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der de Laval-Diise von 350 m/sec auf rund 1100 m/sec gesteigert. Im
einzelnen gibt folgende Tabelle den Zusammenhang der Dampfgeschwin-
digkeit mit der Kesselspannung, und zwar bei freiem Auspuff und bei
Anwendung von Kondensation unter Annahme eines Vakuums von
92 Proz. des absoluten Luftdruckes.

Dampfspannung hinter
der Diise in Atm. . . . 3 5 7

Geschwindigkeit des
Dampfstrahles bei Aus- 1
puff in m/sec . . . . 674-1 770 | 828 872‘ 908 | 937 960 | 1007

Geschwindigkeit des
Dampfstrahles bei Kon- \

\
densation in m/sec¢ . . 1070 | 1128 | 1165 1195“1218 1240 | 1252 | 1280
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Als besonderer Vorteil der Dampfdiise ist noch hervorzuheben, dali
der expandierende Dampf an derselben Stelle des Diisenkanales stets
denselben Druck und dieselbe Temperatur besitzt, weshalb auch die
Diisenwandungen im Beharrungszustande konstante Temperatur haben;
ein nennenswerter Wirmeaustausch zwischen Dampf und Wandung
findet daher nicht statt, d.h. die Expansion des ersteren erfolgt adia-
batisch, wie es dem idealen Vorgange im Carnot’schen Kreisprozell
entspricht. ~Gerade in dieser Hinsicht ist die Dampfturbine der
Zylinderdampfmaschine weit iiberlegen, da bei letzterer ein bestindiger
periodisch wechselnder Wirmeaustausch zwischen Dampf und Zylinder-
wand sich vollzieht.

Die Welle.

Die auBerordentlich hohe Umlaufszahl der Turbine stellt an die
Konstruktion der Lager Anforderungen, wie sie zuvor in der Technik
in dieser Hinsicht nicht vorkamen. Die in obiger Tabelle angegebenen
Geschwindigkeiten des Dampfstrahles verleihen dem Turbinenrad eine
Umdrehungszahl von 30000 pro Minute bei kleineren Maschinen, bis
etwa 15000 bei den groBten Typen; die Umfangsgeschwindigkeiten
bewegen sich entsprechend in den Grenzen von 170 m/sec bis etwa
400 m/see.

Die Erfahrung hat nun gezeigt, dafl es unmoglich ist, ein Turbinen-
rad vollkommen auszubalancieren; der Schwerpunkt desselben liegt
auch bei sorgfiltiger Bearbeitung und vorziiglichem Material nie ganz
in der Achse. Dieser Umstand fithrt bei der enormen Umdrehungs-
geschwindigkeit der Radscheibe zu sehr grofen Zentrifugalkriften, die
durch die Lager aufgenommen werden miiliten. Beispielsweise wiirde
auf jedes Kilogramm der rotierenden Masse bei !/;o mm Exzentrizitit
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und 30000 Umdrehungen eine Zentrifugalkraft von ~ 100 kg kommen ).
Bei der sonst iiblichen Anwendung einer starren Welle wiirden die ex-
zentrisch wirkenden Fliehkrifte notwendig die Zerstorung der Lager
durch Klemmen, Heiflaufen und Anfressen zur Folge haben.

Um die gewaltigen Lagerdrucke zu vermeiden, verwertet de Laval
eine bekannte Kigenschaft rotierender Korper in genialer Weise: ein
frei rotierender Korper stellt sich stets auf die durch seinen Schwer-
punkt gehende Hauptachse ein; bei Rotation um diese heben sich die
Zentrifugalkrifte gegenseitig auf. Indem nun de Laval die Welle des
Turbinenrades sehr diinn und biegsam wihlt, gibt er dem letzteren
nahezu die Figenschaft eines frei rotierenden Korpers. Die Welle biegt
sich bei rascher Umdrehungszahl durch und schwingt in einem flachen
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Bogen um ihre natiirliche Mittellage, wihrend sich das Turbinenrad
selbst mit seinem Schwerpunkte in die Achse der Lager einstellt und
um diese rotiert.

Die Lager werden hierbei nur mit derjenigen Kraft beansprucht,
welche zur Durchbiegung der schwachen Welle erforderlich ist.

Der Abstand der Lager von der Turbine ist verhiltnismifig groB,
Die Lagerzapfen sind bedeutend stéirker dimensioniert als die Welle,
wie Fig. 101 darstellt.

Ubersetzungen.

Die Ubersetzung ins Langsame erfolgt durch Pfeilriider von grofer
Breite und mit einem ungewéhnlich hohen Ubersetzungsverhiltnis von
1:10 bis 1:12, so daB die Vorgelegewelle mit einer Tourenzahl von
3000 und weniger, je nach der Grofe der Turbine, umliuft; diese Ge-
schwindigkeit kommt auch anderweitig in der Praxis vor. Die Teilung
der Zahnrader ist in Anbetracht der geringen zu iibertragenden Umfangs-
kraft eine sehr feine. Um einen sichereren Betrieb zu gewihrleisten,
erfordern sie in der Bearbeitung die grofite Sorgfalt und werden im
Betriebe durch einen kontinuierlichen Olstrom geschmiert. Das ganze

') Die Rechnung ist die folgende: v bedeute die Geschwindigkeit im
Schwerpunkt, » die Exzentrizitit in Meter, m die Masse eines Kilogramms,
o Gewicht (&)

i b Beschleunigung (g)’
fugalkraft; dann gilt:
v® G r-n?.nd 1 1-7%.80000°

it e n C LR G bogn il 2 L St i
s 7 30° 9,81 10000 - 900 ¥ §

G =1kg, n die Umdrehungszahl und K die Zentri-



