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des pusseisernen Radkirpers geschraubt. Auf ilnliche Weise werden
die Leitschaufeln des Einlaufrades in die Tellerplatte ¢ eingenietet.

Fiir ganz kleine Turbinen kann man die Schaufeln ans Stahlblech

herstellen. Damit sich das Turbinenrad durch zufillige Einwir-

kungen nicht lings der Axe verstellen kunn, ist es angemessen,

an die Axe einen konischen Theil anzubringen, und die Radnabe

entsprechend konisch auszudrehen, Fig. 9. Dies gilt sowohl fir
Jonval'sche wie fiir Fourneyron'sche Turbinen.

Bapfencinvidytungen. Bei mehreren Turbinen, welche ausgefiihrt
worden sind, haben sich grosse Schwierigkeiten gezeigt, den Zapfen

der Axe und die Pfanne in gutem Zustande zu erhalten. Diese
i zeigten sich vorziiglich bei sehr langen und starken

Schwic
lI]ll] ]\[-i 1 i']]l]t'll _\XI.':'!_ “H l].l'l‘ rIIIIJ'}_si]!u von Lﬂlh
genau z. B., deren Axe T bis 8" lang und 22 dick ist, und die
p0 Umdrehungen per 1° macht, musste der Zapfen mehrere mal in
kurzen Zeitintervallen erneuert werden. Das Gleiche musste auch
bei der Turbine von St. Blasien geschehen, deren Axe zwar weder

lane noch dick ist, die aber 2300 Umdrehungen per 1’ macht.
Da

Erhaltung des Za

ren gibt es wiederum andere Turbinen, bet welchen die

a 9 ® R . 1 .
}P“'“h Keme :"‘II.'!['\‘.".L'I'E"H"EU'I1[‘!! PIiJH'JilL‘, 80 Z. “. 18t

die Turbine von 'l ngen bereits mehrere Jahre im Gange, und der
Zapfen hiilt sich immer gut, obgleich die Axe T00 Umdrehungen
per 1! macht, sie
i‘u-“l-]- die Turbine in Ettlingen 6 Jahre in gutem Gang, ihre Axe
ist 5™ lang und 0-18™ dick, hat also ein bedeutendes Gewicht und

3

freilich nur 3® lang und 0:08™ dick; so ist

i

macht 40 Umdrehungen per 1'.

Fourneyron Cadiet und alle Konstrukteurs, welche sich mit
dem Bau der Turbinen beschiiftigen, verwenden auf die Konstruk-
tion des Zapfens und der Pfanne die #usserste Sorgfalt. Fourneyron
inshesondere “wendet ein ziemlich umstiindliches Kanalsystem an,
liche des Zapfens und die Boden-

um das Qel zwischen die Grundfli
fliche der Pfanne zu bringen. Wenn aber nun in der That die
fanne und der Zapfen so empfindlich sind, worin liegt wohl die

Ursache? — Bei Turbinen, die mehrere Hundert, oder gar ein paar

wusend Umdrehungen per 1/ machen, liegt wohl der Grund héchst
: o

wahrscheinlich in der grossen Geschwindigkeit, sus der bei einiger
Pressung zwischen Zapfen und Pfanne eine heftige Erhitzung ent-
stehen kann, Bei Turbinen, die Hundert oder weniger Umdrehungen
machen, haben die Axen gewohnlich ein bedeutendes Gewicht, zwi-
schen Zapfen und Pfanne ist daher ein starker Wechseldruck vor-
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handen, welcher allerdings fiir die Dauerhaftigkeit derselben nach-

theilie wirkt, der aber doch nicht als die alleinige Ursache ange-
sehen werden kann, weshalb auch die Zapfen dieser la 1enden
:hten oft durch
sechs Etagen gehenden Wellbiiumen der Spinnereien ist der Druck

5

Turbinen empfindlich sein sollen, denn bei den aufr

des unteren Zapfens gegen die Pfanne enorm und weit grésser, als

bei irgend einer Turbine, und doch halten sich jene Zapfen und

£ 3 Bl i g 3 B, Yo o e
Ptannen, ui:;_;‘lt-ir'h sieé ganz emfach konstruirt sind und in de: [1\‘_'}L[
nicht kontinuirlich geschmiert werden, 8 bis 10 Jahre.

