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allerdings zu bemerken ist, dass von den mit den Er-
findungen geschaffenen Wortbildungen, wie
" Zweipeigneur-Vorspinnkrempel, Flortheiler, Theilwalzen,
Rjemchen-Flortheiler, Frottirwerk, die simmtlich als ab-

gleichzeitig

Gebrauch gemacht wurde,

Zu dem Artikel: Ueber die Elasticitit der .Deformationsarbeit.

gekiirzte Definitionen aufzufassen sind, der angemessene
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Jede solche Entwickelungsreihe, wenn sie auch nur,
wie die vorgefihrte, den Zeitraum eines halben Jaﬁr;

hunderts umspannt, bestiitigt den bekannten Satz, dass
technisches Erfinden, Begriffsbildung und Wortbildung —

In der im vorigen Jahrgange des ,,Civilingenieur* veroifent-
lichten Arbeit: ,,Beitrag zur Theorie des Fachwerks*
erklirte Prof. Mohr gelegentlich der Besprechung der Lehr-
sitze Castigliano’s, es sel unzulissig, die statisch nicht
bestimmbaren Gréssen (X) als unabhéngige Verdnderliche der
Formanderungsarbeit aufzufassen?), und ich hielt es fir angezeigt,
in meinem Buche ,,Die neueren Methoden der Festiglkeitslehre*
in einer Anmerkung auf jene Meinungsverschiedenheit hinzuweisen,
Die Auseinandersetzungen, mit denen nun Mohr diese im Heft 6
"abgedruckte Anmerkung begleitete, veranlassen mich zu der
nachstehenden Erwiderung.

Um zunéchst der Behauptung, ich hitte dem Begriffe Form-
#nderungsarbeit eine ,,merkwiirdige Elasticitat zu Theil wer-
den lassen, entgegenzutreten, fithre ich die in meinem Buche
gegebene Krklirung dieses Begrifies an. Xs heisst dort auf

Seite 184:
»Nehmen wir nun an, es erleide ein im Gleichgewichte

befindlicher Korper durch Hinzutreteh #usserer Krifte
und durch Temperaturinderungen eine Umgestaltung;

zustand gebildet hat und bestehen bleibt; wihrend ihrer
Erzeugung werden die Flichenkrifte (néwmlich sd F und
td F') des betrachteten Korpertheilchens eine bestimmte
Avbeitssumme verrichten, und von dieser ist besonders
derjenige Theil von Wichtigkeit, der nur von der Form-
inderung des Korpertheilchens abhingt, der also ver-
schwindet, wenn sich das Theilchen bewegt, ohne seine
Gestalt zu andern. Man nennt diesen Theil der Ge-
sammtarbeit der Flachenkrafte die,,Forméinderungs-
arbeit des Kérpertheilchens

Hiernach -ergiebt sich, mit den Bezeichnungen in Gras-
‘hof’s Festigkeitsiehre, fir einen belisbigen Kérper (m Ueber-
einstimmung mit Kirchhoff, Grashof, Weyrauch)?):

—'ffﬁa;d&z;‘i‘GUdEy—l—G,dEg—i-Tg;dyz—l—ryd‘yy—l—‘rzd‘yz)dV
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fassung findet sich u.
andsberg, Melan, Mullert Breslau Stemer
Weyra.uch Wlnkler

2) Vervl Kirchhoff, Vorles. uber math. Physxk I, S.117;

Al bei Castlgllano Fréankel, Kénen,
Stelzel

dieselbe hort auf, sobald sich ein neuer Gleichgewichts-

1) Diese nach de; Ansicht von Mohr irrthiimliche Auf- |

Zu dem Artikel: Ueber die Elasticitdt der Deformationsarbeit.
(Civilingenieur 1886, Heft 5.)

Technik, Vernunft und Sprache — gemeinsame, gegen-
seitig verkettete Entfaltung zeigen.
und fiir das Fachwerk:

A=2fsws R )

Der letztere Werth geht nur in dem besonderen Falle

ds= in den von Herrn Mohr als Formanderungsarbeit be-

Ss
EF
zeichneten Werth
(3)
iiber.

