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Standarddatenberechnung 

in Flexiblen Mehrkörpersystemen 
 

Massenmatrix 

𝐌(𝐪) =

[
 
 
 
 
 
 
 ∫𝐄 dm

Ω0

∫ 𝐫̃RP
T dm

Ω0

∫𝚽dm

Ω0

∫ 𝐫̃RP𝐫̃RP
T  dm

Ω0

∫ 𝐫̃RP𝚽 dm

Ω0

sym. ∫𝚽T𝚽 dm

Ω0 ]
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Masse 

∫𝐄 dm

Ω0

= [
m 0 0
0 m 0
0 0 m

] 

 

Schwerpunkt 

m𝐜̃T = ∫ 𝐫̃RP
T dm

Ω0

= m(𝐜0 + 𝐜1(𝐪))̃ T
 

𝐜0 =
1

m
∫𝐑RP dm

Ω0

 

𝐜1(𝐪) =
1

m
∫𝚽 dm

Ω0

𝐪 =
1

m
𝐂𝟏 𝐪 

 

Trägheitstensor 

𝐈(𝐪) = ∫ 𝐫̃RP𝐫̃RP
T  dm

Ω0

= 𝐈0 + 𝐈1(𝐪) + 𝐈2(𝐪) 

𝐈0 = ∫ 𝐑̃RP𝐑̃RP
T  dm

Ω0

 

𝐈1(𝐪) = ∫ (𝐑̃RP(𝚽𝐪̃)T + (𝚽𝐪̃)𝐑̃RP
T ) dm

Ω0

= −∑(𝐂𝟒l + 𝐂𝟒l
T)ql

nq

l=1

 

𝐈2(𝐪) = ∫ (𝚽𝐪̃)(𝚽𝐪̃)T dm

Ω0

 

(𝐈2 entfällt bei Linearisierung in den Verformungskoordinaten) 
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Kopplungsterme - Translation 

𝐂t = ∫𝚽T dm

Ω0

= 𝐂𝟏T 

Kopplungsterme - Rotation 

𝐂r(𝐪) = ∫ 𝚽T𝐫̃RP
T  dm

Ω0

= 𝐂r0 + 𝐂r1(𝐪) 

𝐂r0 = ∫𝚽T𝐑̃RP
T dm

Ω0

= 𝐂𝟐T 

𝐂r1(𝐪) = ∫ 𝚽T(𝚽𝐪̃)T dm

Ω0

= ∑𝐂𝟓l
Tql

nq

l=1

 

 

Massenmatrix des elastischen Subsystems 

𝐌e = ∫𝚽T𝚽 dm

Ω0

= 𝐂𝟑11 + 𝐂𝟑22 + 𝐂𝟑33 

 

 

 

Generalisierte Trägheitskräfte 

 

[

𝐡ωt

𝐡ωr

𝐡ωe

] =

[
 
 
 
 
 
 
 ∫ 𝛚̃IR𝛚̃IR𝐫RP + 2𝛚̃IR𝐫̇RP dm

Ω0

− ∫ 𝐫̃RP𝛚̃IR𝛚̃IR𝐫RP + 2𝐫̃RP𝛚̃IR𝐫̇RP dm

Ω0

∫𝚽T𝛚̃IR𝛚̃IR𝐫RP + 2𝚽T𝛚̃IR𝐫̇RP dm

Ω0 ]
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Anteile aus der Translation 
 

𝐡ωt = 2 𝛚̃IR𝐂𝟏 𝐪̇ + m 𝛚̃IR𝛚̃IR𝐜 
 
 
Anteile aus der Rotation 

𝐡ωr = 𝛚̃IR𝐈𝛚IR + ∑𝐆rl(𝐪)q̇l𝛚IR

nq

l=1

 

𝐆rl(𝐪) = −2 𝐂𝟒l − 2∑ 𝐂𝟔klqk

nq

k=1
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Anteile aus den elastischen Verformungen 
 

𝐡ωe = [

𝛚IR
T 𝐎e

1𝛚IR

⋮

𝛚IR
T  𝐎e 

nq𝛚IR

] + ∑𝐆elq̇l𝛚IR

nq

l=1

 

 

𝐎e
k  = ∫(𝐑̃𝚽̃∗k)

T
dm

Ω0

+ ∑ ∫𝚽̃∗k𝚽̃∗l dm

Ω0

ql

nq

l=1

= 𝐂𝟒k
T + ∑𝐂𝟔klql

nq

l=1

 

 

𝐆el = 2 ∫(𝚽̃∗l𝚽)
T
dm

Ω0

= 2 𝐂𝟓l
T 

 
Neben der Berechnung von m, 𝐜0 und 𝐈0 müssen die folgenden Integrale für eine effiziente 
Auswertung der Bewegungsgleichungen im Vorfeld der Zeitintegration berechnet werden: 
 
 

Integral Dimension 

𝐂𝟏 = ∫𝚽dm

Ω0

 [3 × nq] 

𝐂𝟐 = ∫ 𝐑̃𝚽dm

Ω0

 [3 × nq] 

𝐂𝟑αβ = ∫𝚽α∗
T 𝚽β∗ dm

Ω0

 [nq × nq] 

𝐂𝟒l = ∫ 𝐑̃𝚽̃∗l dm

Ω0

 [3 × 3] 

𝐂𝟓l = ∫ 𝚽̃∗l𝚽dm

Ω0

 [3 × nq] 

𝐂𝟔kl = ∫𝚽̃∗k𝚽̃∗l dm

Ω0

 [3 × 3] 

 
 
Hinweise zur Notation: 
 

l, k = 1,…nq 

α, β = 1, 2, 3 

𝚽α∗: α-te Zeile von 𝚽 

𝚽∗l: l-te Spalte von 𝚽 


