Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 72 (1954)

Heft: 23

Artikel: Bestimmung des Tragheitsmoments von Ringkdrpern
Autor: Martin, O.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-61201

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 02.12.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-61201
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

338 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

72. Jahrgang Nr. 23

gefochten wird, bei dem es tatsichlich um Leben und Tod
geht; daher bedarf er einer dussern Entsprechung, nédmlich
des Kampfes mit einem #Hussern Feind, in dem die Not kon-
kret erlebt und nicht nur theoretisch gedacht wird. Aber es
bedarf dazu eines offenen, ritterlichen, menschlichen Kamp-
fes, wie er z. B. im mittelalterlichen Turnier, im Duell, in
gewissem Sinne auch in den Freiheitsschlachten der alten
Griechen und der alten Eidgenossen zum Ausdruck kam.

Man wird gegen die hier entwickelte Auffassung des
Kampfes als personliche, soziologische und psychologische
Notwendigkeit einwenden, ein solcher Kampf, der ja zunichst
immer gegen Mitmenschen gefithrt werden muss, sei das
Gegenteil von Liebe und vertrage sich nicht mit der Nach-
folge Christi. Dem ist zu entgegnen, dass Liebe nicht ein
Gut ist, das wir nach unserem guten oder bosen Willen aus-
teilen oder zuriickbehalten kénnen; vielmehr ist sie die reife
Frucht eines langen, treu und tapfer durch alle Entwick-
lungsstufen hindurchgefochtenen Kampfes um die Selbstwer-
dung, und sie wird uns nicht zuteil, wenn wir diesem Kampf
und der Not, in die er uns versetzt, ausweichen. Der gute
Kampf des Glaubens, den zu fiihren Paulus nicht miide wurde,
seine Briider und Gemeinden zu ermahnen, ist nicht das
Gegenteil der andern, primitiveren Kampfarten; vielmehr
kann er nur gefiihrt werden, nachdem der Mensch durch die
Auseinandersetzungen mit seinen dusseren und inneren Fein-
den gelernt hat, sein Selbst zu finden,

3. Vom Kampf um Erkenntnis

Von ganz anderer Art ist der Kampf um Erkenntnis.
Diesen Kampf fiihrt der Mensch aus einer Notwendigkeit, die
ebenso urtiimlich aus der Tiefe seiner Seele emporsteigt, wie
die andern bisher betrachteten menschlichen Notwendig-
keiten. Er fithrt ihn, um zu erkennen, was ist; um die Wahr-
heit zu schauen.

Hier stellt sich die inhaltschwere Frage: «Was ist Wahr-
heit ?» Der Abendldnder setzt im allgemeinen die Wahrheit
dem Ergebnis der wissenschaftlichen Forschung gleich. Ins-
besondere gilt fiir uns als naturwissenschaftliche Wahrheit
das, was uns die Natur im Experiment erkennen ldsst. Diese
Interpretation bleibt im Bereich des Messbharen, Beweisharen,
rational Fassbaren, also im Bereich der Wissenschaft in der
engen, heute iiblichen Bedeutung. Dieser Bereich muss nach
zwel Seiten erweitert werden.

Das wissenschaftliche Erkennen wird heute vielfach in
Gegensatz zum technischen Gestalten gesetzt und als etwas
der «reinen Wahrheit» Dienendes und daher «Hoheres» gegen
das zweckgebundene und daher minderwertige Schaffen der
Techniker abgegrenzt. Diese Unterscheidung und Abgren-
zung widerspricht sowohl dem Wesen des Menschen als auch
seinem tatsédchlichen Benehmen als Forschender und als Ge-
staltender. Denn in Wirklichkeit bestehen die engsten gegen-
seitigen Beziehungen zwischen Wissenschaftern aller Fakul-
tdten und Technikern in der Industrie und auf Baupldtzen,
und zwar einerseits dadurch, dass sie bei der Bearbeitung
gemeinsamer Probleme gegenseitig aufeinander angewiesen
sind, und anderseits einander aufs stdrkste beeinflussen, be-

Bestimmung des Trigheitsmoments von Ringkorpern

Von Dr.-Ing. O.Martin, Ziirich

Im Maschinenbau spielen Beschleunigungen an ring-,
scheiben- oder walzenférmigen Korpern um ihre Drehaxe eine
grosse Rolle. Zur Ermittlung der dabei auftretenden Dreh-
momente miissen die Trigheitsmomente dieser Korper be-
kannt sein. Diese ermittelt man nach der Gleichung:
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Um fiir Rotationskorper mit beliebiger Querschnitts-
flaiche zu einem leicht benutzbaren graphischen Verfahren
zu gelangen, formt man den Integranten um und gelangt zu:
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Zur planimetrischen Bestimmung des Integrals zeichnet

