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Rider sind bei groBeren Leistungen durch die in erster Linie von der Umfanggeschwindig-
keit abhingenden Testigkeitsverhaltnisse gegeben. So betrachtet man an Turbo-
verdichtern bei sorgfiltiger Durchbildung 180 bis 200 m/sek Umfanggeschwindigkeit
alls obere Grenze. Wegen der Einzelheiten beziiglich der Form und Stellung der Schaufeln,
die durch die Stromung des zu fordernden Stoffes durch die Réider bedingt sind, muf
wiederum auf das Schrifttum verwiesen werden [XXIX, 3, 4, 5]. GroBer Wert ist auf
die stetige und allmahliche Uberleitung der Quer-

schnitte in den Kanilen zu legen. 7 B - 7
Die Laufriidervon Schleuderpumpen, Abb.2235 ¢ ‘iﬁ

Teis 2237, zeigen dhnliche Grundformen wie die der Ge- !;i P!i

Ilase, sind aber wegen des grolieren Einheitsgewichts 5\'. i
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dler zu fordernden Fliissigkeiten durch geringere Zu- J
stromgeschwindigkeiten von 2 bis 4 m/sek und Um- I N} '/‘1 &
tanggeschwindigkeiten bis hochstens 40 m/sek gelkenn- = ﬁ"i‘“‘\\""’/ 2ol S
reichnet. Als Werkstoffe geniigen dabei Gulieisen,
bei Hochdruckpumpen Bronze. Die letzteren werden
mehrstufig ausgefithrt, Abb. 2237; in einem Gehause
pflegt man jedoch selten mehr als 6 bis 8 Stufen
unterzubringen, um bei den betrachtlichen Lager-
entfernungen nicht zu grolie Wellendurchmesser zu
hekommen. Dabei bleiben, da Fliissigkeiten prak-
ftisch nicht zusammendrickbar sind, die Durch-
stromquerschnitte in den einzelnen Stufen gleich.
Tm Gegensatz zu den Luftverdichtern kann daher A bC 22};”73 ‘ HOChdﬂ:lC%“Ch]Clll‘qerl?(?mpc-
wein und dasselbe Modell fiir mehrere oder alle Réider Lo i

cines Satzes benutzt werden. Bei einseitigem Zulauf entstehen Axialdrucke, die durch ge-
cignete Liangslager aufzunehmen oder durch Entlastungsvorrichtungen auszugleichen sind.
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1II. Schaufeln.

A. Werkstoffe und Herstellung der Dampfturbinenschaufeln.

Richtige Wahl des Werkstoffs und sorgfiltigste Durchbildung der Schaufeln sind in
Riicksicht auf die Zerstorungen, die der Bruch einer einzigen Schaufel hervorrufen
kann, duBerst wichtig. Die Schaufeln sind bei hohen Laufgeschwindigkeiten und groferen
Lingen erheblichen Beanspruchungen durch die Fliehkraft und den Dampfdruck sowie
durcl Schwingungen ausgesetzt; sie unterliegen oft starken Abnutzungen durch die
Wirkung des Treibmittels oder durch Rost und miissen leicht in groffen Mengen herge-
stellt werden konnen. Wihrend reiner iiberhitzter Dampf den Schaufeln, wenn sie nur
den entsprechenden Temperaturen standhalten, so gut wie unschadlich ist, greift unreiner
und nasser Dampf die Schaufeln durch die mechanische Wirkung der festen Teilchen und
Wassertropfen an. Rostbildung setzt die gleichzeitige Anwesenheit von Luft und
Wasser oder Dampf voraus, so daf die wichtigsten Ursachen fiir Zerstérungen durch
Rost sauerstoffhaltiges Wasser, Eindringen von Luft durch die Stopfbiichsen, Un-
dichtheit des Absperrventils, wenn die Maschine aulier Betrieb ist, sowie dauerndes
Unterdampfhalten der Turbinen in Riicksicht auf Betriebsbereitschaft sind. Die lings
des Gehausescheitels zichenden Dampfschwaden rufen oft starke ortliche Schiadigungen
hervor. Aber auch durch die chemische Wirkung von Salzen und Séuren, die vom Dampf
mitgerissen werden, kémnen Anfressungen entstehen [XXIX, 6,7]. Auf reines, entliiftetes
Kesselspeisewasser ist daher grofiter Wert zu legen.

