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Zur Befestigung der rubenden, nur durch den Druck des Treibmittels belasteten
Leitschaufeln zur Umlenkung des Dampfes nach Abb. 2220 und Abb. 2222 geniigen
Schwalbenschwéinze oder die einfacheren an Laufschaufeln benutzten Mittel. Dagegen
haben die Leitschaufeln in den Zwischenbéden, Abb. 2221, noch die Aufgabe, den Uber-
druck, der auf den Zwischenboden wirkt, auf das Gehiduse zu iibertragen. Sie verlangen
dementsprechend eine widerstandsfahigere Befestigung. Stahlblechschaufeln gieBt man
zu dem Zwecke unmittelbar in die Zwischenboden, Abb. 2221 oder in besondere ring-
formige Kranzstiicke, Abb. 2256, ein, welche ihrerseits die Zwischenboden stiitzen. Zur
innigeren Verbindung dienen Bohrungen oder das Verzahnen der Schaufelrinder wie
an dem Diisenstiick, Abb. 2257, unter Verzinnen derselben vor dem EingieBen. Bei
diesem mull das Eisen gentigend heill sein, um die zur innigen Verbindung notige
Wéarme an die Schaufelrinder abgeben zu konnen.

Schaufeln besonderen Querschnitts oder solche aus leichter schmelzbaren Metallen
setzt man mit entsprechenden Fiillstiicken oder Seitenwinden zusammen und vernietet
oder verlotet sie miteinander zu einem widerstandsfihigen Ganzen. :

Die Laufrider der Francisturbinen werden fiir miBige
Gefille bis zu 40 m aus Gubeisen, fiir mittlere bis zu 70 m aus
Stahlgul3, dariiber hinaus aus Sonderbronze hergestellt. Dabei
ptlegen nur solche aus Stahlgul und Bronze sowie kleinere
Réder aus Gulleisen in einem
Stiick mit den Schaufeln
ausgefithrt, sonst aber die
aus Stahlblech warm ge-
prefiten Schaufeln in die
Krinze, Naben oder Rad-
scheiben eingegossen zu wer-
den, Abb. 2258. Fir die

schwalbenschwanzartigen
Zacken gibt Camerer
[XXIX, 3] die eingeschrie-
benen Verhéltnismafle an.

Die Becher der Frei- Abb.2258. Schaufelbgfesti-
strahlturbinen  werden g“n%u?;h\%fg J E:: T
der leichteren Auswechsel-
barkeit wegen getrennt hergestellt und mit der Radscheibe verschraubt oder verkeilt,
Abb. 2232.

Auf dem Gebiete der Schleuderpumpen iiberwiegen bei den méfigen Lauf-
geschwindigkeiten einteilige Réder aus Gulleisen oder Bronze.

An Turboverdichtern werden die Schaufeln aus Blech hergestellt und mit den
Radwinden vernietet.

Abb. 2257. Diisenstiick.

(. Berechnung der Schaufeln und ihrer Befestigung.

An Dampfturbinen sind die auf dem Umfang der Scheiben oder Trommeln radial
angeordneten Schaufeln durch die Eigenfliehkraft und durch den Ablenkungsdruck,
bei Uberdruckschaufeln auBerdem noch durch den Riickdruck des Treibmittels bela§tet-
Die Flichkraft bedingt nur Zugspannungen, wenn die Schwerpunkte aller QtlerSChn{ttey
also einschlieBlich der Einspannstelle oder des Kehlquerschnitts des FufBles auf einer
radialen Geraden liegen; sonst treten Biegespannungen hinzu. Der Druck des '.Fl‘elb'
mittels erzeugt Biege- und Drehmomente, die an Schaufeln mit Schwalbenschwénzen
oder Hammerfiien durch Verlingern der Fiillstiicke nach Abb. 2244 vom Kehlq}letschnlﬁt
ferngehalten werden konnen. Die Schaufeln der seltener ausgefiihrten radial beaut-
schlagten Turbinen werden auch durch die Eigenfliehkraft auf Biegung beansprucht.
Die genaue Ermittlung der entstehenden Spannungen ist sehr verwickelt. Im Falle der
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Abb. 2259, wo der Ansatzquerschnitt 7-I des Schwalbenschwanzes schrig zur Schaufel-
langsachse liegt, erzeugt der Druck P ein Biegemoment P-a und ein Drehmoment iR=0%
“wenn @ den Abstand zwischen P und der Ebene I 7,0 das Lot vom Schwerpunkt S auf dem
GrundriB von P bedeutet. Abgesehen davon, daf es nicht moglich ist, mit einfachen Mitteln
.die entstehenden Drehspannungen zu hestimmen, gentigt es fiir Vergleichszwecke, die
Schaufeln nur auf Biegung so zu berechnen, als ob P nach Abb.2260 am Hebelarm a = 1/2
den vollen Schaufelquerschnitt auf Biegung beanspruchte. Die Listen, aus welchen die
Schaufeln bei der Aufstellung der
Schaufelpline von Turbinen ent-

