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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
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Stumpf haben mit einer einstufigen Versuchsturbine bei 314 m/sek Umfanggeschwindig-
keit 2000 PS erreicht.)

Bei mehrstufigen Turbinen unterscheidet man Geschwindigkeit- und Druck-
stufen. Ein Rad mit zwei Geschwindigkeitstufen zeigt Abb. 2220. Die dem
Dampf in den Diisen D erteilte Stromungsenergie wird in zwei auf dem Radumfang
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Abb. 2219. Einstufige Abb.2220. Rad mit Abb. 2221. Dampf-
de Lavaldampfturbine zwei Geschwindig- turbine mit Druck-
e 0, keitstufen. stufen.

befestigten Laufschaufelreihen L ausgenutzt, wihrend die dazwischen angeordneten
ruhenden Leitschaufeln U den Dampf lediglich in die zum Antrieb geeignete Richtung
umlenken. Derartige Réder benutzt man vor allem in den ersten Stufen, weil sie ge-
statten, groBe Dampfgeschwindigkeiten unter starker Erniedrigung hohen Frischdampf-
drucks auszunutzen und dadurch die Inanspruchnahme des
Gehiuses und der Zwischenwinde einzuschrinken. Drel
Druckstufen zeigt Abb. 2221. In Diisen oder in einem
Leitapparat U, wird dem Dampf unter Ausnutzung eines
Teils seiner Spannkraft eine bestimmte Geschwindigkeit
verlichen, durch welche er die erste Schaufelreihe L, des
Liufers unter Umlenkung der Dampfstrahlen antreibt. Hier-
bei nimmt seine Geschwindigkeit und damit seine lebendige
Kraft ab. In der anschlieBenden ruhenden Leitschaufel-
- > N reihe U, wird der Dampf wieder in die zum Antrieb der
Abb. 2222, Ausschitt aus zweiten Laufschaufelreihe L, notige Stromungsrichtung ge-
ez Teumdonlie bracht, gleichzeitig aber auch seine Geschwindigkeit unter
Verwertung eines weiteren Teils der Spannkraft wieder erhoht usw. Die einzelnen Stufen
sind also durch abnehmenden Dampfdruck gekennzeichnet und miissen durch Zw’isqhen'
winde Z voneinander getrennt werden, wenn der Liaufer in Form einzelner SChEIPGH,
Abb. 2221, ausgebildet ist. VerhiltnisméBig kleine Dampfmengen gehen ungenutzt lings
der Radnaben von einer Stufe zur nichsten. Benutzt man dagegen Trommeln als Schavufel-
triiger, Abb. 2222 so sind etwas groBere Verluste infolge des Durchstromens eines Teiles
des Dampfes durch die Spalten S, zwischen den Laufschaufeln und der Gehiusewand
und 8, zwischen den Leitschaufeln und der Trommel unvermeidlich. Bei Beaufschlagung
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der Laufer von Uberdruckturbinen in durchweg einer Richtung bildet sich zudem ein mit
besonderen Mitteln aufzunehmender oder auszugleichender Axialdruck aus.

Von den wichtigsten For-
men der Schaufeltriger, den
Trommeln und Scheiben,
sind die ersteren, wie spéiter
nachgewiesen wird, nur fir
méBige Umfanggeschwindig-
keiten bis zu etwa 100 m/sek
geeignet. Sie werdenvor allem
fiir die oft sehr zahlreichen
Druckstufen der Uberdruck-
turblnen.be%lutZt' 0 Z?lgt Abb. 2223. Schiffsturbinentrommel. Ausfithrung der AEG, Berlin.
Abb. 2223 die Trommel einer (Nach Bauer und Lasche.)

Schiffsturbine, die Wwegen
des unmittelbaren Antriebs der Schraube mélige Drehzahl haben muB. In Abb. 2224

Ll

sind zwei durch Schrumpfung miteinander verbundene Trommeln die Triger der Mittel-
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ausgeschmiedet, das rechte
aber durch Ausbohren aus
dem Vollen hergestellt. In
diese Bohrung wurde der
andere Wellenschenkel ein-
geschrumpft; radiale Stif-
te S dienen zur Sicherung
g RS 5 g S pa e 2 3
gegen Verschieben “und Abb. 2224. DJm}ffﬁll(?:,l,enxgagfﬁlnnﬁgﬁhrﬁf“i;Q\QH Brown, Boveri
Verdrehen. Am Laufer
der ThyssenAR{jderrTurbine, Abb. 2225, sind die zylindrischen Trommeln 4 und B mit
dem in der Mitte sitzenden Hochdruckrade €' und den als Scheiben ausgebildeten letzten
Stufen D und E sowie den
Wellenschenkeln zentriert und
verschraubt. Der Dampf flief3t
nach Durchstromen des Hoch-
druckrades gleichmiflig nach
beiden Seiten zu den Trom-
meln.