In zweifacher Hinsicht befinden sich aber

fen der H[rin—
nereien unter giinstigeren Umstiinden, als

\ "I F

die Turbinenzapfen. Jene

sind néimlich nicht unter und das Ocl wird unmittelbar in
die P
das Oel muss durch eine la

[st das Wasser n

i
la;

anne _’_'I'L';al'.'tl'gﬂ. diese ( 1 |]I't'|.1'=| .‘-."\':I unter \I\I:’..".‘\l']' l]1u|

Rihre der Pfanne zug

1y | +
fithrt werden.

- 1.: ¥ - 1 &
Fans rein , enthiilt es z. B. men scharien

Kiessand, und kommt dieser in die Pfanne, so kann dadurch eine
sehr nachtheilige Wirkung auf Zapfen und Pfanne entstehen, Wenn
1

sich ferner bei der Tur

die Schmierrihre du

Unreinigkeiten
i i e lerselben im Winter das Oel stock ;
1‘”"'1”!"' , Oder wenn im derseiben m yinter das Gl BLOCKL, 50

wird kein Oel dem

it und dann miigsen sich '/;uj;lhl-n

und Pfanne zu Grunde arbe |
Aus diesen Betrachtungen ergeben sich fiir

die Konstruktion
der Zapfen und Pfannen fiir Turbinen fi ]
.‘-m‘;ﬂ'_'i:i[l-lt:-:{'l' Beacht re Daue

I. Man mache die Axe der Turbine so kurz als moglich und

de Ree
NAe. hhveg

ber deren |

aut eme i

echnet werden kann.

nicht stirker, als es Torsionst ceit derselben noth-

wendig ist. Die Turbinenaxe durch me ren eines Cre-

biudes in der Absicht in diec Hihe zu fithren, um eine ein-

+ |1

fache Transmission zu erhalten, muss als eine fehler

ordnung angesehen wer weil bei derselben der Drt

Zapfens auf die Pfanne s

I gTos8s ausfillt, I
2. Man mache den Durchmesser des Zapfens nicht viel kleiner,
als jenen der Welle, denn kleine Zapfen 1

1 11 1.1
1 schnell drehen

aie 8

I
und ziemlich stark gegen die Pfanne driicken . oreifen dieselbe |
jederzeit an. Die Zapfen aufrechten Wellen in den Spin- |

nereien werden immer sehr gross gemacht . und grewiss st in
diesem Umstande die Ursache zu suchen. wes

Zapfen bei dem w

halb sich diese

henren Totaldruek, welchen sie suszu-

halten haben, so gut halten.

3. Man richte die Grundfliiche ¢

s Zapfens und die Bodenfliiche

der Pfanne so ein, dass das Oel zwischen beide [Fliichen ¢in-

dringen, und nachdem es daselbst einige Zeit verweilt hat,
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wiederum abfliessén kann. Bei dieser Einrichtung werden Zapfen
und Pfanne nicht nur kontinuirlich geslt, sondern auch fort
und fort gereinigt.

4. Man nehme zum Schmieren reimes Nussol und nicht (_}li\'('-niil’
weil ersteres einen viel tieferen Geefrierpunkt hat, als letzteres,
und untersuche fleissig den Zustand der Schmierréhre.

5. Man sorge dafiir, dass nicht leicht Wasser zwischen Zapfen
und Pfanne kommen kann.

ce iiber Turbinen findet man auf

In meinem grosseren Wer
Tafel I. und Tafel XII. verschiedene Zapfeneinrichtungen dargestellt
und beschrieben, hier begniige ich mich, nur zwei von diesen Ein-
richtungen zu beschreiben.

Tafel XI1., Fig. 10 ist eine Anordnung,

friiheren Auflagen der Resultate fiir den Maschinenbaun angegeben,

die ich schon in den

und in den ,Prinzipien des Maschinenbaues® beschrieben und be-
urtheilt habe. Am unteren Ende der Welle sind zwei Gehiiuse vor-
handen. Das innere mit einer Stopfbiichse versehene Gehiiuse b um-
fasst die Welle und ist mit Oelfurchen versehen, durch welche die
der Axe eingefettet wird. Das #ussere Gehiiuse ¢

Umfangsfi
umschliesst das innere, ist unten, sowohl aussen als innen, halb-
kugelfsrmig gebildet, und enthilt eine halbkugelférmige Zapfen-
unterlage 4, auf welcher der Zapfen der Welle aufsitzt. Dieses
dussere Gehiuse sitzt in einer halbkugelformigen Hohlung o, die
durch mehrere Arme mit dem Turbinenmantel befestiget ist. Das
Oel wird durch ein Rohrchen g zugeleitet, gelangt zuniichst in die

an der inneren Wand des Gehiinses b angebrachten vertikalen
Furchen, wodurch der Zapfenumfang eingefettet wird, dringt hier-
auf zwischen die Grundfliche des Zapfens und der oberen Ebene
der Unterlage a ein, zu welchem Behufe in diese Ebene eine Quer-
furche angebracht ist, und fliesst zuletzt durch die vertikalen Durch-
bohrungen der Unterlage und der Gehiiuse und durch das Rihr-
chen n ab.

