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INHALT: Die Turbinen und deren Regulatoren auf der schweiz, Landes-
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Hiezu eine Tafel: Die Turbinen und deren Regulatoren auf der schweiz.
Landesausstellung in Genf 1896.

Die Turbinen und deren Regulatoren auf der
schweiz. Landesausstellung in Genf 18g6.

Von Franz Prdsil, Professor am eidg. Polytechnikum.
(Mit einer Tafel.)

T2

Die Detailausfiihrung der einzelnen Objekte soll nun
im folgenden zur Beschreibung gelangen.

Maschinenbau-Gesellschaft Basel. Die von dieser Firma
ausgestellte Parti-
al - Girardturbine
ist beziiglich ihrer
Disposition in ne-
benstehenden drei
Figuren veran-
schaulicht.  Die-
selbe ist fir eine
Leistung von rund
50 Pferdekriften
bei 12 m Gefille
gebaut, wobei die
Beaufschlagung
auf etwa ein Vier-
tel des Umfanges
des Laufrades er-
folgt. Letzteres
hat einen mittle-
ren Durchmesser
von 1150 mm bei
i“’mm s Br

ei-

Maschinenbau-Gesellschaft Basel.
Partial- Girardturbine von 50 Pferdekriften.

derapparate bei 6—15 Atmosphdren Betriebsdruck, Ver-
wendung.

Fir Gefille von 5 bis 60 m fiihrt diese Firma
Mitteldruckturbinen aus, von denen eine mit 8§00 mm dusserem
Laufraddurchmesser ausgestellt war. Das Bemerkenswerteste
an diesem Objekte ist das Laufrad, dessen Schauflung so
ausgebildet ist, dass das, bei dusserer Beaufschlagung parallel
zur vertikalen Mittelebene des auf horizontaler Achse auf-
gekeilten Laufrades, in dasselbe eintretende Wasser durch
entsprechende Ablenkung nach beiden Seiten der Mittelebene
dasLaufradinach-

sialer Richtung
verlisst;dieBeauf-
schlagung erfolgt
durch einen Leit-
apparat, dessen
Austrittsquer-
schnitt mittelst
Schieber von ei-
nem Handrad aus
verstellt werden
kann.
Aktiengesellschaft
der Maschinenfabrik
von Theod. Bell & Co
in Kriens. In einer
fiir die Anschau-
lichkeit sehr
zweckmassigen
Gruppierung hat
obige Firma mit

N

_hhh E

2

320 unterer

einer Hochdruck-

te und ist auf einer
hohlen, gusseiser-
nen, mittelst Tragstange und
Gussplatte auf das Fundament
gestiitzten Welle mit Ober-
wasserzapfen aufgekeilt. Die
Wasserzufiihrung erfolgt durch
eine Rohrleitung von 600 mimn
lichter Weite, welche in einen
Stutzen ausgeht, an den der
Leitapparat befestigt ist; die
einzelnen Zellen des letzteren
sind nach einander durch einen
Schieber abzudecken, der in
der ausgestellten Ausfiihrung
mit einem von Hand zu bethid- 1:
tigenden Reguliergetriebe aus-

geriistet war. Das Leitapparatgehduse ist durch abnehmbare
Deckel derart ausgestaltet, dass der Schieber leicht heraus-
genommen und das Gehiduse bei eingetretener Versandung
ausgespiilt werden kann.

Ausser der Turbine war von dieser Firma noch
ein Laufrad fiir eine Girard-Achsialturbine in Rohguss aus-
gestellt.

N. Bauhofer, mechanische Werkstille und Giesserei in Baden,
Aargau. Unter den Objekten dieser Firma befand sich eine
Serie von fiinf Hochdruckturbinen, deren Konsruktion und
Dimensionierung aus den Figuren und der Tabelle auf S. 146
ersichtlich sind.

Dieselben haben 16ffelformige Laufradschaufeln; die
Jeaufschlagung erfolgt durch einen Spalt, dessen Hohe durch
einen von IHand verstellbaren Schieber verdnderlich ist.
Die langen Lagerflichen der horizontalen Wellen sind
behufs Nachstellbarkeit konisch geformt. Nach den erhal-
tenen Mitteilungen finden diese Turbinen in landwirtschaft-
lichen Betrieben, z. B. in Kisereien als Motoren fiir Schleu-

100. windkessel

pumpe, ferner mit
Hoch- und Mittel-
druckturbinen und Details von Niederdruckturbinen
die Ausstellung beschickt.

