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89. Jahrgang Heft 1

HERAUSGEGEBEN VON DER VERLAGS-AKTIENGESELLSCHAFT DER

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

AKADEMISCHEN

7.Januar 1971

TECHNISCHEN VEREINE, 8021 zURICH, POSTFACH 830

Prof. Dr. Fritz Stiissi zum 70. Geburtstag

In dieser Sondernummer der auch ausserhalb der Schweiz von den Ingenieuren sehr geschditzten
Schweizerischen Bauzeitung wurde seitens ihrer Herausgeber in dankenswerter Weise einigen von
F.Stissis Fachkollegen und Freunden die Méglichkeit eingerdumt, ihrer Verbundenheit mit dem
international bedeutenden wissenschaftlich-technischen Werk des Jubilars und mit seiner wegweisen-
den Personlichkeit Ausdruck zu verleihen. Es soll hierbei nicht erneut versucht werden, die wissen-
schaftlichen Verdffentlichungen F. Stiissis aufzuzéhlen, das ist in vorbildlicher, umfassender Weise
zuletzt in der S.B.Z. 84 (1966), H.1, S.42 und 43; sowie ferner in den I VBH-Abhandlungen,
V.26 (1966) Leemann-Verlag, Ziirich, S.627-637, geschehen. Auch auf mehrere in Deutschland
erschienene ausfiihrliche Wiirdigungen seiner Personlichkeit (z.B. «Der Bauingenieur», H. I (1966 );
«Der Stahlbau», H.1 (1961); « Die Bautechnik», H.3 (1966) u.a.m.) mag nur beildufig hingewiesen
sein. Nachfolgend soll in einer Reihe von wissenschaftlichen Beitriigen, zu denen grisstenteils F. Stiissis
Wirken Anregung gab, ein dankbarer Gruss zum 3. Januar 1971 zum Ausdruck kommen.

Zum Beulverhalten von Kreiszylinderschalen

Von Prof. Dr.-Ing. O. Steinhardt und Dr.-Ing. U. Schulz

1. Einfiihrung

Das Beulverhalten diinnwandiger Kreiszylinderschalen ist
seit langem Gegenstand der Forschung. Besonders in den
letzten Jahren ist man wegen der Fortschritte im Leichtbau
bemiiht, fiir diese Frage eine zufriedenstellende Antwort zu
finden. Die ersten Ansédtze zur Losung des Lastfalls Axialdruck
stammen von R. Lorenz (1908) und S. Timoshenko (1910). Sie
erhielten unter Verwendung eines eingliedrigen (axialsym-
metrischen) Verformungsansatzes fiir die kritische (klassische)
Beulspannung den Wert oz = 0,606 E¢/R (bei n = 0,3). Wegen
der Diskrepanz zwischen dieser klassischen Beulspannung und
den Versuchswerten und wegen der Schwierigkeit, die Stor-
einfliisse bei der Ermittlung der kritischen Beulspannung oo
zu berticksichtigen, haben 7. v. Kdrmdn/H. Tsien [8] 1941 die
von L. Donnell [3] 1934 aufgestellten Differentialgleichungen
grosser Verformungen mittels eines zweigliedrigen Ansatzes
gelost. Sie erhielten Nachbeulkurven, deren absolutes Mini-
mum bei ox,u«/0r: = 0,32 lag. Eine scheinbare Bestitigung
dieses Wertes — er liegt nur geringfiigig unter den meisten Ver-
suchswerten und schien daher zur Bemessung geeignet zu
sein — erbrachten die Arbeiten von H. Michielsen [10] 1948
(Variation nach 4 Parametern) und I. Kempner [9] 1954
(Variation nach 5 Parametern). Wird (theoretisch) die Anzahl
der Ansatzglieder weiter gesteigert — B. Almroth [1] 1963
zeigt, dass fiir zum Beispiel 9 Glieder das Nachbeulminimum
auf ox,ufor; = 0,108 abfillt —, so ergibt sich, dass eine Be-
messung nach dieser unteren Beulschranke auch aus wirt-
schaftlichen Griinden nicht mehr sinnvoll erscheint; grund-
sdtzlich neue Uberlegungen miissen angestellt werden.

Aus dieser Erkenntnis heraus ist in der vorliegenden
Arbeit auf theoretischem und experimentellem Wege — als
wesentliche, die obere kritische Beulspannung (als wirkliche
Versagensgrenze) beeinflussende Grosse — die ortliche axial-
symmetrische planmissige Vorverformung untersucht worden.
Zudem konnen, bis zur endgiiltigen Kldrung weiterer, den
Durchschlag begiinstigender Faktoren (Eigenspannungen,
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Temperatureinfliisse, stossweise Belastung usw.), die Ergeb-
nisse von durchgefiihrten statistischen Untersuchungen iiber
die Abhéngigkeit von tatsdchlich kritischer Beulspannung und
Geometrieparameter herangezogen werden.

2. Bezeichnungen
a Vorbeulparameter
Aoyas s asyas Koeffizienten im Verformungsansatz

bisibasti bs Koeffizienten im Spannungsansatz

@y Amplitude der planméssigen Vorbeule

C’» Abweichung von der planméssigen Vorbeule
E Elastizitdtsmodul

F Spannungsfunktion

g — L/2R

/b Zylinderldnge

m Wellenzahl in Langsrichtung (Halbwellen)
n Wellenzahl in Umfangsrichtung (Vollwellen)
D Léngskraftbelastung

P —qgRIEt

D kritische Verzweigungslast

Dkl klassische Verzweigungslast

q Aussen- (Innen-)druckbelastung

R Zylinderradius

IS Ordinate in Zylinderldngsrichtung

t Wanddicke

w radiale Verformung eines Schalenpunktes
Wa Vorverformung

52 = s/R

y Ordinate in Zylinderumfangsrichtung

y = zm R|L

i Querdehnungszahl

v = n2[A2

o Spannung

or kritische Spannung

Okl klassische Beulspannung

Glyoy Ok, obere, untere kritische Beulspannung

@ = Jy/R
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