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Baslerend auf der Vorstellung, daB das elastische Verformungs-—
potential eine quadratische Form sei, wird nach den Werten der
Hauptspannungen und ihrer Moduln eine Mdglichkeit der Grundbezie-
~hungen der Elastizitidtstheorie fiir Materialien aufgestellt, die
verschiedenartig gegeniiber Zug und Druck Widerstand leisten.

Es sel betont, daB die Beziehungen der Elastizitidtstheorie
verschiedener Moduln [1,2] aus den in dieser Arbeit dargelegten
Beziehungen gewonnen werden konnen.

1. . Wir betrachten eine Zustandsklasse isotroper Medien, bei
denen die Energie der elastischen Verformung W eine Funktion der
Hauptspannungen c7£ (k=1,2,3) ist und: ihrer Moduln

o | ' (1.1)
mit ‘ f : .
| | | (1.2)

Wir fassen die Energie der elastischen Verformung als ein Po-
tential auf und finden die Beziehungen zwischen den Hauptspannungen
und den Eauptverformangen

o (1.3)
mit '

(1.4)

Das Symbol (1 2 3) gibt an, daB man die restlichen zwei Glei-
chungen durch zyklische Vertauschung erhalten kann.

Die Werte der mechanischen Charakteristiken des Stoffes kann




(110)

- 2 -

man durch Experimente: Einachsenzug, Einachsendruck und reine
Schiebung bestimmen ' |
(1.5)

Hier ist durch E+' und ﬂfk der Youngsche Modul und die
Poissongche Zahl gekennzeichnet, die wir erhalten, wenn wir die
Daten der Versuche mit dem einachsigen.Zug der Proben auswertern,
wohingegen E~ und -~ den Youngschen Modul und die Poilgsonsche
Zahl bezeichnen, die wir erhaléen, wenn wir die Daten der Versuche
mit dem einachsigen Druck der Proben auswerten

(1.6)
GO - ist der Schubmodul, den wir erhalten, wenn wir die Daten der
Versuche mit dem reinen Schub auswerten.

Die Beziehung (1.3) stellt ein verallgemeinertes Hooksches
Gesetz fir die Medien, die gegen Zug und Druck verschiedenartig
Widerstand leisten, in den Hauptrichtungen dar.

Wenn wir die bekannten Formeln zur Transformation der Xompo-
nenten der Spannungs- und Verformungszusténde von einem orthogona~
len Koordinatensystem in ein anderes Vefwenden, erhalten wir

(1.7)

(1.8)
mit cij ~ den Richtungskosinus der Hauptrichtungen im Koordinaten-
system x.,. Die Werte c¢,. erfiillen die Orthogonalitdtsbedingungen

i ij
(1.9)

wobel 5_ij und ésim ~ Kronecker—~Symbole sind. _
Wenn wir die Gleichungen (1.7) = (1.9) in den Ausdriicken (1.3)
verwenden, kann man zwischen den Spannungen und den Verformungen
im Koordinatensystem Xy eine Beziehung herstellen ‘
(1.10)
mit
. _ {1.10a)
Die Komponenten afij und 4 "gind mit den Beziehtungen der
Form (1.7), (1.8) verbunden. o ‘ “
Wir losen die Gleichung (1.10) in bezug auf dle Spannungen
folgendermaflen :
(1.11)
| (1.12)
Die Hauptspannungen<6’k werden durch die Hauptverzerrungen
nach den Formeln

(1.13)
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ausgedrickt, mit

| (1.14)
wobel 'Z&ij - der absolute Minorwert der Determinante /2 beim Ko-
effizienten bij ist

(1.15)

Un reine Aufgaben der Elastlzltatstheorle vergchiedener Moduln
zu lsen, muB man den Beziehungen (1.10) und (1.71) noch die
Gleichgewichtsgleichungen

_ (1.16)
die Randbedingungen
» (1.17)
die Abhingigkeiten zwischen den Verzerrungskomponenten und den Xom-
ponenten des Verschiebungsvektors ' .
| (1.18)
und die Vertrdglichkeitsbeziehungen der Verzerrungen
- (1.19)
zuordnen. , '

Hier sind X - die Komponenten der Massenkrifte, Pi -~ die
Projektion der Gesamtspannung, die auf der Fldche mit der Normale
n wirkt, auf die xi—Achse,

Die: Gleichungen (1.10), (1.11), (1.16) = (1.18) bilden ein
geschloséenes Gleichungssystem der Elastizitdtstheorie verschie-
dener Moduln.

