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Mohr'sches Verfahren

[*]
®  Mathematische / Fachliche Inhalte in Stichworten:
Mohr'sches Verfahren, DGL 2. Ordnung, nummerische Integration
* Kurzzusammenfassung
Berechnung der Durchbiegung einer beliebig oft abgesetzten und beliebig oft,
mit Querkréaften, belasteten Welle,
* Lehrplanbezug (bzw. Gegenstand / Abteilung / Jahrgang):
Mechanik, 4. & 5.Jahrgang, Maschinenbau
®  Mathcad-Version:
Mathcad 2001
4]

Wichtige Hinweisel
Es sind nur ale Gelb hinterlegten Variablen zu definieren.
Grun hinterlegte Werte kennzei chnen relevante Ergebnisse.
Alle Angaben sind im Einheitensystem [N,mm] anzufihren

Bei der Eingebe der einzelnen Werte (Durchmesser, Absatzlanegen, usw.) sind die ersten Zeilen vorerst
jeweils mit Null zu belassen. Erst in Folge wird das "NULLte" Element der Liste durch Zahlenwerte belegt
(z.B. Auflagerkraft)

Dabei vorangegangenen Versuchen das V erfahren analytisch zu |8sen, Probleme nummerischer Natur
(Zahlenganaugkeit zu gering) aufgetreten sind, wird das Mohr'sche Verfahren in diesem Dokument numerisch
umgesetzt, das heifdt die Welle wird in eine endliche Anzahl von endlich grofen Teilstlicken zerlegt. Die
Ungenauigkeit, die sich dadurch ergibt, halt sich in zul&ssigen Grenzen wenn mit einer Genauigkeit von D=300
gerechnet wird (Eswird dann mit 300 gleichgrof3en Teilstiicken gerechnet). Erhoht man diesen Wert, erhoht
man die Genauigkeit und gleichzeitig die Rechenzeit.
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Angaben:
> : ; Anzahl der Wellenabséize ny = 4
95
* » Fl
| " Anzahl der Belastungen ng:=2
Fy i~ o =T
ﬁur B =i i - e 5
| I . Elastitzitatsmodul E:=2.1x0
i 1 - ¥
B s 3
; g F,
13 Genauigkeit D := 300
t . .
» * i:=0. Ny j=0.ng
Durchmesser Absatzlange Belastungen Position der Belastung
d; = literj == farad; := aj =
0 0 0 0
20 40 - 3500 20
40 80 4500 135
55 160
30 195
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Berechnung der Auflagerkréfte

Fa=1 Fe=1
"
Given L T Fils
E
2 F
n,: TFA T E
Fa+ Fp + é farad, =0
n=1
Durch ansetzen der Gleichgewichts-
Ng bedingungen in der Ebene erhélt man ein
Fgiiter + é faradp>ap = 0 Gleichungssystem mit 2 Unbekannten.
Nw Dieses wird dann mit der Funktion Suchen
n=1 aufgel 6st. Das Ergebniss stellt die
Auflagerreaktionskréfte dar.
aFA o
¢ +i= FMd(FA,FB)
eFB g
Fa = 1756.41 faradg := Fp
Fg = -2756.41

Berechnung der Flachenmomente 2. Ordnung

1(x) :=

rameter der Funktion |:

for ¢1 1,2..ny

f- c if x£litere if x3 literg. 1 x - Abstand vom Lager A zu einem beliebigen

Punkt auf der Welle.

4
p{ df
IA - )( ) ir den Punkt C wird das Flachenmoment 2. Ordnung
64 rechnet
IA
C
i e

Berechnung der axialen Wider ssandsmomente

W(X) =

ameter der Funktion W:

for ¢1 1,2..ny

f- c if xX£literg if x3 literg. 1

p*(df)3

32

X - Abstand vom Lager A zu einem beliebigen
Punkt auf der Welle.

den Punkt C wird das axiale Widerstandsmoment
xchnet

-

WA
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Berechnung der Biegemomente

M(x):= | for ¢T 1,2..ng Parameter der Funktion M:

ff- c-1 if xgaz if x® ac. 1 X - Abstand vom Lager A zu einem
. beliebigen Punkt auf der Welle.
ff- ngp if x> an,:
Fir den Punkt C wird das tatsachliche
ff

Biegemoment errechnet
MB - é farady (x - am)

m=20
-MB
Berechnung der Biegespannungen
Parameter der Funktion's :
M(X)
s (x) = W) X - Abstand vom Lager A zu einem beliebigen
Punkt auf der Welle.
Fur den Punkt C wird die Biegespannung ermittelt.
Ersatzsystem

pi Ee Ilternw'_Q IlternW
E

D MIxe——. liter ¢
o e D g D i Ny ~+
« a - xliter - Xe——.
— liter e w D g
x=0 Ny =+
ln .

=
i Iitern
e cHE M) o w
Fax LLl /E I(a)
REERN

Berechnung der Biegdlinie

sec:=0.. D
liter ¢
. Mw= 2
liter sec M-ox——. Aliter ¢
Tw ¢ D g e Nw
w(sec) := Fgp>secx—— - a ysec - X)
D

liter ¢ 2

_ Ny = D
x=0 Ex@x—.
e D g
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Momentenverlauf

Spannungsverlauf

Biegdinie

Visualisierung der Ergebnisse

2:10° T
> Iltern o1 105 1
MCsecx——-
e D g
L0 — LD L S —— B
----- 0 50 100 150
-1.10° +
IiternW
SeCx———
50T
) Iiternwo
sCsecx————
e D a T } }
50 100 150
0
-50+
IiternW
SeCx———
0.01T
w(sec) 0.005T
O | | |
_____ 1 1 1
\/50/ 100 150
—0.005—
IiternW
SeCx———
D
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Berechnung der Maximalen Durchbiegung

max(f):= [ma- (0 0) Parameter der Funktion max:
for i1 0.D f - Funktion dessen Maximum berechnet
it |f()| >mag o werden soll
mag o - |f (i)| Diese Funktion ermittel das Maximum und die Stelle an

der es auftritt.

liter
Ny
mag 1 ~ ix——

ma
Maximale Durchbiegung Wmax = Mmax(w)g, o Wmax = 0.005

Position der Maximalen Durchbiegung
Xmax = Max(w)o, 1 Xmax = 146.9

Beschreibung der einzelnen Programmtelle bitte etwas ausfuhrlicher
gestalten.
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