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Summary

Dr. Endre Reuss, former professor at the department for engineering mechanics of the
Technical University of Budapest, one of the founders of modern plasticity theory has became
internationally known through the Prandtl-Reuss constitutive equation for the elastic-plastic
body. The paper presents the life-history of professor Reuss and is appreciating his oeuvre,
dealing in particular with the Prandtl-Reuss equation, one of the generally accepted basic theses
of modern plasticity theory.
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1. Lebenslauf und wissenschaftliche Titigkeit

Fiinfzehn Jahre sind seit dem Tod von Dr. Endre Reuss, dem
international bekannten Forscher auf dem Gebiet der Plastizitdtstheorie
vergangen. Die vorliegende Nummer der Periodica Polytechnica Mechanica
soll mit Arbeiten aus dem Gebiet der Mechanik seinem Andenken gewidmet
sein. 2
Endre Reuss wurde am 1. Juli 1900 in Budapest geboren und starb ebenda
am 10. Mai 1968. Sein Ingenieurdiplom erhielt er an der Fakultdt fiir
Maschinenbau der Technischen Universitdt Budapest in 1922. Nach Beendi-
gung seiner Studien arbeitete er in den Jahren 1922-—24 als Assistent am
Lehrstuhl fiir Technische Mechanik der T. U. Budapest. 1924 trat er in den
Dienst der stddtischen Gaswerke von Budapest und leistete dort als
Betriebsingenieur 26 Jahre hindurch wertvolle Ingenieurarbeit. In 1950 trat er
in die Ungarische Planungszentrale fiir die Chemische Industrie (VEGY-
TERYV), 1953 wurde er zum Professor an den Lehrstuhl fiir Technische
Mechanik der T. U. Budapest berufen, wo er bis zu seiner Emeritierung im
Jahre 1965 wirkte. Neben seiner wissenschaftlichen- und Lehrtitigkeit war er
in den Jahren 1955—57 Dekan der Fakultdt fiir Maschinenbau der T. U.

Sein Interesse an den Wissenschaften und sein Forschertalent hat sich
schon in der Mittelschule bekundet, als seine im Rahmen des Landes-
Schulwettbewerbes eingereichte mathematische Arbeit den mit dem Loérant
E&tvos-Preis dotierten ersten Platz errang.

1932 promovierte er zum Dr. techn., 1942 habilitierte er zum Privatdo-
zenten der T. U. Budapest. 1952 wurde ihm vom Rat fiir Wissenschaftliche
Qualifikation der Akademie der Wissenschaften der Akademische Grad des
Doktors der Technischen Wissenschaften verliehen. Seine erste Publikation
auf dem Gebiet der Mechanik verfaBte er im Alter von 25 Jahren. Hierin
konnte er zeigen, daBl die Gleichwertigkeitsformel von Bach auch aus der
Festigkeitshypothese von Mohr abgeleitet werden kann, wenn die Hiillkurve
der Mohr’schen Kreise durch eine Kurve zweiten Grades beschrieben wird.
Gleichzeitig wies er darauf hin, daf} die Berechnung aufgrund einer Hiillkurve
zweiten Grades gegeniiber der im Falle linearer Hiillkurve keine zusédtzlichen
Schwierigkeiten bereitet.

Die bedeutendsten Resultate seiner wissenschaftlichen Tatigkeit bildeten
seine, in den Jahren 1929—38 in der Zeitschrift fiir Angewandte Mathematik
und Mechanik erschienenen Arbeiten.

1929 wurde von ihm (gleichzeitig mit v. Mises) gezeigt, da3 die Energie
einer elastischen Forméadnderung auch bei Kristallen in zwei Teile gespalten
werden kann, welche einerseits Voluméidnderung bzw. anderseits
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Gestaltinderung hervorrufen. Er hat auBerdem gezeigt, dal3 bei der Bestim-
mung der Elastizitdtskonstanten kristalliner Werkstoffe aus zwei extremen
Annahmen ausgegangen werden kann, namentlich daB entweder der Verfor-
mungs- oder der Spannungszustand in der Kristallen homogen ist.

