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Die technische Bedeutung der Dampfungsfahigkeit eines Baustoffes.
Von Prof. Dr. Ing. OTTO FOPPL, Braunschweig.

Die nachfolgenden Ueberlegungen fussen auf Ver-
suchen, die tber das Verhalten von Baustoffen bei oft
wiederholten Beanspruchungen(Schwingungsbeanspruchung)
angestellt worden sind, und aber die im Werkstolf Aus-
schuss des Vereins deutscher Eisenhuttenleute unter Nr. 36
und 60, ferner in der ,Schweizer. Bauzeitung® vom 1. No-
veinber 1924 und in der Zeitschrift ,Maschinenbau® 1925,
Heft 11 berichtet worden ist. Hier sei nur so viel nach-
getragen, dass bei diesen Versuchen ein zylindrischer
Probestab @, der an einem
Ende festgehaltenistund am
andern Ende die Schwung-
masse b tragt (Abbildung 1)
durch Verdrehungsschwin-
gungen, d. h. durch Schub-
spannungen zwischen den
Grenzen + 7, und — 70 in
millionenfachem  Wechsel
beansprucht worden ist und
dass man einerseits die
grosste Beanspruchung 1
am Umfang des Stabes und
anderseits die mit dem
Spannungswechsel verbun-
dene Erwidrmung gemessen
hat. Die Erwarmung des
Stabes ist eine Folge da-
von, dass die Forminde-
rungen bei grossern Verformungen nicht von rein elastischer
Art sind, und dass ein — wenn auch geringer — Bruchteil
der Gesamtverformung in plastischer Weise vor sich geht.
Das Spannungs-Verformungsdiagramm, das bei einer rein
elastischen Schwingung durch eine Gerade wiedergegeben
wird, ist bei grosseren Verformungen eine Hysteresis-
Schleife von der in Abbildung 2 dargestellten Art. Der
Inhalt der Hysteresis-Schleife ist der auf eine Schwingung
in Wirme umgesetzte Arbeitsbetrag oder die Dampfung
des Baustoffes.

Festlegung der Ddmpfungsgrissen.

Die Dampfung kann aus der Temperaturerhdhung
bestimmt werden, die der schwingende Stab im Bebarrungs-
zustand erfahrt. Im Beharrungszustand ist die auf jede
Schwingung durch Dampfung erzeugte Wiarme gleich der
an die Umgebung abgegebenen Wiarme. Diese letzte lasst
sich durch einen Auslaufversuch in Abhidngigkeit von der
Temperatur des Probestabes ermitteln. In den bisherigen
Verolfentlichungen haben wir die Dampfung auf 1 kg des
Probestabes bezogen und mit y cm kg/kg Schwingung
bezeichnet. Sobald man in die Betrachtungen auch Bau-
stoffe mit sehr verschiedenem spezifischem Gewicht (z. B.
einerseits Stahl, anderseits Leichtmetalle) hineinbezieht, ist
es zweckmissiger, die Dampfung nicht far 1 kg, sondern
far 1 cm® aufzustellen. Wir wollen diese Grosse mit o
(Dimension cm kg/cm® Schwingung) bezeichnen und im
nachfolgenden weiter verwenden.

Bei der Verdrehung des Stabes sind die #4ussern
Fasern am stirksten verformt; nach der Mitte zu nimmt
die Verformung linear ab. Infolgedessen wird die grosste
Dampfung aussen erzeugt werden. Der Stab hat aber an
jeder Stelle seines Querschnittes etwa gleiche Temperatur
und aus der Temperatur bestimmen wir die Grosse der
Dampfung. Wir beziehen deshalb die Dampfung # auf den
gesamten Querschnitt (mittlere Dimpfung). Die zu einer

b

Abb. 2.

bestimmten Dampfung ¢ gehdrige Verformung ¢ (ausgedriickt
durch den infolge der Schubspannung auftietenden Gleit-
winkel) messen wir aber am Umfang des Siabes (g), da
wir uns far irgend eine bestimmte Stelle entscheiden mussen.
Solange wir uns im Gebiete des Hooke'schen Gesetzes
befinden ist ¢ = 7,/G, wobei G der Gleitmodul und 7, die
Schubspannung am Stabumfang ist. Die ¢¢ Kurve baut
auf zwei nicht zusammengehdrigen Begriffen auf —
mitllere Dampfung und grosste Verformung. — Dieser
Misstand kann leicht beseitigt werden, wenn man aus den
unmittelbar gemessenen 9 Werten die Werte 4, ermittelt,
die sich auf ein am Umfang — also dort, wo die Ver-
formung & bestimmt wird — gelegenes Volumelement
beziehen, was im folgenden geschehen «oil:
Wir bctrachten zwei benachtarte Punkte & und & -
A& der gy Kurve mit den zugehorigen mittlern Dampfungen
i und 9 + A4. Die Verformungen ¢ innerhalb eines Quer-
schnittes sind proportional dem Abstande des Elements
von der Mittellinie oder dem Halbmesser ». Bezeichnen
wir mit 7y den dussern Halbmesser des Stabes, dann ist:
Y
0
1& kann man sich theoretisch auch so durchgefohrt
denken, dass der Halbmesser des Probestabes bei gleichem
&+ A&

Den Uebergang vom Werte ¢ zum Werte & —+

Verdrehungswinkel A ¢ von », auf 7, angewachsen

0
ist. Dann ist die innere Seele des neuen Stabes bis zum
Halbmesser 7, ebenso beansprucht und verformt wie vorher,
und die Zunahme A4 der Dampfung rithrt nur von der
aussern Schicht her, die r, A& /ey Wandstarke hat. Beachtet
man ferner noch, dass sich ¢ auf 1 cm3 des Stabes bezieht,
und dass das Volumen des Stabes bei der Verstarkung
vom Halbmesser 7, auf 7y -1, degley, im Verhiltnis der
Quadrate der Halbmesser, also im Verhaltnis
102 I
("0 + 70 ;‘,;"'). 142 %‘
vergrossert worden ist, so folgt far die auf 1 cm3 Baustoff
bezogene Damplung ), der dussern Schicht:
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und daraus unter Vernachldssigung des von der nichsten

Ordnung kleinen Gliedes 2 4% 49:
de !
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Dabei ist mit A7) der Unterschied der mittlern Dampfung
bei Randverformungen & und & -+ 4 & und mit ¢, die zur
Verformung ¢ gehorige Damplung der Baustoflgebiete am
Stabumfang bezeichnet. Wir nehmen an, dass sich 9 = f (&)
durch eine Exponentialfunktion von der Art ¢ = C ¢, dar-

. & .
stellen ldsst.  Dann ist /'— = Cx &' und deshalb
d &
3 .2
Po = ¥ + '2" Cre =194 : 9=" - 0 3)
Den Wert x erhilt man aber in bekannter Weise durch
. a 1 o d g
* T deCer—t  deg 3! (4)

: a9
d. h. als das Verhiltnis der Kurventangente <+ zur Pol-
0
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tangente -5 .
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