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Die Anwendung grosser Stiitzkugellager fiir

vertikalachsige Wasserturbinen in der Schweiz.
Von Max F. C. Schoch, dipl. Ing., Zirich.

Die Anwendung von Stiitzkugellagern fiir vertikal-
achsige Turbinen hat infolge der damit verbundenen Re-
duktion der Anlagekosten und der Sparsamkeit im Betriebe
das Interesse der Konstrukteure und in ebenso grossem
Masse der Betriebsleiter gefunden. Im allgemeinen Maschinen-
bau sind Stiitzkugellager zwar schon ldngst in tausenden
von Ausfiilhrungen erprobt worden, doch zégerte man lange,
und nicht ohne Ursache, Lager fiir grosse Belastungen und
relativ hohe Umlaufzahlen zu bauen. Als vor neun Jahren
eine Erstanwendung gewagt wurde, war man in Fachkreisen
sehr pessimistisch. Das Hirten von grossen Kugeln und
Ringen bot némlich damals wesentliche Schwierigkeiten und
es mussten besondere Hirteanlagen gebaut werden. Es
ist das Verdienst der Deutschen Waffen- und Munitions-
Jfabriken, die erforderlichen Vorrichtungen und Verfahren
geschaffen und die ersten grossen Lager dieser Art so-
gleich betriebsfertig ausgefiihrt zu haben.

Das erste Turbinen-Stiitzkugellager fiir hohere Be-
lastungen wurde 1906 von der A4.-G. vorm. Joh. Jacob Rieter
& Cie. in T6ss in einer fiir die Kammgarnspinnerei Deren-
dingen bestimmten vertikalachsigen Turbine geliefert. Es

_handelte sich dabei um 20 ¢ Belastung bei 6o Um//min; die

Abmessungen sind 305 >< 445 >< 110 mm (Abb. 1). Das
ausserst einfache Lager ist einreihig und mit einem balligen
Unterring versehen; es liuft heute noch an der Turbine,
ohne je die kleinste Stdrung verursacht zu haben, wurde
nie herausgenommen und zeichnet sich durch einen sehr
ruhigen und bemerkenswert leichten Gang aus.

Abb. 1. Erstes Turbinen-Stiitzkugellager fiic 20 ¢ und 6o Umljmin.
Nachdem sich das Lager in zweijihrigem Betrieb

glanzend bewihrt hatte, riistete die Firma Rieter zwei

Turbinen fiir die Société des Usines hydro-électriques de

- Montbovon mit genau ‘gleichen Lagern. aus, die eine Be-

lastung von 15 ¢ bei einer Umlaufzahl von 300 in der
Minute zu tibertragen hatten. Auch diese Lager haben sich
ganz ausgezeichnet bewihrt, sodass die Frage der Ver-
wendung grosser Stitzkugellager fiir vertikalachsige Tur-
binen als grundsitzlich gel6st betrachtet werden konnte und
dic Losung den beiden genannten Firmen zur Ehre gereichte.

Seit diesen ersten Anwendungen ist man weiter ge-
schritten. Die fortwihrende Verbesserung des Stahls und
die Vervollkommnung der Einrichtungen, besonders auch
der Kontrollverfahren, gestatteten die Fabrikation immer
grosserer Lager.

Schon im folgenden Jahre, also 1909, baute die Firma
Rieter Lager fiir 45 ¢ Belastung bei 187,5 Uml/min in drei

fiir die Usine de I'Oelberg in Fribourg bestimmte Turbinen
ein. Der damalige Stand der Technik, sowie der Umstand,
dass die Einwirkung der Fliehkraft bei einreihigen Lagern,
die natiirlich schon ganz betrachtliche Kugeln und Durch-
messer gehabt hitten, zu gross geworden wire, veranlasste
die Deutschen Watfen- und Munitionsfabriken, doppelreihige
Lager vorzuschlagen. Ringe und Kugeln werden dann
natiirlich entsprechend kleiner.

Wahrend sich bei einreihigen Lagern sehr grosse
Schwierigkeiten betreffend Ausfithrung eingestellt hitten,
war es nun die Frage der Druckverteilung, die in den
Vordergrund trat. Selbstverstindlich muss bei der An-
ordnung von zwei Ringen verlangt werden, dass beide
ihren Abmessungen gemiss belastet werden.

Das Problem war keineswegs einfach zu lésen. Man
versuchte zuerst, durch Herabsetzung der Umlaufzahl zum
Ziele zu gelangen, indem man die beiden konformen iiber-
einander liegenden Kugelreihen auf einem gemeinsamen
mittleren Ring laufen liess. Der Druck war dann bei diesen
sogen. Etagenlagern auf beiden Lagerhilften der volie,
die Umlaufzahl theoretisch jedoch nur die halbe. Trotzdem
die zulassige Belastung mit der abnehmenden Umlaufzahl
erheblich steigt, besonders bei kleinen Werten, sah man
von dieser Konstruktion ab, da Versuche ergaben, dass
die nach der Theorie erwartete Verringerung der Umlauf-
zahl, verschiedener Umstinde halber, nicht immer mit
Sicherheit erzielt wurde. Immerhin haben sich diese
Lagerungen bei Schiffskreiseln gut bewé&hrt.

Man versuchte dann die Druckverteilung auf die
beiden Lagerhilften, bezw. auf zwei gleiche einreihige
Stitzkugellager durch- Anwendung elastischer Unterlagen
zu bewirken. Aber es stellte sich heraus, dass solche
Unterlagen nie den genau gleichen Grad von Elastizitit
besitzen, und die Versuche mussten als unfruchtbar wieder
aufgegeben werden.

Andere Konstruktionen bezweckten, die Krifteverteilung
durch Hebeliibersetzung zu erreichen; zu diesen gehort
nun auch die von der Firma Rieter fir die letztgenannten
Lager und seither immer wieder angewandte Konstruktion.

Zwel einreihige konzentrische Stitzkugellager tragen
auf ihren oberen Ringen eine Lage von 16 trapezformigen
Drucksegmenten, die mit zwei Wiilsten auf den oberen
Laufringen aufliegen. Auf ihren Oberseiten sind sie mit
einem dritten Wulste versehen, auf den der Gesamtdruck
vom Gehause mittelst eines schmiedeisernen Ringes tber-
tragen wird. Da das aussere, grossere Lager mehr belastet
werden kann und muss, ist dieser Ring etwas iiber die Mitte
nach aussen versetzt.

Die genannten Lager fir die drei 2500 PS-Turbinen
hatten 17 und 25 Kugeln von 2'/,” Durchmesser. Die Ab-
messungen des Lagers konnen aus der Abbildung 2 ersehen
werden; eine Ansicht gibt Abbildung 3 (verg. S. 204).

Die Betriebsleitung schreibt u.a. iiber diese Lager:

,1l ne nous a pas été possible de controler la consom-
mation d’huile seule pour Jes paliers a billes: ceux-ci sont
alimentés par des réservoirs a filtre, dans lesquels vient
s'ajouter l'huile sortant des paliers supérieurs des géneé-
ratrices. Il n'est pas ajouté d'autre huile nouvelle dans
ces réservoirs. Ainsi donc la consommation principale
d’huile est faite par les deux paliers inférieurs?). L'objet
principal des dépenses pour réparation a été la refonte des
coussinets, mais remarquons que cette opération aurait été
évitée si les arbres avaient été droits et les rotors équilibrés.
Nous avons eu donc la une dépense exceptionnelle.

1) Es betrifft dies radiale Gleitlager.
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