Hochdruckturbinen waren zwei vorhanden und
zwar eine grossere mit einem Laufrad von 600 mm
dusserem Durchmesser und 50 l6ffelférmigen Schau-
feln und automatischer Regulierung und eine kleinere
mit 300 mm Durchmesser und 30 Schaufeln mit
Handregulierung. Die Beschreibung derselben folgt
nachtriglich.

Um die Wirksamkeit der Regulierung demon-
strieren zu konnen, war die grossere Turbine mit
einer auf die Hochdruckpumpe treibenden Trans-
mission gekuppelt und waren in die vom Druck-
der Pumpe abfiihrende ILeitung zwei

Drosselventile eingeschaltet, durch die man den Druck
im Windkessel innerhalb weiter Grenzen und damit den
zum Betrieb ndétigen Energiebedarf beliebig rasch édndern
konnte; Manometer und Tachometer waren an geeigneten
Stellen flir die Beobachtung der Druck- und Geschwindig-
keitsinderung angebracht. Ein ausgefiihrter Versuch ergab
folgende Mittelwerte: Bei 112 m Druckhéhe in der Zufluss-
leitung zur Turbine machte deren Welle bei einem Wind-
kesseldruck von 42 m Wassersiule 810 minutliche Um-
drehungen; bei plétzlicher Druckdnderung im Windkessel
einmal auf 20 m, dann auf So m Wassersiule ging die
Umdrehungszahl der Turbinenwelle rasch und ohne wesent-
liche Schwankungen auf 815 bezw. 810 lber; die durch
das Manometer angezeigten Druckschwankungen im Zufluss-
rohr waren dabei nur geringe.

Mitder, die IHHochdruckpumpe betreibenden Transmission
war auch die von der Firma ausgestellte Mitteldruckturbine
gekuppelt. Dieselbe ist eine, an zwei diametralen Stellen von
innen beaufschlagte Radial-Girardturbine auf horizontaler
Achse mit entlastetem Bronzeschieber; ihre dussere Kon-
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struktion ist aus untenstehenden Figuren ersichtlich, die
innere bietet nichts wesentlich Neues; es sei nur erwahnt,
dass vom Regulierschieber aus ein Freilaufhahn als Sicher-
heitsapparat gegen plotzliche Drucksteigerungen im Zulauf-
rohr bethdtigt wird.
Der Schieber
wirkenden Patent-
Schalt - Regulalor  be-
wegt (s. Tafel).

selbst wird von einem automatisch

dann eine Mitnahme statt, von der Stelle der Auslésung
bis zu jener, wo die absolute Bahn der Schaltklinken ausser
die Peripherie des Schaltrades tritt.

Dieser Vorgang ist im Schema durch die gestrichelten
Linien und die schraffiert angedeuteten Lagen der Schalt-

N. Bauhofer, mechanische Werkstétte und Giesserei in Baden, Aargau.

klinken gekennzeichnet; das schraffierte Dreieck veranschau-
licht den Eingriff der
Klinkenin das Schalt-
rad und den Schalt-

Der Konstruktion = weg.
desselben liegt die ochdinch - Turhine', IMedefl 260 B, - DerVorgang bleibt
Idee zu Grunde, die Die ciomgersipicbenenMajre brdeutin Ieitimetor qualitativ und quanti-

Bewegung eines stetig
rotierenden Teiles
durch einen Schalt-
mechanismus, der un-
ter dem Einfluss eines
Centrifugalregulators

zur. Wirksamkeit =
kommt, derart aufdas
Reguliergetriebe zu
iibertragen, dass bei

intermittierender
Wirkungsweise des

Mechanismus die

Schaltungswege der SR =L |
aufeinander folgenden D tamaimens Heal Tt ranissa:
Einzelnschaltuagen T A T S - N R B
mitdem totalenSchal- Bmrmenen | 250 | 300 | 350 <00 | #50 | 500 |00 700 |
. . . | Drevte 165 [ g5 |85 [as [re5 |,
tungsweg'glelc.hsmmg }T&a& [4o [#5 (50 |55 [6o [¢5 [z° |25
veranderlich sind, so- [Ffamfelai( 2k |36 |38 |ke (AT ks |4z |50
fern letzterer von der Froflbwede (64 [ 8 | 4o 42k’ 45 | 48 (2% |25

tativderselbe,solange
die Auslésung an der
niamlichen Stelle er-
folgt und die Herz-
scheibe ihre Lage bei-
behilt ; wird dieselbe
aber gleichzeitig mit
dem Schaltrad, jedoch
mit kleinerer Winkel-
geschwindigkeit, ver-
dreht, so verschiebt
sich auch die Bahn
der Schaltklinken im
Sinne dieser Drehung
und es wird daher,
sofern die Auslésung
immer an derselben
absoluten Stelle er-
folgt, der Schaltungs-
weg wihrend einer

