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Mechano-statische Untersuchungen hochgradig statisch unbestimmter Tragsysteme.
Von Ing. KARL HOFACKER, Luzern.

(Fortsetzung von Seite 173.)

III. Das ,,Nupubest‘‘~-Verfihren von Chr. Rieckhof.

Von Ing. Chr. Rieckhof, Direktor der A.-G. fir Bau-
bedarf, Darmstadt, ist eine Methode zur experimentellen
Losung statisch unbestimmter Systeme fiir den Gebrauch
in der Praxis entwickelt worden, die er als Nullpunkt-
Bestimmung (,Nupubest*) bezeichnet. Die fiir die Durch-
fihrung der Untersuchungen nétige Apparatur ist aus Abb.27
auf der folgenden Seite ersichtlich. Sie umfasst: 1. Stahl-
stdbe von verschiedener Stirke; 2. Vorrichtungen fiir Auf-
lager-Nachbildungen als Rollenlager, Gelenklager und Ein-
spannungen; 3. Vorrichtungen fiir Knotenpunkt-Nachbil-
dungen, und zwar fiir biegungsfeste Stabanschlisse unter
beliebigem Winkel und fir rechtwinklige, biegungsfeste Stab-
Anschlisse; 4. Die Kraftangriffs-Vorrichtung; 5. Winkel-
halter und 6. Kugeln. Die Zusammensetzung der entspre-
chenden Bestandteile ist aus Abb. 28 ersichtlich.

Die erwidhnte Apparatur gestattet das Nachbilden
des zu untersuchenden Tragwerkes in Form eines Modells,
das sowohl die Form, als auch die Steifigkeitsverhiltnisse
und Auflagerbedingungen beriicksichtigt. Durch passend
gewihlte Anzahl der Stahlstdbe ist es moglich, die Tragheits-
momente der Stibe in ihrem gegenseitigen Verhaltnis nach-
zubilden. Als Verbindungselemente der Stibe dienen die
Knotenpunkt-Nachbildungen, die gestatten, zwei oder mehr
Stibe biegungsfest in einem Knotenpunkte zu verbinden,

Bewegliches
Lager
X Kr-’“
Kraft-
AngrifF Gelenk—-Lager
Halter~ 9]
Erundpb/l:‘%]
Einspann-Lager
Abb. 28.

wobel der Winkel, den die Stibe miteinander bilden, ein
rechter oder ein beliebiger sein kann. Fir die Nachbildung
der Auflager sind drei verschiedene Falle zu unterscheiden.
Die Rollenlager-Vorrichtung ist in Form einer Pendelstiitze
ausgefiihrt. Sie wird aus dem beweglichen Halter des Ge-
lenklagers und einem rechteckigen Stabe von etwa 20 cm
Linge zusammengestellt. Das andere Ende des Stabes
weist eine Bohrung auf, durch die ein Reissnagel gesteckt
werden kann. Das Gelenklager setzt sich zusammen aus
einer Grundplatte, die am Reissbrett befestigt wird, und
einem beweglichen Halter, an dem der Stahlstab festge-
schraubt werden kann. Durch Fixieren des beweglichen
Halters an die Grundplatte wird das Gelenklager zu einem
Einspannlager gemacht. Mit Hilfe der Kraftangriffs-Vorrich-
tung, deren Zusammensetzung #hnlich jener fiir Rollenlager
erfolgt, ist es moglich, den Stahlstab an jeder beliebigen
Stelle zu fassen. In die Halter kdnnen die Stahlstibe gelegt

und verschraubt werden. Bohrungen am Kraftangriffs-Stab
gestatten, diesen vor oder nach der Deformation am Reiss-
brett zu fixieren. Zur Ermoglichung einer beliebigen Ein-
stellung der Kraftrichtung ist der Stab am Ende umgebogen,
sodass er gegen einen Fihrungshalter ansteht (Modellver-
suche fiir Falle mit verschieblichen Knotenpunkten). Damit
sich die Stahlstdabe beim Nachfahren zwecks Uebertragung
der Modellform auf die Unterlage nicht ungewollt verbiegen
oder verschieben, sind Winkelhalter vorgesehen, die sich
lose seitlich an die Stahlstibe anlehnen und durch Reisstifte
am Brett befestigt werden konnen. Um fiir besonders ge-
naue Beobachtungen eine reibungslose Verschiebungsmog-
lichkeit zu schaffen, werden unter den Knotenpunkten
kleine Kugeln gelegt.

Der Gang der Arbeit fiir die Durchfithrung des Modell-
Versuches ist folgender:

In einem moglichst grossen Masstabe wird auf einem
mit weissem, glattem Papier iberzogenen Reissbrett eine
genaue Zeichnung des Tragwerksystems verfertigt; tber
diese Zeichnung wird das Modell derart montiert, dass nir-
gends Zwang oder Verbiegung entsteht. Fiir den Kraft-
angriff ist zu beobachten, dass zur gleichen Zeit nur ein
Stab mit einer Last belastet werde. Soll sich die Unter-
suchung auf die Belastung durch eine Einzelkraft beziehen,
so liegt der Angriffspunkt der Modellkraft entsprechend
gleich. Fir jede symmetrische Belastung eines Stabes liegt
der Angriffspunkt in Stabmitte. Andere Belastungsarten
verlangen vorherige Bestimmung der Lage des Angriffs-
punktes, wozu Tabellen dienen.

Ueber die Grosse der Kraft wird nur vorausgesetzt,
dass sie das Modell sehr deutlich deformiere; der absolute
Wert ist fiir die Untersuchung gleichgiltig. Sobald keine
Einzelkraft die vorausgesetze Belastung bildet, muss dann
fiir die weitere Berechnung auch die Grosse der Ersatzkraft
bestimmt werden, wozu ebenfalls Tabellen vorliegen. (An-
leitung fiir die Apparatur und die Durchfiahrung des Ver-
fahrens der — Nupubest — Nullpunktbestimmung von
Direktor Chr. Rieckhof).

Liegt ein Stabsystem vor, bei dem wahrend der Be-
wegung, d. h. wihrend der Deformation keine Knotenpunkt-
Verschiebungen eintreten, so bleibt die Richtung der An-
griffseinzellast die gleiche, wie die der gegebenen Belastung.
Far Stabsysteme, bei denen Knotenpunkt-Verschiebungen
auftreten, ergeben sich auch Richtungsanderungen der An-
griffskraft. In diesem Falle wird am besten so verfahren,
dass das Modell zweimal belastet wird, einmal fiir die ver-
langte Kraftrichtung, das andere Mal fiir die dazu entgegen-
gesetzte Richtung. Zur Orientierung der Kraft wird ein
ganz bestimmter Punkt fixiert, durch den die Kraft vor
und wihrend der beiden Belastungsfalle wirkt.

Nach der Deformation werden nun die Biegelinien
und die verschobenen Knotenpunkte sowie auch der ver-
schobene Kraftangriffspunkt zeichnerisch festgehalten. Es
ist zweckmiassig, die Apparatur unverandert auf die Seite
zu legen, um gegebenen Falles den Versuch wiederholen
zu konnen. Nun folgt die grundsitzliche Arbeit, die dem
Verfahren den Namen gab, die Nullpunktbestimmung, d. h.
der Nullpunkte der Momentenflichen, die identisch sind
den Wendepunkten der Biegelinie. Verschiedene Verfahren
zeichnerischer, experimenteller und rechnerischer Art ge-
statten diese Bestimmung mit Genauigkeit. Wir kdnnen die
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