervlakken kunnen een verdeelde belasting ondergaan, 
uitgedrukt in Pascal (Pa): 1Pa = 1 N/m2

Vaak komt een verdeelde belasting in één richting voor,
denk aan een muurtje op een balk.

De vraag is nu: Kan ik deze belasting
vervangen door één equivalente kracht F?

Hoe komen we aan de grootte van F ?

Hoe komen we aan de werklijn van F ?



Verdeelde belasting

FR = w x( )
L

ò dx

De grootte van het moment t.g.v. FR om de 

oorsprong,              is gelijk aan de integraal van

alle momenten . Dit maakt het 

Mogelijk uit te rekenen.

FRx

xw x( )dx

x

x =

xw x( )dx
L

ò

w x( )dx
L

ò
FR × x = xw(x)dx

L

ò



Example 4.21

Bepaal de grootte en de werklijn van de kracht die equivalent 
is aan de getoonde belasting van de balk.



Grootte en werklijn

FR = w x( )
L

ò dx = 60x2

0

2

ò dx = 20x3

0

2

=160N

MO = xw x( )
L

ò dx = 60x3 dx =15x4

0

2

ò
0

2

= 240Nm

MO = xFR

x =
MO

FR

=
240

160
=1.5m



Huiswerk

Reflecteer op de tweede helft van hoofdstuk 4.

Maak toets 5. (sluit af met “Grade”). Alléén de foute sommen hoeven opnieuw.
Deadline zondagavond laat.

Reflecteer op de werkcollege-sommen.

Breng maandag het “Statics Study Pack” mee. Op werkcollege gaan jullie oefenen
in het tekenen van FBD’s.

Lees de eerste helft van hoofdstuk 5.

Kijk nog eens samen met een mede-student naar de “review problems” van 
hoofdstuk 4. Maak er één of een paar die jullie leuk vinden.