Er erkannte, daB3 in der mechanischen Technologie der Metalle und in
einer Reihe anderer Anwendungsfille des Verformungsverhaltens die elasti-
sche Formédnderung neben der plastischen meistens nicht vernachldssigbar ist.
Aus diesem Grunde sind die Formeln von Haar-Karman und Hencky nur
begrenzt anwendbar und fithren zu Widerspriichen. Reuss hat — ausgehend
aus der Plastizitdtsbedingung von v. Mises die allgemeine aber trotzdem
einfachste Form des Stoffgesetzes des elastisch-plastischen Korpers beschrie-
ben, die auch die elastische Forméanderung beriicksichtigt, indem die
Forméinderungsgeschwindigkeit in einen elastischen und einen bleibenden
Anteil zerlegt wird.

AnschlieBend zu dieser Wiirdigung wird ein Ausschnitt aus seiner 1930 in
der ZAMM veroffentlichten, und seitdem vielerorts und von Vielen zitierten
Arbeit abgedruckt.

In der von ihm aufgestellten Gleichung ist der elastische Anteil der
Forménderungsgeschwindigkeit eine lineare Funktion der Anderungsge-
schwindigkeit des Spannungsdeviators, und der plastische Anteil eine lineare
Funktion des Spannungsdeviators selbst.

1932 hat er seine Theorie auch fiir Plastizitdtsbedingungen die von der
nach v. Mises abweichen verallgemeinert. Seine Theorie ist logisch und einfach
und stimmt mit hoher Genauigkeit mit experimentellen Resultaten iiberein,
was von vielen Publikationen bestdtigt wird. Sie ist in Einklang mit dem spéter
aufgestellten Stabilitdtspostulat von Drucker und dem Isotropiepostulat von
Ilyusin, und kann auch ausgehend aus letzterem abgeleitet werden.

Die Theorie wird im Schrifttum Prandtl-Reuss’sches Stoffgesetz genannt.
Prandtl hat ndmlich in 1924 das Modell des ideal elastisch-plastischen K érpers
aufgestellt, ohne jedoch das dazugehérige Stoffgesetz in allgemeiner Form
mathematisch beschrieben zu haben. Durch ihn ist das Prinzip der Aufteilung
der Forméinderung in einen elastischen und einen plastischen Anteil eingefiihrt
worden, wobei der elastische Anteil aus dem Spannungszustand aufgrund des
Hooke’schen Gesetzes zu ermitteln war. Reuss hat dieses Modell auf den
allgemeinem rdumlichen Fall ausgedehnt und das Stoffgesetz in exakter
mathematischer Form aufgeschrieben.

Obwohl seine Theorie allgemein anerkannt worden war, traten bei der
Losung konkreter Aufgaben oft mathematische Schwierigkeiten auf, was viele
zur Kritik seiner Theorie veranlalte. Durch die Verbreitung von Rechenauto-
maten wird sie jedoch im Falle schwieriger plastizitdtstheoretischer Untersu-
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chungen in steigendem Masse angewendet demzufolge die Gleichung von
Prandtl-Reuss heute als eine der wichtigsten Grundgleichungen der
Plastizitdtstheorie angesehen werden kann. Immer mehrere Publikationen
werden auf sie aufgebaut; sie ist von mehreren Autoren in veranderter oder
verallgemeinerter Form angeschrieben worden und wird neuerdings auch in
der Mechanik nicht-elastisch-plastischer Korper angewandt. Es ist keine
Ubertreibung, wenn die Bedeutung des Prandtl-Reus’schen Stoffgesetzes mit
der des Hooke’schen Gesetzes in der Elastizitétslehre verglichen wird.

1933 hat Reuss die sich aus der Abgleittheorie von Treca—Mohr—Guest
ergebende Plastizitdtsbedingung mit Hilfe der Invarianten des Spannungsten-
sors ausgedriickt, in 1936 hat er eine Theorie fiir die Entstehung der Liiders—
Hartmannschen Linien aufgestellt. Die labile FlieBgrenze wurde von ihm mit
der zum Zeitpunkt der Erscheinung der FlieBfiguren nicht mehr stetigen
Spannungsverteilung in Zusammenhang gebracht. Er entwickelte eine
Rechenmethode zur Ermittlung der Spannungsverteilung in tordierten Stdben.
Diese Theorie wurde von ihm auf der ihm zu Ehren veranstalteten Kolloquium
fiir Plastizitdtstheorie (Miskolc, 1967) in weiterentwickelter Form vorgetragen.

