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104 Premiére séance de travail

Zusammenfassung.

Der variable Druck-Elastizititsmodul wird durch eine variable Exzentrizitit
der dusseren Kraft ersetzt (angenithert die Exzentrizitit in bezug auf den
Schwerpunkt der reduzierten Fliche I', im Bericht von Herrn Prof. Dr. Kar-
ner). Dank der Einfithrung dieser Exzentrizitit erhalte ich durch einfache
Rechnung die allgemeine Gleichung des Knickzustandes, und als Spezialfall
den Wert von Euler und Kirmén. Schliesslich stelle ich eine Knickgleichung
auf, die sich auf die genaue Gleichung stiitzt und die eine einfache, aber in den
praktischen Grenzen des Schlankheitsgrades genaue Form annimmt.

Summary.

The variable coeflicient of compression is replaced by a variable eccentri-
city of the external force (approximately the eccentricity of the centre of gra-
vity of the modified section F, in Prof. Karner’s report). Owing to the intro-
duction of this eccentricily, the general equation of buckling is obtained by a
simple calculation and, as a particular case, the value of Euler and Karman.
Finally an equation of buckling is established, based on the exact equation and

presuming a shape wich is simple but accurate within the practical limits of
slenderness 7.

Dr. Ing. F. SCHLEICHER,

Professor an der Technischen Hochschule Hannover.

Bel exzentrisch gedriickten Stiben entspricht im allgemeinen jeder Bela-
stung ein bestimmter Gleichgewichtsfall und Instabilitat kommt nicht in Frage.
Aut den Ausnahmefall haben Zimmermann?® und Chwalla 2 unabhingig
voneinander hingewiesen.

Ein im spannungslosen Zustand prismatischer Stab werde in der Ebene der
kleinsten Steifigkeit mit P = ¢ Py exzentrisch gedrickt (P = Eulerknick-
last). Die Exzentrizitaten an den beiden Stabenden seien gleich gross, aber
von entgegengeselztem Vorzeichen. Der Mittelpunkt des Stabes liegt auf der
Kraftangriffsgeraden und erleidet keine Ausbiegung. Die Biegungslinien sind
fiir & < 1 beziiglich dieses Punktes spiegelsymmetrisch und stabil. Wird ¢
= 1, dann ist das Gleichgewicht labil und w ({) = w, cos ={ 4+ C sin =,
wo G beliebige Werte besitzen kann. Vgl. Tig. 1.

Fir ungleiche Exzentrizititen w,; bezw. w, ist die Durchbiegung in Stab-
mitte

w, -+ W,

2 cos (%\/F>

1. I. Zinmermann, Lehre vom Knicken auf neuer Grundlage. Berlin, 1930, S. 41.
2. E. Cnwarra, Eine Grenze elastischer Stabilitiit unter exzentrischem Druck. Z. angew.,
Math. Mech. 10 (1930) und Losungstypen elastostaticher Probleme. Desgl. 11 (1931).
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Der Zusammenhang zwischen wy und ¢ ist in I'ig. 2 fiir verschiedene Ver-
haltnisse w, 1 w, dargestellt. Far w, = — w,ist wy = o, solange ¢ kleiner als
1 bleibt. Mit ¢ = 1 ergibt sich nach der ersten Stufe der Genauigkeit der
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Fig. 1. — Désignations et figures d’¢quilibre. Eig: 2. -
Bezeichnungen und Gleichgewichtsfiguren. Déformation au milieu de la barre
Symbols and figures of equilibrium, Ausbiegung im Miltelpunkt.
Stabil = thl)ll = Stable. Bending at middle of bar.

Arbitraire = Beliebig = Arbilrary.

Rechnung ein indilferenter Gleichgewichtszustand. In diesem IFall ist wy kein
Mass de1 Verbiegung. In Fig. 3 ist die Ausbiegung im Viertelpunkt des

Stabes wy damestellt und zwar fiir w, = — 0,99 w; und fir den Grenzfall
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Fig. 3. — Déformation au quart de la barre.
Ausbiegung im Viertelpunkt.
Bending at quarter length of bar.
Wy = — w,. Sie nithert sich mit steigender Belastung & —- 1 dem Grenzwert
Wy — 0,'101 w;. Fur die Eulerlast hdt man einen Vewwewun«rqpunkt des

elaslischen Gleichgewwhts. Es ist demnach eine Grenze der Stabilitit vorhan-
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den, im Gegensatz zu dem IFall der Biegung durch Druckkrifte von verschie-
dener Exzentrizitit.

Fig. 2 gilt fiir die erste Anniherung, d. h. wenn die Steigung der Biegungs-
linieim Vergleich zu 1 vernachlissigt wird !. Die genauere Rechnung gibt keine
wesentliche Aenderung, ausgenommen in der Nidhe des Verzweigungspunktes,
wie in Fig. 3 schematisch angedeutet ist. Die Abbildungen setzen eine genii-
gend hohe Proportionalititsgrenze voraus. Bei begrenzter Elastizitiat ergeben
sich analoge Zusammenhinge von weniger einfacher Form. Man vergleiche

die Rechnungen von L. Karner? und E, Chwalla 3 fiir den Sonderfall
We — Wy.

Traduction.

Dans les barres soumises & une compression centrée, & chaque charge cor-
respond en général un état d’équilibre déterminé et la question de I'instabilité
ne se pose pas. L'étude du cas d’exception a fait I'objet de travaux, effectués
d’ailleurs indépendamment, de Zimmermann* et de Chwalla >,

Supposons une barre prismatique, ne supportant aucun effort, que I’on sou-
met, dans le plan de rigidité minimum, & une charge de compression appli-
quée excentriquement ;

P —¢Pg

(Pg = charge de flamblage d’Euler). Supposons que les excentricités aux deux
extrémités de la barre soient de méme importance, mais de signes contraires.
Le milieu de la barre se trouve sur la droite qui joint les points d’application
des efforts et ne subit aucune flexion. Les courbes de déformation par flexion
pour ¢ <1 sont symétriques par rapport & ce point et stables. Si ¢ = 1, I'équi-
libre est alors labile et 1'on a :

w (¢) = wy cos zf 4 Csin z{

le coeflicienl C pouvant prendre des valeurs arbitraires (Voir figure 1).

Pour des excentricités inégales w, et w,la déformation par flexion au milieu
de la barre est donnée par :

W, + W,
2 cos (g\/d’>

La relation entre wy et ¢ est indiquée sur la figure 2 pour dilférentes
valeurs du coeflicient w,/w,. Pour

WM =

W, = — W,
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