Die wichtigsten Werkstotfe der Schaufeln sind heutzutage Siemens-Martinstahl,
Nickelstahl, nicht rostender Stahl, Messing, Nickelmessing und Monelmetall. Die Stahl-
sorten kommen fiir Temperaturen iiber 200° C und fiir hochbeanspruchte lange Schaufeln
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ader an rotierenden Kraft- und Arbeitsmaschinen.

der letzten Niederdruckstufen in Frage, Messing aber, und zwar das Schaufelmessing
oder der Gelbtombak Ms 72 DIN 1709 mit 729, Kupfer, 289, Zink und héchstens Spuren
von Blei sowie Nickelmessing fiir maBige Wirmegrade. Nicht selten finden sich daher
an ein und derselben Turbine Stahlschaufeln im Hochdruckteil und am Ende des Nieder-
druckteils, Messingschaufeln in den mittleren Stufen. Monelmetall ist eine unmittelbar
aus reinen Erzen erschmolzene Naturlegierung von etwa 679, Nickel, 289, Kupfer und
5% anderen Stoffen, wie Mangan, Eisen, Kohlenstoff und geringen Mengen Silizium.
Es besitzt grofle Festigkeit, zeigt hohe Spannung an der Streckgrenze selbst bei hoheren
Temperaturen und ist besonders widerstandsfihig gegen chemische und mechanische
Einwirkungen.

Der Hauptvorteil des Messings und Nickelmessings ist neben der Rostfreiheit die
leichte Herstellbarkeit glatter und harter Oberflichen durch Kaltziehen profilierter
Stangen, von denen die einzelnen Schaufeln abgeschnitten werden.

Stahlschaufeln werden entweder warm vorgepreBt oder aus Blech warm gebogen
und stets durch Friasen fertig bearbeitet, diirfen dagegen nicht kalt gezogen werden,
weil die dabei unvermeidlichen Reckspannungen Risse und Abblitterungen erzeugen.
Selbst die beim Warmpressen oder -biegen entstandenen Spannungen sind durch sorg-
faltiges Ausglithen bei den fiir die einzelnen Stahlsorten vielfach genau vorgeschriebenen
Temperaturen zu beseitigen.

Auch Schaufeln aus Monelmetall miissen ihre genaue Form durch Frisen erhalten.

Die teuren Zieh-, Pref3- und Friswerkzeuge verlangen die Beschrinkung der Zahl der
Schaufelquerschnitte, die bei den einzelnen Firmen in Profiltafeln zusammengestellt
werden und an welche sich der Konstrukteur bei der Aufstellung von Schaufelplinen
fir die Turbinen zu halten hat. Dabei pflegen zwei Hauptformen benutzt zu werden:
aus Blech gebogene und nur an den Ein- und Austrittkanten zugeschéarfte Blechschaufeln,
wie sie Abb. 2256 zeigt, und in der Mitte verstdarkte, Abb. 2263.

Fir die Fillsticke, die den gegenseitigen Abstand der Schaufeln regeln, benutzt
man gewohnlich die gleichen Werkstoffe wie fiir die Schaufeln (Messing jedoch bis zu
250° C), kann aber die obenerwahnten Bedenken gegen das Kaltziehen zuriicktreten lassen,
weil die Fillstiicke nicht so starken Einwirkungen ausgesetzt sind. In den meisten
Fillen miissen die Fillstiicke der genau radialen Stellung der Schaufeln wegen eine
nach der Lauferachse zu verjingte Form haben.

B. Befestigung der Schaufeln.

Der Schopfer der reinen Druckturbine, de Laval, hat die Ausfithrung Abb. 2238
angegeben. Die vorgepreBten und fertig gefristen Stahlschaufeln werden in radialen,
am Grunde durch zylindrische Bohrungen erweiterten Schlitzen gehalten und darin
leicht verstemmt. Es entsteht ein sehr widerstandsfihiger SchaufelfuB, der selbst fir
die hochsten bis jetzt benutzten Ceschwindigkeiten von etwa 430 m/sek geeignet ist,
der aber nur an Krinzen angewendet werden kann, die von der Seite her zuginglich
sind, Abh.2219. Die Auswechselung der Schaufeln ist leicht, ihre Herstellung aber teuer.

Lehrreich ist die Entwicklung der Schaufelbefestigung bei der weiteren Ausgestaltung
der Dampfturbine zur GroBkraftmaschine, wie sie Lasche [XXIX, 7] an der AEG-
Turbine schildert. Das Bestreben, die Schaufeln dadurch zu verbilligen, dafl man ihnen
durch Ziehen — bei Herstellung aus Messing oder Nickelmessing — oder durch Vor-
walzen im warmen Zustand — im Fall von Nickelstahl und Monelmetall — einen durch-
weg gleichen Querschnitt gab, fiihrte zunichst zur Anwendung einfacher Schwalben-
schwinze, Abb. 2239. Sie wurden in den Nuten der Krinze unter Einschalten von
Zwischenstiicken Z in der richtigen Lage und dem notigen Abstande von einander ge-
halten. Zum Einbringen dienten Erweiterungen der Nuten, die durch besondere Schlosser
abgedeckt wurden. Bei der Vergroferung der Leistung fiihrte die hohe Beanspruchung
der Kehle des Schwalbenschwanzes auf Zug durch die Bigenfliehkraft der Schaufeln