nommen werden, brauchen dann

nur die Widerstandsmomente der p
vollen Schaufelquerschnitte (und ==
der Kehlquerschnitte, fir den
Fall, daf einfache Schwalben-
schwinze verwendet werden), zu
enthalten.

, Als zulassige Beanspruchung i 22:59.
gibt Karrafl fir Schaufeln aus Zur Ermittlung der
Stahl 1000, aus Messing 800, aus 7 Beanspruchung  der
Monelmetall 1200 kg/cm? an. L

Eine einigermaBen zutreffende Berechnung der Schaufeln von Francisturbinen
bietet groBe Schwierigkeiten wegen der Unsicherheit iiber die Wirkung des Wasser-
drucks auf die Schaufeln, die meist sehr verwickelte Formen und keine ebenen Ansatz-
querschnitte an der Nabe haben.

Hoch beansprucht sind die Becher von Freistrahlturbinen und ihre Befestigungs-
mittel. Jeder Becher muB beim normalen Lauf in dem Augenblick, wo er vom Wasser-
strahl getroffen wird, der vollen Umfangskraft und der Eigenfliehkraft, beim Anlassen
aber der doppelten Umfangskraft,
allerdings unter Wegfall der Flich-
kraft standhalten. Im Falle des
Durchgehens kann die Drehzahl auf
das 1,8fache und damit die Flieh-
kraft auf das 3,2fache der normalen
steigen, wihrend die Umfangskraft
vernachlissigt werden darf.

Betreffs der Schaufeln von
Schleuderpumpen und -ver-
dichtern gilt dhnliches wie von
denen der Francisturbinen.

Was die Berechnung und Durch-
bildung der Befestigungsmittel der
Schaufeln anlangt, so seien der
auch auf zahlreichen anderen Ge-
bieten, z. B. an den Ankern elek-
trischer Maschinen, Abb. 2290, sehr hiufig verwandte Schwalbenschwanz und der
Hammerful zur niheren Betrachtung herausgegriffen. Der groBeren Anschaulichkeit
wegen sind die entstehenden Krifte an dem Pol einer Dynamomaschine, Abb. 2261,
erliutert. Der Kehlquerschnitt I wird durch die Fliehkraft Z, des aulerhalb liegenden
Teils des Pols auf Zug beansprucht, wenn Z, durch den Schwerpunkt des Kehlquerschnitts
geht, eine Bedingung, die bei symmetrischer Ausbildung des Ganzen zur radialen Mittel-
linie erfiillt ist. Die mittlere Zugspannung

7

Abb. 2260.

Abb. 2261.
Polbefestigung mittels
Schwalbenschwanzes.

O,1— ’fI (743)
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ist ein unterer Grenzwert fiir die Beanspruchung, die durch die Kerbwirkung nach
den Ausfiihrungen auf S. 147 um so mehr erhoht wird, je scharfer die Kehle ist. Der
am PolfuBl wirkenden Fliehkraft des gesamten Pols Z, = Z, + Z, halten zwei Krifte K
in den Zacken des Léiufers das Gleichgewicht. Ist y der Neigungswinkel der Flanken
gegeniiber der Grundfliche und beriicksichtigt man die an jenen entstehende Reibung
durch den Reibungswinkel ¢, so wird:
Al 7 =

= Z'Erorsi(yr;é)’ 2 (744)
o hat sich bei Versuchen [XXIX, 8] zu etwa 8° ergeben. o pflegt ~ 60° genommen zu
werden. Fiir die Berechnung des Flichendrucks p an den Flanken von der Grofie F,
kommt nur die zu ihnen senkrechte Seitenkraft von K in Frage,
womit :

__K-cosp

e (745)

8
wird.

