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Einführung

Für dünnwandige prismatische Querschnitte sollen alle
erforderlichen Spannungen und Querschnittswerte bei
Vorgabe der entsprechenden Schnittgrößen ermittelt
werden. Die numerische Umsetzung soll anhand der
Torsion verdeutlicht werden.

St.Venat’sche Torsion prismatischer Stäbe

Der betrachtete prismatische Stab wird einem Torsions-
moment MT mit konstanter Verdrillung ϑ′ unterworfen.
Für die Gleitungen infolge Torsion ergeben sich:
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Die Torsionsschubspannungen sind durch die Ableitun-
gen der Wölbfunktion ω(y, z) sowie den Schubmodul G
gegeben:

τxy = τ(s) cos α = G ϑ′ (ω,y −z)
τxz = τ(s) sin α = G ϑ′ (ω,z +y)

Der Querschnitt wird mit Zweiknotenelementen diskre-
tisiert. Jeder Knoten besitzt einen Freiheitsgrad, der die
Verschiebung in Stablängsrichtung (Verwölbung) be-
schreibt.

Abb. 1: Zweiknotenelement

Davon ausgehend wird eine lineare Differentialgleichung
2. Ordnung in ξ-Koordinaten formuliert, die mit Hil-
fe des Weggrößenverfahrens exakt gelöst werden kann.
Die sogenannte Grundverwölbung ω ist die Lösung des
RW-Problems. Hieraus können die Einheitsverwölbung
ω̄, die Hauptverwölbung ω̃, die Koordinaten des Schub-
mittelpunktes yM , zM , das Torsionsträgheitsmoment IT

sowie der Wölbwiderstand Iω bestimmt werden.

Die Darstellung der Differentialgleichung in Matrix-
schreibweise ergibt:
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Für offene oder geschlossene Querschnitte gilt:
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Für gemischte Querschnitte gilt:
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Beispiel 1

Anhand eines offenen symmetrischen Querschnittes ist
die Ermittlung der Einheitsverwölbung als auch der
Hauptverwölbung grafisch dargestellt:
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Abb. 2: Einheits- und Hauptverwölbung

Beispiel 2

Es wird ein unsymmetrischer, gemischt offen-
geschlossener, einzelliger Querschnitt untersucht, der
durch ein Torsionsmoment MT belastet wird:

Schubspannung aus Mtp
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Abb. 3: System und Schubspannungsverlauf


