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des gusseisernen Radkörpers geschraubt . Auf ähnliche Weise werden

die Leitschaufeln des Hinlaufrades in die Tellerplatte o eingenietet .
Für ganz kleine Turbinen kann man die Schaufeln aus Stahlblech

herstellen . Damit sich das Turbinenrad durch zufällige Einwir -

kungen nicht längs der Axe verstellen kann , ist es angemessen ,

an die Axe einen konischen Theil anzubringen , und die Radnabe

entsprechend konisch auszudrehen , Fig . 9. Dies gilt sowohl für

Jonval ' sche wie für Fournez ) ron ' sche Turbinen .

Zapfeneinrichtungen . Bei mehreren Turbinen , welche ausgeführt
worden sind , haben sich grosse Schwierigkeiten gezeigt , den Zapfen
der Axe und die Pfanne in gutem Zustande zu erhalten . Diese

Schwierigkeiten zeigten sich vorzüglich bei sehr langen und starken

und bei scbnell sich drehenden Axen . Bei der Turbine von Lan⸗

genau 2. B. , deren Axe 7 bis 8u lang und 22e dick ist , und die

50 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

lang noch dick ist , die aber 2300 Umdrehungen per 1“ macht .

Dagegen gibt es wiederum andere Turbinen , bei welchen die

Erhaltung des Zapfens keine Schwierigkeiten machte , s0 2. B. ist

die PTurbine von Thüringen bereits mehrere Jahre im Gange , und der

Zapfen hält sich immer gut , obgleich die Axe 700 Umdrehungen

per 1“ macht , sie ist freilich nur 3u lang und 0·08 dick ; so jist

erner die Turbine in Ettlingen 6 Jahre in gutem Gang , ihre Axe

ist 5u lang und C·18 dick , hat also ein bedeutendes Gewicht und
41macht 40 Umdrehungen per 1“.

Hounnegron , Cadiat und alle Konstrukteurs , welche sich mit

dem Bau der Turbinen beschäftigen , verwenden auf die Konstruk -

tion des Zapfens und der Pfanne die äusserste Sorgfalt . Vournegiron
insbesondere wendet ein ziemlich umständliches Kanalsystem an ,

um das Oel zwischen die Grundfläche des Zapfens und die Boden -

fläche der Pfanne zu bringen . Wenn aber nun in der That die

Pfanne und der Zapfen so empfindlich sind , worin liegt wohl die

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

Tausend Umdrehungen per 1“ machen , liegt wohl der Grund höchst

wahrscheinlich in der grossen Geschwindigkeit , zus 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 gewöhnlich ein bedeutendes Gewicht , zwi⸗

schen Zapfen und Pfanne ist daher ein starker Wechseldruck vor -
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handen , welcher allerdings für die Dauerhaftigkeit derselben nach -

theilig wirkt , der aber doch nicht als die alleinige Ursache ange -
sehen werden kann , weshalb auch die Zapfen dieser müne gehenden
Turbinen Sänsudlih sein sollen , denn bei den aufrechten oft durch

sechs Etagen gehenden W. Ibuni8d. der Spinnereien ist der Druck

des unteren Japfens gegen die Pfanne enorm und weit grösser , als

bei irgend einer Turbine , und de

Pfannen , obgleich sie ganz einfach konstruirt sind und in der Regel

halten sich jene Zapfen und

nicht kontinuirlich geschmiert werden , 8 bis 10 Jahre .

In zweifacher Hinsicht befinden sich aber die Zapfen der Spin -
inden , als die Marbrnen pfen . Jenenereien unter günstigeren Um ,

rbi
sind nämlich nicht unter Wasser und das Oel wird unmittelbar in

die Pfanne gebracht , diese dagegen drehen sich unter Wasser und

das Oel muss durch eine 580 Röhre der Pfanne zugeführt werden .

Ist das Wasser nicht
San rein , enthält es z. B. feinen scharfen

Kiessand , und kommt dieser in die Pfanne , so kann dadurch eine
sehr nachtheilige Wirkung auf Zapfen und Pfanne entstehen . Wenn
sich ferner bei der Turbine die Schmierröhre durch Unreinigkeiten
verstopft , oder wenn in derselben im Winter das Oel stockt , 80
wird kein Oel dem Zapfen zugef rt , und dann mü sen sich Zapfen
und Pfanne zu Grunde arbeiten .

eben sich für die Konstruktion
der Zapfen und Pfannen für Turbinen folgende Re

sorgfältiger Beachtung auf eine le

Aus diesen Betrachtungen erg

geln , bei deren

ge Dauer gerechnet werden kann .
1. Man 156070 die Axe der Turbine so kurz als möglich und

nicht stärker , als es für die Torsionsfésti igkeit de

wendig ist . Die Turbinenaxe durch mehrere
bäudes in der Absicht in die Höhe

fache Transmission zu erhalten , muss als eine fehlerhafte An⸗

ordnung angesehen werden , weil bei derselben der Druck des

Japfens auf die Pfanne Schr gross ausfällt .

*1

selben noth -

Etagen eines Ge -

2U führen , Um eine in -

2. Man mache den Durchmesser des Zapfens nicht viel kleiner ,
als jenen der Welle , denn kleine Japfen , die sich schnell drehen
und ziemlich stark gegen die Pfanne drücken , greifen dieselbe
jederzeit an . Die fen der aufrechten Wellen in den Spin⸗nereien werden immer sehr gross gemacht , und gewiss ist in
diesem Umstande die Ursache zu suchen , weshalb sich diese
Japfen bei dem ungeheuren Totaldruck⸗ welchen sie auszu -
halten haben , so gut halten .