Ist #5= ¢ts (Eintreten von Temperaturinderungen #),

L‘F+

5o wird 4= Z2EF+2
Werthes ist es z. B. nicht gleichgiiltig, ob der Kérper érst be-
lastet und daun erwarmt wird oder umgekehrt.

f SdtY Fur die Grosse. dieses
0

Treten an die Stelle der wirklichen Verschiebungen vir-
tuelle Verschiebungen und betrachtet man die Flachenkriifte
wahrend der Dauer der angenommenen Klementarbewegung als
constant (Princip der virtuellen Verschiebungen), so ist der von
der Forménderung der Korpertheilchen abhingige Theil der Ge-
sammtarbeit dieser Krafte:

AU:](G’CE-’C_I_GU £y —I—GzEz —l—‘L’z’ya; +‘Ey’)/y -I-’L's‘yE)d Vl
. . (4
und fiir das Fachwerk: ®
Ay=284s

A, heisst die virtuelle Formanderungsarb eit.?)
Schliesslich wird in meinem Buche bei der Aufstellung der
bier nur durch die Gleichungen:

9 Ay
9P

wnd 245 g3y,

o= X

O

Grashof, Theoretische Maschinenlehre, I, S. 31; Weyrauch,
Theorie elastischer Korper, S. 108.-

1) Vergl. Weyrauch a. a. O,

2) Vergl. Weyrauch a. a. O.

3) Es bedeutet & die Verschiebung des Angrlﬁ"Spunktes 'von
P im Sinne von P.
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angedeuteten ‘Gesetze, dem Werthe
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(woxaus fiir das Fﬂchwerk

S?s
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der Name ideelle Formidnderungsarbeit beigelegt.!) Die be-
kannten Begriffe ,,Formanderungsarbeit und ,virtuelle Form-
inderungsarbeit® bleiben ungeandert bestehen, und ich
habe nicht etwa behauptet, man' solle (bei Beriicksichtigung
von Temperaturdnderungen) in den Castigliano’schen Satzen:

84 .24 . o e
6= P Y =0 die ,Forméinderungsarbeit“ anders

definiren. Ks tritt vielmehr 4¢ an die Stelle von 4.

Die Gleichungen (5) werden ungiltig, sobald die von P be-
ziehentlich X abhingigen Auflagerkrifte Arbeit verrichten. Trotz-
dem ist es moglich (wenn auch nicht empfehlenswerth), derartige
Aufgaben mit Hilfe jener Gleichungen zu lésen. Man hat our
néthig, die Integrale und Summen in den Gleichungen (6) auch
.auf die elastischen Widerlager auszudebnen. Hierbei kann es
sich als niitzlich erweisen, die stitzenden Korper durch Stab-
verbindungen zu ersetzen, z. B. an die Stelle der Widerlager
eines” Bogens mit Kiampfergelenken eine Zugstange treten zu
lIassen. Man bedient sich dann desselben Kunstgriffes, mit dessen
Hilfe Prof. Mohr (Civilingenieur 1885) es ebenfalls moglich macht,
die fir einen pestimmten Fall (nimlich fir das Balkenfach-
werlc) abgeleitcten Gesetze auch zur Behandlung anderer Falle
zu Denutzen. Der durch die Gleichung (6) eindeutig er-
klirte Begriff Ar bleibt bei diesem Verfahren ungein-
dert, nur miissen selbstverstindlich die den Auflagerstiben ent-

- Sty L '
sprechenden Glieder SER + et S's beriicksichtigt werden.
Das Verfahren, dussere Krifte in innere zu verwandeln, ldsst

sich auch umkehren. Man gelangt dann in der Fachwerkstheorie
zu der viel wichtigeren Beschrinkung der Summen:

. S*s Sts . .

28 4ds, Zm, 2<ﬁ—F+etS’s) .auf einen Theil des
Fachwerkes, an welchem die Spannkrifte der beseitigten Stibe
als aussere Krifte angreifen.

</
P

Fig. 1.