Zur genaueren Berechnung der im Ful} entstehenden Span-
nungen kann er nach Abb. 2262 als ein Kreisringstiick betrachtet
werden, das durch ¢,; auf Zug in radialer und durch p auf
Druck in tangentialer Richtung gleichmiBig belastet ist, also
unter einem zweiachsigen Spannungszustand steht [vgl. XXIX,
9]. In den Punkten 4 und B setzen sich die beiden Span-
nungen nach S. 45 unten zu einer groBten Anstrengung auf
Abb. 2262. Zur Berech- Zug :
nung der Beanspruchung 2
von Schwalbenschwinzen. np P (746)

zZusammen.

Dabei ist vorausgesetzt, dall die Reibung, die als eine an der Anlagefliche wirkende
Schubkraft aufzufassen ist, vernachlissigt werden darf und daf sich die Drucke K - cos ¢
gleichmiifig auf den Anlageflichen verteilen. Das ist freilich in starkem Malie von der
Sorgfalt der Ausfiihrung und iiberdies von der elastischen Nachgiebigkeit der Zacken
abhiingig. Durch die Keilwirkung des Schwalbenschwanzes werden diese zuriickgebogep,
die Ubertragung der Krifte K aber nach dem Grunde des Schlitzes nach ¢ und D hin
verlegt.

Bei der zahlenmiBigen Berechnung breiter Schwalbenschwénze kann es vorteilhaft
sein, eine 1 cm starke Scheibe zu betrachten, also die Kriifte, die auf die Einheit_ der
Polliinge entfallen (Z,); cm> (Z1)1 oms K1 om usW. einzufiihren. Das Gleiche gilt auch bei der
Untersuchung der Wirkung von Schaufeln auf Turbinenscheibenkrinze. Die Formeln
(743) bis (745) gehen dabei mit den Bezeichnungen der Abb. 2261 iiber in:

JZITZ;j‘m ] (747)
= o e (748)
]‘]cm* 2005(‘([)——0) 5
s K omcOS 0 (749)
b, ;

Beispiel 1. Die Beanspruchung der Schaufeln der ersten Reihe des Laufrafikranzesn
Abb. 2263, ist fir 7 — 3000 Uml/min zu berechnen. Schaufelwerkstoff: [Nlckelstahl
mit einem Einheitsgewicht von 7,9 kg/dm3. Der Dampf iibt auf eine Schaufel der
ersten Reihe 9,2 kg Druck in der aus der Abbildung ersichtlichen Richtung H}IS, Woi
bei angenommen ist, daB der Dampfdruck zu einer Rinzelkraft in der Mitte der Schallfﬁ“
Zusanﬁhvngef&ﬁt werden darf. Die Schaufeln sind mit GEgenschwalbensch\véinzen ver-

i
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isehen, sowohl in Riicksicht auf die hohe Umfanggeschwindigkeit als auch wegen der
konstruktiven Durchbildung des Kranzes, der sonst bei b zu schwach ausgefallen wire.
Schaufelquerschnitt f, = 0,74 cm?, Kehlquerschnitt f, = 0,59 cm2 Die der Be-
rechnung der Fliehkraft zugrundegelegte Schaufellinge I, = 40 mm setzt sich zusammen
aus derjenigen der eigentlichen Schaufel von 30 mm, einem Zuschlag fiir das Deckblech
von 3 mm und der vollen Léinge des Gegenschwalbenschwanzes von 7 mm unter Ver-
nachlissigung der geringen Abfalle, die beim Einschneiden des letzteren entstehen.
Schaufelgewicht bis zum Kehlquerschnitt:

23,4
G:7"Zs'f°':i%ﬁ)'4‘o’74: 1360’ 2>
Fliehkraft :
Z:G ‘- R :7723&' -3142.59,8
g ©71000-981 :
— 141kg,
Beanspruchung des Kehlquerschnitts auf
Zug:
.= i = 01’452 = 239 kg/cm?.