Seine bedeutenden wissenschaftlichen Erkenntnisse wurden im Ausland
anerkannt, die einheimischen wissenschaftlichen Kreise wiirdigten seine
Tétigkeit jedoch nicht. Wegen dieses Unverstandnisses, den Problemen der
Kriegsjahre und wegen Familienprobleme wurde seine wissenschaftliche
Tatigkeit fur einige Zeit unterbrochen. Erst seine Ernennung zum
Universitdtsprofessor im Jahre 1953 hat seine Forschungstitigkeit erneut in
Gang gebracht.

In den Jahren 1953—56 verdffentlichte er mehrere Arbeiten in denen er
die Methoden der Festigkeitsberechnung von Hochdruckbehiltern der
chemischen Industrie entwickelte. In der gleichen Zeit beschéftigte er sich mit
dem Stokes’schen Stoffgesetz und konnte zeigen, daBl dieses fiir hochviskose
Flissigkeiten nicht anwendbar ist. Aufgrund theoretischer Erwdgungen und
Resultaten experimenteller Untersuchungen empfahl er fiir die Beschreibung
des mechanischen Verhaltens von Stoffen an der Grenze zwischen festen und
fliissigen Aggregatzustand an Stelle des Stokes’schen Stoffgesetzes jenes von
Maxwell-Natanson.

Auch in die Forschung tiber Bruchprobleme hat er sich eingeschaltet. Er
leitete eine Formel zur Bestimmung der Brucharbeit im Falle einer elastisch-
plastischen Torsion aufgrund eines experimentell ermittelten Torsionsdia-
gramm ab.

Seine Professur ermdglichte ihm die Mitarbeit an der L&sung zahlreicher
besonders wichtiger Festigkeitsprobleme der Industrie. Er hat eine wissen-
schaftliche Schule geschaffen, viele junge Forscher erzogen, und nahm an der
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Ausbildung von Aspiranten fir den wissenschaftlichen Grad eines Kandidaten
der Technischen Wissenschaften teil. Uber seine Forschungsergebnisse hielt er
zahlreiche Vortrage im In- und Ausland. Er war der Verfasser mehrerer
Universitidtsskripten und Lehrbiichern. Er nahm am Offentlichen Leben der
ungarischen Ingenieure Teil, war in verschiedenen Fachausschiissen der
Akademie der Wissenschaften tdtig und auch sein Beitrag zur Normung war
bedeutend.

Sein Interessenkreis erstreckte sich weit iiber sein engeres Fachgebiet. So
beschéftigte er sich z. B. auch mit den mechanischen Problemen der
Musikinstrumente.

Seine tiefe Menschlichkeit, sein liebenswiirdiges bescheidenes Wesen
bleibt allen die ihn kannten in liebevoller Erinnerung. Er war ein Forscher von
auBlerordentlicher Begabung und hoher Bildung, der jeden, mit dem er in
Beriihrung kam, tief beeindruckte. Den Wert seiner wissenschaftlichen
Erkenntnisse hat die Zeit vollauf bestétigt. Sein Lebenswerk ist das Vorbild
von allen, die ihn als Lehrmeister betrachten.

2. Wissenschaftliche Veroffentlichungen von Dr. Endre Reuss
Originalaufsdtze

Im XXV. Schiilerwettbewerb fiir Mathematik der Ungarischen Mathematischen und
Physikalischen Gesellschaft mit dem ersten Lorant Eotvos-Preis dotierte Arbeit. Matematikai
és Physikai Lapok (Mathematische und Physikalische Blitter) 27 (1918) S. 314—-317.

Bach Osszetett szilardsagi formuldja a Mohr-elmélet szempontjabol. (Die Formel von
Bach fiir Festigkeit bei zusammengesetzter Beanspruchung aus dem Standpunkt der Theorie
von Mohr.) Technika 6 (1925) S. 81—84.

Berechnung der FlieBgrenze von Mischkristallen auf Grund der Plastizititsbedingung
von Einkristallen. Z. Angew. Math. und Mech. 9 (1929) S. 49—58.

Beriicksichtigung der elastischen Forménderung in der Plastizititstheorie. Z. Angew.
Math. u. Mech. 70 (1930) S. 266—274.