Sollen beispielsweise fiir das in der Fig. 1 dargestellte
Balkenfachwerk die tiberzahligen Stabkrifte S, S, und die Ver-
schiebung &, welche der Knotenpunkt m im Smne von P er-
filrt, berechnet werden, so beseitige man die Stibe BC und D E
und ersetze deren Spannkrafte S, und S, durch beliebig grosse

1) Aehnliche gehrauchllche Benennungeu sind: 1dee]]e Haupt-

spannung (von kaler) und ideelles - biegendes I\Ioment (von
Reulea.ux) . .

Zu dem Artikel: Ueber:die Elasticitit der Deformatijonsarbeit.

(d.h. unabhingig verinderliche) tussere Krifte X, X,
trachte also den in Fig. 2 dargestellten allge memeren Fa.l

T

Bezeichnet man nun mit 45, und 45, die Aenderungen g

Fig. 2.

spannungslosen Anfangszustandes und fir ¢=0 mit
24 _Ss 38
oP, “EF3P
Ss o8
Ersx dR="2%
Ss £

=t 2 m 2 p :

Die Spannkrifte S lassen sich fiir das nur aus nothwendiééﬁ'
Staben bestehende Fachwerk mit Hilfe der Glelchgemchtsbe}hn
gunaen berechnen. Man findet:

= Sa + St P —I" S X —{— S X”
wobei Sa, Sb, S, 8 Werthe bedeuten, welche unabhéngig v

Hilfe deg
Satzes dm = die Werthe?): X

Ss 3.8

A= EFaxX

Py, X', X" sind, und hieraus ergiebt sxch

a8 .. .88 o, 88

ﬁ,‘,:‘g, Q—X,,-—S, m_Sb
Schliesslich folgt:

SS's §8"s \ S Sus
dn== g AN=— gy =T

Will man nun diese Gleichungen, welche fiw bellebxg.
X - X" giiltig sind, auf den besondereu Fall in Fig. 1 an
wenden, 50 hat man nur néthig, s, und -7s, an die Bedingungen
Sy s Sy s
ds,=E—Fl, 8, = BT
Gleichungen, deren Wuizeln die gesuchten Spannkrifte S, S, sind.
Dies ist der Weg, welchen ich in jener (gegen
Mohr sich wendenden) Anmerkung kurz angedeutet habe,

und wenn Prof. Mohr (a. a. 0.) erkliarte, der Satz 6——A fulue.

nicht zum Ziele, so hat er in der That ,,etwas ubexsehen“‘ Wenn :
aber Herr Mohr die Forminderungsarbeit des durch beliebige’
Krifte P, X', X Dbelasteten Hauptnetzés in Fig. 2 fir einen
neuen Begriff ansieht, so darf er mit demselben Rechte die
Forminderungsarbeit eines ganzen Trigers und disjenige eines
halben Tragers fir zwei verschiedene Begriffe erkliren.

zu binden: Man erhilt dann zwei

. - A
Zu betonen ist nimlich, dass man, um den Satz 61;1—_—_3?.;
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anwenden zu kénnen, unter 4 nicht etwa die Forminderungs:
arbeit des Hauptnetzes verstehen muss. Iis ist damn a])exdmgs

néthig, die statische Unbestimmtheit vorher auf irgend einem Wege

1) Vergl. Castigliano, Théorie de I"équilibre des systemeS
élastiques. Turin, Negro, 1879 Seite 27 u. f. Eine deutsche
Uebersetzung von Emil Bauff erschien kirzlich in Wlen bei
C. Gerolds Sohn. \



