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Beide Tragwerke sind statisch bestimmt - aber eines der
beiden Tragwerke darf auf keinen Fall gebaut werden !

Welches darf nicht gebaut werden ?

10 Kinematische Beweglichkeit statischer Systeme
10.1 Polfigur an der kinematischen Kette

Das statisch bestimmte System ist i. a. unbeweglich,
d. h. kinematisch starr.

Wenn am statisch bestimmten System eine Bindung
entfernt wird, dann wird es beweglich = kinematische Kette.

Beispiele
kinematisch starr kinematisch beweglich
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Es konnen auch nur einzelne Teile
eines Tragwerkes beweglich sein.

Die kimematische Kette fiihrt nach dem AnstoBen eine
zwangslaufige Bewegung aus. Dabei drehen sich die
einzelnen Scheiben um bestimmte Punkte: Hauptpole ( HP).

Um die Hauptpole findet eine Absolutdrehung statt.
AuBerdem gibt es Punkte, um die eine Relativdrehung

stattfindet: Nebenpole (NP ).
Haupt- und Nebenpole bilden die Polfigur.
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Beispiel (fiir eine Polfigur)

(1,2) (2,3) (1) = HP der Scheibe
(2) = HP der Scheibe Il

(nicht angegeben)

(3) = HP der Scheibe lli

(1,2) = NP der Scheiben | und Il
(2,3) = NP der Scheiben Il und il
(1

,3) = NP der Scheiben | und lli
nicht angegeben
Das Suchen der ( 9°9 )
PO'ﬁgUI’ Ist eine (1 !2) - (2!1) y (253) - (352)

wichtige Aufgabe k) = (K e
( dafiir gibt es Regeln ) ! allg.: (L'I’:%ig;ﬂl)( miti,k=1,2, ..
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10.2 Regeln zur Ermittlung der HP u)w NP

Satz 1: Feste Gelenklager sind HP der [
angeschlossenen Scheiben.

(1)
(2)
Satz 2: Am Gleitlager liegt der HP (irgendwo ) auf
der Bahnnormalen ( Beweis spéter ).

Bahnnormale

(1)

Bahnnormale

(1)
1.GO (1) 1. GO (1)
Die Bahnnormale ist ein geometrischer Ort (GO ) fiir den HP (1).
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Satz 3: Verbindungsgelenke sind NP der |
angeschlossenen Scheiben. (1,2),(1,3), (2,3)
] ) J ’ ’

Satz 4: Am Querkraftnullfeld liegt der NP der angeschlossenen Scheiben
im Unendlichen in Rlchtung der Stabachse ( Beweis spater ).

(1,2) -r::::.a--«u----T_"_1 ----- - co (1,2)
Pleilspitze
nicht vergessen ‘

Satz 5: Am Langskraftnullfeld liegt der NP der angeschlossenen Scheiben
im Unendlichen senkrecht zur Stabachse ( Beweis spater ).

A oo (1,2) Pfeilspitze
nicht vergessen !

Ir_ _'1II

Y = (1,2)
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Satz 6: Die HP zweier Scheiben und der zugehérige NP
liegen auf einer Geraden ( Beweis s?éter ).

¥ (2)
) (2,3)

rd

(12) .-

(1) - (1,2) - (2) auf einer Geraden
(3) - (2,3) - (2) auf einer Geraden

."1.GO (2) 12.GO (2)
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Satz 7: Die Nebenpole dreier direkt oder indirekt gekoppelter
Scheiben liegen auf einer Geraden ( Beweis spater ).

(1,2) - (2,3) - (1,3) liegen auf
einer Geraden (Satz7.)
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10.3 Kinematische Beweglichkeit statisch
bestimmter Systeme

In (ungllcklichen) Ausnahmefallen kénnen auch statisch
bestimmte Systeme ( stat. best. nach Abzahlformel )
kinematisch beweglich sein, die dann unbrauchbar sind.

a. Balken
GO (1)!

,ﬁ_ ---;%,)—'—%F

+
|

I ]
Widerspruch in der Polfigur: Polfigur geht auf: :
HP (1) liegt nicht eindeutig fest ~ System kinematisch beweglich,
( "Polfigur klemmt" ) HP (1) liegt eindeutig fest.

---> System kinematisch starr, ~ ---> System unbrauchbar
d. h. System brauchbar ( unendlich kleine Beweglichkeit )
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Stat. best. Systeme sind kin. beweglich ( unbrauchbar ),
wenn man die Haupt- und Nebenpole eindeutig findet.

Sie sind kin. starr ( brauchbar ), wenn es Widerspriiche
in der Polfigur gibt ( wenn die HP und NP nicht eindeutig
festliegen ).

b. Balken auf Gleitlagern oder Pendelstében
Beispiel 1 (1)

(1,2), 11 s (1,8)
m| (1:3) v

v (3) (4)
Scheibe | dreht sich um HP (1) ---> System unbrauchbar
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Beispiel 2

1.60(1) 2. é0(1) 3. GO (1)

Das System dreht sich mit r= 00 um HP (1).
System horizontal verschieblich

( unendlich groBe Verschieblichkeit )

---> System unbrauchbar.
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¢. Geknickter Balken

Die Scheibe dreht sich
um HP (1)
---> System unbrauchbar.
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d. Dreigelenkrahmen

Beispiel 1

Drehung um (1) und (2)
---> Tragwerk unbrauchbar.

Beispiel 2
(1 2 v @

M Drehung um (1) und (2)

Wenn alle 3 Gelenke auf einer Geraden liegen,
dann ist der Dreigelenkrahmen unbrauchbar.
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10.4 Widerspriiche bei der Berechnung
stat. best. kin. beweglicher Systeme

Beispiel 1 20 kN

a b
caxh,%—‘—cdl-—cbx

C
azl 4

|
Mp=0 = C,,-5-20-2=0 = C,, =8

§ i

tZK,=0 = C5,=20 Lésung fiir C,, nicht eindeutig !

TVM,=0 = 20.3% 0 Das Moment bezogen auf "a"
wird nicht Null !

Wenn das stat. best. System kin. beweglich ist, dann treten
Widerspriiche bei der Berechnung der Stiitz- und Schnittkréafte auf !
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Beispiel 2 10 kN/'m

ST,

Cax* —> Cpx

ZMy=0 = C,,=10-5-25/5=25

EMg =0 = Cpy=10-3-15/3=15

C, ist nicht eindeutig !
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Die Ubungen zu diesem Kapitel
"10. Kinematische Beweglichkeit
statischer Systeme"

befinden sich in der "Baustatik"

IN den Datelien BSO1 und BS02
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