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5.1 Rotationin 3D

Momentanachse durch O in - . q . Celieh it -
Richtung w Nehmen wir nun an, dass o eine beliebige Richtung ha

/e

Momentane Rotation:
Vp =W X TIop
Alternativ dazu:

vp=w X (rop —roo’) =w X rop
Vp =W XTIop (%)
Alle Punkte auf dem Momentansachse haben Geschwindigkeit null.
vVvor =w Xroo =0
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5.2 Starrkorperformel g

5.2 Velocity transfer formula

Nehmen wir jetzt zwei beliebige Punkte A und B auf dem
Korper.

Va=WwW XTIoa VB =W XTOR
sodass:
VB — Vg4 =W X (I'OB —I‘OA)
"~

Wir bekommen die

—

Starrkorperformel.
Vp=Vat+wXrap VA BeK

“Jeder Punkt des Korpers dreht sich um jeden anderen Punkt des Korpers
mit demselben (momentanen) Winkelgeschwindigkeitsvektor e.” )

Wenn v, und @ bekannt sind, kann die Geschwindigkeit eines beliebigen anderen Punktes des

Korpers bestimmt werden.
Kinemate : {VA, w}
ETHzurich



Ist die Rotationsgeschwindigkeit eindeutig?

Nehmen wir an, es gibt zwei Rotationsgeschwindigkeiten

/
{VAa w} {V37 W }
vp kann dann bez. A und B ausgedruckt werden als

Vp=Vyha+wXTap (1) VPZVB—I-w/XI'BP (2) Vp
vy kann auch bez. A ausgedruckt werden als

VB =VA+WXTap (3)

(3) in (2) einsetzen:
Vp=Va+twXrap+w Xrgp=va+wXrsp

w’xer+wx (I‘AB—I‘AP)ZO

w’xer—wxer:O%(w’—w)xer:O:>w’:w

Die Rotationsgeschwindigkeit ist vom Punkt unabhdngig.
Wir sagen, dass die Rotationsgeschwindigkeit eine Invariante der Kinemate ist.
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5.3 Invariante der Kinemate

5.3 Invariants of the Kinemate
Gibt es weitere Invariantene

Lassen uns jetzt die Starrkorperformel auf der Rotationsgeschwindigkeit projizieren:
Wvg =w(Va+w XTrap) =w-vy
W - Vp =W *-Vy

Alle Geschwindigkeiten haben die gleiche Komponente in Richtung von o

Invariante der Kinemate:

I =w Die Rotationsgeschw. ist eindeutig

Ih =w-vp VP € K Die Geschwindikeitskomponent von allen
Punkten in Richtung w ist gleich
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5.4 Bewegungsarten I, =w
5.4 Act of motions L=w-vp VP eK

1 =0 VB:VA‘|‘W><I'AB:>VA=VB VA BelK
I, =0 Translation

11750 VB = VA +WXTARB

11#0 VB = VA +WXTguR
I»#0 w-va#0  Schraubung
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5.4 Bewegungsarten

~
Gegeben: v,, Vg

Beispiel 5.1 ) Gefragt: Bewegungsart? (I; und )
[ —3] 3
val=| 0 | (/s val=| 0 | [mys]

_______ ——— fﬁ ey 150 150
i . o [,

| €z Starrkdrperformel zwischen A und B:
ﬁ VB =VA + W XTyp
E L 3 -3 Wy 0 lMw, — 3
B 5 0 [=1]0 |+ |w]| x|-11]| = 0
1'31 150 150 W, 0 150 — 11wy,
A, ~ 11m
Rotationsgeschwindigkeit: Invariante:
0 0 3
150 — 11w, =150 - w, =0
. * L=| 0 |[rad/s] L=| 0 | |0 |=818m/s
W, = T 0.545 [rad/s] 0.545 0.545 150




5.5 Zeniralachse

5.5 Axis of instantaneous rotation

Worum dreht sich der Kérper? Wir suchen A sodass

Gegeben seien v; und o. W va=0 oder wl va

|—_—> wXxXvy =0
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5.5 Zeniralachse

5.5 Axis of instantaneous rotation

Starrkorperformel bez. B ~
O=wXVvayi=wX (Vp+wXrpa) =

"~ Vektorielle Identitat
(Appendix A im Skript)

Wir bekommen eine Gleichung fur A:
WXVp+ (w-rpa)w —wrps =0

Aus allen Punkten, die die Gleichung erfUllen,
wahlen wir A sodass:

w-rBAzO
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5.5 Zeniralachse

5.5 Axis of instantaneous rotation

Diese Vereinfachung erlaubt die Berechnung von A
W X Vp

wXVB—sz'BA:O—)I'BA: 5
w
Die Zentralachse wird dann so bestimmt:

p(p) =rp+rpa+ pe,

/
/
/
/
/
%

N~ Zenntralachse

Alle Punkte auf der Zentralachse haben diegleiche Geschw.

VA’ = VA T+ WXTga =VQYy
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Rotationsgeschwindigkeit:

150 — 11w, =150 = w, =0

6
= — =0.54
wWe =17 0.545 [rad/s]

1
0.5452

rep| =

0

0.545

m/s] [vp] =

-
=
~—
A,

150

Punkt P auf Zentralachse:

rpp =

3
0

150

w

X VB

Wl

0
3/0.545
0

1(p) =rop +rpp +pe, =rop + pe,
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