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Prof. Dipl.-Ing. E. Sieben, FHL

,Untersuchung des Einflusses der Relativbewegungen zwischen Wellen und
reibschliissig aufsitzenden Naben unter Last”

Dauer: 1975—1978
Forderung: durch MWuF
Kurztext:

Obwohl es eine groRe Anzahl von Untersuchungen iiber Wellen-Naben-
Verbindungen gibt, liegen iiber das spezielle Gebiet des Einflusses der Rela-
tivbewegungen unter Last nur wenige Arbeiten vor. Theoretische Uber-
legungen lassen die Vermutung zu, daB die bei jeder Belastung unvermeid-
lichen Verformungen, die zu kleinen Relativbewegungen in der Fuge fiih-
ren, unter Einfluf der Fugenpressung und des daraus resultierenden Gleit-
widerstandes beachtliche ortliche Wechselscherspannungen erzeugen, die
dann eine Werkstoffermiidung erwirken und, wie die Praxis zeigt, zum
Wellenbruch fithren kénnen. Bei den durchzufiihrenden experimentellen
Untersuchungen soll der Zusammenhang zwischen verschiedenen, durch
Fugenpressung und Reibbeiwert bedingten Reibwiderstinden und der Er-
miidung in der Nabenfuge bei reinem Biegemoment und mit jeweils kon-
stant gehaltenen Werkstoffen, Wellen- und Nabenformen sowie Baugrofen
untersucht werden. Daraus sollen Richtwerte zur Gestaltung und optimalen
Werkstoffausnutzung bei Wellen-Naben-Verbindungen abgeleitet werden.

C. 11 Fachbereich 11
Maschinentechnik I1

Statistische Zusammenfassung
FHL-Stellen insgesamt 14
besetzt 14
Studenten 166
Nichtwiss. Mitarbeiter 8

C. 11.1 Situation und Entwicklung des Fachbereichs

Trotz der hohen Stundenzahlen in der Lehre bearbeitet zur Zeit ein erheb-
licher Anteil von Hochschullehrern Forschungsprojekte,. deren Themen
hauptsichlich aus dem Bereich der Stromungstechnik stammen. Hier ist
darauf hinzuweisen, daf bei der Erstausstattung durch die Wahl der be-
schafften Maschinen auf eine moglichst universelle Verwendbarkeit geachtet
wurde.

Beispielhaft seien im folgenden einige Projekte angefiihrt.

Durch Herrn Tillner wurden umfangreiche Untersuchungen zum Problem-
kreis Kavitation vorgenommen. Die instationiren Stromungszustinde in
Geblisen werden zur Zeit intensiv bearbeitet. Fachgebietsiibergreifend
sind stromungstechnische Studien an biologischen Objekten. In dem Be-
reich Stromungstechnik ist ferner das vom Land NRW gef6rderte For-
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schungsvorhaben ,Hydraulische Feststofforderung” angesiedelt, das durch
die Herren Reinhart und Dr.-Ing. Wiedenroth betreut wird und inzwischen
zu einer Zusammenarbeit mit Technischen Universititen und interessierten
Verbidnden fiihrte.

SchlieBlich sei noch auf Arbeiten iiber faserverstirkte Kunststoffe durch
Herrn Vof hingewiesen; diese Bemiihungen fithrten zur Entwicklung
zahlreicher Produkte aus solchen Werkstoffen.

Aus dem Bereich der Wirtschaftswissenschaften seien Studien iiber , Wirt-
schaftliche Strukturwandlungen im Hochsauerland” von Herrn Gerlich
erwahnt.

G112 Einzelpmjékte
Prof. Dipl.-Vw. W. Gerlich, FHL

,Wirtschaftliche Strukturwandlungen im Hochsauerland,
— Einfluf8 der staatlichen Planungen und MaBnahmen,
— Effektivitdt der Mafinahmen und Abweichungen von der Zielprojektion”

Kurztext:

Die Forschungstatigkeit ersteckt sich z. Z. auf die Erfassung der Grund-
lagen der Wirtschaftsstruktur des Hochsauerlandes. Hierbei kristallisieren
sich mehrere wichtige zeitliche Perioden heraus (z. B. vor dem 1. Weltkrieg,
1918-1939, nach 1945), in denen jeweils Forderungsmanahmen mit unter-
schiedlichen Zielrichtungen durchgefiihrt wurden.