fruchten und fordern¢). Als ein Beispiel fiir viele sei hier
die kernphysikalische Forschung angefiihrt, die ohne die in-
tensive Mitarbeit der Industrie nicht moglich wére. Ihre
Ergebnisse wirken sich nicht nur in den verschiedensten Zwei-
gen der Industrie aus, sondern haben auch in der Medizin und
in der Philosophie zu grundlegenden Neuerungen gefiihrt.
Dieses Verhalten entspricht durchaus der wesensgeméissen
Zusammengehorigkeit; denn alles wissenschaftliche Forschen
hat das Wenden spezifisch menschlicher N6te zum Ziel und
zwar ein Wenden durch Aufrichten geistiger Konstruktionen,
Theorien und Weltanschauungen, also durch Herausarbeiten
spezifisch menschlicher Profile. Daher ist es wesensgemaéss
Technik. Erkennen und Gestalten sind einander zugehorige
Funktionen einer einheitlichen geistigen Haltung und koénnen
nur aus dieser Einheit heraus sinnvoll, fruchtbar, wahrhaft
menschlich sein.

Der Erweiterung unserer Vorstellung iiber das Wesen
des wissenschaftlichen Forschens in den Bereich des tech-
nischen Gestaltens entspricht eine Erweiterung in den Be-
reich der Erkenntnis der Wahrheit. Die Erkenntnis, um die
es hier geht, ist nicht nur das Ergebnis rationalen Denkens
und Experimentierens, sondern das innern Erlebens. Ja, diese
erlebte Erkenntnis, an der der ganze Mensch beteiligt ist, die
sich also nicht nur auf sein bewusstes Denken stiitzt, fiihrt
erst zur eigentlichen Wahrheit, widhrend das rationale Den-
ken eine Erkenntnis vermittelt, die mehr nur als «Vor-Wahr-
heit» oder «Wahrheitsprojektion» zu bezeichnen wire.

Im Bereich des wissenschaftlichen Forschens ergibt sich
eine eigentiimliche Spannung: Einereits ist der Forscher
zu strenger Sachlichkeit gehalten, und er muss sich durch
dauernde Kontrollen verschiedenster Art vergewissern, dass
keine subjektiven Momente die Objektivitit seiner Fest-
stellungen und Schliisse storen. Anderseits ist er durch das
aufs tiefste ergriffen und bewegt, was er als Mensch bei
seiner Titigkeit erlebt. Denn wie der Techniker den Kampf
um sein Werk, so erlebt der Forscher den Kampf um die
Erkenntnis als ein bewegtes, tiefgreifendes Geschehen. Einer-
seits ist es der Kampf selber, der so viel Mut und Ausdauer,
Kiihnheit und Geduld, Hingabe und Opferbereitschaft er-
fordert, und anderseits ist es das Ergebnis dieses Kampfes,
die gewonnene Erkenntnis, von der eine geheimnisvolle Macht
und Grosse ausgeht. Beides versetzt den Forscher in Staunen
und in ehrfurchtsvolle Ergriffenheit. Ja, es kann geschehen,
dass er in der Begegnung mit seinem Objekt und mit dem,
was er an ihm erkannt hat, zugleich die Begegnung mit einer
Seinskategorie erlebt, die seinem eigenen Wesen geméss ist.
Wir stossen hier wieder auf ein uraltes Menschheitsproblem,
ndmlich auf das Problem, das sich aus der Begegnung mit
sich selbst in der eigenen Tidtigkeit ergibt, und mit dem auch
wir moderne Menschen uns in unserer Art auseinandersetzen
miissen, Dass wir das tun, ist fiir uns im Grunde eine reli-
giose Notwendigkeit. Wenn wir es tun, gewinnen wir Ein-
blick und Zutritt zum Reich der im eigentlichen Sinn gei-
stigen Wahrheiten, jener Wahrheiten, die auf die eine Wahr-
heit zuriickgehen, vor die sich Pilatus gestellt sah (Joh. 18, 38).

Schluss folgt

6) Vergl. Prof. Dr. D. Brinkmann: Technik und Naturwissenschaft.
SBZ 1954, Nr. 1.
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man aus der gegebenen Querschnittsfliche F — [ bdr eine
abgeleitete Fldche F;y = (bd ('), indem man alle Ordina-

ten » durch eine Variable ¢ — r/R ausdriickt und im Verhilt-
nis ¢; = ¢!+ R verzerrt (vgl. Bild 1). Dann ist:
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L s 8 = % v E
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wobei F, die auf Bild 1 schraffierte Flidche darstellt. Die
starke Verzerrung mit Hilfe einer Parabel 4. Ordnung macht
das Verfahren zuweilen etwas unhandlich und die hohe Po-
tenz von R stort die Anschaulichkeit des Ergebnisses.

