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Nr. 7

Ueber Anstrengungshypothesen.

Zum Aufsatz von Dr. Iag. W. v. Burzyaski in Nr. 21
von Band 94, erhalten wir von dem darin zitierten Dr. Ing.
G. D. Sandel, Chemnitz, folgende Zuschrift:

Die Gleichung (B4) habe ich vor einem Jahrzehnt
aufgestellt in der Form:
(m+1)oy +noy+(n—1)03 =2 K;
doy — d oy
wurde. Seit den Versuchen v. Kdrmans mit Marmor unter
allseitigem Druck ist bekannt, dass »# mit » abnimmt.

Dass durch die inzwischen bekannt gewordenen Ver-
suche von Lode iber den Einfluss der mittlern Haupt-
spannung, sowie die Versuche von Ro$ und Eichinger und
deren Auswertung auch durch Schleicher festgestellt worden
ist, dass die Grenzfliche in Hauptspannungskoordinaten
durch einen Umdrehungskérper o, = f(p) um die Axe
0, = 03 = o3 am besten wiedergegeben wird, tut der Glei-
chung (B4) keinen Abbruch. Im Gegenteil ist (B4) die beste
bisher bekannt gewordene Substitution der Grenzflache
durch eine Ebene, giltig fiir kleine Intervalle von p. Denn
die durch (B4) dargestellte Grenzfliche umhillt (wegen
6, >0y > 03 und wegen der Vertauschbarkeit der Axen),
wenn von ks als Bezugspannung ausgegangen wird, die
Umdrehungsgrenzfliche (C4) als Schar reguldrer sechs-
seitiger Pyramiden, bezw. sie wird, wenn von k. oder
kys ausgegangen wird, von der Umdrehungsgrenzfliche
umhiillt. Sie weicht fiir p = konst. von der Umdrehungs-
grenzfliche um nur so viel ab, wie das reguldre Sechseck
vom Kreis, beriicksichtigt also den Einfluss der mittlern
Hauptspannung schon so gut, als dies mit einer Gleichung
ersten Grades fiir die Grenzfliche berhaupt méglich ist.

wobei 7 = als mit p veranderlich gekennzeichnet

Die Einstellung v. Burzynski's gegeniiber (B4) geht
(ausser aus einer Bemerkung S. 262, Spalte 2, Mitte) aus
dem Satz hervor:

,» Wegen der identischen Relationen fiir %, betrachten

,wir zunichst (A4) u. (B4). Der Unterschied der beiden

yliegt in dem Ausdruck mit o;. Beriicksichtigt man

,dieses, so sieht man mit Erstaunen, dass (B4) ganz

,unkorrekt ist. Als Beweis mége folgendes dienen usw.“
Dagegen ist an Hand der geometrischen Deutung der Glei-
chungen leicht zu erkennen: Der Vergleich zwischen (A4) u.
(B4) beziiglich des ,Ausdrucks mit 6;“ ist nur moglich
unter der Voraussetzung, dass (A4) fir jeden Wert von
o, als mittlerer Hauptspannung gilt. Die Grenzfliche (A4)
nidhert sich fir grosse Werte von x der reguldren drei-
seitigen Pyramide. Der Querschnitt p = konst. (gleichsei-
tiges Dreieck) weicht also von der Kreisform des Quer-
schnitts der Grenzfliche, die nach dem neusten Stande
der Erkenntnis den Einfluss der mittlern Hauptspannung
richtig beriicksichtigt, um so viel ab, als das gleichseitige
Dreieck vom Kreis abweicht. Das selbe was von (A4) gesagt
ist, gilt far (As) (Mohr). Man sieht, dass (B4) als Gleichung
ersten Grades, giltig fiir kleine Intervalle von p, die denk-
bar beste Anpassung an die richtige Grenzfliche darstellt.

