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	Kurzübersicht des Programms TankBeul








Programm-Name :	TankBeul


Programm-Autor :	Dr.-Ing. Ludger Bußhaus�Rothusener Weg 45�50374 Lechenich�( 0170 - 234 17 95�www.dr-busshaus.de


Programm-Größe :	ca. 350 KB


Programm-Inhalt :	Beulsicherheitsnachweis nach DIN EN 1993-1-6 für Tank- und für Silomäntel mit konstanter und abgestufter Wanddicke unter den Einwirkungen infolge von Umfangsdruck, Axialdruck, Schub und den (eventuell verminderten) kombinierten Beanspruchungen. Der "Silo-Fall" (Umfangszug und Axialdruck) ist auch möglich.


Besonderheiten :	1.	Automatisch ermittelt und berücksichtigt wird vom Programm 	das Eigengewicht des Tank- bzw. Silomantels.�2.	In einem besonderen Menü ist die Optimierung der Wanddicke 	möglich, ohne alle Eingabe- und Ergebnismenüs erneut durch-	laufen zu müssen.�3.	Die Ausgabe ist so ausführlich, dass die angegebenen Ergeb-	nisse nachvollziehbar und prüffähig sind; angezeigt werden 	auch viele Zwischenergebnisse.


Computer-Typ :	IBM-PC oder kompatibler PC�640 KB RAM�Festplatte�Farbmonitor (alternativ auch s/w-Monitor)�Drucker


Betriebssystem :	MS-DOS, PC-DOS, DR-DOS oder DOS-Fenster unter OS/2 oder unter Windows.


Programmier-Sprache :	MS-Visual-Basic mit zugehörigen Tools


	Vorbemerkungen


	DEMO-Version und Lizenz-Version des Programms TankBeul


Folgende Einschränkungen der DEMO-Version gegenüber der Lizenz-Version wurden vorgenommen:


die Beanspruchungen und die Beanspruchbarkeiten werden durch einen Faktor aus einem Zufallsgenerator verändert


der Beiwert (  wird nicht programmintern bestimmt und eine Druckausgabe der Ergebnisse ist nicht möglich


diese Programmbeschreibung (DEMO-Version) ist in den Kapiteln � REF _Ref71963862 \n �6� und � REF _Ref71963887 \n �7� sehr gekürzt


Die Lizenz-Version kann beim Programm-Autor erworben werden�
�
	Voraussetzung


Es wird vorausgesetzt, dass der Benutzer mit der Anwendung der DIN EN 1991 [3] (soweit sie für das Schalenbeulen benötigt wird) und der DIN EN 1993 Teil 1-1 und Teil 1-6 [4] vertraut ist. Aufbauend auf dem Lehr- und Fachbuch [1] zur DIN 18 800-4 wurde ein Vergleich zwischen der "europäischen Schalennorm" DIN EN 1993-1-6 und der "deutschen Schalenbeulnorm" DIN 18 800-4 erstellt, der den Benutzern der Lizenz-Version kostenlos zur Verfügung gestellt wird.


	Festlegungen für Verweise


In dieser Programm-Beschreibung werden häufig Hinweise zu anderen Teilen der Programm-Beschrei�bung und zu Literaturstellen benutzt. Um diese Verweise zu vereinfachen, gelten die folgenden Festlegungen:


Die Verweise zu allen Literaturstellen mit Ausnahme der DIN EN 1993-1-6 werden mit deren Angabe gekennzeichnet.


Alle Hinweise auf diese Programm-Beschreibung und auf DIN EN 1993-1-6 unterscheiden sich gemäß der nachstehenden � REF _Ref426195686 \* FORMATVERBINDEN �Tabelle 2-1� eindeutig voneinander und benötigen deshalb nicht die Erwähnung der Verweisstelle.


Verweisart�
Verweisnummer�
Verweisstelle�
�
Kapitel�
beliebig�
Programm-Beschreibung�
�
Abschnitt�
beliebig�
DIN EN 1993-1-6�
�
Bild�
beliebig�
DIN EN 1993-1-6�
�
Gleichung�
Kapitelnummer ( laufende Nummer�
Programm-Beschreibung�
�
Gleichung�
Abschnittsnummer . laufende Nummer�
DIN EN 1993-1-6�
�
Tabelle�
Kapitelnummer ( laufende Nummer�
Programm-Beschreibung�
�
Tabelle�
Abschnittsnummer . laufende Nummer�
DIN EN 1993-1-6�
�
Tabelle � FVREF 1 \n �2�-� SEQ Tabelle \* ARABISCH \r 1 �1�	Zuordnung der Verweise


	Dimensionen


	Allgemeines


In DIN EN 1993-1-6 werden keine Dimensionen vorgeschrieben. Auch sind viele Gleichungen und Parameter dimensionslos. Wichtig ist nur, dass man sich für gleiche Dimensionen entscheidet bei den Abmessungen, bei den Werkstoffkenngrößen und bei den Einwirkungen. Diese Dimensionsgruppen sollten untereinander einfach umrechenbar sein.