A hidegalakitds befolyasa a vas- és acélanyagok folydsi hatarara. (EinfluB der
Kaltverformung auf die FlieBgrenze von Eisen und Stahl.) Doktor-Dissertation. Budapest, 1931.

A hidegalakitas befolydsa a vas- és acélanyagok folydsi hatdrara. (EinfluB der
Kaltverformung auf die FlieBgrenze von Eisen und Stahl.) Anyagvizsgalok kozlonye 710 (1932) S.
238—273.

FlieBpotential oder Gleitebenen? Z. Angew. Math. Mech. /2 (1932) S. 15—24.

Vereinfachte Berechnung der plastischen Forminderungsgeschwindigkeiten bei Voraus-
setzung der SchubspannungsflieBbedingung. Z. Angew. Math. Mech. /3 (1933) S. 356-—360.

Anisotropy Caused by Strain. Proc. I'V. Int. Congr. Appl. Mech. Cambridge. 1935. S. 241.

Uber Liiders-Hartmannsche Linien. Z. Angew. Math. Mech. /8 (1938) S. 347—357.
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Vegyipari nyomastarté edények osztdlyokba soroldsa a biztonsdgi elSirasok
szempontjabol. (Kategorisierung von Druckbehdltern in Hinblick auf die Sicherheitsbestim-
mungen.) (Gemeinsam mit Ivan Kausz.) Technika. (1952) S. 448-—451.

Bélcsé—donga—abroncs szerkezetdi nyomastarto edények falvastagsdganak szamitasa
és ellendrzése kiilénbdzd lizemi allapotokra. (Berechnung und Kontrolle der Wanddicke von
aus Kernrohr, Dauben und Reifen aufgebauten Behdélter fiir verschiedene Betriebszustinde.)
Vertraulicher, unverdffentlichter Bericht, 1953,

Die Stoffgleichung hochviskoser Fliissigkeiten und ihre Anwendung auf den Ultraschall.
Acta Technica. 6 (1953) S. 65—78.

Nagy viszkozitasu folyadék anyagegyenlete és alkalmazasa az ultrahangra. (Stoffglei-
chung hochviskoser Fliissigkeiten und ihre Anwendung auf den Ultraschall.) Berichte der Klasse
fiir Techn. Wissenschaft der Ung. Akademie d. Wiss. 9 (1953) S. 57—70.

A miiszaki aspirdnsok képzésének néhany iddszerii kérdésérdl. (Uber einige aktuelle
Fragen der Ausbildung technisch-wissenschaftlicher Aspiranten.) Felsdoktatéasi Szemle. 1954. S.
552—556.

Stress Analysis of Strip-wound High-pressure Vessels by the Theory of Anisotropic
Elastic Bodies. Acta Technica. /4 (1956) S. 113—125.

Der Membranspannungszustand in einer Kugelschale in der Umgebung eines konzen-
trierten Momentes. (Gemeinsam mit F. Thamm.) Periodica Polytechnica Mech. Eng. 4 (1960) S.
217—226.

Theoretische Untersuchung der inneren Spannungskonzentration. Acta Technica. 25/26
(1961) S. 277—287.

Some reflections on the relaxation of biharmonic differential equations in polar
coordinates. (Gemeinsam mit R. Iring und C. S. Yang.) Periodica Polytechnica Mech. Eng. 5
(1961) S. 335—344.

Berechnung der Brucharbeit aus dem Torsionsversuch am zylindrichen Probestab. Acta
Technica. 39 (1962) S. 259—263.

Vorlesungsskripten, Biicher

Altalanos szilardsagtan és az elemi szilardsagtan néhéany fejezete. (Allgemeine Festig-
keitslehre und einige Kapitel der elementaren Festigkeitslehre.) Aufgrund der Vorlesungen von
E. Reuss zusammengestellt von Gy. Gyenes und F. Rosivall.) Budapest.

A maradd alakvaltozdsok mechanikdjanak attekintése utaldssal a gyakorlati
alkalmazasokra. (Ubersicht iiber die Mechanik der bleibenden Formanderungen mit Hinblick
auf die praktische Anwendung.) Skript des Instituts fiir Ingenieur-Weiterbildung. Budapest,
1953.