Die Erfassung des umfangreichen Materials, Sichtung und Wertung wird
z. Z. durchgefiihrt.

Zur Zeit sind weder andere Wissenschaftler noch andere Studenten an dem
Projekt beteiligt. Auch sind keine Mittel beantragt noch von dritter Seite
geplant.

Prof. Dipl.-Ing. H. Petry, FHL

~Standortuntersuchung neuer Talsperren — Pumpspeicherwerke an Tal-
sperren”

Kurztext:

Die Versorgung mit Wasser fiir Landwirtschaft, Mensch und Industrie im
Einzugsbereich der Ruhr gehort zu den brennendsten Aufgaben unseres
Landes. Deshalb sollte dem Bau von neuen Sperranlagen hochste Beachtung
geschenkt werden. Die bei diesen Anlagen anfallende Energie soll gleich-
zeitig zusatzlich zur Deckung des Kraftbedarfs zur Verfiigung gestellt wer-
den. Die erforderlichen umfangreichen Voruntersuchungen erstrecken sich
besonders auf Erforschung giinstiger Einzugsgebiete, sowie der benachbar-
ten, oberhalb und unterhalb gelegenen Gebiete bis zur Einmiindung in
einen grofleren Vorfluter. Im einzelnen sind weiter zu erforschen: Das
Staubecken, seine Ausdehnung und Grofle, sein Einflulbereich unter An-
gabe des in Anspruch genommenen Gelindes und dessen derzeitige Nut-
zung. Siedlungen und gewerbliche Anlagen, soweit sie beriihrt oder beein-
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fluRt werden.Verkehrswege und neue Versorgungsleitungen. Alle gewdsser-
kundlichen und wasserwirtschaftlichen Daten und ihre Beeinflussung durch
die neue Stauanlage.

Festlegung des Absperrbauwerkes, Erforschung der giinstigsten Bauart.

‘Bestimmung aller erforderlichen Betriebsanlagen.

In der Endstufe Uberpriifung der geplanten Anlagen auf Moglichkeiten zur
Energieerzeugung durch Errichtung von Hochdrudk-Stauwasserkraftwerken.

Prof. Dipl.-Ing. W. Tillner, FHL

Untersuchungen iiber das Betriebsverhalten und iiber das Antriebsver-
halten von Kleingebldsen insbesondere im instationdren Betriebsbereich”
Teilprojekt 2.2 im Forschungsschwerpunkt ,Elektrische Kleinantriebe”

Dauer: 1974—1978

Kurztext:

Kleingeblise stellen im Prinzip einstufige Verdichter dar; auch bei ihnen
wird im Teillastbereich, d. h. bei Drosselung unter den Auslegungspunkt,
instationdres Arbeiten beobachtet. Bei Drosselung beginnt dieses instationdre
Arbeiten zunichst damit, daR an einer oder an einigen Schaufeln die Stro-
mung saugseitig abreift. Diese Abreifizone wird an die nichste Schaufel
weitergegeben und wandert als Wolke relativ zum Laufrad um (rotating
stall). Bei weiterer Drosselung gelangt man dann zum totalen Abreiflen an
allen Schaufeln, so daR die Pulsationen zuriickgehen und eine gewisse
Drucksteigerung mit kleinem Wirkungsgrad erzielt wird. Bei Kleingeblasen
kénnen diese Betriebszustinde auftreten, ohne daf sie iiber das Maschinen-
gerdusch sofort festgestellt werden, wie das bei groRen Maschinen der Fall
ist. Es ist iiberdies vom Verfasser vermutet worden, daf sich die relativ
sum rotierenden Laufrad fortpflanzenden Ablgsungswolken in ihrer Stérke
wihrend ihres Umlaufes verandern.

Ziel der Arbeit soll sein, die Ablosungszonen in ihrer Grofe, Lage, Anzahl
und Umlaufgeschwindigkeit meBtechnisch zu erfassen und gleichzeitig
Antriebsschwankungen zu beobachten.