Die kegelic ausgebildete
Scheibe mit einseitig ange-
setzter Nabe einer Schiffs-
turbine, Abb. 2226, ist nur fir
geringe Geschwindigkeiten ge-
eignet, weil die Fliehkraft
Biegespannungen hervorruft.
Die Ausbildung war dadurch
bedingt, daB der groBle Zwi-
schenboden in Riicksicht auf Abb. 2225. Laufer einer Thyssen-Réder-Dampfturbine.
geniigende Widerstandstahig-
keit, gegeniiber dem Dampfdruck stark gewolbt sein mulite. Bei grofieren Geschwindig-
keiten wird man die Scheiben symmetrisch zu ihrer Hauptebene gestalten. Vergleiche
die leichten, fiir miBige Geschwindigkeiten bestimmten Scheiben, Abb. 2221, die nur
in Riicksicht auf die Abdichtung der Zwischenboden einseitig angesetzte zylindrische
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Naben erhielten. An dem hoch beanspruchten Rade Abb. 2220 mufite dagegen auch
die Nabe symmetrisch ausgebildet werden. Bei sehr hohen Geschwindigkeiten macht
man von undurchbohrten Scheiben gleicher Festigkeit Gebrauch, Abb. 2219 und C, D,
£ der Abb. 2225. Zwecks Verminderung der Linge ist man schliefilich zur Herstellung
der Léufer aus der vollen Welle nach Abb. 2227 iibergegangen. Manchmal werden die
Schaufeln unmittelbar auf die Welle wie in der Mitteldruckstufe Abb. 2227a aufgesetzt.
Durch die Zahl der Stufen hat man
bei einem gegebenen Gefille die Dampt- ﬁF i F’r
geschwindigkeit und damit die fiir die Be- |
anspruchung des Laufers entscheidende |
Umfanggeschwindigkeit sowie die mehr J!
oder weniger vollkommene Ausnutzung l
der Dampfwirme in der Hand. Die [s]
Druckabnahme in den einzelnen Stufen %
regelt man durch entsprechende Wahl S

schen den Schaufeln. Mehrstutige Dampf-
turbinen gestatten hohe Dampfdrucke aus-
zunutzen und sehr grofie Leistungen wirt-
schaftlich zu erzeugen.

Die Schaufeln werden heutzutage in
L Riicksicht auf den Werkstotf, die billigere

der Querschnitte in den Diisen und zwi- %—*»
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Herstellung und den leichteren Ersatz ‘ ‘
durchweg getrennt hergestellt und in die “TL vl L
einer Schiffstur- 2

bine fin werinee Scheibenkréinze oder Trommelwandungen . 1
by G e T Abb. 2227. Mit der Welle aus einem
Geschwindigkeit. g Rewat. i Stiick gedrehter Laufer, AEG, Berlin.
Die spateren Erorterungen beschrinken M. 1:10.

sich auf die konstruktive Durchbildung
der Schaufeln und die Berechnung der Liaufer. Wegen der durch die Stromung be-
dingten Schaufelwinkel und sonstigen Abmessungen muf3 auf das Schrifttum [XXIX, 1, 2
verwiesen werden. Das Gleiche gilt auch fiir die anschlieBend behandelten weiteren Arten
rotierender Maschinen.
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Abb. 2227a. Dampfturbinenliufer. Ausfiihrung von Brown, Boveri und Co., Baden-Mannheim. M. 1:20.

B. Die Liufer von Wasserturbinen.

Von den zahlreichen Formen der Wasserturbinen, die wihrend der Entwicklungs-
zeit dieser Maschinengattung vorgeschlagen und ausgefiihrt worden sind, haben heut-
zutage nur noch die Francis- und die Pelton- oder Becherturbinen Bedeutung.
Zu ihnen trat in neuester Zeit die Kaplanturbine.

Francisturbinen arbeiten unter Uberdruck, sind durch radialen ZufluB und axialen
Abflul des Wassers und durch riumlich verwundene Schaufeln gekennzeichnet, Abb. 2228