	Gewählte Dimensionen


In dem Programm TankBeul werden die folgenden Dimensionen verwendet:


mm	für alle Abmessungen


N/mm2	für die Streckgrenze, den Elastizitätsmodul und die Spannungen


kN/m2	für Flächeneinwirkungen


kN/m	für Linieneinwirkungen


kN	für Gewichts- und Krafteinwirkungen


kNm	für Momenteneinwirkungen


t/m3	für die Dichte des Werkstoffs�	(Umrechnung in das spezifische Gewicht siehe Kapitel 7.2.3.14 in [1])


	Umrechnungen in die Dimensionen N und mm


Für die Gleichartigkeit der Dimensionen müssen alle gewählten Dimensionen in einheitliche Dimensionen umgerechnet werden. Mit den Dimensionen N und mm ergeben sich folgende Umrechnungen:


1 kN/m2	=	10(3	N/mm2


1 kN/m	=	1	N/mm


1 kN	=	103	N


1 kNm	=	106	Nmm


	Vergleich mit anderen Dimensionen


Zur Erleichterung der Umrechnungen in andere Dimensionen werden nachstehend einige Gegenüberstellungen aufgelistet:


1 bar	=	0,1	N/mm2	=	102	kN/m2


1 mbar	=	10(4	N/mm2	=	0,1	kN/m2


1 mm WS	=	10(5	N/mm2	=	10(2	kN/m2


1 kN/cm2	=	10	N/mm2	=	104	kN/m2


1 kN/cm	=	102	N/mm	=	102	kN/m


1 kNcm	=	104	Nmm	=	10(2	kNm


	Leistungsumfang, Grenzen und Anwendungsbereich


	Leistungsumfang


Der Beulsicherheitsnachweis für Tank- und für Silomäntel mit konstanter und mit abgestufter Wanddicke wird erbracht nach DIN EN 1993-1-6. Als Einwirkungen sind Umfangsdruck, Axialdruck und Schub für die Einzelnachweise und Kombinationen daraus (mit eventuell geringeren Einwirkungen) für den Nachweis der kombinierten Beanspruchungen möglich. Auch die als "Silo-Fall" bezeichneten Einwirkungen Umfangszug und Axialdruck infolge eines inneren Überdrucks und infolge von gleichzeitigen axialen Druckeinwirkungen können berücksichtigt werden.


Beachtet werden die unten angegebenen Gültigkeitsgrenzen in DIN EN 1993-1-6.


Vorgesehen ist zusätzlich die Eingabe der unplanmäßigen Unterdrücke nach den DIBt-Empfehlungen [5] und nach den VdTÜV-Empfehlungen [6].


Beachtet werden auch die im offiziellen Kommentar [7] angegebenen Hinweise und Erläuterungen.


Nach DIN EN 1993-1-6 muss der Anwender sich für eine Herstelltoleranz-Qualitätsklasse entscheiden. Anders als bei DIN 18 800-4 dürfen die zugehörigen Toleranzen nicht überschritten werden. Außer bei der geringsten Herstelltoleranz-Qualitätsklasse C kann beim Überschreiten der nach der gewählten Klasse zulässigen Toleranzen eine niedrigere Klasse ausgewählt werden. Dann sind aber neue Stabilitätsnachweise unter Berücksichtigung der neuen Herstelltoleranz-Qualitätsklasse notwendig.


Vom Programm TankBeul wird das Eigengewicht des Tankmantels automatisch ermittelt, der Berechnung zugrunde gelegt und als Ergebnis ausgegeben. Dazu ist die Eingabe der Werkstoffdichte ( (rho)   erforderlich. Es werden dafür die angegebenen Wanddicken t (Sollmaße) verwendet. Für die Umrechnung der Werkstoffdichte (  in das spezifische Gewicht ( siehe die Herleitung innerhalb des Kapitels 7.2.3.14 in [1].


Nach Beendigung des Beulsicherheitsnachweises kann in einem eigenen Menü die Wanddicke optimiert werden. Nach Vorgabe neuer Wanddicken erfolgt in demselben Menü neben der Gegenüberstellung der alten und neuen Wanddicken auch die Anzeige der alten und neuen Ausnutzungsgrade für die Einzelnachweise bzw. des alten und neuen Interaktionsnachweises für die kombinierten Beanspruchungen.


Nur die wichtigsten Ergebnisse des Beulsicherheitsnachweises beinhalten die Haupt-Ergebnismenüs.


	Gültigkeitsgrenzen


	Schlankheit des Tanks


In Abschnitt 1.1 (18) ist als Gültigkeitsgrenze r/teff ( 5.000 angegeben. Diese Grenze betrifft nicht die idealen Beulspannungen, sondern vielmehr die charakteristischen Beulspannungen, die mit den Abminderungsfaktoren (  gebildet werden. Die Grenze sollte auch für die extremsten Verhältnisse ausreichend sein (nach der DIN 18 800-4 war nur der halbe Wert zulässig, der besonders bei der Nachrechnung bestehender schlanker Flachbodentanks mit r/teff > 2.500 als zu gering anzusehen war). Allerdings fällt der Abminderungsfaktor (  für große Schlankheiten sehr stark ab.


	Randbedingungen


Nach den Abschnitten D.1.2.1 (1), D.1.4.1 (1) und D.2.1.2 (1) sind bei einer konstanten Wanddicke für die axialen und für die Schub-Beanspruchungen und bei einer abgestuften Wanddicke für alle Beanspruchungen nur die beiden Randbedingungen BC 1 und BC 2 zugelassen. Liegt eine Randbedingung BC 3 vor, kann der Beulsicherheitsnachweis, außer für alleinigen Umfangsdruck bei konstanter Wanddicke, siehe Abschnitt D.1.3.1 (1), nur numerisch geführt werden. Näheres zu numerischen Beulsicherheitsnachweisen siehe Kapitel 9 in [2].