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Versuchsstand im Labor fiir 5tro-
mungstechnik an der Abt. Meschede der GH Paderborn benutzt. Der
Antrieb des Geblises erlaubt dynamische Momentmessungen. Die Geblése
werden beziiglich der Energiesteigerung und des Massendurchsatzes abge-
fragt. Zur Erfassung der instationdren Stromungsvorgange ist ein spezielles
Hitzdraht-Trio entwickelt und erprobt worden, welches Stromungswinkel
und GréRe der Absolutstromung sowie die Umlaufgeschwindigkeit der
Wolken miBt. Gleichzeitig konnen ,Pump”-Untersuchungen mit einem
groBeren Verbraucher angestellt werden. Parallel zu diesen Untersuchungen
laufen theoretische Arbeiten, bei denen insbesondere die elektrodynamische
Analogie zwischen elektrischem Feld und Stromungsfeld einbezogen wird.
Erste Ergebnisse lassen erkennen, daf8 der Verstarkungseffekt bei rotie-
renden Abreizonen vorliegt.
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Die Abreifigebiete kénnen erfalt und in das Relativsystem transformiert
werden.

Prof. Dipl.-Ing. W. Tillner, FHL
,Die Stromung der Gas-Fliissigkeitsgemische”
Dauer: 1973—1975

Kurztext:

Es besteht oft die Aufgabe, Gas-Fliissigkeitsgemische in Pumpen zu férdern.
Zur Beherrschung der Strémung in rotierenden Laufridern bendtigt man
einen Einblick in die Bewegung der Gasblasen in den Druckfeldern der
Fliissigkeits-Grundstrémung.

Das Ziel der Arbeiten besteht in der theoretischen Durchdringung der
Mehrphasenstromungen, wozu neben Gas-Fliissigkeits-Gemischen auch
Dampf-Fliissigkeitsgemische zihlen. Diese theoretischen Arbeiten werden
durch experimentelle Untersuchungen unterstiitzt. Das besondere Ziel ist
die Kenntnis der Schlupfbewegungen der Gasblasen bei der Durchstréomung
von Stromungsfeldern mit Druckgradienten, wie sie in Pumpenlaufridern
vorliegen.

Es werden zunichst an einem ruhenden Kanal, der bei der Durchstromung
mit Wasser Druckgradienten aufweist, die Schlupfbewegungen fotogra-
phisch festgehalten und dann ausgewertet.

An einem Pumpenversuchsstand werden die Vorginge am rotierenden
Laufrad untersucht.

An einem weiteren Pumpenversuchsstand wird das weitere Betriebsverhal-
ten einer vollstindigen Maschine untersucht und mit theoretischen Uber-
legungen verglichen.

Eingesetzte Methoden und Instrumente

1. Wasserkanal zur Untersuchung des Slipverhaltens von Gasblasen in
Wasserstromungen mit Druckgradienten

2. Kreiselpumpenversuchsstand mit offenem Laufrad fiir Sichtversuche

3. Versuchsstand zur Untersuchung von Krmse]pumpen bei Gemisch-
forderung

4. Versuchsstand zur Untersuchung von Strahlpumpen bei Gemischfér-
derung ;

Luftblasen zeigen erhebliche Slipbewegungen in Wasserstrémungen, wobei

das Geschwindigkeitsverhéltnis zwischen Wasser und Luft je nach Druck-

gradient erhebliche Werte annehmen kann.

Bei positiven Druckgradienten bedeutet das eine zusitzliche Verzogerung

der Grundstromung, so daf man frither zu Ablésungen gelangt. Das Ffiihrt

in Pumpenlaufradern schnell zu Entmischungen, so daf die Forderung aus-

setzt. Diese Erscheinung interessiert besonders bei mehrstufigen Pumpen,

die bei Gemischférderung daher eine mit der Stufenzahl nichtlineare Ener-

giezunahme aufweisen.
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Prof. Dipl.-Ing. W. Tillner, FHL

Das Widerstandsverhalten von rauhen Oberflichen bei kleinen Reynolds-
schen Zahlen”

Dauer: 1973—1974
Kurztext:

Das stromungstechnische Verhalten von rauhen Oberflichen bei Liangs-
anstromung und bei Anstellungen gegen die Stromungsrichtung im Bereich
kleiner Re-Zahlen spielt bei Kleingeblidsen eine besondere Rolle. Ziel des
Vorhabens ist die Erfassung des Widerstands- und Auftriebsverhaltens
sowie des Umstromungs- und Ablosungsverhaltens von Platten und Pro-
filen in diesem Strémungsbereich.

