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Kurzfassung

Das Thema dieser Arbeit ist die Erforschung des Versagensverhaltens diinnwandiger
Profilstdbe unter Drucklast sowie die daraus resultierenden Ergebnisse. Dabei liegt
der Fokus auf der Abgrenzung des Begriffs Crippling von anderen Versagensmodi
und der Beschreibung dieses Modus. Die Ergebnisse stiitzen sich auf numerische
Berechnungen. Zu Beginn der Arbeit werden die derzeit bestehenden Definitionen
des Begriffs Crippling beschrieben und vorliegende Auslegungsmethoden vorgestellt.
Allen gemein ist die empirische Herangehensweise sowie eine ungenaue Abgrenzung
des Cripplings zu anderen Versagensmodi.

Basierend auf umfassenden Finite-Element-Berechnungen wird eine genauere Ab-
grenzung der Versagensmodi diinnwandiger Profile hergeleitet. Der Fokus liegt hier-
bei auf Profilen, die unter dem Einfluss lokaler Beulen versagen. Die Voraussetzungen
sowie die Abldufe fiir ein derartiges Versagen werden untersucht. Die wesentlichen
Ergebnisse sind hierbei die Einfithrung zwei verschiedener Versagensfille, die sich
in ihrer Phinomenologie unterscheiden, jedoch beide der bisherigen Definition von
Crippling-Versagen geniigen. Es handelt sich dabei um das Crippling-Versagen Mo-
dus 1, bei dem das Profil-Tragvermdgen sofort nach Einsetzen der lokalen Beulen
erschopft ist. Das Versagen wird dabei durch Plastizitat auf den Maxima der ent-
stehenden Beulen initiiert. Crippling Modus 2 ist charakterisiert durch ein ausge-
prigtes Nachbeul-Tragverhalten. Hierbei wird das Versagen durch eine Kombination
aus Druck- und Schubspannungskonzentrationen initiiert. Diese resultieren aus Um-
lagerungen der duferen Drucklast im Querschnitt sowie lokalen Verdrillungen der
Profilflichen infolge der auftretenden Beulen. Diese Erkenntnisse konnen als Grund-
lage einer analytischen Methode zur Beschreibung des Crippling-Versagens dienen.
Ein weiteres Ergebnis ist die Beschreibung eines globalen Versagensmodus, der dem
Euler-Knicken ahnelt, jedoch durch lokale Beulen beeinflusst wird. Dieser Modus
wird durch eine Adaption der Euler-Knickformel einer Auslegung zugénglich ge-
macht.

Die Arbeit schlieft mit einem Entwurf einer Testmethode zur Validierung der Ergeb-
nisse, die aus den FE-Berechnungen gewonnenen wurden. Hierzu werden die Aspekte
des Versuchsaufbaus, der Probekérperherstellung sowie der benotigten Messtechnik
diskutiert.
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Abstract

Within this thesis, the results of research dealing with the failure mechanism of
metallic thinwalled profile members in compression are presented. The main focus
is on the differentiation of the failure mode Crippling to other failure modes as well
as the detailed description of Crippling failure.

First, the current definition of the term Crippling and existing dimensioning methods
are presented. All these methods are based on an empirical foundation. A clear
differentiation between Crippling and other failure modes is missing. The objective
of this thesis it therefore the clear definition of the failure mode Crippling, as well
as the description of the process of failure as a basis for a theoretical solution.

Based on finite-element-simulations, a more accurate definition and the detailed
analysis of different failure modes are carried out. The failure modes that are in the
focus of this thesis all show a local buckling of the profile cross section. Three key
results of this thesis can be identified: The first result is the description of a failure
mode similar to Euler buckling but under the influence of local buckling. This influ-
ence is introduced to an adaped form of the Euler formula, which takes into acount
the influence of local buckling on the moment of inertia of the profile. The second
result is the introduction of two crippling modes for the differentiation of different
phenomena. Crippling mode 1 occurs for cross sections, which show plasticity right
after the appearance of local buckling. The local buckling load and the crippling load
for such cross sections are identical. Crippling mode 2 is characterised by a distinct
post-buckling load carrying capacity. The redistribution of the compressive load wi-
thin the crossection with no appreance of plastic effects at the local buckling load is
characteristic. The third result is the detailed description of Crippling mode 2: The
failure of profiles under this mode is initiated by a combination of compressive and
shear loads, which are both generated by the local buckling. A detailed descripti-
on for two representative cross sections of this failure mode builds a fundamental
understanding of the failure initiation process for crippling.

The thesis closes with a concept for an experimental validation of the findings of the

finite element analyses. The concept includes a proposal for a test setup, for sample
preparation and the needed test equipment.
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