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Bewegungsgleichungen eines elastischen Stabs

Die Bewegungsgleichung eines freien elastischen Stabs (Lange L, Querschnitt A = a?,
Elastizitatsmodul E, Masse m = pyAL) soll hergeleitet werden. Aufgrund der auftretenden
Belastungen kann angenommen werden, dass der Stab nur in Langsrichtung elastische
Verformungen zeigt und in Querrichtung als starr angesehen werden kann.

\

a.) Geben Sie die Position eines Punktes P des Balkens im Referenzsystem an.

]
—

I'rp,
rgp = |TRPy | = Rgp + ®p - q =

I'rp,
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b.) Bestimmen Sie die Komponenten der Massenmatrix.

Masse des Korpers: mE = fQO Edm =

Tragheitstensor:

I(q) = fgo frp - frp dm = fgo dm
: am=po I B dy dz
dm = p, f: f: f: dx dy dz

Ixy =y, = Iyz =

Diese Berechnungen lassen sich auch sehr einfach mit der Matlab-Symbolic Toolbox

durchfiihren:

I=int (int (int (rRP_tilde*transpose (rRP_tilde) *rho,x,0,L),y,-a/2,a/2),z,-a/2,a/2);

Im Falle keiner elastischen Verformungen reduziert sich I, = I,, zu

lyy =
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Schwerpunktlage: ¢(q) = ﬁfﬂo rgp dm =

Massenmatrix aus elastischem Anteil:

M, = fcbg-cbpdm:
Qo

Kopplungsterme:

Qo

C, = C.(q) = fcbg Ty dm =
Qo

c.) Bestimmen Sie die von den elastischen Anteilen abhangigen Komponenten des
Vektors der Zentrifugal- und Coriolis-Krafte.

fur den translatorischen Anteil:
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fur den rotatorischen Anteil:

G.(q,q =2 .f frp - Frp dm
Qo

fur Anteile aus den elastischen Koordinaten:

Ge(@) =2 @ Flpdm =

Qo
0:(q) = | ®p'-Trpdm =
Qo
2 _ T2 _
0:(q) = ®p° - Trp dm =
Qo

d.) Geben Sie die Steifigkeitsmatrix an.
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e.) Bestimmen Sie fir das Moment M, und die Kraft F, den Vektor der Oberflachenkrafte.

E 0
hy = ["RP| - fp, + ET Ip, =
<l>;T,k lPPk

f.) Geben Sie die Bewegungsgleichungen des elastischen Stabs unter Verwendung des
Vektors der Winkelgeschwindigkeit des Referenzsystems wg = [®IR, ®IR, ®OIr;]T
an.