[Fanlicche |

50 £ir 80 % oler Stradfbeates |

dem geschlossenen

: O . ' > sdme
Leitapparat entspre- Lot d ] ] \ ]
chenden Stellung ab
gemessen wird. I

An einer schema-

tischen Darstellung (s. Tafel) soll der kinematische Zusammen-
hang der Konstruktionund deren Wirkung erldutert werden, wo-
bei jedoch hervorgehoben wird, dass die einzelnen Teile nur in
soweit in einer der Ausfiihrung entsprechenden Lage und Form
gezeichnet sind. als dies fir den Zweck der Erliuterung mog-
lich und geeignet erschien. Der stetig rotierende Teil — im
Schema konstant bewegtes Klinkenrad benannt — ist mit einem
Hebelsystem  versehen,
welches unter dem Ein-
fluss der vorliufig fest-
stehend gedachten Herz-
scheibewihrend der Rota-
tion der Klinkenscheibe
eine relative Bewegung
gegen die letztere erhilt,
vermoge welcher die ab-
solute Bahn der durch
Spitzen dargestellten En-
den zweier Hebel in der
strich- punktiert gezeich-
neten Kurve verliuft, vor-
ausgesetzt, dass die rela-
tiven Bewegungen der ein-
zelnen
systems nicht gehemmt

werden. Im ausgefiihrten Mechanismus fungieren diese Spitzen
als Schaltklinken, welche in ein Schaltrad eingreifen und
dasselbe so lange mitnehmen, als ihre absolute Bahn inner-
halb der Peripherie des Schaltrades verliuft.

Werden jedoch die, diese Schaltklinken tragenden
Hebel durch Sperrklinken an ihrer vollen relativen Be-
wegung verhindert und ist die Begrenzung der Bewegung
eine solche, dass die Schaltklinken nicht an das Schaltrad
gelangen konnen, so erfolgt kein Mitnehmen desselben, wenn
nicht an einer Stelle, welche noch im Schaltungsbereich
der ungehindert ausschlagenden Hebel eine
Auslosung der Sperrung eintritt; findet

liegen muss,
in letzterem Ifall

Aktiengesellschaft der Maschinenfabrik von Theod. Bell & Cie. in Kriens.

Mitteldruck-Turbine von 100 P. S. mit entlastetem Kolbenschieber.

Teile des Iebel- It

Schaltung vergrossert
oder verkleinert, je
nachdem der Dre-
10. hungssinn der Herz-
scheibe gleich oder

| entgegengesetzt dem der Rotation der Klinkenscheibe ist.

Bei konstantem Verhiltnis der Winkelgeschwindigkeiten
w und 7 der Herz- und der Klinkenscheibe bestimmt sich der
Schaltungsweg s, der n**" Einzelnschaltung durch die Formel

it mh
S — EET )
ISk

wobei s, den konstanten
Weg der Einzelnschaltun-
gen bedeutet, wenn die
Herzscheibe nicht bewegt,
sondern in der Anfangs-
lage bleiben wiirde; das
—-Zeichen gilt bei gleich-
sinniger, das —- Zeichen
beigegensinnigerDrehung
der Herz- und der Klin-
kenscheibe.

Nach dieser Formel
ist flir s, = 5 Schaltzéhne,

und ;s
(l = ) = 1,056
W

dasdem Schema beigeflig-

te Diagramm konstruiert.
Der Abstand der an der Diagonale des Diagramms
numerierten Vertikalen von der rechtsseitigen Endverti-
kalen, ist der Weg der der Nummer entsprechenden Einzeln-
schaltung, welcher an der oberen Horizontalen nach der
demselben entsprechenden Anzahl von Schaltzihnen gemessen
werden kann. Der Abstand zweier Vertikalen giebt den
Weg der Herzscheibe, widhrend der Einzelnschaltung ge-
messen am gleichen Radius wie die Schaltwege; die Linge
ciner Vertikalen giebt, nach dem linksseitigen Masstab in
Teilen von halben Umdrehungen des Klinkenrades gemessen,
die Dauer der Einzelnschaltung.

30.

