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1290 Schaufeln

Beanspruchung des Kranzes mitten zwischen den Armen:
durch X, o;x = + 54,6 kg/em?, durch cen Achsdruck ¢;, = F36,9 kg/em?.

Grofite Zugspannung an der AuBenfliche: ¢., + o,y = 64 + 54,6 = 118,6 kg/cm?.
Beanspruchung der Arme an der Nabe bei einem Widerstandsmoment eines Arm-

, T, 7 Ny =
paares W,=2-— -a2:b, = 2. 7 -102.5 =785 cm?® nach (730) unter Benutzung der vor-

stehend angefithrten Werte fiir U und 7

i "

Y T,,-R> y 7(2.1940 650040\ 170 _ o
Ot = e e e BT e L
M ) o
iy = lV“ = =85 = 56,3 kg/cm?.

n
Zugspannung durch die Langskraft X, in den ungeteilten Armen:
2 e )
Opuy=—i-= — 13 92lp/cm?2:
< L
Grofite Spannung: o, + 0., — 0, = 187 + 13,2 — 56,3 = 143,9 kg/cm?.
Beanspruchung der Arme am Kranz: durch M, o,,= 109,9 kg/cm?, durch X

o, = 20,6 kg/em?. Grofite Spannung 109,9 + 20,6 = 130,5 kg/cm?.
Die geteilten Arme geniigen der auf S. 1144 geforderten Bedingung; ihre Halften
: J 1615 : . -
weisen — - — = 215 cm? auf, das, wie verlangt, rund halb so grof wie das Wider-
e Y |

standsmoment eines vollen Armes ist.

Von den Verbindungsmitteln der beiden Scheibenhélften werden die Kranz-
schrauben durch die Kraft F, - o, = 450 - 66,5 — 29900 kg mit o, — 570 kg/em? auf
Zug beansprucht. Die acht Schrauben an der Nabe sind durch die Krifte X , und die
Bigenfliehkrifte Z zweier Armpaare von zusammen 27200 kg, sowie durch die Flieh-
kraft der halben Nabe von 1870 kg mit 192 kg/em? belastet. Auf die Fliehkraft einer
Radhélfte von 77000 kg berechnet, sind sie mit 510 kg/em?® beansprucht.

Neunundzwanzigster Abschnitt.

Schaufeln, Trommeln, Scheiben und Riider an rotierenden
Kraft- und Arbeitsmaschinen.

I. Allgemeines und Arten der rotierenden Kraft- und
Arbeitsmaschinen.

Die rotierenden Kraft- und Arbeitsmaschinen haben in neuerer Zeit durch ihre \'{?1"
teile: unmittelbare Erzeugung oder Ausnutzung gleichférmiger Drehbewegung, Ein-
fachheit und billige Ausfithrung, geringen Raumbedarf und die Moglichkeit, sehr grolie
Leistungen zu beherrschen, technisch und wirtschaftlich grofite Bedeutung gewonnel.
Sie verdringen die Kolbenmaschinen mit den hin- und hergehenden, durch 'J‘1‘§eblqéitte
und Massenwirkung ungiinstig beanspruchten Gestingen auf immer weiteren (1e1)1§t911-
Schr gefordert wurde ihre Entwicklung durch die Elektrotechnik, welche, bei ihren
eigenen Maschinen auf Drehbewegung angewiesen, bestrebt sein mufte, diese Art der
Bewegung auch auf allen ;\m\'vmllmgsgo},{ieten elektrischer Maschinen zur Geltung zU

bringen, namentlich da fiir beide Maschinenarten hohe Laufgeschw indigkeit \Ultell\}‘li
2 2 i 3 g ) - G e 5 1r-
ist. Selbst die gegeniiber den Kolbenmaschinen in manchen Fillen niedrigeren