Bénydszati Kézikdnyv. (Handbuch fiir den Bergbau.) Abschnitte liber Kontinuumsme-
chanik und Mechanik plastischer Kdrper. Budapest. 1953.

Pattantyus: Gépész- és Villamosmérndkdk kézikdnyve. (Handbuch Maschinenbau und
Elektrotechnik.) Bd. 2.: Kontinuumsmechanik (S. 737—755.) Mechanik bildsamer Ké&rper (S.
983—998.) Miiszaki K&nyvkiado. Budapest, 1961.

A képlékenységtan modszerei. (Methoden der Plastizitdtstheorie.) Skript fiir Horer des
Post-graduate-Kurses fiir Maschinenbau-Konstrukteure. Tankdnyvkiado, Budapest. 1962.

Miiszaki Ertelmez6 Szotar. (Definitionsworterbuch fiir Technik.) Bd. 4. Technische
Mechanik (als Mitarbeiter) Terra. Budapest. 1959.

Teilnahme bei der Zusammenstellung folgender ungarischer Normen: MNOSZ 244 RT,
MNOSZ 316. T. MNOSZ 4899, MNOSZ 13797-—13800 RT.
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Vortrdge

Anisotropy Caused by Strain. IV. Int. Congr. Appl. Mech. Cambridge. 1934.

Hangrendszerek és billentyiizetek. (Tonsysteme und Klaviaturen.) Wissenschaftliche
Tagung an der T. U. Budapest. 1955.

Bemerkungen zur Berechnung der Einfliisse von Spannungsspitzen auf die Ermiidung.
Vortrag, gehalten auf dem Kolloquium fiir Mechanik, veranstaltet vom Wissenschaftlichen
Verein der Mathematiker und Physiker Rumaéniens. Bukarest, 1959,

A méretezd eljarasok attekintése. (Ubersicht iiber die Bemessungsverfahren.) Kollo-
quium, veranstaltet von der Klasse fiir technische Wissenschaft der Ung. Akademie d.
Wissenschaften. Budapest, 1958.

Liiders-Hartmann vonalak csavart prizmatikus radban. (Liders—-Hartmannsche Linien
in prismatischen Torsionsstiben.) Kolloquium fiir Plastizitdtstheorie. Miskolc. 1967.

3. Teilabdruck der Arbeit von Dr. E. REUSS, erschienen in der
Zeitschrift
fir Angewandte Mathematik und Mechanik (ZAMM)
Bd. 10 (1930), Heft 3. S. 266—274

Berlicksichtigung
der elastischen Formanderung in der Plastizitdtstheorie
Von A. REUSS in Budapest

1. Betrachtet man den heutigen Stand der Plastizitatstheorie, so fallt
es auf, dal zum groten Teil solche Probleme behandelt werden, bei
welchen die elastische Formédnderung neben der plastischen
vernachlassigt werden kann. Diese Probleme spielen in der mechanischen
Technologie der Metalle, insbesondere bei der Warmverformung, eine ganz
bedeutende Rolle.

im vorliegenden Aufsatze soll gezeigt werden, dalR die
Plastizitatstheorie auch auf solche Falle angewendet werden kann, in
welchen die plastische Formanderung von derselben GroRenordnung ist,
wie die elastische.

Diese Aufgabe wurde bereits auch von A. Haar und Th. v. K&rmén',
ferner von H. Hencky? gestellt und auch gelost, indem das Prinzip des
Minimums der Formanderungsarbeit fiir die plastische Formanderung
postuliert wurde. Ihre Losungen flihren jedoch, wie gezeigt werden kann,

* A. Haar und Th. v. Karméan: Gottingen, Nachrichten math.-phys. Klasse, 1909, S.
204 bis 218.
2 H. Hencky, diese Zeitschr. Bd. 4 (1924), S. 323 bis 334.
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zu Widersprichen, wodurch ein neuer Ansatz, welcher die Widerspriiche
behebt, gerechtfertigt wird.

