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Einfiihrung

Mit dem hier dargestellten WeggroBenverfahren kénnen
Schubspannungen infolge Querkraftbeanspruchung in
diinnwandigen Profilen berechnet werden. Dabei ist die
Geometrie des Querschnitts beliebig.

Grundlagen

Der betrachtete prismatische Stab soll nur durch die
Biegemomente M, und M., sowie die Querkrifte @,
und @, torsionsfrei belastet werden. Fiir die Verschie-
bung in Stablangsrichtung wird folgende Annahme ge-
troffen:

up = By(x) 2 = B:(2) § + 4(y, 2) (1)

Neben den bekannten Verschiebungsanteilen wird die
Stabkinematik um den Ausdruck @(y, z) erweitert, mit
dem die Verwdlbung infolge von Schubspannungen
beriicksichtigt wird.

Der Querschnitt wird mit Zweiknotenelementen diskre-
tisiert. Jeder Knoten besitzt einen Freiheitsgrad, der die
Verschiebung in Stablangsrichtung (Verwdlbung) be-
schreibt.
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Abb. 1: Zweiknotenelement

Davon ausgehend wird eine lineare Differentialgleichung
2. Ordnung in £&-Koordinaten formuliert, die exakt gelost
werden kann.

L2
pee = — g layAy + 0:02) €+ ayin + a:51] (2)
Mit der Losung der Differentialgleichung ist es moglich,
die Elementsteifigkeitsmatrix und den Elementlastvektor
zu definieren:
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Mit den resultierenden Knotenverschiebungen kann
der SchubfluBverlauf fiir jedes Element durch Span-
nungsriickrechnung ermittelt werden.
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Aufgrund der analytischen Losbarkeit der zugrunde-
liegenden Differentialgleichung kdnnen die Knoten-
zwischenwerte ebenfalls genau berechnet werden. Die
Ergebnisse sind somit im Rahmen der verwendeten
Biegetheorie exakt.

Numerisches Beispiel

Untersucht wird ein unsymmetrischer, gemischt offen-
geschlossener, zweizelliger Querschnitt nach PETER-
SEN, der mit einer positiven Querkraft ), belastet wird:
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Abb. 2: Diskretisierter Querschnitt
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Abb. 3: SchubfluBverlauf
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Abb. 4: Verwdlbung des Querschnitts

Die nichtlinearen Anteile der Querschnittsverwdlbung,
die durch die Beriicksichtigung der Schubverformungen
auftreten, sind deutlich erkennbar.