Bei dieser Kinrichtung muss unter allen Umstiinden eine gleich-
formige Vertheilung des Druckes sowohl an der Grundfliche wie
an der Umfangsfliche des Zapfens eintreten, und eine fehlerhafte
Aufstellung ist hier so zu sagen nicht moglich.

Tafel XII., Fig. 11 ist eine Konstruktion eines Fontain'-
schen Ueberwasserzapfens. a ist die Tragstange; b das Rohr,
an welches das Turbinenrad gekeilt wird; ¢ ¢ eine Kappe, welche
das Rohrenende verschliesst und auf dasselbe durch mehrere Schrau-
ben befestigt ist. Diese Kappe enthilt den halbkugelformigen
Kérper a, der mit seiner unteren ebenen Fliche auf der oberen

Redtenbacher, Maschinenbau . 15
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Fliche des in die Tragstange eingesetzten Zapfens o aufliegt und

hiilter £ durch

gich darauf herumdreht. Das Oel wird aus dem Be
eme Durchbohrung nach der Beriithrungsfliche der Korper a und o
geleitet. Das Transmissionsrad g ist an die Rohre » gekeilt und
diese selbst wird durch ein in der Zeichnung nicht angedeutetes

Halslager in vertikaler Richtung erhalten.

Einrichtungen 3ur Regulivung ves Waffersufluffes. Die Voll-Turbinen
geben bei reichlichem und konstantem Wasserzufluss recht gute Effekte.
Aber sowie der Wasserzufluss zur vollstindigen Fitllung der Turbine

nicht mehr ausreicht, wird man gezwungen, an einer oder an meh-
reren Stellen die Querschnitte der Oeffnungen, welche das Wasser
durchstromt, zu verkleinern, und dadurch entstchen in der Regel
sigkeiten, Stérungen oder Hemmungen in der

entweder Unregelmiissig
Bewegung des Wassers, oder fehlerhafte Querschnittsverhiiltnisse,
iset, das Giite-

verhiiltniss dieser Turbinen betriichtlich abnimmt. s ist dies eine

wodurch, wie die Theorie und die Erfahrung bewe

gehr fatale schwache Seite der Turbinen, von welcher die Wasser-

riider ganz frei sind, denn diese geben in der Regel (und inshe-
sondere die oberschliichtigen Riider) bessere Effekte hei schwachem
als bei reichem Wasserzufluss.

In dem grisseren Turbinenwerke sind auf Tafel 8 verschiedene

Einrichtungen zur Regulirung des Wasserzuflusses abgebildet. Die
1

meisten derselben sind weiter nichts als Einrichtungen, durch welche

die Kaniile des Einlaufrades je nach dem Wasserzufluss mehr oder

weniger geschlossen oder verstopft werden konnen, wodurch eigent-
lich die Voll-Turbinen in Partial-Turbinen verwandelt werden und
ihr Giiteverhiiltniss geschwiicht wird. Nur eine von den auf Tafel 8
dargestellten Anordnungen beruht auf richtigen Grundsiitzen und
diese wollen wir hier beschreiben.

Tafel XII., Fig. 12. Wir haben gefunden, dass eine Turbine

nur dann einen giinstigen Effekt geben kann, wenn die Aus-

stromungséffnungen am Hinlaufrad und am Turbinenrad in einem
gewissen konstanten Verhiiliniss stehen. Der Effekt wird also noch

gleich giinstig bleiben, wenn man sowohl die einen als auch die

andern Ausstromungsofinungen in solcher Weise veriinderlich macht,
dass dieses Verhiiltniss konstant bleibt. Auf diesem Grundsatz be-
rubt die in Fig. 12 angedeutete Regulirung. Die Schaufeln des Ein-
laufrades und des Turbinenrades sind oben schneidig, unten da-
gegen ziemlich dick. An der untern Ebene des Einlaufrades ist

eine Drehscheibe allt;.:'l'irl'ila'}ll_. die I'Il'.l;_:'.“lll':l mit “l:Jfl!an;":ii von einer
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