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Beulver suche an Klopapier-Rollen
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1 Allgemeines

In der Vorlesung werden zu Anschauungszwecken Beulversuche an Klopapier-Rollen unter
Axiallast durchgefihrt. Im WS 2004/05 wurden diese erstmals dokumentiert.

2 Probekorper

Als Probekorper werden handel stibliche Klopaperrollen bzw. die Kartonkerne dieser
Klopapierrollen verwendet. Die Kartonkerne sind aus Kartonstreifen spiralig tUberlappend
verklebt. Die Enden sind rechtwinklig zur Zylinderachse beschnitten.

Eine besondere Vorbereitung der Probekorper findet nicht statt.
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3 Vesuchsaufbau

Der Versuchsaufbau soll verhindern, dai3 die Probekdrper nach Uberschreiten der Beullast
kollabiern.

Uber den Probekdrper wird ein Taschenbuch gelegt. Dieses dient al's Lastverteiler. Es soll die
per Fuld aufgebrachte last moglichst gleichmaldig entlang des Zylinderrandes in den Probekorper

einleten.

Dazu wird aus Taschenbiichern beidseits des Probekdrpers je ein Blcherstapel gebildet, der ca. 5
— 10 mm niedriger ist als die Hohe des Probekdrpers. Die axiale Verkurzung des Probekdrpers

im Nachbeulbereich wird dadurch auf ca. 5— 10 mm begrenzt.

V ersuchsaufbau
(Foto: Carlo B6s29.11.04)

4 Versuchsdurchfdhrun

Von mehreren Studenten wird je ein oder mehrere Probekdrper bis zum Versagen belastet. Die
Versuchslast wird per Ful3 aufgebracht. Die Last soll moglichst zentrisch zum Probekdrper und

moglichst vertikal aufgebracht werden.

S Ergebnisse

Das Versagen der Probekorper tritt in der Regel durch Verformung der Rander ein. In seltenen

Falenist dabel der gesamte Rand vom Versagen betroffen, oft ist nur ein Teil des Randes

verformt.
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Einige Probekdrper zeigen auch V ersagensformen entlang der Spiral naht.

Probekdrper nach dem Versagen
(Foto: Carlo B6s 29.11.04)

Regelmaliige Beulmuster, die nicht an den Randern konzentriert sind, sind nicht zu beobachten.

6 Diskussion
Die Ergebnisse werden in der Vorlesung mit den Studenten interpretiert und diskutiert.

Fragestellungen sind hierbei:

- Welche der Probekdrper waren "gut" axial belastet, bei welchen war Querkraft
vorhanden?

- Wie hoch wird die aufgebrachte Last geschétzt? Welches "Lastgefuhl" tritt auf, wenn die
Probekorper durch Querkraftanteile versagen?

- Warum liefern theoretische Ansétze oder FEM-Berechnungen periodische Beulmuster
Uber die ganze Schalenfléache, die hier nicht beobachtet werden?

- Welchen Einflul hat die Spiralnaht?

- Welche anderen Imperfektionen gibt es?

- Warum konzentriert sich das Versagen an den Randern?

- Welche konstruktiven Erfordernisse fir Schalentragwerke kann man daraus ableiten?

Ingenieurbiiro Dr. Knddel Bearbeiter: Dr.-Ing. Peter Knddel
Pforzheimer Str. 53, D-76275 Ettlingen Bearbeitungsstand: 25.09.2005
Tel. +49(0) 7243 — 5422 - 40, Fax - 55 Druck 25.09.05 18:48
info@peterknoedel.de P_Klorollen_05-09-25.doc



HS KA Projekte
Fb AB Beulversuche an Klopapier-Rollen
Behalterbau Seite 4/4

- Wie konnte man die Probekdrper praparieren, um periodische Beulmuster in der
Schalenflache zu erhalten?

- Wie koénnte man den V ersuchsaufbau verbessern, um die Querkrafteinfllisse
auszuschalten?

7 Alternativ

Die Beulversuche kénnen auch mit Aluminium-Getrénkedosen durchgeftihrt werden. Deren
Beulwiderstand unter Axiallast ist jedoch so hoch, dal3 eine zentrisch aufgebrachte "Mannlast”
nicht ausreicht, um Versagen einzuleiten. Eine Méglichkeit, Versagen auszul sen, besteht z.B.
darin, die Dose unter Last zu setzen, und dann an zwel gegentiberliegenden Stellen die Schale
mit den Fingern anzutippen.

Achtung: die Schale kollabiert dann schlagartig.
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