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die Durchkiihlung des Patienten &dusserst rasch, und zwar
ohne dass man ihm Schaden oder unangenehme Empfindungen
verursacht. Ebenso geht die Wieder-Erwdrmung in kurzer
Zeit ohne gefahrbringende Gleichgewichtsstérungen vor sich.
Mit diesem Verfahren wurden ungefiahr 100 Herz- und Hirn-
operationen mit ausgezeichnetem Erfolg durchgefiihrt. Indem
Prof. Dogliotti im Mai 1953 zum erstenmal die Neuerung des
ausserkorperlichen Blutkreislaufes kombiniert mit der kiinst-
lichen Hypothermie anwandte, vermochte er die Blutzirku-
lation vollstindig aufzuhalten, das Herz zu 6ffnen, in dessen
Innern eine Operation durchzufiihren, es dann wieder zu
schliessen und den natiirlichen Kreislauf mit vollem Erfolg
wieder herzustellen.

Rotierende Radscheibe im Kriechzustand
Von Dr.-Ing. O. Martin, Ziirich DK 621--253: 539.376

Im Sommer 1953 trug Prof. Folke K. G.Odquist von der
Technischen Hochschule Stockholm an der ETH Ziirich seine
Ansidtze zur analytischen Erfassung von Kriechvorgingen
vor, die nun auch veroffentlicht worden sind 1). Als Ausgang
dient die Gleichung von Norton 2) fiir die Kriechgeschwindig-
keit:

i-‘ == kU”,
die man auch schreiben kann:

e= 107 (o/0c)",
worin ¢, die Kriechgrenze ist, d. h. die Spannung, unter welcher
sich ein Stab um 0,1-10-6 je Stunde oder 0,1:10-3 mm/m h
dehnt. Fiir einen Chromstahl von 13 ¢, gibt Tabelle 1 Zahlen-
werte fiir ¢, und n in Abhédngigkeit von der Temperatur. Die
Kriechgeschwindigkeit ¢ stellt sich nicht sofort nach Auf-
gabe der Last ein, sondern es findet bei Belastung zunéchst
eine Dehnung mit grosserer, aber bald auf die Werte der Ta-
belle 1 abklingender Dehngeschwindigkeit statt. Vereinfacht
kann man schreiben:

e—£(0) + ¢ t

worin die Anfangsdehnung ¢ (0) mit der Dehngrenze oo defi-
niert wird:

¢ —e(0) = 0,002 (a/agg) ™
Man kann ansetzen:

.1 da

¢ —=Fk,on 129 ko"
0 =7 +
Tabelle 1
T 400 450 500 550 6000 C
0. 25 15,8 9,6 5,4 2,5 kg/mm2
n T2 6,3 5,3 4.4 3,4 (angendhert)

1) F'. Odgquist: Influence of primary creep on stresses in structural
parts, Trans, Royal Inst. Technology, N° 66, Stockholm, Lindstahls
Bokhandel, 1953.

2) F. H. Norton: Creep in tubular pressure vessels, Trans. ASME,
April 1939 und November 1941,
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Bild 1. Verhdltnisméssige Tangen-
tial- und Radialspannungen einer
ebenen Scheibe bei einer Kriech-
geschwindigkeit ¢ = k o5

Bild 2. Verhiltnisméissige Tangen-
tial- und Radialspannungen einer
ebenen Scheibe bei einer Kriech-
dehnung ¢ = e(0) + te

und erhalt:

R rt e (—am =Dy
ko

Daraus entsteht durch Integration:

k T a1 o\ "M 4
K, iy (m—mny)o, "~ ™ 0y

worin ¢; die Anfangsspannung zur Zeit ¢ — 0 wiedergibt. Da-
mit die Spannung abklingt, muss n > ny sein. Die Gleichung
gibt z. B. das Absinken der Vorspannung von Schrauben in
einer bei 5000 C hetriebenen Flanschverbindung wieder.