	Verlauf der Wanddickenabstufung


Nach Abschnitt D.2.1.3 (1)  muss eine schussweise Zunahme (zumindest keine Abnahme) der Wanddicke von oben nach unten vorliegen. Falls ein Schuss eine größere Wanddicke aufweist als der nächste Schuss, so muss die Wanddicke dieses Schusses fiktiv auf die des nächsten Schusses vermindert werden.


	Grenzen der Kurvenparameter in Bild D.5


Bei den Kurvenparametern in Bild D.5 gibt es folgende Grenzwerte:


(a	/ L	(	0,1


tb	/ ta	(	2,5


tc	/ ta	(	3,0


Wenn diese Grenzen unterschritten bzw. überschritten werden, setzt das Programm TankBeul die Kurvenparameter automatisch auf diese Grenzwerte.


	Allgemeine Anwendungsgrenzen


Nach den Abschnitten 1.1 (13) bis (15) wird vorausgesetzt, dass die Einwirkungen als quasi-statisch behandelt werden dürfen. Auch die Schnittgrößen aus dynamischem Verhalten werden als quasi-statisch angesehen.


	Anwendungsbereich


DIN EN 1993-1-6 gilt außer für Tanks und Silos auch für Schornsteine, Türme, Maste, Rohrleitungen, Kolonnen im Anlagenbau, Gärfutterbehälter, liegende erdgedeckte Tanks und bewegliche Behälter zum Transport von flüssigen oder körnigen Stoffen, die es als Tankfahrzeuge, Tankcontainer, Eisenbahnkesselwagen oder als Silofahrzeuge gibt. Das Programm TankBeul lässt sich für den Beulsicherheitsnachweis aller dieser Konstruktionen einsetzen.


Für die Verwendung von austenitischen Werkstoffen wird in den Abschnitten 3.1 (2) und (3) darauf hingewiesen, dass der Anfangstangentenmodul E nicht verwendet werden darf. Vielmehr muss ein geringerer Wert für den Elastizitätsmodul eingesetzt werden. Es darf der zum relevanten Spannungsniveau gehörende Sekantenmodul ausgewählt werden.








	Das Programm TankBeul installieren


	Dateien im Internet


Im Internet sind außer dieser Programmbeschreibung die folgenden 3 Dateien enthalten:


TANKBEUL.EXE	diese Datei beinhaltet das ausführbare Programm TankBeul


LIZENZKW.PTB	diese beiden Dateien enthalten die Anwendungsbeispiele für �LIZENZAW.PTB	einen Tankmantel mit konstanter bzw. abgestufter Wanddicke


	Platzbedarf des Programms TankBeul


Das Programm TankBeul umfasst einen Speicherbereich von circa 350 KB, jede Eingabedatei benötigt weitere 1 KB. Sonstige Dateien sind nicht notwendig.


	Installieren auf der Festplatte


Die vorgenannten drei Dateien sind vom Internet in ein gemeinsames Verzeichnis auf die Festplatte zu kopieren. In dieses Verzeichnis werden die Produktions-Beispiele des Benutzers vom Programm TankBeul geladen.


	Hardwarevoraussetzungen


Folgende Hardwarekomponenten sollten vorhanden sein:


IBM-PC oder kompatibler PC mit mindestens 640 KB RAM


Diskettenlaufwerk und Festplatte


Farbmonitor (alternativ auch s/w-Monitor)


Drucker


Bezüglich der Grafikkarte gibt es keine besonderen Anforderungen, da alle Menüs nur mit dem Textmodus arbeiten. Die Druckausgabe verwendet außer dem Seitenwechsel keine weiteren Druckersteuerzeichen, so dass jeder Drucker geeignet ist.


	Softwarevoraussetzungen


Als Betriebssystem ist möglich: MS-DOS, PC-DOS, DR-DOS, DOS-Fenster unter Windows oder DOS-Fenster unter OS/2.














	Arbeiten mit dem Programm TankBeul


	Allgemeine Angaben


Es wird angenommen, dass der Benutzer die Anwendung der DIN EN 1993-1-6 kennt. Deshalb werden hierzu keine Hinweise gegeben.


Zusammen mit den Angaben der Bezeichnungen, Gleichungen und Tabellen der DIN EN 1993-1-6 sind die Abkürzungen in den tabellarischen Eingabe- und Ergebnismenüs im Kapitel � REF _Ref425051227 \n �8� erklärt.


Beim Programmablauf können solche Fehler auftreten, die zum Abbruch führen. Dann werden entsprechende Fehlermeldungen ausgegeben, die in Kapitel � REF _Ref425052039 \n �9.1� spezifiziert sind.


	Die Benutzeroberfläche


Das Programm TankBeul ist in eine komfortable Benutzeroberfläche eingebunden, und die Eingabe der Daten und die Ausgabe der Ergebnisse geschieht innerhalb von Bildschirmmenüs.


Zur Steuerung des Programms TankBeul dienen die Funktionstasten, die Cursortasten und weitere besondere Tasten. Ihre Funktionsweise wird in Kapitel � REF _Ref425052222 \n �5.5� beschrieben.


	Die Menüeingabe


Die Eingabe der Daten wird durch die vorgegebenen Eingabefelder in den Bildschirmmenüs sehr erleichtert. Die Eingabemenüs können in Teilmenüs unterteilt sein. Innerhalb des jeweiligen Teilmenüs kann jedes Eingabefeld durch die Cursortasten angesprochen werden, so dass eine eventuelle sofortige Korrektur möglich ist.