Die Auslosung der Sperrung der Schaltklinken erfolgt
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durch Anschlag der mit den Sperrklinken verbundenen
Rollen an eine Anschlagklinke, wenn sich dieselbe gegen
einen mit einer scharfkantigen Kerbe versehenen Cylinder
in einer solchen Lage befindet, dass sie seitlich nicht aus-
weichen kann, (siehe Figur: Anschlagvorrichtung mit An-
schlagklinke in Arbeitsstellung); ist jedoch die Anschlag-
klinke in einer tieferen Lage, wo ein Vorsprung derseiben
in die Kerbe des Cylinders eintreten und denselben heben
kann, (siehe Figur: Anschlagvorrichtung mit Anschlagklinke
in Mittelstellung), so findet keine Auslosung statt.

Die Lageverinderung der Anschlagklinke wird durch
den Centrifugalregulator, die Riickfiilhrung durch eine un-
runde Scheibe bewirkt, deren Kurve mit Riicksicht auf die
Verinderlichkeit der Einzelnschaltung bestimmt werden muss.

In der Ausfiihrung sind zwei solcher Mechanismen,
einer fiir Oeffnen, einer fiir Schliessen, in kompendidser
Anordnung mit einem Kehrgetriebe derart vereinigt, dass
die Oeffnungsseite mit wachsenden, die Schliessungsseite mit
abnehmenden Einzelnschaltungen wirkt.

Der Centrifugalregulator ist mit Federbelastung und
Schneidenlagerung ausgefiihrt und wird mittelst Riemen-
und Ridergetriebe in Umdrehung versetzt; die konstante
Rotation der zu einem Stiick vereinigten Klinkenscheiben
beider Mechanismen erfolgt durch Riemen- und Schnecken-
getriebe.

Von den Details fiir Niederdruckturbinen war in erster
Linie das Laufrad einer dreikrdnzigen Achsialturbine mit einer
geschmiedeten, auf die ganze Linge gebohrten Welle her-
vortretend ; dasselbe gehdrt zu einer der zehn Turbinen des
,Elektricititswerkes Olten-Aarburg®, von denen jede fir
eine Leistung von 300 Pferdekriften bei Gefdllen von 1,9
bis 3,6 m und fir 27minutliche Umdrehungen gebaut und
mit den Generatoren direkt gekuppelt ist; letztere sind
zweiphasig, fiir eine Spannung von 5000 Volt gebaut und
von der Firma Brown-Boveri & Co. in Baden geliefert. Das
Bemerkenswerteste an diesem Laufrad ist die Schauflung,
die in der ganzen Breite jedes einzelnen Kranzes mit Riick-
sicht auf die, den verschiedenen Abstinden von der Achse
entsprechenden, verschiedenen Umfangs-Geschwindigkeiten
durchgefiihrt ist.

Die Mittelschnitte der drei Krinze derselben, sowie die
Konstruktion des Leitapparates und der fir die einzelnen
Krinze in Anwendung gebrachten Regulierungen sind aus den
beziiglichen Figuren der beiliegenden Tafel ersichtlich: die
Klappenregulierung des Innenkranzes, sowie die Vertikal-
schieber des Aussenkranzes werden hiebei von Hand bethd-
tigt, der Ringschieber des Aussenkranzes wird automatisch
durch einen Patent-Schalt-Regulator der beschriebenen Kon-
struktion dem Kraftbetrieb entsprechend verstellt.

Die Ausfiihrung der Klappenkonstruktion des Innen-
und des Ringschiitzens am Aussenkranz war an einem aus-
gestellten Leitrad zu sehen, welches zu einer der flinf
joopferdigen Turbinen des ,Elektricititswerkes Rathausen®
bei Luzern bestimmt ist.

Ausser diesen Objekten war noch das Modell eines

Patent-Aspirators, wie solche auch bei der Anlage in Rup-
poldingen in Verwendung kommen, ausgestellt.

(Fortsetzung folgt.)

Metamorphosen der basischen Schienenstahl-
bereitung und des Prifungsverfahrens
der Stahlschienen.

Von Prof. L. Zetmajer in Zirich.

008

Ueber die Strukturverhiltnisse von Stahlschienen hat
in neuester Zeit Herr Regierungsrat As/, Baudirektor der

Kaiser Ferdinand-Nordbahn in Wien, eine Untersuchung
ausfiihren lassen, iiber deren Ergebnisse Ilerr Ingenieur
A. v. Dormus in Nr. 13 und 14 der Zeitschrift des Osterr.

Ingenieur- und Architektenvereins ausfiihrlich berichtet. Als

Versuchsmaterial dienten Abschnitte von Martin-Stahlschienen
verschiedener Sitze aus dem FErzeugungsjahre 1893, und
es beziehen sich daher auch simtliche Schlussfolgerungen
lediglich auf den basischen Martinstahl Osterreichischer
Provenienz und das angegebene Erzeugungsjahr.