Mit Hilfe von Tensor-Ansitzen fiir die mehraxigen Span-
nungszustinde und Verzerrungen gewinnt Odquist folgende
Vergleichsgrossen:

6o =) —38ls & =2 —D,3 (0)=2]/—D,(0)/3
Sie stimmen mit ¢4, ¢y und & (0) im einaxigen Fall iiberein.
I = (01 00 + 0903 + 03 01) die Invariante des Spannungsten-
sors, Dy = (¢q ¢a + ¢o e3 + 3 &1) die Invariante des Kriechge-
schwindigkeitstensors. Mit diesen Grdssen hat Odquist die
Spannungen in einer Scheibe gleicher Dicke mit Bohrung
r; =0,2 1, berechnet. Die Ergebnisse sind im Bild 1 mit dem
einfachen Spannungsbild nach dem Hoocke’schen Gesetz
¢ — o/E verglichen; dieses ist gestrichelt eingetragen. Dabei
ist angenommen, dass die Kriechgeschwindigkeit des Werk-
stoffs dem Gesetz folgt:

¢ = Kkon—=1Fk- a5

d. h. die Anfangs-Kriechdehnung ist nicht beriicksichtigt.

In Bild 2 ist eine Anfangs-Kriechdehnung miteinbezogen.
Samtliche Spannungen sind auf o,, = pu,2=1 bhezogen.
Die Bilder zeigen, wie die Spitze der Tangentialspannung an
der Innenbohrung abgebaut wird, und die Aussengebiete eine
betrdchtliche SpannungserhShung erfahren. Diese betrdgt am
Aussenrand rund das 1,45- bis 1,5fache. Die radiale Span-
nung wird durch den Kriechvorgang etwas abgesenkt. Die
Kenntnis dieser Verdnderung des Spannungsbildes durch die
Kriecheigenschaft des Werkstoffes ist fiir die Konstruktion
von Dampf- und Gasturbinen sehr wertvoll.

Adresse des Verfassers: Dr. O. Martin, bei Escher Wyss AG., Ziirich.

MITTEILUNGEN

Hydraulische Anlagen. Das vorliegende, 172 Seiten
starke und mit schénen Bildern sehr reich ausgestattete Heft
der «Escher-Wyss-Mitteilungen», Jahrgang 1952/53, gibt einen
vorziiglichen Querschnitt durch den heutigen, sehr hohen
Stand des Baues von Wasserturbinen und Pumpen dieser
Firma. Die Entwicklung in den letzten zehn Jahren, d. h. seit
dem Erscheinen des Sonderheftes «100 Jahre Turbinenbau,
schritt in der Richtung auf grossere Einheiten und hdhere
Gefille rapid weiter. Markante Beispiele sind die Kaplan-Tur-
binen fiir die grossen Kraftwerke Assuan (Nil), Donzére Mon-
dragon (Rhone), Birsfelden (Rhein) und Jochenstein (Donau).
Diese Turbinenart kommt heute unter Umstidnden fiir Gefélle
bis zu 60 und 80 m in Frage. Sehr bemerkenswert sind die
vertikalachsigen Francisturbinen fiir die Zentrale Fionnay,
die bei 455 m Gefille 63 000 PS pro Einheit leisten. Eine wei-
tere Hochstleistung stellen die Speicherpumpen fiir das Kraft-
werk Limberg dar, die fiir eine Antriebsleistung von je 85 000
PS und eine Forderhthe von 400 m ausgelegt wurden. Sehr
eingehend werden die Regulierprobleme behandelt, insbeson-
dere die Massnahmen, die getroffen werden, um die gewlinschte
Stabilitit der Maschinen und die der elektrischen Netze unter
verschiedenen Betriebsbedingungen zu gewihrleisten. Bei hy-
draulischen Kraftwerken spielen neben den Turbinen die Ab-
sperrorgane und die Druck- und Verteilleitungen eine hervor-
ragende Rolle. Grosse Fortschritte sind hier namentlich auf
den Gebieten der Werkstoffherstellung und der elektrischen
Schweissung erzielt worden, die zu interessanten und auch
wirtschaftlichen Konstruktionen fiihrten. Es ist heute selbst-
verstindlich, dass die gezeigten hervorragenden Leistungen
nur moglich sind, wenn eine sinnvolle Zusammenarbeit be-
steht zwischen sorgfiltig ausgebauten Forschungsinstituten,
leistungsfihigen, gut eingerichteten und zweckmiissig organi-
sierten Werkstattabteilungen, einem beweglichen Aussen-
dienst mit engem Kontakt mit dem Kundenkreis und einer
Konstruktionsabteilung, welche iiber die synthetische Kraft
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