Zur Ermittlung der Biegebeanspruchung
der Schaufel wurden zunichst der Schwer-
punkt S,, die Haupttragheitsachsen S.A
Ty und S,B, Abb. 2264, und die zugehorigen

Triigheitsmomente J; = 0,144 und Iy
— 0,0292 cm? bestimmt. Bei der Zerlegung
des Drucks P parallel zu 8,4 und S,.B fiel
die Seitenkraft inRichtung von S, B so klein
aus, daB dieselbe vernachlissigt werden %bb; ‘%1265- %{UF
A e, T ikt mmen Ok konnte. Die groBte Biegespannung entsteht St L toS

: g Beanspruchung
schwindigkeitstufen und Schaufel- an der Austrittkante D im Abstande der Schaufeln

(I
=
f

befestigung durch Gegenschwalben- o — (7 em von S,B: derersten Reihe
schwanze. M. 1:2,5. s i e Abb. 2263.
IRl S0, 2 SR 0T
o= ="7— -= 331 kg/em?.
v 0,0292 &

Abb. 2264 zeigt, daB S,B fast parallel zur Verbindungslinie der Schaufelkanten C'D
lautt. Solange also die Schaufel annihernd gleichméBig iiber C'D gestaltet ist, kann
man sich darauf beschrianken, das Tragheitsmoment des Schaufelquerschnitits beziiglich
einer zu O D parallelen Schwerachse zu ermitteln, z. B. nach dem auf S. 32 erlduterten
Mohrschen Verfahren. Vernachlissigt ist bei der vorstehenden Rechnung die Schub-
wirkung von P und das kleine Drehmoment P - g, Abb. 2264.

Der Schwerpunkt S, des Kehlquerschnitts, Abb. 2265, ist gegeniiber der Schwerlinie
der eigentlichen Schaufel, die sich in S, projiziert, um ¢ = 1,0 mm versetzt. Dadurch
entsteht im Kehlquerschnitt eine Nebenbeanspruchung auf Biegung, die in etwa der
gleichen Hohe wie die oben berechnete Zugspannung liegt. Bei einem Trigheitsmoment
J, = 0,0211 cm* und e, = 0,44 cm Abstand der am stiarksten auf Zug beanspruchten
Kante von der Nullinie ist:

, Z-coe, 141.0,1-0,44
=g T Wil
Ob sich diese Spannung in voller Hohe ausbilden kann, hingt davon ab, ob die Schaufeln von
den Filllstiicken derart gefaBit sind, daf sie lings des ganzen Fulies als eingespannt angesehen
werden kénnen. Das wird in den wenigsten Féllen zu erwarten sein, so dal man mit einer grof3 -
ten Beanspruchung im Kehlquerschnitt vono, - o, = 239+ 294 = 533kg/cm?® rechnen mulf.

= 294 kg/cm? .
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Viel ungiinstiger wire, die Schaufel mit einem einfachen Schwalbenschwanz nach
Abb. 2266 zu befestigen. Die Biegebeanspruchung durch den Dampfdruck wiirde auf
P-l2-e, 9,2-1,5-0,44

o — —

: g 0,0211
sinken, aber um die Fliehspannung, die in Anbetracht der nur 33 mm betragenden
Schaufellinge 194 kg/cm?ist und die Biege-
spannung

, Z'-c-e, 116-0,1-0,44
o= A 0,0211 — = 242 kg/cm?
auf 724 kg/cm?® erhoht werden.

Die Inanspruchnahme ringsumlaufen-
der Nutenwénde und Zacken an zylin-
drischen Trommeln gleicht nach Abb. 2267
derjenigen der Schwalbenschwénze. Der
Kehlquerschnitt F,;; wird durch die
Summe aus der Resultierenden der Flan-
kendrucke K und der Eigenfliehkraft des
Schﬁx};?l‘ 251?3.&11- Zur Berechnung der Bean- Zad\?n? 2 o COS W el + Zs. - ?Ug
fachem Schwalben- spruchung der Schwalben- beansprucht, wihrend die Seitenkrifte

schwanz. schwanznuten an Trommeln. K - sin (p — p) Druckspannungen im

Zacken, dort also ebenfalls einen zwei-
achsigen Spannungszustand erzeugen. Da aber der Kehlquerschnitt des Zackens bei
gleicher Breite der Lauf- und Leitschaufeln wesentlich grofier als der der Schaufeln zu
sein pflegt, ist die Beanspruchung giinstiger, so daBl von der Ermittlung der einzelnen
Spannungen, die sich {ibrigens in
gleicher Weise wie am Schwalben-
schwanz ergeben, abgesehen wurde.

