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In der Regel wird fiir die Rechnung eine Differenzenbeziehung an Stelle der
Ditferentialbeziehung (90) verwendet, der Bereich der Belastungsfunktion dabei in
eine Anzahl gleich groBer Intervalle unterteilt und diese selbst in jeder Stufe durch
eine Gerade (1) oder einen Pa-
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Abb. 47. Abb. 45.

Moment in den Teilpunkten s, (#m 4 1) mit denjenigen von f(x) tibereinstimmi
{Abb. 48). Die Querkrifte ()., und die H'rt-"L1t1u1n-‘1t‘r‘|t‘nl:- M., werden dann nach den
Angaben unter (86), (87) berechnet. Die Schaulinie des Biegungsmomentes M wver-
lauft durch die Endpunkte der Ordinaten M,,. Sie ist daher bei geeigneter Teilung
geniigend genau bestimmt.

1. Die Funktion $(x) wird durch einen Geradenzug ersetzt:
Py= f (220t 21), ..., Pp= E:, (it 4t Pucsa)s - s Pa= (B0 £28).  (01)

n Ej
2. Die Funktion (%) wird durch Parabelabschnitte ersetzt:
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Graphische Methoden zur Ermittlung der Stiitz- und Schnittkrifte. Um die
Stitzkrdfte einer statisch bestimmten Stab- oder Scheibenverbindung zeichnerisch
rm?.ngcben werden diese zunichst fiir die resultierende Kraft aus der Belastung
jeder einzelnen Scheibe bestimmt und dann durch Superposition zusammengefaBt.

Dieses Ergebnis wird unmittelbar erhalten, wenn r]u.* Resultierende der Lasten
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jeder Scheibe durch zwei dquivalente Krifte ersetzt wird, welche durch die benach
barten Zwischengelenke verlaufen.

Die bekannten Stiitz- und Gelenkkrifte einer Stabverbindung werden, unter
Umstdnden nach Ergidnzung durch zweil gleichgrolle, einander entgegengesetzt
gerichtete Hilfskriifte H,, H,, der Reihe nach mit g
den am Stabzug angreifenden Lasten P, pdx zu- g“ o
sammengesetzt. Auf diese Weise steht die Mit- =] [
telkraftlinie aller &uBeren Kriifte. Sie liefert, abge- .
sehen von einer Kraft Hy, die Resultierende R, aller
links oder rechts von einem ausgezeichneten Quer- ] |
schnitt & vorhandenen #uBeren Krifte nach Lage 1 1
und Richtung und in Verbindung mit dem zugeord- et
neten Krafteck auch deren Grofe. Damit sind die AbLAD:
Schnittkrifte M, N,, 0. oder die Kernmomente
M; ., M, fir den nach L age und Abme
klnnt fH-*mm] J‘mh 50).

Die Kriftegruppe (H,, Hj) ist bei Balkentrigern mit senkrechter Belastung
nitig. Ihre Richtung wird waagerecht angenommen. Hj ist dann gleichgrofl und ent-
gegengesetzt gerichtet zur Komponente H, der Resultierenden R, und wird in
der Regel mit H bezeichnet. Die Biegungsmomente sind .‘-.-’,-_. — Hy,. Bei stetiger
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ingen vorgeschriebenen Querschnitt be-

Belastung entsteht auch-hier eine Differentialbeziehung, N: bb. 49 ist
Vo— [P dx 0 23 # (x) .
) e T L N X == (9
gy H H?’ dxt T (93)

Der zweite Differentialquotient von  kann durch die Kriimmung p ersetzt werden.

H
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f\ 1:\] .-'“;.H @ J i P - 0 1st J'JJ 't’] z .l’r)n- 0= 0, also H = pﬂ €0 . L‘i]!
¥,
fr' Alib, 50. Beispiel ciner Mittelkraftlinie zur Bestimmung der Schnittheifte
| des Tragwerks.
|
Bestimmung der Resultierenden nach Lage und Grofle, R= (P}, Py, Py). — Ermittlung der

