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EinfluR der Querschnittsverformung auf das Biegeknicken und das Biegedrillknicken
Influence of Cross-Sectional Distortion on Buckling an on Flexural-Torsional Buckling

Influence de la déformation dans la section sur le flambage et sur le flambage combiné
flexion-torsion

RICHARD SCHARDT
Privatdozent Dr.-Ing.
Technische Hochschule Darmstadt
Deutschland

ts gibt eine groBe Zahl von Kaltprofilen, die nicht so dunnwandig sind, daB
das Beulen zwischen den unverschieblich gedachten Kanten fir den Spannungs-
oder Stabilitdtsnachweis EinfluB hat, die aber dennoch nicht ohne Bericksich-
tigung der Querschnittsverformung behandelt werden konnen. Die Voraussetzung
fUr die alleinige Anwendung der Biege- und Wolbkrafttheorie ist entweder eine
genigende Aussteifung der Querschnitte mit Schotten oder dies Verteilung der
duBeren Belastung Ulber den Querschnitt, die den Schubkraftverteilungen aus
den Querkraft- und wolbschubspannungen entspricht. Bei beliebiger Verteilung
der auBeren Last muB der EinfluB der Querschnittsverformung mit untersucht
werden. Der Verfasser hat in der Arbeit (1) eine Theorie dargestellt, mit der
diese Aufgabe zweckmaBig geldst werden kann. Im Folgendsn sollen nur einige
Ergebnisse gezeigt werden, dis diese Untersuchung liefert.

Als erstes Beispiel wird ein Stab mit dinnwandigem offenem (uerschnitt behan-
delt, der an den beiden Enden in Gabeln gelagert ist, die gleichzeitig die
Wuerschnittsverformungen an den Auflagern verhindern. Dieser Stab ist in der
Scheibenebene zwischen den Querschnittspunkten 17 und 2 mit einer Uuerlast be-
lastet. Die Querlast steht im Finftelspunkt der Stablange. Die Berechnung
nach der Biege- und Wolbkrafttheorie liefert die in Bild 1b angegebene Span-
nungsverteilung iUber Querschnitt und Stablange. Bei genauer Berechnung mit
Bericksichtigung der {Querschnittsverformung erhdlt man dagegen die in Bild 1a
angegebene Verteilung. Man erkennt, daB die dem Lastangriff benachbart lie-
genden Querschnittsteile, also die Punkte 0, 1 und 2, unter der Last erhebli-
che Spannungszuuwdchse erhalten, wahrend die entfernter liegenden Punkte 3 - 7
ihr Spannungsmaximum garnicht mehr im (uerschnitt des Lastangriffs sondern
mehr zur Stabmitte hin haben. Sie sind nur indirekt belastet und das zeigt
sich auch am ausgeglichenersn Verlauf der spannungen Uber die Stablange.

Bei der Theorie II. Urdnung liefern die Langsspannungen an den infolge dsr
Verformung gekrimmten Fasern Abtriebskrafte in den einzelnen Querschnittstei-
len, die in ihrer Verteilung uUber den Querschnitt auch nicht mehr mit den
elementaren Schubkrédften aus Biegung und wWolbkrafttorsion Ubereinstimmen. Die
Folge dieser Differenzschubkrédfte sind Verformungen des Querschnitts, die die
Biegedrillknicklast vermindern. Suzuki und Okumura haben eine Arbeit (2) vor-
gelegt, in der dieser EinfluB untersucht wird. Mit einer trweiterung der in
(1) dargestellten Methode, dis demnichst verdffentlicht wird, konnten die Er-
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Biid 1 Verlauf der Langsspannungen, a) genaue Rechnung
b) guerschnittstreue Rechnung

gebnisse von (2) in etwa bestatigt werden. Diese trgebnisse gelten aber nur
fUr eine bestimmte Uuerschnittsform. Die Untersuchung anderer Querschnitts-
formen zeigt, daB der in (2) betrachtete Querschnitt ein Ausnahmefall mit be-
sonders kleinem EinfiuB der WQuerschnittsverformung ist. Aus der Fig. 7 in (2)
wird das deutlich, weil sowohl durch VergrdBern als auch durch Verkleinern

der Krempe der unginstige EinfluB der Wuerschnittsverformung wéchst. Diesem
Beispiel soll deshalb ein 6-fach abgeknicktes Hut-Profil gegenubergestellt
werden. Im Bild 2 sind die antimetrischen "Beulknick'"-Spannungen mit den Bie-
gedrillknickspannungen verglichen, wobei die Krempenbreite variiert wird. ts
zeigt sich, daB von einer bestimmten Lange ab, hier etwa von 110 cm aufwarts,
das diegedrillknicken die antimetrische Ausweichform genidgend genau beschreibt.
Bemerkenswert ist, dal bei einer Verbreiterung der Krempe die Biegedrillknick-
spannungen kleiner werden, woraus folgt, daB Hut-Praofile im Bereich mittlerer
und groBer Schlankheiten dem U-Profil und erst recht dem C-Profil unterlegen
sind. Im Bereich kleiner 5chlankheiten wirkt sich dagegen die Verbreiterung
der Krempe sowohl beim Hut-Profil als auch beim C-Profil positiv aus. Die Er-
gebnisse fur das C-Profil zeigt Bild 4. Auch beim symmetrischen Ausweichen
erhalt man bei kleinen Schlankheiten einen starken tinfluB der (Querschnittsver-
formuny. Die Ergebnisse sind fir das Hut-Profil in Bild 3 und fir das C-Profil
in Bild 5 angegeben. Die kritischen Spannungen sind dort etwa so groB wie dis
beim antimetrischen Beulknicken. Die trgebnisse des reinen Biegeknickens sind
Liegen so hoch, daB sie auf Biid 3 nicht mehr darzustellen sind.
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Bild 2 Biegedrillknickspannungen ---- und Beulknickspannungen
trisch fir Hut-Profil (Gabellagerung)
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Bild 3 Beulknickspannungen symmetrich fir Hut-Profil (Gabellagerung)
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Bild 4 Biegedrillknickspannungen ---- und Beulknickspannungen anti-
metrisch fir C-Profil (Gabellagerung)
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Biegeknickspannungen ---- und Beulknickspannungen
fir C-Profil (Gabellagerung)
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