Mit Hilfe dieses neuen Ansatzes werden zwei Beispiele
durchgerechnet, welche geeignet erscheinen, an der Aufklarung des
verborgenen Mechanismus der Formanderung mitzuwirken,

2. Ansatz zu einer Theorie plastisch-elastischer Formanderung. Fur
den elastischen Teil der Formanderung gilt bekanntlich:

¢ e’——l-( -p); '“’lf
x = 2G Gx p > yx'_ G X
' ’ 1 . 4 1
Gy—e =§E(6y—p)9 yyz—ét}’ (1)’
’ . 1 . L. 1
8z'_e_zc(a-z p)s ’)z"'GTZ
m—2
- . 2),
¢ = 2m+nG P @
WO
1 1
¢=7(E+g+e)  und  p=—(o,to,+0) (3).

Wir nehmen an, da die Volumanderung ausschlieBlich elastischen
Ursprungs ist, so daR die Gleichung

m—2
€= 5minG ? @
mit
1
e= —3—(6,,4-sy+8z) &)

auch ganz allgemein besteht.
Die Plastizitatsgrenze nehmen wir in der Gestalt

(6,—0.)* +(0.—0,)* +(06,—0,)* +6(t3 + 12 +12)=2k? (6)

an', welche zu analytischen Berechnungen am geeignetsten erscheint und
auch durch Versuche gentigend gerechtfertigt ist.

' Es ist das die von R. v. Mises eingefiihrte Bedingungsgleichung. Nachr. d. Gétt.
Ges. d. Wissensch. 1913.
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Werden die elastischen Formanderungen neben den piastischen
vernachlassigt, so setzt die Plastizitatstheorie die plastische
Formanderungsgeschwindigkeit dem Spannungsdeviator proportional:

e _ g g Tr_ A,

it 26l TG

de;) A dy, A ,
o e N —— T 7 y

i "o T Gh O

de! dy!

= o) E=te
it 26T TG

wo schon beriicksichtigt wurde, dald die plastische Volumanderung Null
ist. Diese Beziehungen wollen wir postulieren.

Endlich wird die Summe der aus (1) und (7) berechneten Deforma-
tionsgeschwindigkeiten der ganzen Deformationsgeschwindigkeit gleich-
gesetzt,

d d i d}x _dr,

ZGd (6,—e)= 2;(0 —p)+ Ao, —p); Tl + AT,
d d ) dy, dt, .

2Gd (e,—e)= 3?(0 —p)+Mo,—Dp); GTit_ = + AT, (8).
d d ] dy, dr,

2Gd (e.—e)= E{(%‘P)*‘/’»(Uz”l’), G—= o ar + 41,

Von diesen Gleichungen hangen die drei ersten voneinander ab.

Sinde,, ¢, ., Y, ¥y, - als Funktionen der Zeit gegeben, so gentigen die
GI. (3), (4). (5), (6) und (8) zur Berechnungvono,,0,,0,,1,,1,.7,,p, 1. Als
Anfangswerte dienen die Werte dieser GroRen beim Ueberschreiten der
FlieRgrenze.

Im speziellen Falle, daR die Hauptachsenrichtungen wahrend der
Deformation unverdndert bleiben, lassen diese Gleichungen eine recht
anschauliche Deutung zu. Das Koordinatenkreuz kann in den Hauptachsen
angenommen werden, so daR identisch 1,=7,=7,=0 ist. Ein jeder
Spannungszustand wird dann im ¢,, ¢,, 0; Raum durch einen Vektor
abgebildet, dessen in die Richtung 1:1: 1 fallende Komponente (p, p, p) ist.
Der Vektor ¢, —p, 0, —p, 65—p féllt also in die Ebene 0,4+ 0, +06;=0.

Die Gl. (6) vereinfacht sich in unserem speziellen Falle zu

(6,—03) +(03—0,) +(0,—0,)*=2k? 9,
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welche im g, ¢,, 65 Raum durch einen Zylinder mit der Achsenrichtung
1:1:1 dargestellt wird, da, wenn ¢4, 0,, 05 ein Punkt des Zylinders ist, es
aucho,—t,0,—1t,05—tist. Dieser Zylinderist von der zweiten Ordnung, hat
aullerdem drei nicht zusammenfallende Symmetrieebenen, welche den
Vertauschungen der Koordinaten entsprechen, ist also ein Kreiszylinder. Er
wird von der zu seiner Achse senkrechten Ebene ¢, +0,+03=0 in einem
Kreise geschnitten, auf welchem die Endpunkte P der Vektoren mit den
raumlichen Komponenten ¢, —p, 0,—p, 6;—p liegen missen.