~ Anregungen iiber die Gestaltung von Rauhigkeiten fiir diesen Reynolds-

bereich werden aus der Beobachtung und Untersuchung- von Insekten-
fliigeln erhalten. Die technisch nachgebildeten Rauhigkeiten werden im
Windkanal mit Hilfe einer hochstempfindlichen Windkanalwaage unter-
sucht. Hitzdrihte kommen ebenfalls zum Einsatz.

Danach werden Gebliserider mit den ermittelten Rauhigkeiten versehen
und in einem Geblidseversuchsstand untersucht.

Eingesetzte Methoden und Instrumente

1. Beobachtungen und Messungen in einem turbulenzarmen Klein-Wind-
kanal von natiirlichen Flugsystemen von Insekten — Biotechnik

2. Windkanalmessungen an Platten mit nachgebildeten Rauhigkeiten
3. Geblaseuntersuchungen .

Rauhigkeiten unter einer bestimmten Grofe tragen in diesem Re-Zahlen-
Bereich nicht zu einer Widerstandserhdhung bei. Das Auftriebs- und
Ablosungsverhalten wird aber wesentlich verbessert, so daf bei Geblasen
der Betriebsbereich stark erweitert werden kann.

Prof. Dipl.-Ing. M. Schweins, FHL

Wirmebehandlung von Stihlen: Untersuchungen der Entkohlung von
Stihlen bei Hirtetemperaturen”

Kurztext:

Das laufende Projekt dient der Untersuchung der Wirmebehandlung von
Stahl, speziell der Stahlhdrtung.

Fiir den Erfolg einer Hirtung von Stahlstiicken ist u. a. die Vermeidung
einer Randentkohlung von entscheidender Bedeutung. Die Untersuchung
des Entkohlungsverhaltens von Stihlen bei Hartetemperatur in Abhingig-
keit von den Glithbedingungen ist Gegenstand dieser Arbeit, wobei ana-
lytisch-chemische und metallographische Untersuchungsmethoden ange-
wandt werden.
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Prof. Dr.-Ing. W. Wiedenroth, FHL
Prof. Dipl.-Ing. E. Reinhart, FHL
Grad.-Ing. F. Stemmer (Forschungsingenieur)

~Untersuchung zum hydraulischen Feststofftransport”
Dauer: 1974—1977

Forderung: durch MWuF

Kurztext:

Der hydraulische Transport von Massengiitern findet innerbetrieblich und
iiber grofe Entfernungen wachsende Verwendung, da es sich dabei um
aufserordentlich leistungsfahige Systeme handelt, die sich zusitzlich durch
grofe Umweltfreundlichkeit auszeichnen. Typische Anwendungsbereiche
sind der Erz- und Kohleferntransport, die hydraulische Kohlegewinnung,
die Gebiete der Nabaggerei bis hin zur Weiterleitung von Explosivstoffen.
Zur Erzielung der angestrebten hohen Wirtschaftlichkeit des Gesamt-
systems miissen alle Komponenten von der Aufgabestation iiber Pumpen-
anlage und Druckrohrleitung bis zur Abgabestelle moglichst genau so auf-
einander abgestimmt sein, daf fiir alle auftretenden Betriebszustinde eine
sichere Funktion gewihrleistet ist und im Nennbetriebspunkt alle Anlage-
teile optimal arbeiten.

Da hydraulische Forderanlagen fiir kurze bis mittlere Férderstrecken mit
hohen Forderleistungen nahezu ausschlieSlich Kreiselpumpen als Antriebs-
maschinen verwenden, konzentrieren sich die Arbeiten dieses Forschungs-
vorhabens auf das Verhalten dieser Maschinen bei der Férderung von Fest-
stoff~-Wasser-Gemischen. Dabei soll untersucht werden, wie die Kennlinien
der Pumpe in Abhingigkeit von der Dichte, Kérnung und Konzentration
im Gemisch bei verschiedenen Drehzahlen unterworfen ist und wie sich
diese Einfliisse mit der Bauform verandern.

Wegen der Zahl der einwirkenden Parameter, ihrer unbekannten Inter-
dependanz und ihres statistischen Charakters kann die Aufgabe zunichst
nur analytisch angegangen werden. Auf der Basis experimentell erarbei-
teter Unterlagen lassen sich dann fiir die unterschiedlichen Transportzu-
stinde Zusammenhange ermitteln, die gegebenenfalls eine allgemeine Aus-
sage erlauben.

