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Sechster Ahschnitt .

Waſſerräder .

162 .

Bezeichnungen .

In den folgenden Resultaten für die Berechnung und Construction

der Wasserräder , haben die verschiedenen Bezeichnungen folgende

Bedeutung :

H das Gefäll , d. h. der Vertikalabstand des Wasserspiegels im Zufluss -

kanal über dem Wasserspiegel im Abflusskanal ;

O der Wasserzufluss in Kubik - Metres per 1 Sekunde ; ;

E . 1000 0 H der in Kilgin , ausgedrückte absolute Effect der Was -

serkraft ;

N = 75 der in Pferdekräflen ausgedrückte absolute Effect der Was -

Serkraft ;

E , N . der in Kilgm . und der in Pferdekräften ausgedrückte Nutzeflect
des Wasserrades ;

R Halbmesser des Rades ;

a Tiefe des Rades , d. h. die Differenz zwischen dem äussern und in -

nern Halbmesser des Rades ;

b die Breite des Rades , d. h. die mit der Axe des Rades parallele Di -

mension der Schaufeln oder Zellen ;

e die Länge 1a ( Fig . 147 ) des äusseren Theiles einer Schaufel oder

Zellenwand . Für ein Rad mit geraden radial gestellten Schaufeln ist

c = o0 2u setzen . Wenn das Rad gerade aber schief gestellte

Schaufeln hat , bedeutet c die ganze Länge der Schaufel . Wenn

die Schaufel oder die Zelle gekrümmt ist , kann man ( aur Eflect -
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berechnung ) eine ebenflächige Form substituiren , welche mit der

krummflächigen möglichst nahe übereinstimmt , und dann bedeutet

çdie Länge des äusseren Theiles der ebenflächigen Form ;

3 Winkel , unter welchem der äussere Theil einer Zelle oder Schaufel

den Umfang des Rades durchschneidet ;
e Entfernung zweier Schaufeln oder Zellen ;

1 * — —
Anzahl der Schaufeln oder Zellen ;

Umfangsgeschwindigkeit des Rades ;

VGeschwindigkeit , mit welcher das Wasser den Umfang des Rades

erreicht . Für das unterschlächtige und für das Poncelet - Rad ist zu

Setzen :

VI VIgll .

Für die übrigen Räder ist für V die Geschwindigkeit zu nehmen ,
welche der Tiefe des Durchschnittspunktes der unteren Begränzungs -
fläche des Strahles mit dem Radumfang unter der Oberfläche des

Wassers im Zuflusskanal entspricht ;
§ Winkel , den die Richtung von Vmit dem Umfang des Rades bildet ;

„ Winkel , den der nach den Eintrittspunkt gezogene Radius mit dem

vertikal abwärts gerichteten Radius bildet ; wobei unter Eintrittspunkt
derjenige Punkt verstanden wird , in welchem die untere Begrän -
zungsfläche des Strahles den Umfang des Rades durchschneidet ;

bedeutet bei Rädern mit Gerinne den Spielraum zwischen den äussern

Schaufelkanten und dem Radgerinne ;
h bedeutet : 1 ) bei den Rädern mit Gerinne die Höhe des Wasserstandes

in der untersten Zelle , über dem Wasserstand im Abflusskanal ; 2 ) bei

dem oberschlächligen Rade das Freihängen , d. h. die Höhe des un -
tersten Punktes des Radumfanges über dem Spiegel des Unterwassers ;

9

a bV

Volumen der Wassermenge O, die per 1 “ dem Rade zufliesst und
dem Volumen der Zellenräume , welche diese Wassermenge aufzu -
nehmen haben ;

fder Reibungscoefficient für die Zapfenreibung ;
s die Höhe , in der sich unmittelbar nach beendigter Füllung der

Schwerpunkt der Wassermasse über dem Punkt a ( Fig . 147 ) der
Zelle beſindet ;

8 bedeutet bei Rädern mit Gerinnen die Summe der Bögen , längs wel -
chen das in den Zellen enthaltene Wasser den Gerinnboden berührt ;

g 9808 Metres .

m der Füllungscoefſicient , d. h. das Verhältniss zwischen dem
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Hegeln für die Anordnung eines neu zu erbauenden Rades .

