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Abstract

For design of shell structures significant difference between stainless steels and
mild steels exists in the nonlinear range of stress-strain curves of stainless steels
before reaching the yield strength f,,.

The nonlinearity of stainless steels can lead to a reduced buckling load capacity
of stainless shells with middle slenderness. In the design according to EN 1993-
1-6 it can be considered by replacing the real Young's modulus E by reduced
Young's modulus E,.. However, this method also reduces the buckling capacity
of shells that fail outside the critical range of stress-strain curves of stainless
steels and do not require any additional reduction compared to mild steels.

For this reason, Schmidt and Hautala developed the additional temperature and
slenderness dependent correction factors for the design of axially compressed
cylindrical shells made of stainless austenitic steels. This represented an alterna-
tive to the use of a reduced Young’'s modulus and were also published in ,Buck-
ling of Steel Shells - European Design Recommendations® from Rofter und
Schmidt.

Nevertheless, the additional correction factors according to Schmidt and Hautala
cannot be used for the design of stainless ferritic and duplex steels due to differ-
ing stress-strain curves.

The aim of this work is to check the transferability of the existing additional cor-
rection factors for axially compressed shells made of stainless austenitic steels
according to Schmidt and Hautala to stainless ferritic and duplex steels based on

experimental and numerical investigations.

Furthermore, the integration of additional correction factors for shells made of
stainless steels into the parameter-based design method of EN 1993-1-6 will be

investigated.






Kurzfassung

Ein fur die Bemessung von Kreiszylinderschalen maf3gebender Unterschied zwi-
schen nichtrostenden Stahlen und unlegierten Baustahlen besteht im nichtlinea-
ren Bereich der Spannungs-Dehnungs-Linien der nichtrostenden Stahle vor dem
Erreichen der Streckgrenze f,,.

Die Nichtlinearitat nichtrostender Stahle kann zur reduzierten Beultragfahigkeit
mittelschlanker Kreiszylinderschalen fiihren. Bei der Bemessung nach DIN EN
1993-1-6 kann sie bertcksichtigt werden, indem der tatsachliche E-Modul durch
reduzierten E-Modul E, ersetzt wird. Bei dieser Vorgehensweise wird jedoch
auch die Beultragfahigkeit von Schalen reduziert, die auf3erhalb des kritischen
Bereichs der Spannungs-Dehnungs-Linien nichtrostender Stahle versagen und
keiner zusétzliche Abminderung gegentiber den unlegierten Stahlen bedurfen.

Aus diesem Grund wurden seinerzeit von Schmidt und Hautala temperatur- und
schlankheitsabhangige Beulkorrekturfaktoren fir die Bemessung axialgedruckter
Kreiszylinderschalen aus austenitischen Stéhlen entwickelt, die eine Alternative
zum Einsatz des reduzierten E-Modul darstellen und den Eingang in die ,Buckling
of Steel Shells - European Design Recommendations® von Rotter und Schmidt
gefunden haben.

Die Beulkorrekturfaktoren nach Schmidt und Hautala kénnen jedoch fiir die Be-
messung unter Einsatz von nichtrostenden ferritischen und Duplex-Stahlen auf-
grund abweichender Spannungs-Dehnungs-Linien nicht verwendet werden.

Ziel dieser Arbeit ist, die Ubertragbarkeit der Beulkorrekturfaktoren fiir axialge-
druckte Kreiszylinderschalen nach Schmidt und Hautala fir nichtrostende auste-
nitische Stdhle auf nichtrostende ferritische und Duplex-Stahle anhand experi-
menteller und numerischer Untersuchungen zu Uberprifen.

Des Weiteren soll die Einbindung von Beulkorrekturfaktoren fiir nichtrostende
Stahle in die heute Ublichen, parameterbasierten Nachweisverfahren nach DIN
EN 1993-1-6 untersucht werden.
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