Aus diesen Griinden wurde entschieden:

1. Versuchseinrichtungen zu schaffen, die es gestatten, die mafigebenden
Parameter des transportierten Feststoffes zu bestimmen,

2. Forderanlagen semitechnischer GroBe zu errichten, um daran das Forder-
verhalten der installierten Kreiselpumpen zu studieren,

3. durch geschickte Abstufung aller relevanten Parameter mit einem mog-
lichst eng gekniipften, weit spannenden Netz von Mefpunkten den
Untersuchungsbereich abzudedken.

Zur Erfiillung von Punkt 1. des vorigen Abschnittes war es nétig, die
Feststoffe sowohl hinsichtlich ihrer mechanischen wie der hydraulischen
Parameter, und zwar als Einzelkérner wie als Kornhaufen zu untersuchen.
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Dazu dienen eine elektromechanische Siebmaschine und ein Versuchsstand
zur Bestimmung der Sinkgeschwindigkeit. Durch intensive experimentelle
Anstrengungen ist es dabei gelungen, ein fotoelektrisches Gebersystem zu
entwickeln, das alle Bereiche des vorhandenen Sinkquerschnittes gleichmifsig
beriicksichtigt, so daR auch das Sinkverhalten von Kornwolken meftech-
nisch erfalbar wurde.-

Trotz groBer Lieferfristen fiir wesentliche Bauteile der Versuchsstande und
der zugehorigen MeReinrichtungen konnte erreicht werden, eine Anlage mit
einer Nennweite von 125 mm und einer Gesamtrohrlinge von 25 m sowie
einen zweiten Kreislauf NW 200 mit etwa 15 m Rohrlidnge, installierte
Leistung 55 kW, mit allen erforderlichen MeBwertgebern, sowie sie doppelt
vorhanden, zu errichten und anzufahren. Durch zihe, zeitraubende Be-
mithungen gelang es, Meftechniken insbesondere zur getrennten Messung
der Geschwindigkeiten von Feststoff und Tragermedium zu entwickeln und
einsatzfihig zu machen. Inzwischen konnte ebenfalls durch gerdtetechnische
Erweiterungen und Ergdnzungen die beschaffte Isotopen-DichtemefBanlage
fiir die spezifischen Belange modifiziert werden. Erst durch den Bau einer
besonderen Kalibriereinrichtung wurde es moglich, die Dichtemessung mit
der gewiinschten Genauigkeit zu eichen und jederzeit entsprechend repro-
duzierbare Messungen zu erzielen.,

Wihrend sich die Bereitstellung der MeBwerte als relativ problemlos erwies,
muf deren Zwischenspeicherung auf.Lochstreifen und spatere Verarbeitung
im Rechenzentrum der Abteilung als méglicher, jedoch aus mehreren Griin-
den unbefriedigender Weg bezeichnet werden. Als besonders problematisch
erwies sich die Behandlung von Fehlmessungen. Erst durch weitreichende
geritetechnische Eingriffe und aufwendige Programmierung gelang es,
wenigstens wahrend der Messung erkannte Fehler bei der Datenverarbei-
tung zu unterdriidken. Die Organisation des vorhandenen Systems erlaubt
jedoch nur eine blockweise Ausschaltung von Fehlmessungen, einzelne
MeRwerte lassen sich nicht korrigieren. Wegen der langen Ubersetzungszeit
des Programmes kann derzeit die Abarbeitung von MeRdaten nur nach
Ansammlung etlicher MeBreihen sinnvoll ausgefiihrt werden, unerfreuliche
Verzogerungen der experimentellen Arbeiten und sehr spite Fehlererkennung
sind die Folge, zumal der Rechner wéhrend des Vorlesungsbetriebes vor-
rangig fiir Lehrzwecke eingesetzt werden muf.

Fiir zunichst sieben Feststoffsorten (Quarz) wurden die Parameter Korn-
verteilung, Dichte und Sinkgeschwindigkeit soweit moglich mit statistischen
Sicherheiten von im allgemeinen 68,3 %o ermittelt. AnschlieBend geschahen
Messungen zur Bestimmung der Feststoff- und Wassergeschwindigkeit fiir
Feststoffwolken zur Bestimmung des Schlupfes zwischen transportiertem
Material und Tragermedium.