Alle Zahlenwerte müssen immer ohne Vorzeichen eingetippt werden. Die Anordnung der Texte und Zahlenwerte innerhalb der Eingabefelder ist frei gestellt und muss weder linksbündig noch rechtsbündig erfolgen. Ein nicht benutztes Eingabefeld gilt für eine Texteingabe als leer und wird für einen Zahlenwert zu Null gesetzt.


Nach dem Verlassen jedes Teilmenüs werden die Eingabedaten vom Programm TankBeul selbsttätig auf offenkundige Eingabefehler überprüft. Die Fehlermeldungen geben die Art des Fehlers an, und der Cursor steht in dem fehlerhaften Eingabefeld, so dass der Benutzer den Fehler sofort verbessern kann. In Kapitel � REF _Ref425052538 \n �5.6� sind die Programmkontrollen aufgelistet.


	Das Programm TankBeul starten


Um den Startbefehl ausführen zu können, muss das Verzeichnis, in dem sich das Programm TankBeul befindet, aktiviert werden. Der Startbefehl entspricht dann dem Programm-Namen: TANKBEUL








	Steuerung des Programms TankBeul


	Allgemeines


Durch die nachstehend angegebenen besonderen Tasten, durch die Cursortasten und durch die Funktionstasten erfolgt die Steuerung des Programms TankBeul:


	Besondere Tasten


Enter	Die Eingabe in einem Eingabefeld wird beendet, und der Cursor wird zum Anfang im nächsten Eingabefeld gebracht. Falls es in diesem Menü oder Teilmenü kein Eingabefeld mehr gibt, ist die Funktionsweise dieser Taste identisch mit derjenigen der nächsten Taste.


Bei Ergebnismenüs erscheint das nächste Ergebnismenü.


Bild (	Bei Eingabemenüs wird das nächste Teilmenü eingeblendet. Ist jedoch kein Teilmenü mehr vorhanden, erscheint die Kopfzeile und nach erneuter Betätigung folgt das nächste Menü. Diese Taste kann also auch bei eingefügter Kopfzeile bedient werden.


Bei Ergebnismenüs wird zum nächsten Menü gewechselt.


Esc	Es wird das Programm TankBeul abgeschlossen. Diese Funktionsweise gilt nur in den Eingabemenüs und wenn der Cursor in einem Eingabefeld ist.


Pos. 1	Der Cursor springt ins oberste Eingabefeld des Menüs oder Teilmenüs.


Ende	Löschen der Eingabezeile ab dem Cursor.


Einfg.	Änderung vom Einfügemodus in den Überschreibmodus und umgekehrt.


Entf.	Entfernen des Zeichens unter dem Cursor.


	Die 4 Cursortasten (nur innerhalb der Eingabefelder)


(	Zum nächsten Eingabefeld alterniert der Cursor. Falls in diesem Menü oder Teilmenü kein nachfolgendes Eingabefeld vorhanden ist, so findet ein Sprung zum ersten Eingabefeld in diesem Menü oder Teilmenü statt. Es geschieht also kein Umschalten zum nächsten Menü oder Teilmenü.


(	Der Cursor verändert sich zum vorherigen Eingabefeld. Liegt der Cursor bereits im ersten Eingabefeld des Menüs oder Teilmenüs, so vollzieht sich ein Übergang zum letzten Eingabefeld. Ein Rücksprung zum vorherigen Menü oder Teilmenü ist mit der Cursortaste nicht möglich.


(	Um eine Stelle nach links bewegt sich der Cursor. Falls sich der Cursor am linken Rand eines Eingabefeldes befindet, so geschieht ein Tausch zum rechten Rand des letzten Eingabefeldes in diesem Menü oder Teilmenü.


(	Der Cursor rückt um eine Stelle nach rechts. Hat der Cursor bereits den rechten Rand eines Eingabefeldes erreicht, bleibt er an dieser Stelle stehen.


	Die Funktionstasten und die Kopfzeile


Durch die 2 Tasten Enter bzw. Bild (, die auch bei eingeblendeter Kopfzeile aktiv bleiben erfolgt die Steuerung des normalen (sequentiellen) Programmablaufs.


Mit Hilfe der Funktionstasten, die in der Kopfzeile angegeben sind, lässt sich der Programmablauf individuell steuern. Dies erfolgt nur zu Menüs, die bereits durchlaufen wurden. Deshalb werden in der Kopfzeile eines Menüs nur die Funktionstasten dargestellt, die in diesem Menü möglich bzw. sinnvoll sind. Wie die nachfolgende tabellarische Übersicht zeigt, finden die Rücksprünge zum ersten Menü einer Menügruppe statt.


Die Kopfzeile erscheint bei den Eingabemenüs nach Beendigung der Eingaben durch Betätigung einer der Tasten Enter bzw. Bild ( und bei den Ergebnismenüs mit den Ergebnissen.


Funktionstasten           Kopfzeilentext               zu Menü	Erläuterungen


F1	Anfang	  1	Hauptmenü (Programmanfang)


F2	Geo-Werk	2-1	Geometrie und Werkstoff


F3	Einwirk	3-	Menüs für Einwirkungen


F4	Abstuf	4-1	Wanddickenabstufung


F4	Kom-Be	4-3	Kombinierte Beanspruchungen


F5	Ergeb	5-	Ergebnismenüs


F6	Optimi	6-1	Optimierung des Tankmantels 


F7	Speich		Speichern der Eingabedaten


F8	Druck		(entfällt bei der DEMO-Version)


F9	Ende		Beenden des Programms TankBeul


Bei den Funktionstasten F7 und F8 verbleibt das Programm TankBeul in dem Menü, aus dem heraus diese Tasten betätigt wurden.