5 S E L o . oSl 1d.
.. kungsgrade der rotierenden, z. B. der Kreiselpumpen, sind nicht immer ausschlaggeber
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Die Eigenart der betrachteten Maschinengruppen tritt beim Vergleich einer Dampf-
maschine mit einer Dampfturbine deutlich zutage. Wihrend man den Kolben einer
Dampfmaschine durch den Uberdruck des Betriebsmittels in die hin- und hergehende
Bewegung bringt, setzt man in einer Dampfturbine die Spannkraft des Dampfes in
Diisen oder Leitvorrichtungen zunéchst in Stromungsenergie um. Der unter grofler
(leschwindigkeit austretende Strahl gibt sein Arbeitsvermogen bei der Ablenkung,
die er in den Schaufeln des Liufers erfiahrt, ab und treibt dadurch diesen an. In den
Kolbenmaschinen beruht die Umsetzung der Energie auf Druckwirkung bei niedriger
Kolbengeschwindigkeit bis zu etwa 6 m/sek, ist also im wesentlichen statischer Natur
und erfolgt absatzweise; sie vollzieht sich dagegen in der Dampfturbine ausschlieflich
oder doch vorwiegend auf dynamischem Wege und stetig unter Ausnutzung hoher Strom-
geschwindigkeiten von 100 bis 1300 m/sek. Manchmal bringt man in den Diisen oder
Leitvorrichtungen nicht die gesamte zur Verfiigung stehende Energie auf die Stromungs-
form, 140t vielmehr dem Betriebsmittel einen Teil des Uberdrucks und nutzt diesen
durch Riickdruckwirkung (Reaktion) zum Antrieb aus. Danach unterscheidet man:

reine Druck- oder Freistrahl-(Aktions)-Wirkung im ersten Falle und

Uberdruck- oder PreBstrahl-(Reaktions-)wirkung im zweiten. Im ersten
Falle erfolgt die Entspannung des Dampfes ausschlieflich in den feststehenden Teilen,
den Diisen oder Leitvorrichtungen; damit werden die Dampfgeschwindigkeit und die
Umfanggeschwindigkeit des TLaufers grofer als im zweiten. Je nachdem die Energie in
einer einzigen oder in mehreren hintereinandergeschalteten Stufen umgewandelt wird,
entstehen ein- oder mehrstufige Maschinen.

In den rotierenden Arbeitsmaschinen, den Kreiselpumpen, -geblisen und -kom-
pressoren wird die durch die Welle zugeleitete mechanische Energie im Laufrad zum
Teil unmittelbar in Druck umgesetzt, zum Teil dazu benutzt, dem Fordergut in den
Ridern eine Geschwindigkeit zu erteilen, die sich erst in den anschlieBenden Leitvor-
richtungen oder Rohrleitungen in Druck verwandelt; in den Arbeitsmaschinen vollzieht
sich also der umgekehrte Vorgang wie in den Kraftmaschinen.

Rotierende Maschinen bestehen lediglich aus zwei Hauptteilen: dem gleichformig
sich drehenden Liaufer als Triager der Laufschaufeln und dem ruhenden Gehause
mit den notigen Leitvorrichtungen und den Lagern zur Stiitzung des Liaufers.

IL. Hauptformen der Liufer.

Die Laufer werden in Gestalt von Trommeln, Scheiben oder Ridern ausgebildet.
Dic wichtigeren Formen zeigen Abb. 2219 bis 2237. Raschlaufende glatte Trommeln
finden sich 1. a. an Trockenschleudern, glatte Scheiben an Wasserbremsen.

A. Die Liufer der Dampfturbinen.

An Dampfturbinen sitzen die Schaufeln in der Mchrzahl der Falle auf dem Um-
fang der Trommeln oder Scheiben, Abb. 2225. Vom Betriebsmittel werden sie meist
axial, also in Richtung der Drehachse beaufschlagt: seltener finden sich Scheiben mit
gleichmittig angeordneten Schaufelreihen, durch welche der Dampf in radialer Richtung
hindurchstromt. Bei der konstruktiv einfachsten Form der Dampfturbine, der einstufigen,
Abb. 2219, setzt man die gesamte Spannkraft des Dampfes in den Diisen D in Geschwin-
digkeit um und nutzt diese in einem einzigen Laufrade L aus. Die bei hohem Druck ent-
stehende sehr groBe Dampfgeschwindigkeit verlangt, falls die Energie weitgehend unter
giinstigem Wirkungsgrad ausgewertet werden soll, hohe Umfanggeschwindigkeit des
Rades und besonders sorgfiltige Ausfiihrung desselben, so dal einstufige Turbinen vor
allem fiir geringe Dampfdrucke oder miliige Druckgefille geeignet sind. Zudem ist
die mittels eines Rades zu erzeugende Leistung beschrinkt. (Lavalturbinen laufen mit
Umfanggeschwindigkeiten bis zu 430 m/sek bei Leistungen bis zu 300 PS; Riedler und