[F

u ‘beseitigen, und auf dicses Verfahren bezieht sich der erste
Thell meiner ,,Anmerkung®.. Man kann sich ‘hierzu einer der
frivher gebriwchlichen, in sehr vielen Fallen nach wie vor vor-
theilhaften Methoden bediepen, und im vorliegenden Falle z. B.
die beiden ersten der Gleichungen (7) mit Hilfe der bekannten
(zuerst von Winkler aufgestellten) Elasticititsgleichung fiir ein
viereck mit zwei Diagonalen ableiten. Kennt man nun die Un-
~ pekannten S, und S, (welche bekanntlich stets als Functionen
_ ersten Grades der Last_en P gefunden werden), so kann man
unter A die Formiinderungsarbeit des ganzen Trigers verstehen
~ und gelangt dann — auf einem Umwege — zu demselben Ergeb-
_ pisse wie oben. Vor diesem Umwege zu warnen ist der Zweck
X der von mir (anf Seite 54) dem Castigliano’schen Satze an-

sehrinkung von A sruf das durch willkiuliche Krifte P und X
pelastete Hauptnetz hervorhebt und zum Ueberflusse noch zeigt,
dass die beidenghier in Frage kommenden Entwickelungen das-
~ selbe & liefern.?)

N Die vorhin behandelte Aufgabe, die Spanunkyifte S, und S,
zu bestimmen, kann man auch wie folgt losen. Man schneidet
die Stibe B C und D IV (welche also jetzt nicht beseitigt werden)
~ an irgend einer Stelle durch, bringt an den Schnittstellen die
~ beliebig grossen Krifte X', X an und bestimmt die Strecken

. 24 S5s 34 88"s
V=—mx =% gr WV =—5xr =" gF

um welche die urspriinglich einander berithrenden Enden der
Stibe B C bezielentlich D F sich infolge der gegebenen Lasten

~ Die Summe X bezieht sich dann auf alle Stitbe (nothwendige und
uberzahlige). .Sefzt man schliesslich 6’ =0 und 6 =0, so erhalt
- man zwei Gleichungen zur Berechnuug der gesuchten Spannkriifte.
‘Man_darf bebaupten: Von,allen méglichen Kraften X', . X"
"eutsprlcht denjenigen der kleinste Werth 4, welche
bemrken dass =0 und 8 =0 wird. (Satz von der klein-

sten Formanderungsarbeit.)

3
Ich hebe noch besonders hervor, dass die Sitze § = 6‘;
] .
Sﬁi =0 unter der ausdritcklichenVoraussetzung

t=0 abgeleitet worden sind (vergl. Seite 52 der neueren
"s- Méthoden). Treten Temperatwinderungen auf, so werden diese
Sitze ungiiltig; die Formanderungsarbeit ist jetzt:

A=3x8 4 ses [Psa
2ET s

0A SA

nnd __ il

man darf nicht mebr seueu 8 3P und X
melu wird Jetzt bei gegebenen Temperaturinderungen:
SAA' 34
3P und 9X =0,
Welcher durch die Gleichungen (6) eindeutig erklart wird.?)
=
1) Mohr befindet sich im Irrthume, wenn er behauptet,

ich hatte die an der bezeichneten Stelle fir X, X4 ... an-
Begebenen Gleichungen nicht entwickelt.

=0. Viel-
=

wobei A; ein mathematischer Ausdruck ist,

gelben befindet sich auf Seite 34, Gleichung 22. Vergl. auch
Selte 4 (Definition von S,).
.‘:SA 2) Beilaufig sei bemerkt, dass sich die Satze § — é" uad

R

X =0 auch aus den fiilr t=0 bewiesenen Casti-

gehingten ,,Gebrauchsanweisung®, welche die Zulassigkeit und |
Zweckmissigkeit (nicht etwa die Nothwendigkeit) der "Be- |

" P und der beliebigen Krifte X von cinander entfernt haben. -

Der Beweis fir die-

Zu dem Artvlik'el: Ueber :die Elasticitit: der Deformationsarbeit.
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“In meinem Buche (dessen-§ 12 schon gedruckt war, als ich
die 'Abbandlung des Herrn Mohr kennen lernte) habe ich, ahnlich
wie dies Prof. Mohr gethan hat, alle hier angefiihrten Satze mit
Hilfe des Princips der virtuellen Verschbiebungen abgeleitet, ledig-
lich deshald, um nach Darstellung -der- auf jenem Principe be-
ruhenden Methoden nicht noch einmal das Verfahren von Casti-
gliano von Grund aus ableiten zu milssen Es handelt sich hier
um zwei Verfahren, welche sich unabhingig von einander ent-
wickelt haben und zu Lésungen von gleicher Form fihren, Nur
ist Castigliano einen wesentlichen Schritt weiter gegangen als
seine Verginger, indem er sich nicht nur auf dic Untersuchung
des Fachwerkes beschriinkte; und schon der vielen Anwendungen
wegen kann ich den Lesern dieser Zeitschrift dringend empfehlen,
sich vom Studium des schénen Castigliano’schen Buches nicht
zuritckschrecken zu lassen,