Abb. 1

Fassen wir die Ebene o, +0,+0;=0 naher ins Auge (Abb. 1). Die
Gesamtdeformation abzuglich der Volumanderung wird in dieser Ebene
durch den Vektor OF mit den raumlichen Komponenten 2G(e; —e), 2G(g,
—e), 2G(e;—e) dargestellt. In demselben MaRstabe wird die elastische
Formanderung abziiglich der Volumanderung durch den Halbmesser OP
wiedergegeben. Die Differenz, der Vektor PE, stellt die plastische
Deformation dar.

Die differenzielle Aenderung der Deformation 1aRt sich durch einen
vom Punkte E aus gezogenen unendlich kleinen Vektor EE’
versinnbildlichen. Die differenzieile Aenderung des Spannungszustandes
wird durch einen Vektor veranschaulicht, welcher von P aus in die
Richtung der Tangente des Kreises weist. Die Gleichungen

2Gd(e, —e)=d(o, —p)+ Mo, —p)dt
2Gd(e,—e)=d(c, —p)+ Ao, —p)dt (10)
2Gd(e;—e)=d(o;—p)+ Ao;—p) dt

besagen dann, daf der Vektor der differenziellen Deformationsanderung in
zwei Komponente zerlegt werden kann, von denen die eine in die Richtung
der Tangente im Punkt P weist und die Aenderung der Spannung bzw. der
elastischen Formanderung angibt, die andere in die Richtung der Normale
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weist und die Aenderung der plastischen Deformation darstellt. Hier haben
wir auch ein anschauliches Kriterium dafiir gefunden, dald der Korper im
plastischen Zustande verbleibt. Der Vektor, welcher die plastische
Deformation darstellt, mufl nach auRen weisen, im entgegengesetzten
Falle wiirde namlich die ganze differenzielle Formanderung elastisch sein.
Kurz gefaldt: die Deformation hat nur dann einen plastischen Anteil, wenn
sich der Punkt E nach Ueberschreiten der FlieRgrenze vom Mittelpunkt
entfernt.

Ist der Halbmesser des Kreises, welcher die FlieRgrenze darstellt, klein
im Verhaltnis zum Krimmungshalbmesser der Bahn von E, so dreht sich der
Halbmesser OP zur Tangente in E nahezu parallel, die Aenderung der
elastischen Forméanderung kann dann gegeniiber der plastischen
vernachldssigt werden und d(s, —e), d(¢, —e), d(e; —e) sind zu den GroRen o,
—p, 6,—D, 65— p annahernd proportional.

So kénnen wir also die Bedingungen veranschaulichen, unter denen
die Vernachlassigung der elastischen Deformationen zulassig ist.

3. Anwendung auf konstante Formanderungsgeschwindigkeit.
Subtrahiert man die drei ersten Gl. (8) paarweise der Reihe nach
voneinander und fuhrt die Bezeichnungen

(=260 -5);  n=GE  p=o,-c.

ar’ y
d d
§y=2G—d_[.(82——SX); ny G [;)ty py=az—6x (12)
d ) dy, _
gz‘“zGE(gx“Sy)s nz_G dt » pz——O'x—-Gy
ein, so gehen die Gl. (8) und (6) in
dp, _dr, .
gx dt +/"px9 Nye= -E? + A1,
dr, .
Cy dt +'1py9 ny= 'd_t—y' +/"Ty (13)5
dp, dr,
Cz d +’tp79 ’7:—‘ dt +)"Tz

pi+p2+pi+6(2+12+12)=2k? (14)
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tber. Die letzte Gleichung nach t differenziert, ergibt

dp dp, dp. dz, dr, d.
x o 8Py 4P 1o = 15).
Px— +p, o +p. +6|1,— 7 +1 e +1 TS 0 (15)

Multipliziert man die Gl. (13) der Reihe nach mit p, p,, p., 61, 61, 67. und
addiert, so folgt mit Ricksicht auf (14) und (15)

Cepet Uopy+Copat 6T+, T, +1.7,) =2k A (16).

Sind die Komponenten der Formanderungsgeschwindigkeit konstant, so
sind es auch die { und 5, und es ergibt sich durch Differenzieren nach ¢
weiter

. dpy . dp,

dt dr, dr, di
L y 'z X _y N2
Lot G+ +6<nx =t dt> 2k? - .

