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Einfuhrung Schnellibung 10

|deale Fachwerke
e Stabe

e Starr
* Gewichtslos
* Knoten
* An Stab-Enden

* Reibungsfreie Gelenke

e Aussere Krafte

e Greifen nur an Knoten an

- Bestehen aus Pendelstiitzen (Krafte nur in Stabrichtung)
- Oftmals Stabkrafte in eb Fachwerk ht Di ioni “
mals Stabkrafte in ebenen Fachwerken gesucht (,,zur Dimensionierung”) @
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Einfuhrung Schnellibung 10

Typische Problemstellung

Gesucht:

Kraft in einem oder mehreren Staben

Methoden:
e Dreikrafteschnitt

 Knotengleichgewicht

* Prinzip der virtuellen Leistung (PdvL)
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Einfuhrung Schnellibung 10

Dreikrafteschnitt

1. Lagerkrafte bestimmen
2. 3 unbekannte Stabe schneiden und Stabkrafte einfiihren (vom Knoten weg)
3. Auflosen mit GGB (1 Gleichung liefert direkt die gesuchte Stabkraft, oft Momentenbedingung)
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Einfuhrung Schnellibung 10

Knotengleichgewicht

51
1. Lagerkrafte bestimmen (GGB) %.
2

2. Alle Stabkrafte als Zugkrafte

einfihren (vom Knoten we 1

( g) Ry:0 =4, +5; +55

3. Kraftegleichgewicht an jedem V3

Knoten aufstellen und auflosen R,:0 = A, +751
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Einfuhrung Schnellibung 10

Prinzip der virtuellen Leistung (PdvL)

* Vorgehensweise:
1. Stab entfernen und durch Stabkrafte ersetzen = Mechanismus
2. Virtuelle Bewegung wird eingefiihrt (U, @)
3. Fir Ruhelage = virtuelle Gesamtleistung P = 0

* Liefert eine Gleichung zur Bestimmung der gesuchten Stabkraft
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Einfuhrung Schnellibung 10

PdvL fur Stabkrafte

e Lagerkrafte irrelevant, falls virtuelle Bewegung am ZPVV
Mechanismus zulassig* E

Stab entfernen und Stabkrafte einflihren

Zulassige virtuelle Bewegung einfuhren

Starrkorper identifizieren

B w N oRe

Bestimmung der Geschwindigkeiten der Knoten,

an denen Krafte angreifen
*Eine Bewegung ist zulassig, wenn sie keine

5. PdvL: P =Y F - v=20 Lagerbindungen (inklusive einseitige Bindungen)
verletzt.

Auch v = 0 ist eine zulassige Bewegung fur

einen Korper
\,
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Einfuhrung Schnellibung 10

Allgemeine Tipps und Tricks

Stabkraft immer vom Knoten weg einfiihren!
- S > 0 entspricht Zug

Parallelogramregel, SdpG, SvMZ

Komponentenweise Bestimmung von Geschwindigkeiten (x,y) haufig von Vorteil (nur fur
Skalarprodukt bendtigte Komponenten berechnen!)

N,

IMES

Institute for Mechanical Systems
Institut fiir Mechanische Systeme



Tipps SchnellGbung 10

Aufgabe 1
* Linienlast fur jeden Stab einzeln reduzieren (und wieder kombinieren)

DG und GCsind keine Pendelstitzen, jedoch sind alle anderen Stabe gemass Annahmen fur
ideales Fachwerk analysierbar
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SchnellGbung 10 i

Aufgabe 1

Das skizzierten Fachwerk besteht aus gewichtslosen, mit reibungsfreien Gelenken miteinander
verbundenen Stdben der Lange L. Es ist in A reibungsfrei gelenkig gelagert und B reibungsfrei
aufgelegt. Als Belastung wirkt eine gleichmiissig iiber C'D verteilte Last vom Gesamtbetrag P

in Richtung —e,,.

C
.
S/ S X

a) Ist das Fachwerk ideal?

b) Reduzieren Sie die Linienlast auf die Knoten D, G und C und berechnen Sie zunéchst die \\
Lagerkrifte in A und B. Ermitteln Sie dann die Kraft im Stab D F' mit Hilfe des Prinzips &

der virtuellen Leistung. ’MES
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Tipps Schnellibung 10

Aufgabe 2

e Zulassige Geschwindigkeit einfihren: Welche Bewegungen verletzen die Bedingungen nicht?
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Schnellibung 10 i
Aufgabe 2

Das abgebildete ideale Fachwerk besteht aus gleichlangen Stében (Lénge a, Gewicht vernachléssigbar),
die reibungsfrei gelenkig miteinander verbunden sind. In den Knoten D und E greifen Krafte
von Betrag P an.

P

a) Bestimmen Sie die Lagerkrifte in A und B. @

b) Berechnen Sie die Stabkrifte S; und Sy mit dem Prinzip der virtuellen Leistungen (PdvL). ’MES
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Tipps SchnellGbung 10

Aufgabe 3
 Alle 3 Methoden anwendbar
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SchnellUbung 10

Aufgabe 3

Ein ebenes Fachwerk besteht aus 5 gewichtslosen Staben. Es ist in A gelenkig gelagert und liegt
in B auf. Es wird wie eingezeichnet durch zwei Krifte mit dem Betrag F' belastet. Alle Gelenke
sind reibungsfrei. Bestimmen Sie die Stabkraft S;.

F
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Tipps Hausubung 10

 Methode je nach Angemessenheit (Effizienz) wahlen
* Auch der Zustand v = 0 ist eine zuldssige Bewegung flr einen Korper

* Siehe auch Kolloguium
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Fragen?

e Jetzt!
« Nach Stunde zu mir
« ETH Mail (fischerma@student.ethz.ch)

Whatsapp-G.rupp.e E IE-:'
POLYBOX

[ 25 o []

Anonymes Feedback
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