Es muB noch hervorgehoben werden, daB man zur LOsung der rei-

" nen Aufgaben unbedingt die Werte ) braucht. In dem Fall (wenn

diese Werte zu Beginn der Losung unbekannt sind), kann man folgen-
de Nahertng empfehlen. Als erste! Ndherung kann man die LBsung elner
entsprechenden Aufgabe der klassischen Elastizit&tstheorie nehmen.

2. Zur Losung der Glelchgew1ohtsglelohung (1.16) in den Ver-—
schiebungen ist es notwendlg, die Glelchung in der Form |

, (2.1)

darzustellen, wobeil Ve - Laplace-Operator ist.

Die Bedingung, daf die Gleichung der Komponenten e (i#3)
in der Hauptachsenform gleich Null ist, fiihrt zu drei Glelchungen

o (2.2)
Die Beziehungen (2.2), (1.18), (1.13), (1.9), (1.8), (1.4)
gestatten es, die Richtungskosinus Cy und die Komponenten &753

durch die Komponenten des Verschiebungsvektors auszudrilicken. Bel
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der Losung von Aufgaben der Elastizitdtstheorie verschiedener Mo-
duln in Spennungen muB man die Vertraglichkeitsbeziehungen in den
Spannungen (1.19) uwnbedingt in folgender Form '

| (2.3)
darstellen.

Die Bedingungen, daB keine Schubspannungen in den Hauptflédchen
(Hauptrichtungen) auftreten | |

(2.4)
gestattet es, die Richtungskosinus cij durch die Xomponenten des
Spannungstensors auszudriicken. _

3. Abschliefend seil bemerkt, daB wir, wenn wir in den oben an-
gefiihrten Beziehungen die Konstanten D und E gleich Null sein
lassen, solche Beziehungen der Elastizitdtstheorie verschiedener
Moduln erhalten, wie sie in den Arbeiten [1,2] aufgefithrt sind. Da-
bei nimmt die Konstante B den Wert
. ! (2.4a)
an, doch bei gleichzeitigem Zug und Druck in den verschiedenen
Hauptrichtungen bleiben die Elastizitétsmoduln entsprechend ET
und ‘E . v ‘ ,

In der vorliegenden Arbeit wurde die MOglichkeit ins Auge'ge-
faBt, sich von diesen Voraussetzungen zu lCsen. Dies gestattet es
dann, die Klasse der Stoffe, auf die man die Beziehungen der Ela-
stizitdtstheorie verschiedener Moduln anwenden will, zu vergrdfern.
Ebenfalls betont sel, daB die Konstanten D wund E unabhingig
voneinan@er gleich Null sein kb&nnen.

Redaktionseingang
4. V. 1974
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Anmerkungen des Ubersetzers:

1. Abgesetzte Pormeln und Gleichungen im Original wurden nicht in
die Ubersetzung iibernommen. Dafiir wurde ihr Platz durch Zahlen.
in Klammern kenntlich gemacht: '

() Xlemmern der Autoren wie im Original,
()" Klammern des Ubersetzers.

2. Bei Ausdriicken in eckiger Klammer () handelt es sich um eine
Ubersetzungsvariante, bei denen in anderer eckiger Klammer [ ]

um eine Erginzung.

3. Die Literaturangaben des Originals wurden, soweit dies dem Uber-

sefzer mdglich war, berichtigt und erginzt.

Stuttgart, den 24. September 1947
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