Ferner darf es nicht wundern, wenn sich fiir x 3=
konst. beim Spannungszustand V' der Wert von kg zu
— co ergibt. Das Intervall zwischen p—=o und p=

2 .
— = kyq ist eben zu gross, um z als konstant annehmen .
3

zu konnen. Bei (C4) und (Cs) macht ja der Verfasser auch
Einschrinkungen beziiglich » bezw. ». Das letztere wiirde

’ 70,
besser als » = " gedeutet,

k
statt x = - do,

g

Durch eine richtige Auslegung von (B4), besonders
durch eine Untersuchung dariiber, in wieweit durch den
pAusdruck mit 6,“ der Einfluss der mittleren Hauptspan-
nung durch (B4) im Vergleich zu (A4) bezw. (As) richtig
getroffen ist, ware der Verfasser der Gleichung (B4) und
der Sache eher gerecht geworden.

Vor Jahresfrist habe ich der Redaktion der ,S.B. Z.“
eine Abhandlung iiber dasselbe Gebiet zugesandt und
darin nachgewiesen, dass bis zur obern Streckgrenze der
bildsamen Werkstoffe (x=1) der Forminderungskomplex
0 = J/e,*+ ¢, + ¢,° als Mass der Anstrengung anzusehen ist
und die Bedingung

&2 £22 -+ 632 = p? = konst.
ganz ausgezeichnete Uebereinstimmung mit den Versuchen
von Ro$ und Eichinger und andern neuern Versuchen
zeigt. Die Grenzfliche in Hauptdehnungskoordinaten ist
(fir % = 1) eine Kugel. In Hauptspannungskoordinaten
ergibt sich
012+ 0,2 + 032 — %(61 02 — 03 03 + 03 0,) = k.2

Die Voraussagen dieser Gleichung zeigen noch bessere
Uebereinstimmung mit den Versuchen als die Gestalts-
inderungsbedingung (C3), besonders in den Gebieten

k.
2=

Fur sprode Werkstoffe mache ich den Ansatz o = f(p),
der ebenfalls auf eine praktische Gleichung von der Form
(C4') besw. (Cs) fihrt.

Chemnitz, den 31. Dez. 1929. Sandel.

Dr. Ing. v. Burzynski, sendet uns dazu folgende Rick-
dusserung:

In der Abhandlung von Herrn Dr. Ing. G. D. Sandel
(Ueber die Festigkeitsbedingungen, Leipzig 1925, Janecke
Verlagsbuchhandlung) habe ich an keiner Stelle fiir # einen
Differentialausdruck vorgefunden. Demgegeniiber betont
der Verfasser auf S. 56 in dem Abschnitt ,Die Formu-

lierung der Festigkeilsbedingungen . ..* mit Nachdruck den
linearen Charakter der Gleichung:
m+1)or+noet-(n—1)os =24k . . (1)

welche Eigenschaft er noch einmal in dem Abschnitt ,Die
Materialkonstante n ...“ hervorhebt, indem er auf S. 59
die Beziehung:

1-11# l.:
annimmt.

Unabhingig davon ersieht der Verfasser der Zuschrift
nicht die Tatsache, dass seine verspitete — und nur dem
Anschein nach allgemeinere — Annahme:

doy,—dac
n=di0:+dgi=f(m—f—ag) S WG (e

keinesfalls der ganzen Theorie zur Hilfe kommt. Das Inte-
gral der Differentialgleichung (3) muss sich namlich — da
es kritische Werte o, und o3 ebener Zustinde verbindet —
mit der Gleichung (1) fir o, = o zur identischen Deckung
bringen. Mit anderen Worten muss die Relation bestehen:
2 ks -} 0y —
f (o1 -} 03) = *f;f?_"sl'i =p T SIN(E)
Dies ist nun dann moglich, wenn der Bruch der Bedin-
gung (4) eine Konstante wird. Zu dem selben Resultat
wire der Verfasser der Zuschrift gekommen, wenn er die
Gleichung (3, 4) integriert hitte. Mit Verwunderung wird
er ersehen, dass der Ausdruck » die Integrationskonstante
darstellt.
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Abb. 5. Getreide-Silo in Baar, Kanton Zug. — Masstab 1: 300.