im September 1886.
Prof. Miiller«Breslau.

Hannover,

Die vorstehenden Bemerkungen des Herrn Mitller-Breslau
widerlegen kein Wort von dem, was ich tiber die Castigliano’-
schen Lebrsitze gesagt habe: Die Behauptung, dass die zahl-
reichen Arten von Deformationsarbeit, mit welchen in den neueren
Methoden operirt wird, ausreichend und eindeutig definirt seien,
ist gar nicht bestrltten worden. Aber durch diese, Behauptnnn'
kann meine Ansicht nicht widerlegt werden, ‘dass es unzulassig

, bei Anwendung jener Liehrsiitze, in welchen von der Défor-
matxonsalbelt schlechtweg die Rede 1st diesem Begriffe eine dehn-
bare Bedeutung beizulegen. Insbesondere kann mein Einwand
gegen den ersten Lehrsatz nicht mit der Remerkung beseitigt
werden, dass derselbe. hinfillig werde, wenn man unter Defor-
mationsarbeit etwas anderes verstehe, als was der Autor selbst
darunter verstauden lat. Durch die mir unterstellte Behauptung:
yDer Satz fithre nicht zum Ziele®, wird tibrigens jener Einwand
weder dem Wortlaute noch dem Sinne nach richtig wiedergegeben,

Die Bedenken gegen den zweiten Lehrsatz werden nicht
widerlegt, sondern vollauf bestitigt. Denn es wird angegeben,
dass die Bestimmung des Minimums auf ein Fachwerk sich be-
ziehe, firr welches nicht allein die Belastungen, sondern auch die
Stabtemperaturen (f=0) gegeben seien. In einem solchen
Falle haben die Spannungen der uberzdhligen Stibe, die auf
statischem Wege nicht bestimmbaren Auflarreulrucke — also die
Gréssen X — und die Deformationsarbeit bestimmte, -con-
stante Werthe, Von einem wirklichen Minimum der Defor-
mationsarbeit kaonn also offenbar nicht die Rede sein. Wenn der
Lehrsatz trotzdem von einem Minimum $pricht, -so ist darunter,
wie ich ausgefithrt habe, ein ideales Minimum zu verstehen, und
ich bin der Meinung, dass dieser wesentliche Umstand in dem
Satze zum Ausdruck kommen miisste. Dass ich der Phantasie
Schranken setzen und es fur unzulissig -erklaren wollte, die
Grossen X in der Eipbildung beliebig sich verindern .zu
lassen, wird man im Ernste mir nicht zumuthen.

Auch den neu eotdeckten Irrthum (vgl. die vorletzte Anmer-
kung) kaon ich nicht zugeben, weil die mir unterstellte Behaup-
tung thatsachlich nicht vorliegt. Ich habe im Gegentheile genau

gliano’schen Sutzen folgern lassen. Verg] die Abhaudlu.u"—r
von Melan in def Wochenschrift des Oesterr. Arch.- und Ing-
Vereins 1883, S. 183 und 202; desgl. Weyxauch Theorie der
elastischen Kmper S. 225,

~




Statistische Notiz.

den Weg bezeichnet, auf welchem in den meueren Methoden

die ganze Theorie des Fachwerkes, also auch die fragliche Glei-
" chung abgeleitet worden ist, wihrend die Ursprungsangabe des
Verfassers, dass namlich jene Gleichung stets gefunden werde,
durch jhre uubestimmte Form zu Missverstindnissen Anlass geben
kann,

— Personal- Nachrichten.