	Programmkontrollen


Beim Programmablauf können solche Fehler auftreten, die zum Abbruch führen. Dann werden entsprechende Fehlermeldungen ausgegeben, die in Kapitel � REF _Ref425065782 \n �9.1� erläutert sind.


Bei den programminternen Kontrollen entsteht nach Feststellung einer Abweichung eine Fehlermeldung mit der Aufforderung, die entsprechenden Eingabewerte zu verbessern. Folgende Untersuchungen werden durchgeführt:


Die Antworten auf alle Fragen werden auf ihre Zulässigkeit überprüft. Welche Antworten möglich sind, ist bei jeder Frage angezeigt.


Die in DIN EN 1993-1-6 enthaltenen Grenzen und Einschränkungen werden auf ihre Einhaltung getestet.


Von den Eingabedaten kontrolliert das Programm TankBeul nur solche Werte auf größer Null, die für einen einwandfreien Durchlauf unumgänglich sind. Diese Werte lassen sich ermitteln, wenn bei einem Versuchslauf allein die vom Programm TankBeul geforderten Daten eingetragen werden. Als Ergebnis erhält man die axiale Einwirkung durch das Eigengewicht des Tankmantels, und alle Beulspannungen nach DIN EN 1993-1-6.


	Erste Schritte mit dem Programm TankBeul


Für den Einstieg in das Programm TankBeul wird die Benutzung der beiden mitgelieferten Anwendungsbeispiele empfohlen.


Um das Programm TankBeul starten zu können, muss das Verzeichnis aktiviert sein, in dem sich das Programm und die beiden Anwendungsbeispiele befinden.


Im folgenden werden die Bearbeitungsschritte tabellarisch angegeben und erläutert.


Eintragung	Taste	Bemerkungen und Erklärungen zu den Bildschirmdarstellungen�---------------	-------	-----------------------------------------------------------------------------


tankbeul	Enter 	Starten des Programms TankBeul


Es erscheint das Hauptmenü (Menü 1), das sowohl für eine konstante als auch für eine abgestufte Wanddicke gilt.


	Tankmantel mit konstanter Wanddicke


Bei den nachstehenden Bearbeitungsschritten wurde vorausgesetzt, dass das Anwendungsbeispiel für eine konstante Wanddicke im Anschluss an den Programmstart bearbeitet wird.


Wenn jedoch vorher eine andere Aufgabe behandelt wurde, müssen die Inhalte der beiden Felder "Projektangabe" und "Positionstext", wie es am Anfang des Kapitels � REF _Ref425072424 \n �5.7.2� beschrieben ist, gelöscht werden.


	Enter 	Bei vorhandener Datei bleibt das Feld leer�	Enter 	Auch dieses Feld wird nicht ausgefüllt�k	Enter 	Bearbeitung für eine konstante Wanddicke


lizenzkw	Bild (	Name der vorhandenen Eingabedatei; Abschluss der Menüeingabe und Einblenden der Kopfzeile


F1	Anzeigen der in der Eingabedatei gespeicherten Texte für die beiden Felder "Projektangabe" und "Positionstext"


	Bild (	Erneutes Erscheinen der Kopfzeile


Bild (	Wechsel zum Eingabemenü 2-1 mit den in der Eingabedatei vorhandenen Eingabedaten


	Bild (	Kopfzeile


	Bild (	Eingabemenü 2-2 (erstes Teilmenü)�	Bild (	Menü 2-2 (zweites Teilmenü)�	Bild (	Menü 2-2 (drittes Teilmenü)�	Bild (	Menü 2-2 (viertes Teilmenü)�	Bild (	Menü 2-2 (eventuell fünftes Teilmenü)�	Bild (	Kopfzeile


	Bild (	Eingabemenü 3-1 (erstes Teilmenü)�	Bild (	Menü 3-1 (eventuell zweites Teilmenü)�	Bild (	Kopfzeile





Eintragung	Taste	Bemerkungen und Erklärungen zu den Bildschirmdarstellungen�---------------	-------	-----------------------------------------------------------------------------


	Bild (	Eingabemenü 3-3�	Bild (	Kopfzeile


	Bild (	Eingabemenü 3-4�	Bild (	Kopfzeile


	Bild (	Eingabemenü 4-3 (erstes Teilmenü)�	Bild (	Menü 4-3 (eventuell zweites Teilmenü)�	Bild (	Menü 4-3 (eventuell drittes Teilmenü)�	Bild (	Kopfzeile


	Bild (	Ausgabemenü 5-1 mit Kopfzeile


	Bild (	Ausgabemenü 5-2 mit Kopfzeile


	Bild (	Ausgabemenü 5-3 mit Kopfzeile


	Bild (	Ausgabemenü 5-4 mit Kopfzeile


	F6	Ein-/Ausgabemenü 6-1


6,5	Bild (	Eingabe der neuen Wanddicke, Ergebnisse der neuen Ausnutzungsgrade und Einblenden der Kopfzeile


	F6	Menü 6-1 (erneuter Aufruf der Optimierung)


6,0	Bild (	Eingabe der neuen Wanddicke, Ergebnisse der neuen Ausnutzungsgrade und Einblenden der Kopfzeile


	F1	Rücksprung zum Hauptmenü


	Tankmantel mit abgestufter Wanddicke


Die folgenden Angaben gelten für die Annahme, dass im Anschluss an eine vorherige Aufgabe das Anwendungsbeispiel für eine abgestufte Wanddicke bearbeitet wird.