Die Gleichung (1) muss fir beide Zustinde I und II
identisch erfallt werden; dies bedingt ausser (2) auch die
Relation : ka ks

k‘:k,1+/e: N )
Setzt man nun (2) und (5) in (1) ein, so gelangt man zur
Gleichung (B4). Diese letztere besitzt nun angesichts der
neuen Definierung von #, die Herr Sandel aufstellte, eine
unbegrenste Giiltigkeit. Demgemiss bleiben alle Fehler der
(B4)-Hypothese, die ich in meinem Aufsatze nachgewiesen
habe, aufrecht — was iibrigens zu beweisen war.

Der Beweis des Herrn Sandel der Ueberlegenheit seiner
Hypothese der Theorie Duguet-Mohr gegeniiber stiitzt sich
auf einen Fehler. Der Verfasser behauptet namlich,
dass in dem Hertz-Haigh-System die kritische Flache (A4)
durch eine regulare dreiseitige Pyramide dargestellt wird.
,Dagegen ist an Hand der geometrischen Deutung der
Gleichung (A4) leicht zu erkennen,“ dass diese Fliche gleich
der von (B4) eine regulire sechsseitige Pyramide darstellt.
Wir finden diese, indem wir die Spannungsindices zy-
klisch in folgender Reihenfolge vertauschen: 1 -—>2-—3
und 3 —2-—> 1. Denn es lassen sich drei verschiedene
Koordinaten auf sechsfache Weise gruppieren. Die Fehler-
haftigkeit der Behauptung des Herrn Sandel kommt ganz
zum Vorschein, wenn wir uns klar machen, dass sowohl
(B4) wie auch (A4) und (As) fiur £, = ky =% in die Cou-
lomb-Guest'sche (A3) Theorie tbergeht, die im System
(01, 03, 03) das allgemein bekannte, in den Huber-Hencky-
schen (C3)-Zylinder eingeschriebene, sechsseitige Prisma
darstellt. Die Fliache von (As) bildet eine reguliare sechs-
seitige parabolische Pyramide.

Abb. 4. Gleitschalung am Silo in Baar.

Wenn dem nun so ist, so miissen wir — {ibrigens
nach der Behauptung des Herrn Sandel — die Ueber-
legenheit von (A4)- der (Bg)-Hypothese aus dem Grunde
hervorheben, da (A4) den selben Annaherungsgrad an eine
Rotationsfliche besitzt wie (B4), wobei sie sich nicht dreier
sondern nur sweier Variablen bedient — was namlich zu
beweisen war. Die Theorie (As) ist folglich doppelr besser
als (B4); sie rechnet nimlich nur mit zwei Variablen, dabei
nihert sie sich infolge ihrer Wolbung mehr der Rotations-
fliche als eine sechsseitige Pyramide — was auch zu
beweisen war.

Daraus folgt: Die Theorie des Herrn Sandel beachtet
den Einfluss der mittleren Spannung unrichtig. Als Beweis
dafiir kann der Umstand dienen, dass der Verfasser der
(B4)-Hypothese diese nach ein paar Jahren verworfen und
eine neue, ganz andere Hypothese aufgestellt hat.

Platzmangel gestattet mir nicht, mich mit dieser letzten
naher zu befassen. Sie enthilt sicher nicht die Fehler der
ilteren Theorie. Dennoch ist ihr Aufbau infolge der An-
wesenheit der Poisson’schen Konstante x nicht richtig.
Festigkeitsparameter oder allgemein Spannungsparameter
wie k,, kg usw. haben mit den Moduln der Art wie £, u
usw. nichts gemeinsames; diese Parameter sind unabhingig
davon, ob das Material dem Hooke'schen Gesetz gehorcht
oder nicht. Als klassisches Beispiel der Fehlerhaftigkeit

-so aufgebauter Theorien kann die Hypothese von Poncelet-

de Saint-Venant (Br) dienen. Theorien, die ein Jahr-
hundert spater das Licht der Welt erblickten, sollen mit
solchen Fehlern nicht behaftet sein.

Lwow (Polen), den 20. Januar 1930.  v. Burzynski.
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