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s Prinzip
der virtuellen Verriickungen ausgesprochen. Nach diesem ist die Summe der Ar-
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Scheibe oder Scheibenverbindung werden in alleemeiner Form durch d
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Dieser Ansatz enthilt ebenso viele statische Bedingungen als das System Freiheits-
grade. Die virtuellen Verschiebungen dx,,, d4v,, sind ver
rungen der Koordinaten x,,, v, des Angriffspunktes der

“hwindend kleine Ande-
aces t P,,, so daB nach 8, 21

64 =0 3[Xptm+ Youul=—0M =10 (83)
und daher die potentielle Energie I7 der duleren Krifte bei Gleichgewicht des
Systems zum Minimum wird.

Um die konkrete Schwierigkeit des unendlich kleinen Weges 88 zu vermeiden,
kinnen die Verschiebungen auf die hierzu erforderliche Zeit bezogen werden. Man
geht mit der auf diese Weise entstehenden mittleren Geschwindigkeit zur Grenze
iiber und erhilt aus (82) das Prinzip der virtuellen Geschwindigkeiten.
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An die Stelle der unendlich kleinen Verschiebungen sind die Geschwindigkeiten
Xm, Ym der Momentanbewegung getreten, die zeichnerisch dargestellt werden kénnen.
Sie lassen sich hier als Wege in der Zeiteinheit anschen, um mit der Einfithrung des
Prinzips der virtuellen Geschwindigkeiten keine begrifflichen A nderungen gegen (82)
herbeizufiihren.
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Allgemeine Ansitze zur analytischen Berechnung der Stiitz- und Schnitt-
rdafte. Die B 11-Imu1',1 der Stiitzkrifte einer einzelnen statisch bestimmt ge-
n Scheibe nach (81) gilt als bekannt. Dieselben Ansétze liefern bel einer
bestimmten ‘-*1]'- .ztlu Scheibenverbindung aus n Scheiben 3# linear
Gleichungen, aus denen { - v unbekannte Stiitz- und Verbindungskrifte angegeben
werden kénnen. Diese sind unendlich grold, wenn die Nenr eterminante Null 1st.
Das Stabwerk besitzt dann unendlich kleine Beweglichkeit.
Die Ldsung ist in der Regel t-*rll';':f_']w_-r_ wenn die Berechnung zundchst auf
Stitzenwiderstinde beschriinkt rd. In diesem Falle stehen die drei statischen Be-
dingungen fur die dubBeren Krifte an der freien, also von der
Stiitzung gelosten Scheibenkette zur Verfiigung. Hierzu tre-
ten 3(n— 1) — v statische Bedingungen fur die auberen Krifte
an einzelnen Scheiben oder Teilen der Scheibenverbindung, da
auch relative Drehungen oder Verschiebungen der Scheiben
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bei Gleichgewicht ausgeschlossen sind.
Daher werden 3n — v lineare Gleichungen [F———
zur Bestimmung der ¢ Stiitzenwiderstinde |
verwendet. Die Losung ist bei statisch J
bestimmten Stabwerken, abgesehen vom Abb, 40,
Ausnahmefall der unendlich kleinen Be-
weglichkeit, eindeutiz. Unter Umstidnden kann es auch zweckmiBig sein, zunichst
die Verbindungskriafte an den Gelenken zu bestimmen und dann erst mit diesen
und den Lasten die Stiitzkrifte jeder einzelnen Scheibe anzugeben.
Mit den Stiitz- und Gelenkkriften konnen die Schmittkrafte M, N, 0 oder
M., Q 1'|"|,- den St qn-;xr‘l-.nﬁr abgeleitet werden. Der positive Richtungs-
sinn ergibt sich aus der positiven Definition der Koordinaten in Abb. 17. Die Langs-
v z’u skraft, Der Zuwachs der Normalspannung de, beim Fort-
der bestimmt das positive HH,KI]IILEHTHII:MIll M, und be-
der posi-

kraft ist posi

schreiten n
dentet eine

hohle l\:'l'ln'm'.lm" des Stabes gegen die negative z-Achse. M
tiven Definition von d1,,/d%-d % und damit auch von d(, nach Lage und Richtung
der Bezugsachsen nimmt das pusm\'c Moment bei positiver Querkraft zu. Das
positive Vorzeichen von N®, M, Ol ist dann durch (44) bestimmt (Abb. 39).
Umgekehrt sind mit der Dehnung und der Kritmmung des Stabes durch ein positives
Hz:--';"qlu-,:n.-m.\m(-m auch die positiven Bezugsachsen x, z gegeben. Bei mehrteiliger
Stabziigen werden oft die Stabkanten, an denen positive Momente Zugspannunger
erzeugen, zeichnerisch nach Abb. 40 hervorgehoben. Sie bezeichnen den positiven
Bereich von z. Die Darstellung ist iiberfliissig, wenn die positiven Biegungsmomente
stets nach Vereinbarung an der gezogenen Stabfaser aufgetragen werden.
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Die Schnittkrifte V,, H,, M, des Querschnitts a (Abb. 41) sind Stiitz- oder
Anschlullkrifte und d: t‘m %1- k LI]fll Die Belastung des Stabes durch Einzellasten
P,_,, P,..., deren Wirkungslinien die i‘;f'LlJ'H'l]‘iL’ i=1 den Punkten...(m—1),m...
u.(-]:rn f'| T 1][][[ dort nach F'J:ml. -Pl.".'- zerlegt werde liefert im l_-_)lll_"l'rif_‘h'llilt E mit

V. H, M, die folgenden Schnittkrifte (Abb. 41 und 432):
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