Unsere Versuche stammen der Hauptsache nach aus
den Jahren 1895 und 1896 und umfassen Produkte aus
Oesterreich-Ungarn, Deutschland und Luxemburg; sie um-
fassen sowohl Bessemer- als Thomas- und Siemens-Martin-
Stahlschienen, einige Lokomotivbandagen, Schwellenab-
schnitte und Werkzeug -Vierkant - Stahlmuster. Im ganzen
liegen Produkte von 14 Stahlwerken vor und es wurden
mehrere hundert Aetzproben von ebensoviel verschiedenen
Chargen ausgefiihrt. Von 30 typisch verschiedenen Aetz-
proben wurde zunichst zur allgemeinen Orientierung der
Durchschnittsgehalt an Mangan und Silicium bestimmt (bei
Stahlschienen geschah die Entnahme der Analysen-Spédhne
durch Anbohren der Schienen senkrecht zur Lauffliche).
Spiater wurden Spdhne der gleichen Profilabschnitte vom
Rande und aus charakteristischen Stellen der Mitte der
Proben (bei Schienen aus der Kopfmitte) entnommen, durch-
gemischt (das feinere und grobere) und deren Kohlenstoff-,
Mangan-, Silicium-, Schwefel- und Phosphorgehalt als
Durchschnitt je zweier Bestimmungen ermittelt. Die Resul-
tate unserer Beobachtung, sowohl was die Ergebnisse der
Aetzproben als auch was die chemische Zusammensetzung
des Materials in den verschiedenen Teilen des Profils be-
trifft, weichen von jenen des Herrn v. Dormus nicht un-
wesentlich ab; letztere fiigen sich lediglich als specielle
Fille in unsere Versuchsreihen da ein, wo Produkte basi-
scher Betriebe mit dhnlichem Schlussverfahren vorliegen.

Bevor wir auf die Mitteilung unserer Versuchs-
resultate eintreten koénnen, erscheint es unerldsslich, mit
einigen Bezeichnungen ins Reine zu kommen.

v.-Dormus schreibt: ,Man unter-
scheidet ndmlich (auf dem Aetz-
bilde) zwei zumeist sehr scharf ge-
trennte Fldchenteile, vergl. Fig. 1,
und zwar den Aussenteil, welcher
von der Sidure nur wenig angegrif-
fen und fast immer von gleicharti-
gem Aussehen ist und den Innnen-
teil, welcher von der Sdure zu-
meist mehr angegriffen und {ibri-
gens von verschiedenartigstem Aus-
sehen sein kann.“ Der Stahl des
Aussenteils wird Randstahl,derjenige
des Innenteils Kernstahl genannt.
Die Trennungsfliche zwischen Rand-
und Kernstahl wird als Erstarrungs-
fliche, ihre Leitlinie als Erstarrungslinie bezeichnet.

Die Kern- und Randstahlbildung Dbesteht; wir haben
dieselbe sowohl bei Produkten des Martin-Verfahrens, als
auch bei Bessemer- und Thomasstahlschienen angetroffen.

Bei Produkten ohne ausgesprochenen Porenkranz tritt
der Randstahl oft auf Spuren zuriick, die hin und wieder
ginzlich verschwinden, wie umstehende Abbildungen der
Aetzbilder, Fig. 2, 3, 4, lehren.

Die Randstahlbildung hangt mit der Temperatur der
Coquillen, somit auch mit den Abkiihlungsverhiltnissen des
Metalles in denselben zusammen. An den Coquillenwand-
ungen wird das Metall abgeschreckt, erstarrt und es
schreitet die Erstarrung bei ruhig stehendem Guss allméh-

lich gegen die Blockmitte vor. War das Bad unruhig,
kochend., unter lebhaftem Funkenwurf Gase ausstossend,
so bildet sich ecinige Centimeter von der Coquillenwand

eine (nach Massgabe der Erstarrung des Metalls erscheint
eine, oft mehrere) Kochzone, lings welcher gasgefiillte
Porenhohlriume zuriickbleiben, die im Gussblockquerschnitte,
und diesem entsprechend im fertigen Produkte Porenkrinze
ergeben.®) [ig. 5 zeigt eine Martin-, Iig. 6 eine Thomas-

*) Abbildungen verschiedener Querschnittsflichen gebrochener Guss-

blicke, siehe das I11. Heft der offiz. Mitteilungen, Tafel I (1886).
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