Ungiinstiger ist die Inanspruch-
nahme der Zacken anden Ankern von
Dynamomaschinen, Abb. 2263,
- und zwar umsomehr, je weniger Pole
auf dem Umfang vorhanden sind, je
grofier also der Winkel ¢ ist. Im Fall
von sechs Polen ist aus der Nebenab-
bildung (@) ersichtlich, dafl die Flan-
kendrucke K die Zacken nach den
gestrichelten Linien durchzubiegen
suchen, so daB nur die auBerhalb des
Kerns AC B liegenden Teile fiir die
Inanspruchnahme auf Biegung in Be-
tracht kommen. Bedeutet ! die axiale
Lénge, h = AC = BC die Hohe der
fraglichen Querschnitte, so erzeugen
die Flankendrucke K nach der Theorie
der geraden Balken in den Punkten 4 und B Spannungen:

_6K.a K-sing (750)
T T

= 288 kg/ecm?

Abb. 2268. Ermittlung der Krifte an den Schwalben-
schwiinzen von Dynamoankern.

Dazu tritt die Wirkung der in den Schwerpunkten S’ vereinigten Fliehkrifte Z' der
Zackennasen :
siq 87 e B siny (751
bigCs 1-h2 Ul -

il
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~wihrend die Schubkrifte K - cos f und Z' - cosy vernachlissigt werden konnen. (Zu
Teachten ist, daB eine recht erhebliche Steigerung der Beanspruchung in einer der Kehlen
wintritt, wenn der Flankendruck an einer Seite am aufferen Ende des Zackens wirkt,
z. B. infolge ungenauer Bearbeitung.)

Zur Berechnung der mittleren Zugspannung o,r; im Kehlquerschnitt setzt man die

Krafte K zur Resultierenden @ = 2K - cos ‘l/)—@—‘ﬁ) zusammen und findet:
Q+Z, 1
O, = 5 (752)
2IIT T

Auch diese Spannung ist aus den gleichen Griinden wie o,; als Mindestwert anzusehen.
Zur Ermittlung der Beanspruchung schnellaufender Turbinenradkrénze, in denen
die Schaufeln mit Schwalbenschwiinzen befestigt sind, Abb.2269,
betrachtet man zweckméfBigerweise einen Ausschnitt von 1 cm
Linge, berechnet die auf ihn entfallende Fliehkraft der
Schaufeln und Fiillstiicke Z;om und daraus den Flankendruck
Kl cm — g i
2 cos (p —p)
und senkrecht zu K, angeordneten Kranzquerschnitte 7, 2 und
3 auf Biegung, Zug und Schub belastet. Zur Erleichterung der
folgenden Rechnung ist angenommen, daf} sich die Flichen im  Abb. 2269. Zur Berech-
Schnitt der Flankenlinie mit dem Grund der Nut treffen. Geht nung von Turbinenrad-
man bei der Gestaltung des Kranzes von einer bestimmten zu- S
lissigen Beanspruchung k, = k, aus und vernachlissigt die Schubkrifte, so ergeben sich

als Wandstarken :
331 L “/G;K}ccm-ra )
b

o Ki““ o V1.41 I‘;ﬂi“? (1,41 % i 4,25a> . (753)

:'73 — 5 A]lcmg + VQ g]t‘cm <2 Kllggm + 3a> :

z

Durch ihn werden die parallel, unter 45°

Das folgt z. B. fiir den Querschnitt 3 aus der Spannung in der Kehle:

o=0,+ 0, =
Ayt e ot A2

wenn man die Beziehung nach wx, auflost. Die drei Mafie geniigen meist zum Festlegen
des Kranzumrisses.

Beispiel 2. Zur Beschaufelung Abb. 2263 soll der Kranz bei k, = k. = 750 kg/cm?®
zulissiger Beanspruchung berechnet werden.