Wird dieses Beispiel jedoch direkt nach einem Programmstart behandelt, entfällt das Löschen der ersten beiden Felder.


	Ende	Löschen des Feldinhalts für neues Anwendungsbeispiel�	Enter	Cursor zum nächsten Feld�	Ende	Auch dieses Feld leer machen�	Enter	Weitergabe des Cursors�a	Enter	Bearbeitung für eine abgestufte Wanddicke


lizenzaw	Bild (	Name der vorhandenen Eingabedatei, Abschluss der Menüeingabe und Einblenden der Kopfzeile


	F1	Anzeigen der in der Eingabedatei gespeicherten Texte für die beiden Felder "Projektangabe" und "Positionstext"


	Bild (	Erneutes Erscheinen der Kopfzeile


Eintragung	Taste	Bemerkungen und Erklärungen zu den Bildschirmdarstellungen�---------------	-------	-----------------------------------------------------------------------------


	Bild (	Wechsel zum Eingabemenü 2-1 mit den in der Eingabedatei vorhandenen Eingabedaten


	Bild (	Kopfzeile


	Bild (	Eingabemenü 2-2�	Bild (	Kopfzeile


	Bild (	Eingabemenü 3-1 (erstes Teilmenü)�	Bild (	Eingabemenü 3-1 (eventuell zweites Teilmenü)�	Bild (	Kopfzeile


	Bild (	Eingabemenü 3-3�	Bild (	Kopfzeile


	Bild (	Eingabemenü 4-1�	Bild (	Kopfzeile


	Bild (	Eingabemenü 4-2�0,999	Bild (	Eingabewert für (  und Kopfzeile


	Bild (	Ausgabemenü 5-1 mit Kopfzeile


	Bild (	Ausgabemenü 5-2 mit Kopfzeile


	Bild (	Ausgabemenü 5-4 mit Kopfzeile


	F6	Ein-/Ausgabemenü 6-1�	Enter	Die kleinste Wanddicke bleibt unverändert�8,5	Enter	Verminderte Wanddicke für zweiten Schuss�10,5	Enter	Verminderte Wanddicke für dritten Schuss�12	Enter	Verminderte Wanddicke für vierten Schuss


13	Bild (	Verminderte Wanddicke für fünften Schuss, Abschluss der Eingabe und Ergebnisse der neuen Ausnutzungsgrade mit dem gleichzeitigen Einblenden der Kopfzeile


	F6	Menü 6-1 (erneuter Aufruf der Optimierung)�	Enter	Die kleinste Wanddicke bleibt unverändert�8	Enter	Verminderte Wanddicke für zweiten Schuss


10	Bild (	Verminderte Wanddicke für dritten Schuss; Abschluss der Eingabe und Ergebnisse der neuen Ausnutzungsgrade mit dem sofortigen Einblenden der Kopfzeile


	F9	Programmende











	Erläuterungen zu den Eingabemenüs


	Menü 1 (Hauptmenü)


	Allgemeines


Zur Erläuterung der zu bearbeitenden Aufgabe dienen die Textfelder "Projektangabe" und "Positionstext"; sie können auch leer bleiben. Beide Felder erscheinen im Kopf jeder Druckseite. Die Art des Wanddickenverlaufs muss immer angegeben werden, wobei k eine konstante und a eine abgestufte Wanddicke bedeuten. Auch der Name für die Eingabedatei ist immer einzutragen. Dabei sind die Eingabefelder getrennt für eine vorhandene und für eine neue Eingabedatei. Die Dateinamen unterliegen den DOS-Konventionen, müssen also mit einem Buchstaben beginnen und dürfen auch Ziffern enthalten. Die Groß-/Kleinschreibung ist frei gestellt, da das Programm TankBeul automatisch in nur Großbuchstaben umwandelt. Maximal 8 Stellen kann der Name der Eingabedatei umfassen und muss weder linksbündig noch rechtsbündig eingetippt werden. Die Bezeichnung der Dateierweiterung mit "PTB" ist programmintern festgelegt.


	Verwendung einer neuen Eingabedatei


Hierbei erfolgt keine Überprüfung, ob diese neue Eingabedatei bereits verfügbar ist. Es können deshalb beim Speichern der neuen Eingabedaten eventuell vorliegende Eingabedaten überschrieben werden. Das Menü 1 kann auf zwei verschiedenen Wegen erreicht werden: entweder durch einen Programmstart oder durch einen Rücksprung bei einem Programmlauf mit der Funktionstaste F1. Dabei sind die nachstehenden Hinweise zu berücksichtigen.


Nach einem Programmstart wird eine neue Aufgabe in Angriff genommen. Deshalb sind die meisten Eingabefelder in den Eingabemenüs leer und einige Felder sind vorbesetzt. Diese Eintragungen müssen nicht übernommen und können geändert werden. Ein Sichern der Eingabedaten mit der Funktionstaste F7 nach jedem Menü ist möglich und wird während der Einarbeitung dringend empfohlen.