Um die Raumkonzentration des Feststoffes im Kreislauf bei den Forder-
versuchen durch Einwaage vorgeben zu konnen und zur Kontrolle des
indukéiven DurchfluBmessers werden Versuchsreihen nach dem Salzge-
schwindigkeitsverfahren vorgenommen, das aktive Versuchsstandsvolumen

158




konnte fiir den gesamten Stromungsgeschwindigkeitsbereich auf besser als
1 %o bei einer statistischen Sicherheit von 68,3 % bestimmt werden.

Unter Verwendung von Zinkchloridlosungen mit abgestufter Dichte lieR
sich die Linearitdt der modifizierten DichtemeRanlage nachweisen und Kali-
briernormale auch fiir den Quarzsand-Wasser-Gemischtransport schaffen.
Dadurch wurde es méglich, bei bekannter Raumkonzentration im Versuchs-
stand aus der Anzeige der DichtemeRanlage die Transportkonzentration Ffiir
die eingesetzten Feststoffe fiir alle Betriebszustinde in der Anlage mit
NW 125 zu gewinnen.

Ebenfalls durchgefiihrt wurden bisher Messungen an der Anlage zum Ver-
halten der derzeit montierten Kreiselpumpe der Ruhrpumpen AG mit fiinf
verschiedenen Quarzsandkérnungen bei jeweils drei Betriebsdrehzahlen
und fiir sieben verschiedene Transportkonzentrationen. Dank der einge-
setzten und erprobten MefBtechnik lief sich bei diesen Versuchsreihen erst-
malig die Transportkonzentration innerhalb enger Grenzen in allen Be-
triebszustinden konstant halten. '
Parallel zum Bau und der Erprobung der experimentellen Einrichtung ver-
lief die Entwicklung der erforderlichen umfangreichen Programme zur
Auswertung der Mefdaten. In diese Software wurden neben der mefBpunkt-
weisen Berechnung aller interessierten GroBen Ausgleichsrechnungen zur
statistischen Auswertung eingefiigt, die zu diesem Zweck im Rahmen von
Graduierungsarbeiten eigens entwickelt wurden. Dariiber hinaus gelang es,
fiir einen vorhandenen kommerziellen Kleinrechner Programme zu schaffen,
die ein Ausplotten der Werte erlauben.

Aus den bisher gewonnenen Untersuchungsergebnissen lassen sich zwar
noch keine endgiiltigen Aussagen ableiten, jedoch zeigen sie, dafl aufgrund
der verbesserten MeBtechnik Effekte erkannt werden kénnen, die bisher
in der Fachliteratur noch keinen Niederschlag fanden.

Zusammenarbeit mit anderen Institutionen:

Mit Instituten an den Universititen Karlsruhe, Hannover, Braunschweig,
Berlin, Clausthal und Erlangen.

Vorgesehene weitere Forschungsziele:

Im Rahmen des laufenden Forschungsvorhabens ist geplant die Unter-
suchungen mit weiteren kommerziellen Kreiselpumpen als Antriebsma-
schinen unter Variation der spezifischen Drehzahl fortzufiihren, wobei
aufler den bisher benutzten Quarzsanden Schwerspat und Kunstoffgranu-
lat als Férdergut benutzt werden soll.

Im Anschluf an diese Arbeiten ist fiir die Fortsetzung des Forschungsvor-
habens vor allem ein intensiveres Studium - der Stromungsvorgiange
vorgesehen. Dabei sollen unter Beriicksichtigung der im ersten Forschungs-
abschnitt gewonnenen Erkenntnisse mittels variabler Modellpumpen wei-
tere Einzelheiten gekldrt werden. Mit Hilfe der dabei erarbeiteten Grund-
lagen erhoffen die Bearbeiter fiir die Auslegung feststoffordernder Kreisel-
pumpen wesentliche Unterlagen zu schaffen, die eine treffsichere Optimie-
rung ermoglichen. -

159

I UNIVERSITATS-

 BIBLIOTHEK
'PADERBORN




	Seite 152
	Seite 153
	Seite 154
	Seite 155
	Seite 156
	Seite 157
	Seite 158
	Seite 159