Wenn man, wie es von Herra Muller- Bxesl&u geschehe
ist, die Frage der Gleichwerthigkeit concurrirender Methoden ay
wirft, so ist es nicht unwmhhg, genau festzustellen, wie diesele

zu Stande kom

men.

Dresden, im September 1886.

Statistische Notiz

aus dem Jahresberichte der Kgl. Siichs. Gewerbe-
und Berginspectoren fiir 1885.

Die Zahl der 1885 der Beaufsichtigung unterlegenen
gewerblichen Anlagen des Konigreichs Sachsen ergiebt
sich aus nachfolgender Uebersicht:

| ‘é.(e ‘é 3
=] 3| S g [l ==
Art des &gg’ q;:“&.é B3 &8
fSZQlevdo [9HE] |4
Gewerbebetriebes. ECRIECEEIE -G
. < S|E2ARE|gA= <3

< & <

Bergbau, Hiitten- und Salinen-

wesen . 0 9 39 48
Industrie der Steine und Erden | 1084 32 197 | 1303
Metallverarbeitung . 162 73 261 496
Maschinen, Werkzeuge, Tnstru-

mente, Apparate . 133 87 418 638
Chemische Industrie . 60 55 105 220
Industrie der Heiz- und Leucht-

stoffe . . . ... . .| 186 57 116 339
Textilindustrie . 838 282 1309 | 2439
Papier und Leder 411 285 263 959
Industrie der Holz- und Schnitz- -

stoffe . 150 789 298 | 1237
Nahrungs- und Genussmittel . 2185 | 2177 935 | 5297
Bekleidung und Reinigung 330 33 144, 507
Polygraphlsche Gewerbe 53 65 136 254
Sonstige Industriezweige 133 13 69 215

zusammen l 5705 ‘ 3957 ‘ 4290 ‘13 952

Die Gesammtzahl der Dampfkessel betrug 7337;
hiervon unterstanden der Aufsicht
von Privat-Revisionsvereinen .
‘der Eisenbahn-Verwaltung

der Dampfkessel-Inspection

1096 (14,9 Proc.)
107 (1,5 ,, )
6134 (83,6 ,, )

Verzeichniss der bei der Konigl.

Moy,

Personal - Nachrichten.

Siichs. Staat:

eisenbahn-Verwaltung beziiglich der techuische:
Baubeamten vorgekommenen Verinderuugen.

Zu- und

a) angestellt,
b) befordert oder

Dresden, am 29. October 1886.

Bisher: Datum:
Vornamen. c) versetat
als:

Rithle v. Li-| Sections-Ingenieur| ¢) Sections -Inge-|1. Mai
lienstern, |in Lausigk. nieur im technischen| 1886.
Alexander. Bauhauptbureau zu

Dresden.

~Cunradi, Jo-| Ingenieur - Assi-| b) Sections-Inge-|1. Augus
hannes Iiber-{stent I. Kiasse. nieur. 1886.
hard Horst.

Siegel,Franz.| Desgl b) Sections-Inge-|1. Augus

nieur. 1886.

Schenkel, Bau-Ingenieur-As-| b) Ingenieur-Assi-{15. Mai

Wolfg. Paul.|sistent. stent 1. Klasse beim| 1886.
Bezirks - Ingenieur-
bureau Dresden-Alt-
stadt.

Sauppe,Georg] Ingenieur - Assi-| b) Bau-Ingenieur-|15. Mai
Adalbert.  istent II. Klasse, Assistent bei der| 1886.

Section Ronneburg.

Peter, Julius|Techn.Hilfsarbeiter.| a) Ingenieur-Assi-{15. Mai
Cut. stent II. Klasse, 1886.
Yoigt,KarlAl{| ,, " a) Bau-Ingenieur-|1. Augus
fred Wilkelm. Assistent. 1886.
Decker,Hans.| . ,, " 2) Bau-Ingenieur-|1. Augus

Assistent, 1886.

Harz, Friedr| ,, " a) Maschinen-ln-{1. Octob

Wilh. Max. genieur-Assistent. 1886.