Nach einem Rücksprung aus einem Programmlauf mit der Funktionstaste F1 (nur angebracht bei gleicher Art des Wanddickenverlaufs) kann entweder eine neue Aufgabe oder sinnvollerweise eine Variante zum Programmlauf behandelt werden, da alle Eingabedaten des vorherigen Programmlaufs vorhanden sind. Dabei brauchen nur die Abweichungen dieser Variante eingegeben zu werden. Auch die Texte in den Feldern "Projektangabe" und "Positionstext" können verändert werden. Beim Zurückladen durch die Funktionstaste F7 in die neue Eingabedatei ist zu beachten, dass nicht nur die Eingabedaten der bearbeiteten Menüs sondern alle Eingabedaten abgelegt werden.


	Benutzung einer vorhandenen Eingabedatei


Hierbei erfolgt eine Überprüfung, ob diese Eingabedatei existiert. Ist dies nicht der Fall, wird eine Fehlermeldung ausgegeben, und das Programm TankBeul beendet. Näheres siehe Kapitel � REF _Ref425074600 \n �9.1� (Fehlermel�dungen). Sowohl nach einem Programmstart als auch nach einem Rücksprung aus einem vorherigen Programmlauf mit der Funktionstaste F1 wird eine vorliegende Aufgabe bearbeitet. Falls das Feld für "Projektangabe" leer ist, wird der Text aus der Eingabedatei übernommen. Enthält dieses Feld irgendeinen Inhalt (auch nur ein einziges Zeichen), so wird dies als neuer Text angesehen. Für das Feld "Positionstext" ist die gleiche Regelung wirksam, wobei beide Felder unabhängig voneinander betrachtet werden. Alle übrigen Eingabedaten werden aus der vorhandenen Eingabedatei kopiert. Dabei ist zu bedenken, dass aus einem eventuellen früheren Programmlauf bekannte Eingabedaten überschrieben werden.


	Anmerkungen zu den Ergebnissen


	Vorbemerkungen


Zusammen mit den Angaben der Bezeichnungen, Gleichungen und Tabellen der DIN EN 1993-1-6 sind die Abkürzungen in den Tabellen der Ergebnismenüs und der Druckausgabe im Kapitel � REF _Ref425051227 \n �8� erklärt. Die Variablenbezeichnungen in den nachfolgenden Unterkapiteln entsprechen entweder weitgehend den Abkürzungen in den Menüs und in der Druckausgabe oder der DIN EN 1993-1-6, soweit sie dort vorkommen. Gegenüber den Abkürzungen veränderte und neue Bezeichnungen sind in den Texten erläutert. In den folgenden Unterkapiteln werden die möglichen Einwirkungsarten aufgelistet und Gleichungen zur Bestimmung der maßgebenden Einwirkungskombinationen angegeben. Detaillierte Hinweise hierzu sind in [1] aufgeführt. Die Gleichungsnummern "8.xx" und "D.xx" beziehen sich auf die DIN EN 1993-1-6, und die Gleichungsnummern "7-xx" gelten für diese Programmbeschreibung.


	Optimierung des Tankmantels über Änderung der Wanddicke


	Bei konstanter und abgestufter Wanddicke


Das Menü für Optimierung kann durch die Funktionstaste F6 immer wieder neu aufgerufen werden, wobei die neuen Wanddicken und Ergebnisse der letzten Optimierungsstufe in der nächsten Optimierungsstufe als alte Wanddicken und Ergebnisse ausgegeben werden. Bei der Optimierung der Wanddicke wird davon ausgegangen, dass die Änderungen nur geringfügig sind. Deshalb wird die Einhaltung der Anwendungsgrenzen für abweichende Wanddicken während der Optimierung nicht überprüft.


Um die Ergebnisse der Optimierung zu kontrollieren, ist die Funktionstaste F2 zu betätigen. Damit wird die vollständige Eingabe durchlaufen mit der Überprüfung aller Anwendungsgrenzen und mit der Möglichkeit, veränderte kombinierte Einwirkungen eingeben zu können. Das Programm TankBeul übernimmt die Wanddicken der letzten Optimierungsstufe automatisch als aktuelle Wanddicken. Wenn keine Anwendungsgrenzen verletzt wurden, sind die Ergebnisse identisch mit denen der Optimierung. Der Optimierungsvorgang erscheint nicht in der Druckausgabe. Lediglich die Wanddicken der letzten Optimierungsstufe und die sich daraus ergebenden Ergebnisse zeigen indirekt die Auswirkungen der Optimierung.


	Bei konstanter Wanddicke


Wegen der Annahme kleiner Wandickenänderungen wird das Eingabemenü 4-3 (Kombinierte Beanspruchungen) bei der Optimierung nicht eingeblendet, obwohl sich abweichende Werte für die Längen der randnahen Bereiche (R, (Ro und (Ru und für die Abschnittslänge (int ergeben können und damit andere verminderte Einwirkungen möglich sind.


Es werden die Ergebnisse aller Ausnutzungsgrade und des Interaktionsnachweises, Gleichung 8.19, angezeigt.


	Bei abgestufter Wanddicke


Für jede Wanddickenabstufung wird von den Ausnutzungsgraden für den Umfangsdruck, den Axialdruck, die Schubeinwirkung und für die kombinierte Beanspruchung der maximale Wert ermittelt und zusammen mit der Bezeichnung für die Einwirkungsart ausgegeben.