1. Schaufelreihe. Zur Berechnung der Fliehkraft Z, der gesamten Schaufel sei
ihre Linge unter EinschluB des Schwalbenschwanzes mit [ = 4,8 cm (vgl. Beispiel 1)

eingesetzt.
itk 7,9-4,8-0,74
e Sl ey e S :
el atills s ontoe 3142.59,4 = 168 kg
Ein Fiillstiick wiegt 13,2 g und entwickelt eine Fliehkraft:
(& 13,2
U= e P o) e i B =
= o By = qoe6"0s1 3142.57,7=TTkg.

Die Summe der Fliehkrafte von 245 kg wirkt auf einer Teilung von 1,1 em und ergibt
eine Belastung der Léngeneinheit des Kranzes:
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einen Flankendruck:

Zl cm 223

s g i — 181 kg/e
LR 9 cos(p—p)  2-cos (60°— 89) e

und einen mittleren Flichendruck an den Flanken:

K1 oGO8 181 - cos 8°
M o 4 = > B — 9256 kg/cm'3 .
2 a, (057

Die Schaufel, fiir sich allein betrachtet, wiirde zu 136 kg Flankendruck und etwa 850kg/cm*
Fliachendruck fithren.

5 . : Gt (2 6-181-0,58
Mit @ = 0,58 cm wird: z, = Csnus Realis st 6y
1 V k, ‘/ 750 et
: I8 181 , TR
mit 1,41 o 1,41- TR0 0,340 @, = 0,340 + 70,340 (0,340 + 4,25-0,58) = 1,32 cm ,
. Ko ) 181 .l . o — —
mit 2 ]‘G““ — = 0,483 @, = 0,483 + 0,483 (0,483 4 3-0,68) = 1,52 cm .

Tiir die Schaufeln der zweiten Reihe gelten die folgenden Zahlen: Fliehkraft der
Schaufel 134, des Fiillstiickes 41,5 kg; Belastung des Kranzes 185 kg/em, Flankendruck
150 kg/cm, z, = 0,83, x, = 1,06, z, = 1,36 cm. Mit diesen
Werten ist der Kranz Abb. 2263 aufgezeichnet. Dabei ist
der berechnete strichpunktierte Umri8 auf der rechten Seite
durch den stark ausgezogenen ersetzt worden, um einen
zur Scheibenmittelebene annihernd
symmetrischen Kranz zu bekommen.

Welche Anderungen zweckmalfig ‘
sind, wenn die gleichen Schaufeln |
durch Hammerfiile befestigt wer-
den, zeigt das folgende Beispiel.

Beispiel 3. Zur Befestigung der
Beschauflung, Abb. 2263, sollen
HammerfiiBe benutzt werden.

Vermindert man die Halsstirke
der Schaufel wegen der geringeren

Abb. 2270. Kranz mit zwei Abb. 2271. Zur Berechnung = 2970
Geschwindigkeitstufen — und des HammerfulBBes an den Kerbwn‘kung auf 11 mm, Abb. 227 !
Befestigung der Schaufeln Schaufeln Abb. 2270. <0 1laBt sich die Breite des Fulles bei

durdh Han o . etwa dem gleichen Flichendruck wie

am Schwalbenschwanz auf 15 mm herabsetzen. Wihlt man die Nasenhthe zu 6 mm
und nimmt die Schaufelfliehkraft ebenso groB wie im Beispiel 2 zu Z, = 168 kg an, 50
wird die Biegebeanspruchung in einem unter 45° von der Kehle verlaufenden, an-
nihernd trapezformigen Schnitt an einer Schaufel der ersten Reihe, Abb. 2271, nach
der Theorie der geraden Balken:
Z.-cos4s® Z.i 168-0,707 = 168-0,41
o F SW  2.0,86-0,49 ' 2.0,913
Berechnet man die Spannung entsprechend dem Vorschlage von Bach auf S. 49 QaCh
der Formel fiir gekriimmte, stabformige Korper, so ergeben sich bei Annahme E}Fel‘
scharfen Kehle und unter Einsetzen des ungiinstigeren kleineren Wertes fiir den Krim-
mungshalbmesser 7 die folgenden Zahlen:

— 141 + 38 = 179 kg/em?.