Ein anschaulicher Weg, Triagheitsmomente mit Hilfe
einer Grosse zu bestimmen, die leicht in das Gedichtnis ein-
geht, und deren Gréssenordnung in einfacher Beziehung zu
den Abmessungen des Korpers steht, flihrt iiber den Trig-
heitradius ry. Die &dltere Ingenieurgeneration benutzte mit
Vorliebe als Mass der Tridgheit das Schwungmoment, wobei

GD2=m- g (2ry)2

(G = Gewicht und D/2 = Trigheitshalbmesser). Die Masse m
oder das Gewicht G —m ¢ des Korpers muss man gewdhn-
lich fiir eine ganze Reihe von Zwecken bestimmen, z. B. fiir
die Kalkulation und den Transport. Man kann also voraus-
setzen, dass fiir die Bestimmung des Trigheitsmoments die
Masse des Koérpers bekannt ist. Um daraus das Trigheits-
moment I — G D2/4¢g zu erhalten, geniligt es, den Trigheits-
halbmesser r; richtig zu bestimmen oder abzuschitzen, dann
ist:
I=m-ry2

Man muss also die Integration

VT Vp—dﬁ
rp—=f — =
m m

durchfiihren. Fiir eine zylindrische Kreisscheibe (Bild 2a)
erhdlt man:
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woraus:
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Fiir den Hohlzylinder mit Aussenradius R und Innen-
radius r wird

e

ein nicht sehr bequemer Ausdruck, dessen graphische L&-
sung in Bild 2b gezeigt ist.

Wenn man als Ring-Querschnitt ein an die Drehaxe an-
stossendes Rechteck mit der radialen Hohe R _ betrachtet,
Bild 3a, so ist sein Schwerpunktsradius r, — R/2. Das Drei-
eck, dessen Spitze in der Drehaxe liegt, Bild 3b, hat einen
Schwerpunktsradius r, — 2/3 - R. Man findet ihn aus:

o

o

Bild 3
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da b = B - r/R, wird:
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Bei dieser Integration ist es ein grosser Vorteil, dass die In-
tegrationsgrenzen im Zihler und Nenner gleich sind, also
herausfallen. Wenn man weiterhin geméss Bild 3c eine Figur
betrachtet, deren Kontur durch die Parabel y — B: (r/R) |7/R
begrenzt wird, so gilt fiir die Integration:

J = ramdr il r'ls dr
Ty — C

Frdr TS i Iz dr

Ausgefiihrt ergibt dies:

2/5. R": il

Dieser Wert ist angendhert gleich R/ ]/2_ der Fehler be-
tragt nur etwa 1 %, um den der Ndherungswert zu gross ist.
Will man also den Trégheitsradius einer Kreisscheibe vom
Radius R und von der Dicke B finden, so kann man eine Pa-
rabel y = B (r/R) -]/r/T zeichnen und den Schwerpunkt des
von ihr umgrenzten Kurvendreiecks bestimmen. Der Schwer-
punktsradius 7, dieser Figur ist mit guter N#dherung dem
Tréagheitsradius 7, des Ringes mit Rechteckquerschnitt gleich.
Der Vorteil dieses Verfahrens kommt dann zur Geltung, wenn
man nicht rechteckig umgrenzte, sondern Ringe mit belie-
biger Kontur betrachtet. Da die Integrationsgrenzen oben bei
der Bestimmung von 7, herausfallen, gilt der Ersatz durch
die verzerrte Fldche nicht nur fiir Scheiben, sondern auch
fiir Ringe gleicher Dicke, weiter auch fiir aus Ringen glei-
cher Dicke, aber mit beliebigen Innen- und Aussenradien zu-
sammengesetzter Ringkorper, d. h. fiir alle Querschnitts-

formen.
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Bild 4

In Bild 4 ist gezeigt, wie man mit diesem Verfahren
den Tréagheitsradius einer beschaufelten Turbinenscheibe be-
stimmt. Die Schaufelung wird erst in einen Massivring mit
den Breiten b — f,/t verwandelt (f, Profilquerschnitt, ¢ Tei-
lung); dann wird sie zusammen mit der Scheibe zu der ge-
strichelt konturierten Fliche umgezeichnet, indem alle Brei-
tenmasse verzerrt werden gemiss a — b - (A/B). Die Schwer-
punktsordinate dieser Verzerrungsfigur liefert den Tragheits-
radius rp wie dargestellt.

Fiir dhnlich gestaltete Korper wird der Triégheitsradius
rp stets zu einem charakteristischen Radius, etwa dem des
Aussenrandes, in gleichem Zahlenverhédltnis stehen. Man be-
kommt also aus mehreren Aufzeichnungen sehr bald einc
Vergleichszahl, die bei wiederholtem Vorkommen &hnlicher
Scheiben oder Ringe zur ziemlich treffsicheren Abschitzung
des Tridgheitsmoments bei bekanntem Gewicht des Korpers
benutzt werden kann.
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