3. Man richte die Grundfläche des Zapfens und die Bodenfläche
der Pfanne so ein , dass das Oel zwischen beide Flächen ein -
dringen , und nachdem es daselbst einige Jeit verweilt hat ,



wiederum abfliessen kann . Bei dieser Einrichtung werden Zapfen
und Pfanne nicht nur kontinuirlich geölt , sondern auch fort

und fort gereinigt .
4. Man nehme zum Schmieren reines Nussöl und nicht Olivenöl ,

weil ersteres einen viel tieferen Gefrierpunkt hat , als letateres ,
und untersuche fleissig den Zustand der Schmierröhre .

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

In meinem grösseren Werke über Turbinen findet man auf

Tafel L. und Tafel XII . verschiedene Zapfeneinrichtungen dargestellt
und beschrieben , hier begnüge ich mich , nur zwei von diesen Ein -

richtungen zu beschreiben .

Tafel XII . , Fig . 10 ist eine Anordnung , die ich schon in den

früheren Auflagen der Resultate für den Maschinenbau angegeben ,
und in den „ Prinzipien des Maschinenbaues “ beschrieben und be -

urtheilt habe . Am unteren Ende der Welle sind zwei Gehäuse vor -

handen . Das innere mit einer Stopfbüchse versehene Gehäuse b um -

fasst die Welle und ist mit Oelfurchen versehen , durch welche die

Umfangsfläche der Axe eingefettet wird . Das äussere Gehäuse e

umschliesst das innere , ist unten , sowohl aussen als innen , halb⸗

kugelförmig gebildet , und enthält eine halbkugelförmige Zapfen -
unterlage d, auf welcher der Zapfen der Welle aufsitzt . Dieses

äussere Gehäuse sitzt in einer halbkugelförmigen Höhlung e, die

durch mehrere Arme mit dem Turbinenmantel befestiget ist . Das

Oel wird durch ein Röhrchen g zugeleitet , gelangt zunächst in die

an der inneren Wand des Gehäuses b angebrachten vertikalen

Furchen , wodurch der Zapfenumfang eingefettet wird , dringt hier .

auf zwischen die Grundfläche des Zapfens und der oberen Ebene

der Unterlage d ein , zu welchem Behufe in diese Ebene eine Quer -
furche angebracht jist, und fliesst zuletzt durch die vertikalen Durch -

bohrungen der Unterlage und der Gehäuse und durch das Röhr -

chen h ab .

Bei dieser Einrichtung muss unter allen Umständen eine gleich -
förmige Vertheilung des Druckes sowohl an der Grundfläche wie

an der Umfangsfläche des Zapfens eintreten , und eine fehlerhafte

Aufstellung ist hier so zu sagen nicht möglich .
Tafel XII . , Fig . 11 ist eine Konstruktion eines Fontain -

schen Ueberwasserzapfens . à ist die Tragstange ; b das Kohr ,
an welches das Turbinenrad gekeilt wird ; oc eine Kappe , welche

das Röhrenende verschliesst und auf dasselbe durch mehrere Schrau -

ben befestigt ist . Diese Kappe enthält den halbkugelförmigen
Körper d, der mit seiner unteren ebenen Fläche auf der oberen

Redtenbacher, Maschinenbau II. 15
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Fläche des in die Tragstange eingesetzten Zapfens e aufliegt und

sich darauf herumdreht . Das Oel wird aus dem Behälter f durch

eine Durchbohrung nach der Berührungsfläiche der Körper d und e

geleitet . Das Transmissionsrad g ist an die Röhre b gek il und

diese selbst wird durch ein in der Zeichnung nicht angedeutetes

Halslager in vertikaler Richtung erhalten .

Einrichtungen zur Regulirung des Waſſerzufluſſes . Die Voll - Turbinen

geben bei reichlichem und konstantem Wasserz ufluss recht gute Effekte .

Aber so wie der Wasserzufluss zur vollständigen Füllung der Turbine

nicht mehr ausreicht , wird man gezwungen , an einer oder an meh⸗

reren Stellen die Querschnitte der Oeffnungen , welche das Wasser

durchströmt , zu verkleinern , und dadurch entstehen in der Regel
n in derentweder Unregelmässigkeiten , Störungen oder Hemmung

Bewegung des Wassers , oder fehlerhafte Querschnittsverl

et , das Güte⸗wodurch , wie die Theorie und die Erfahrung bew

verhältniss dieser Turbinen beträchtlich abnimmt . Es ist dies eine

sehr fatale schwache Seite der Turbinen , von welcher die Wass

räder ganz frei sind , denn diese geben in der Regel ( und insbe -

sondere die oberschlächtigen Räder ) bessere Effekte bei schwachem

als bei reichem Wasserzufluss .

In dem grösseren Turbinenwerke sind auf Tafel 8 verschiedene

Einrichtungen zur Regulirung des Wasserzuflusses abgebildet . Die

meisten derselben sind weiter nichts als Einrichtungen , durch welche

die Kanäle des Einlaufrades je nach dem Wasserzufſuss mehr oder

weniger geschlossen oder verstopft werden können , wodurch eigent -
lich die Voll - Turbinen in Partial - Turbinen verwandelt werden und

ihr Güteverhältniss geschwächt wird . Nur eine von den auf Tafel 8

dargestellten Anordnungen beruht auf richtigen Grundsätzen und

diese wollen wir hier beschreiben .

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

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

strömungsöffnungen am Einlaufrad und am Turbinenrad in einem

gewissen konstanten Verhältniss stehen . Der Effekt wird also noch

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

andern Ausströmungsöffnungen in solcher Weise veränderlich macht ,
dass dieses Verhältniss konstant bleibt . Auf diesem Grundsatz be-⸗

ruht 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 angebracht , die ringsum mit Oeffnungen von einer
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