Multipliziert man die GI. (13) der Reihe nach mit {, {,, (., 6#,, 6, 6. und
addiert, so erhalt man mit Ricksicht auf (17)
dz
2_ =
o I + 42 (18),
wo zur Abkurzung
a?. + CZ + + 6(’13: + VI) + ’72)
2k?

(19)

gesetzt wurde.
Den Anfangswert von A erhaliten wir aus (16) mit Hilfe der
Anfangswerte Pxo» pyO’ Pzos Txo> TyO’ 10 Zu

_ C;:pxo + Cyl)yo + é:p:o + 6(77x1x0 + rlyTyO + r]zT:O)
o 2k*

(20).

Rechnen wir die Zeit vom Ueberschreiten der FlieRgrenze an, so ist
(18) mit diesen Anfangswerten integriert
1 oa+ 4

1 A
[—1lg= -a—arth; = ﬂlf)ga_;

oder
ea(t —1t0) __ e a(t —~to)

A=atha(t—ty)=x (21),

ea(t —to) +e —aft —to)
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wo zur Abkiirzung noch

a+ A,

—1 /3"0 -1
o=~ arth . 5. log e )
gesetzt wurde.
Mit diesem Werte geht (13) in
dpx d(! to)_e-a(t t0)
Cx d[ +!X a(r lo)+e_a(r o) Py USW (23)

Uber. Diese lineare Differenzialgleichung 13t sich leicht I6sen und ergibt
mit den Anfangswerten t=0, p,=p.,

{, et gt '°)+konst
px:'&"' oA —10) | g —ali—10) th alt—1to)+

PeoChaty+ %f shat,

T thai—10) (24).

Mit Ricksicht auf (22) wird

: ashat+iochat+pg° o2 — 1,

o ach at+ A, shat

pi=

Aehnliche Ausdriicke ergeben sich fur die anderen
Spannungskomponenten.
Mit wachsendem t streben, wie zu erwarten ist, die GrofRen Pxs Pys Pz

7., T,, T, den entsprechenden und proportionalen Grossen §5 C—y éi,ﬁf ,171,

’Z: zu. Wir stossen also wieder auf die geldufige Plastizitatstheorie.

Aus den Werten p_, p,, p, und p lassen sich die Spannungen mit Hilfe
der Formeln

G,=p— py';pz; o,=p— pz;’px; o,=p— px;py

(25)

berechnen. Fur die Formanderungsgeschwindigkeiten bestehen die
Gleichungen
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dey _de G,—C  de, _de [.—C,  de, _de (i,
dt  dt 6G ° dt ~ dt 6G dt  dt 6G

(26).
dys _fe dy _ny. dye

dt G’ dt G’ it~ G
Diese Differentialgleichungen konnen, falls die Anfangswerte bekannt
sind, unmittelbar integriert werden.

Die hier angegebene Losung fir konstante Formanderungsge-
schwindigkeit lasst noch eine Verallgemeinerung zu. Der Parameter t muf}
nicht unbedingt die Zeit angeben, sondern kann selbst eine Funktion der
Zeit sein. Unsere Ausfiihrungen sind daher in allen Fallen anwendbar, in
welchen sich die Komponenten der Formanderungsgeschwindigkeit zwar
andern, aber zueinander proportional bleiben. In diesem Faile lalt sich der
Fortgang der Deformation im 6-dimensionalen Raum mit den
Formanderungskomponenten als Koordinaten und der Zeit als Parameter
durch einen raumlichen Poligonzug veranschaulichen.

4. Zusammenfassung

Dr. Endre Reuss, ehemaliger Professor des Lehrstuhles fiir Technische Mechanik der
Technischen Universitdt Budapest, einer der Begriinder der modernen Plastizitdtstheorie,
wurde durch das Prandtl—Reuss’sche Stoffgesetz der Plastizitdtstheorie international bekannt.
Es wird sein Lebenslauf und sein wissenschaftliches Lebenswerk beschrieben, mit besonderer
Beachtung der Aufstellung des Prandtl—Reuss’schen Stoffgesetzes, einer der wichtigsten,
allgemein anerkannten Grundgleichungen der Plastizitdtstheorie.
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