C=0,+ 0, =

r = 10,01 €2 + g2+ ¢, = /0,010,452 + 0 -+ 0,45 = 0,50 cm ; Z = 0,0775cm?*;

Z,-1  168-0,5
= j)l = 2L kgem und nach Formel (46)

2

1255 U fhi 4 Myr e _ 1682+ 42/0,5  '42.0,5 0,45 __ 527kefom?.
1 7Z r ey 0,86-0:498 " 0,0775 10;5=0:L0
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Die Spannung wiirde demnach infolge der Kerbwirkung auf das 2 9fache der bei
der ersten Rechnung ermittelten steigen, ist aber sicher noch zuldssig. Zur Bestimmung
der Nutenwandstérke wurde das Gewicht des Fiillstiicks zu 9,6 g, die von ihm entwickelte
Flichkraft zu 56 kg ermittelt, woraus sich die Belastung der Léangeneinheit der Nuten
w0 Zyom — 204 kg/em ergab. Die Nutenwand wird auf Zug und Biegung beansprucht
und muB bei k, = k, = 750 kg/em? zulassiger Beanspruchung 6.8 mm stark werden,
wie nach Abb. 2272 aus:

Zlcm s GZL crm (nr1/2 i 01)7 s

O':Uzjl_(jb: 2 9 2 -’,":
00, ey
woder
VA Z 71
Ty = lkcm ‘}"‘/ 1kcm ( ]][(,m JL 3 CL> (754)
wder mit
Z 204 ; > AL
1]""‘ — o =0212 2w &= 0,272 + 70,272 (0,272 + 3-0,11) = 0,68 cm
<, [K5)

folgt. In einem unter 45° durch die Kehle gelegten Schnitt wird:
: SN
xy— 0,71 Z}Cm i /0,71 Zlkf“‘ (0,71 ch“‘r 2 cl> (755)

— 0,193 + 10,193 (0,193 + 4,25-0,11) = 0,55 cm .

SchlieBlich kann man in gleicher Weise auch den Querschnitt 3 auf das Biegemoment
LY . ¢y berechnen, wenn auch zu beachten ist, daB diese Berechnung zu ungiinstig ist,

weil ein um so groBerer Teil der Kraft Z, /2 durch tangentiale Spannungen im Kranz
aufgenommen wird, je weiter der Querschnitt vom Angriffpunkt der Kraft abliegt.
Der Sicherheit wegen auf das volle Moment berechnet, wird:

A /6Z1(;\6}
e o

= 1,06 cm

 4/6-204-1,39
*1/ 2750

erforderlich. In Abb. 2270 sind diese Mafle zur Aufzeichnung des T e
stljiclxl)lllllgtiel'ten andes. des' Kl‘gnze.s benutzt, dcr. beim .Vergleich mmé“&cr 'Knﬁlr:h;:
mit Abb. 2263 deutlich die viel giinstigeren Verhaltnisse bei Verwen- messungen im Fall
dung von HammerfiiBen erkennen und diese namentlich fiir hoch- der Befestigung der
A 1 3 5 X Schaufeln durch

peanspruchte Schaufeln vorteilhaft erscheinen 1aBt. Insbesondere ist Tt
die Kranzbreite in Abb. 2270 nur 72 gegeniiber 92 mm in Abb. 2263.

Praktisch wird man den Kranz, Abb. 2270, in Riicksicht auf groBere Steifigkeit
ebwas verstarken und ihm den kriftig angedeuteten Umrifl geben.

IV. Trommeln und Scheiben.

A. Werkstoffe der Trommeln und Scheiben von Dampfturbinen.
Wahl der zulissigen Beanspruchung, Ausfithrungen.

Tn Riicksicht auf die Betriebsicherheit muf} von den Werkstoffen der Trommeln und
Scheiben der Dampfturbinen grofe Festiglkeit und Zihigkeit, namentlich aber grofite
GleichméBigkeit und Spannungsfreiheit verlangt werden. Man verwendet deshalb aus-
schlieBlich zihe, gut durchgeschmiedete und vor der letzten Bearbeitung zwecks Be-
seitigung aller Spannungen sorgféaltig ausgeglithte Stahle. Fir gering beanspruchte,
mit maBiger Geschwindigkeit laufende Trommeln und Scheiben geniigt im Siemens-