Abkürzungen in den Tabellen mit Angabe der Bezeichnungen


	Eingaben für die Wanddickenabstufungen


l-j	lj	Schusslängen der Wanddickenabstufungen�Z-EG-M	GZM,j	Zusatz-Eigen-Gewicht am Mantel für die jeweilige Wanddickenabstufung�Q-V-M	QVM,j	Verkehrseinwirkung am Mantel für die jeweilige Wanddickenabstufung�M-W	MW,j	Windmoment bezogen auf Unterkante der Wanddickenabstufung�E	E	Elastizitätsmodul�f-y-k	fy,k	Streckgrenze�t	tj	Sollwanddicke des Schusses j �c-1	c1,j	Wanddickenunterschreitung des Schusses j�e-0	e0	planmäßiger Versatz zum nächsten Schuss


	Optimierung des Tankmantels über Änderung der Wanddicke


aus-Theta	((,E,d,j /((,R,d,j	Gl. 	Ausnutzungsgrad für den Umfangsdruck�aus-x	(x,E,d,j /(x,R,d,j	Gl. 	Ausnutzungsgrad für den Axialdruck�aus-tau	(E,d,j /(R,d,j	Gl. 	Ausnutzungsgrad für die Schubeinwirkung �aus-ges		Gl. 	gesamter Ausnutzungsgrad (Interaktionsnachweis)


	Ergebnisse infolge von Umfangsdruck


lambda       (((,j	Gl. 	bezogener Schalenschlankheitsgrad�Chi	((,j	Gl. 	Abminderungsfaktor�S-R-cr	((,R,cr,j	Gl. 	ideale Umfangsbeulspannung�S-R-k	((,R,k,j	Gl. 	charakteristische Umfangsbeulspannung�S-R-d	((,R,d,j	Gl. 	Grenz-Umfangsbeulspannung�S-E-d	((,E,d,j	Gl. 7-6	maßgebende Umfangsspannung�aus	((,E,d,j /((,R,d,j	Gl. 	Ausnutzungsgrad für den Umfangsdruck


	Ergebnisse infolge von Axialdruck


EG-M	GM,j	Gl. 7-27	vom Programm ermitteltes Eigengewicht des Mantels�C-x	Cx	Gl. 	Beiwert für die Ermittlung der idealen Axialbeulspannung�lambda       ((x,j	Gl. 	bezogener Schalenschlankheitsgrad�alpha	(x,j	Gl. 	Imperfektionsfaktor�Chi	(x,j	Gl. 	Abminderungsfaktor�S-R-cr	(x,R,cr,j	Gl. 	ideale Axialbeulspannung�S-R-k	(x,R,k,j	Gl. 	charakteristische Axialbeulspannung�S-R-d	(x,R,d,j	Gl. 	Grenz-Axialbeulspannung�S-E-d	(x,E,d,j	Gl. 7-39	maßgebende Axialspannung�aus	(x,E,d,j /(x,R,d,j	Gl. 	Ausnutzungsgrad für den Axialdruck


	Ergebnisse infolge von Schub


lambda       (((,j	Gl. 	bezogener Schalenschlankheitsgrad�Chi	((,j	Gl. 	Abminderungsfaktor�tauRcr	(R,cr,j	Gl. 7-52	ideale Schubbeulspannung�tauRk	(R,k,j	Gl. 	charakteristische Schubbeulspannung�tauRd	(R,d,j	Gl. 	Grenz-Schubbeulspannung�tauEd	(E,d,j	Gl. 7-50	maßgebende Schubspannung�aus	(E,d,j /(R,d,j	Gl. 	Ausnutzungsgrad für den Schub















































	Fehlermeldungen und Literaturhinweise


	Fehlermeldungen


	"Diese Eingabedatei ist nicht vorhanden"


Die als vorhanden angegebene Eingabedatei ist in dem aktuellen Verzeichnis nicht enthalten.


Folgende Eingabefehler sind hierbei möglich:


irrtümlich wurde eine neue Eingabedatei als eine vorhandene Eingabedatei eingegeben


es liegt bei der Eingabe des Namens der vorhandenen Eingabedatei ein Tippfehler vor


die doch vorhandene Eingabedatei befindet sich nicht in dem Verzeichnis, in dem das Programm TankBeul gespeichert ist


die vorhandene Eingabedatei hat eine andere Dateierweiterung als die vom Programm TankBeul vorgeschriebene Erweiterung mit "PTB"


Das Programm TankBeul kann nach Überprüfung und eventueller Korrektur des Fehlers neu gestartet werden.


	"Division durch Null"


Es trat im Programm TankBeul eine Division durch Null auf.


Trotz der Plausibilitätsprüfung vieler Eingabewerte ist nicht ganz auszuschließen, dass durch eine ungünstige Kombination von Eingabewerten dieser Fehler auftritt. An dieser Stelle wird nochmals daraufhingewiesen, dass alle Eingaben ohne Vorzeichen erfolgen müssen.


Falls kein Vorzeichenfehler vorliegt, sollte das Programm TankBeul mit denselben Eingabewerten sinnvoller Weise nicht neu gestartet werden. Jedoch ist ein weiteres Arbeiten mit neuen Eingabewerten möglich.


Bisher ist dieser Fehler jedoch noch nie aufgetreten, so dass wir ihn hier nur der Vollständigkeit halber erwähnen.


Bitte senden Sie uns alle Eingabewerte für unsere Fehlersuche zu.


	"Unerwarteter Fehler"


Alle übrigen Fehler werden in dieser Fehlermeldung zusammengefasst.


Für den Fehler gelten die gleichen Aussagen bezüglich des bisherigen Auftretens dieses Fehlers wie im vorherigen Kapitel.


Bitte senden Sie uns den vom Programm TankBeul ausgegebenen Fehlercode und alle Eingabewerte für unsere Fehlersuche zu.
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