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Torsion (Verdrehung oder Verdrillung): 
 

 
 

Mit ρ Abstand einer beliebigen Faser vom Schwerpunkt  
und r Abstand zwischen Randfaser und Schwerpunkt  

  
wachsen die Verformungen (Bogenlängen ∆b und b) mit zunehmendem Abstand von der 
neutralen Faser linear an: 
 

 
 
nach Hooke sind sich aber Spannungen und Verformungen proportional  
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Ohne Herleitung gilt weiter die Hauptgleichung der Torsionsspannung: 
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  MT  Torsionsmoment    [Nmm] 
  Wp polares Widerstandsmoment  [mm3] 
 
Bei der Leistungsübertragung rotierender „Wellen“ wird: 
   

  [ ]NmrF
f

PP
MT ⋅=

⋅
==

πω 2
 

 
  f Drehfrequenz     [s-1] 
  P Leistung    [W] 
  F Umfangskraft    [N] 
 
 
 

 
 
 
Der Verdrehwinkel unter Torsionsbelastung, Hooke’sche Gesetz: 
 

  G
l

b
T ⋅=τ   

 
  b Bogenlänge der Verformung am Umfang [mm] 
  l Länge des verdreht untersuchten Teils [mm] 
  G Schubmodul (Stoffwert)   [N/mm2] 
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In der Schnittfläche ist:  
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180°/π ist das Umrechnungsmodul vom Radianten zu Winkelgrad. Wird das Resultat in 
Radianten gefragt kann das Umrechnungsmodul ersatzlos weggelassen werden! 
 
 

 
 
Verwindung einer Hängebrücke durch böige Winde, die Brücke ging schlussendlich zu 
Bruch. Glücklicherweise gab es weder Verletzte noch Tote.
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Formänderungsarbeit: 
 

 
 
Zur Berechnung der Formänderungsarbeit wäre eine Funktion wünschenswert, die nicht von 
den geometrischen Abmassen des verformten Körpers abhängt. Diese verändern sich ja bei 
der Verformung. 
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Federrate: 
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Die Federrate bezeichnet die Zunahme des Drehmomentes verteilt auf den Winkel!  
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Torsion unrunder Querschnitte: 
 

Es gelten wie für die Torsion runder Querschnitte: 
t

T
T

W

M
=τ  für die Torsionsspannung 
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t

T=ρ  für den Verdrehwinkel 

 
 
Die Unterschiede liegen in der Bestimmung von It und Wt 
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Weitere Angaben zu It und Wt finden sich in der einschlägigen Fachliteratur! 
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Aufgaben:  
 
1) Für eine gleichbleibende Leistung von 1’470kW sind die Wellendurchmesser für die 

Drehzahlen n = 50, 100, 400, 800, 1’200U/min zu berechnen. Die zulässige Torsions-
spannung beträgt 40N/mm2. 

 
2) Der Verdrehwinkel einer Stahlwelle mit einer zulässigen Torsionsspannung von 

80N/mm2 soll 6° nicht überschreiten.  
Welchen Durchmesser muss die Welle haben? 
Welche Leistung darf sie bei 1’460min-1 übertragen? 

 
3) Eine Getriebewelle überträgt eine Leistung von 12kW bei 460min-1. Die zulässige 

Torsionsspannung beträgt wegen zusätzlicher Biegebeanspruchungen nur 30N/mm2. 
 Gesucht: Das Drehmoment an der Welle? 
   Das erforderliche Widerstandsmoment der Welle? 
   Der erforderliche Durchmesser eine Vollwelle? 

Der erforderliche Innendurchmesser einer Hohlwelle mit 45mm 
Aussendurchmesser? 
Die Torsionsspannung an der Welleninnenwand? 

 
4) Eine Motorwelle hat die Leistung P = 12kW bei einer Drehzahl n = 1’460min-1 zu 

übertragen. Zu berechnen sind: 
  Der erforderliche Wellendurchmesser wenn die Torsionsspannung 25N/mm2 nicht 

überschreiten darf? 
 Der Verdrehwinkel je Meter Wellenlänge?  
 
5) Das Rad eines Kraftfahrzeugs ist über den biege- und torsionssteifen Hebel 2 an eine 

Drehstab 1 als Federelement angelenkt. Beim Durchfedern durchläuft der Radmittel-
punkt den Federweg f. 

 l = 350mm 
 f = 120mm 
 F = 3kN 

 Tzulτ = 400N/mm2 

 d = ? 
 l1 = ? Länge der Drehstabfeder 
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6) Eine Hohlwelle aus Stahl soll eine Leistung von 1’470KW bei einer Drehzahl von  

n = 300U/min übertragen. Die zulässige Spannung beträgt 60N/mm2, das Bau-
verhältnis D/d = 1.5. Wie gross sind Innen- und Aussendurchmesser der Hohlwelle? 

 
7) Eine Hohlwelle soll eine Leistung von 59kW bei einer Drehzahl von 120min-1 über-

tragen. Der Innendurchmesser d muss wegen eines durchgehenden Schaltgestänges 
50mm betragen. Die Spannung darf 40N/mm2 nicht überschreiten. Wie gross ist der 
Aussendurchmesser der Holwelle? (Tip: Sehr schwer, aber numerisch lösbar) 

 
8) Eine Welle von 30mm Durchmesser hat eine Drehzahl von 300min-1. Der zulässige 

Verdrehwinkel beträgt 0.25° je Meter Wellenlänge. Welche Höchstleistung kann die 
Welle übertragen? 

 
9) Zwei Messingrohre sind nach Skizze durch einen Klebstoff miteinander verbunden. 

Die Schubfestigkeit des Klebers beträgt 28N/mm2, der Durchmesser d = 12mm und 
die Wanddicke s = 1mm. Gesucht sind: 

  Die erforderliche Klebetiefe b für F = 1.2kN und 4-fache Sicherheit? 
 Das maximal übertragbare Torsionsmoment wenn die Klebetiefe auf volle Millimeter 

aufgerundet wurde? 
 Die erforderliche Klebetiefe wenn die Klebeverbindung gleich viel aushalten soll wie 

die Rohre mit 410N/mm2 zulässiger Zugbelastung? 
 

 
 
10) Zu bestimmen ist der Verdrehwinkel und alle „kritischen“ Schubspannungswerte für 

ein Rechteckprofil aus Stahl 40x100mm mit 800mm Länge. Das Drehmoment beträgt 
500Nm! 
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Lösungen: 
 
 
1) derf = 328mm, 260mm, 164mm, 130mm, 114mm 
 
 
2) derf = 286.5mm 
 Pmax = 56’477kW 
 
 
3) M = 249.1Nm 
 Wp = 8’303mm3 

 Derf = 34.8mm 
 derf = 38.5mm 

 Tiτ = 23.9N/mm2 

 
 
4) derf = 25mm 
 φ = 1.4° 
 
 
5) derf = 23.7mm 
 l1 = 810.8mm 
 
 
6) D = 170.4mm, d = 113.6mm 
 
 
7) D = 88mm 
 
 
8) Pmax = 0.58kW 
 
 
9) b = 4.55mm oder aufgerundet 5mm 
 MT = 7.92Nm 
 B = 11.4mm 
 
 

10) φ = 0.18° und Tiτ = 12.2N/mm2 / 9.4N/mm2 / 0N/mm2 