Stiitzenwiderstande C,, C, aus der Bedingung (‘.,—--f =0 an dem unbelasteten Stabe II,

a
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so daB beide Krifte in die Richtung b—¢ fallen. — Aufzeichnung der Mittelkraftlinie aus
(Cys Pyy Bg, Pg) = C,. Die waagerechte Komponente von K, im Bereiche & bis 2: H,, = H,,
im Bereiche von 2 iiber ¢ bis 8: H, = H; 4 P, = H,. Im Bereiche von a bis 4 1st das
Moment M, =4 . a,, im Bereiche von d bis 2'ist M, = H_ b, , im Bereiche von 2 tber ¢ bis b
ist M, = H.‘,-”::- Das Vorzeichen fiir h c!'gih[ sich aus.der Abb, 50, es 15t so gewdhlt, dap
positive Momente auf der Stabinnenseite Zug erzeugen.

Anwendung des Prinzips der virtuellen Verriickungen. Die Anwendung des
Prinzips der virtuellen Verriickungen oder Geschwindigkeiten setzt zur Berechnung
statisch bestimmter Stiitz- und Schnittkrifte einfache oder mehrfache Beweglich-
keit des Stabwerks voraus. Da dieses jedoch als starr vorgeschrieben ist, werden
einzelne der inneren Schnittkrifte oder Stiitzkriifte

N¥ =[odF, M%=[gzdF, Q%= [zdF, C, (95)
als dullere Doppelkrifte einer Stabkette verwendet, deren Elemente durch Gelenke
oder Fithrungen verbunden sind. Die mechanisch dquivalenten Verbindungen sind
in Abb. 51 wiedergegeben. Um eine Stitzkraft €, oder eine Schnittkraft K,
der Gruppe (95) unabhingig von allen iibrigen zu berechnen, wird diese allein
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Abb, 51.

zur aulleren Doppelkraft einer Stabkette. Dabei wird die Stiitzenbedingung (e)
oder die zugeordnete materielle Verbindung der benachbarten beiden Quer-
schnitte (r) ausgeschaltet, so daB die Stabkette einen Freiheitsgrad erhilt und
daher zwangliufig ist. Die unbekannte dulere Kraft K  der Stabkette wird mit
dem l*i'i]]zi]l der wvirtuellen Verriickungen so bestimmt, daB diese durch die
Belastung ‘B und K, im Gleichgewicht ist. Die virtuelle Geschwindigkeit der An-
griffspunkte der Doppelkraft oder die relative Winkelgeschwindigkeit der An-
griffsgeraden des Doppelmomentes wird mit A,, die Projektion der Geschwindig-
keit der Angriffspunkte der Einzellasten P,, und Stiitzenwiderstinde C, auf
deren Richtung mit d,, und §, bezeichnet, so daB nach dem Prinzip der virtuellen
Geschwindigkeiten folgender Ansatz angeschrieben werden kann:

KEWA + 3P 6.+ 3C,8,=0. (96)

Er besteht aus einer Summe von inneren Produkten, derén Vorzeichen durch den
Winkel zwischen Kraft- und Geschwindigkeitsvektor bestimmt wird,

Gréle und Richtung der virtuellen Geschwindigkeiten 4., 4,,, §, ergeben sich
aus dem Geschwindigkeitsplan der zwangliufigen Stabkette mit K¥—0, deren
Momentanbewegung in der Regel durch die Geschwindigkeit A, =1 als frei wihlbaren
Parameter bestimmt ist. Dabei werden die Stiitzenbedingungen der Stabkette ein-
gehalten, so dall deren Stiitzenwiderstinde keine Arbeit leisten (£C,8,=0), wenn
nicht bei der Momentanbewegung auch tiber die Geschwindigkeit anderer Punkte
verfiigt wird.
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Die Bewegung eines Stabes s, der Kette gegen die ruhende Ebene ist eine Drehung
um ein Momentanzentrum 0., den Hauptpol (k) der Bewegung des Stabes s,.
Die Winkelgeschwindigkeit w, der Momentanbewegung wird im Sinne des Uhr-
zeigers positiv gerechnet. Der Punkt m des Stabes s, mit dem Abstana r,, vom
Momentanzentrum (Abb. 52) erhilt die senkrecht zum Fahrstrahl #,, gerichtete Ge-
schwindigkeit w; 7,,, so dall die auf die Zeiteinheit bezogene Arbeit der in m an-
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