163 .

Wal der Maschine .

Wenn eine Einrichtung zum Betrieb eines Werkes durch Wasser -

kraft angegeben werden soll , muss vor allem Andern bestimmt werden ,
was für eine Krafimaschine unter gegebenem Umstande am Besten dem

Zweck entspricht . Vorausgesetzt , dass nur allein die Grösse des Bau -

kapitals , welches für ein Unternehmen verwendet werden darf oder

kann und die Grösse so wie Beschaffenheit der disponibeln Wasserkraft

zu berücksichtigen sind , wird man in den meisten Fällen eine zweck -

mässige Maschine wählen , wenn man sich an nachstehende Vorschrift

hält . In derselben bedeutet der Kürze wegen :

Kʒ das Baukapital , welches verwendet werden kann oder verwendet

werden darf ;

Hüund 0 das Gefälle und den Wasserzufluss per 1 “ ;

N. N. es sei die disponible Kraft bedeutend , (2z. B. zweimal ) 80

gross als der zum Betrieb erforderliche Nutzeflect ,
N. N. es sei die disponible Kraft nur bei sehr vortheilhafter Be -

nutzung zum Betrieb der Maschinen hinreichend .

— —— —— — — — . ———

Ist So soll gewählt werden

das Gefälle Hund die Wasser - ein hölzernes ] ein eisernes ine Turbl
menge Wasserrad . Wasserrad .

) wenn K gross ,
Hu. Oconstant , wenn K gross ,

nicht über 2n wWie immer Wenn K klein N. V Na H u. O constant ,
2) wenn Kgross , N. Na

Hu . O verän -
derlich

— „ als
wenn K klein ] wenn K gross niemals

zwischen grösser als
Am und 6m 0˙3 Kbm wenn K klein ] wenn K grosswenn K gross

oder und und und

— —— wWie immer Na ᷓ Nn Na r Nn Na Na

rösser 88 —
Wie immer niemaliss niemals Jjederzeit

1

1

18
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164 .

Malil des Rades .

Wenn man sich für den Bau eines Wasserrades entschieden hat ,
ist dann weiter die Frage zu beantworten , welche von allen Anord -

nungen von Wasserrädern in dem gegebenen Falle die zweckmässigste
sei ? Diese Frage kann mit Zuverlässigkeit und ohne Schwierigkeit
vermittelst der Fig . 142 , Tafel XVI beantwortet werden . In dieser Fi -

gur bedeutet : die hlenreihe die in Metres ausge -
drückten Gefälle ; die vertikale Zahlenreihe ( linker Hand ) die in Kubik -

Metres ausgedrückten Wassermengen , welche per 1 “ den Rädern

Obere horizontale Z5

zufliessen . Die verschiedenen geraden und krummen Linien innerhalb

der Grenzen der ganzen Figur bestimmen die Grenzen der Anwendbar -

keit der verschiedenen Arten von Rädern . Die Linie AB bestimmt die

grösste Wasserkraft , welche noch durch ein einziges Wasserrad nutz -

bar gemacht werden kann .

Um vermittelst dieser Figur zu entscheiden , was für ein Rad

gewählt werden soll , sucht man vermittelst der horizontalen Zahlenreihe

die Vertikallinie auf , welche dem gegeb jen Gefälle entspricht ; ferner

vermittelst der vertikalen Zahlenreihe die Horizontallinie , welche mit

der gegebenen Wassermenge übereinstimmt . Der Punkt , in welchem

sich diese zwei Linien schneiden , liegt dann in dem Wasserkraft - Ge -

biet des zu wählenden Rades . Ist z. B. das gegebene Gefäll 3u und
die Wassermenge 1˙5 Kubik - Metres , so führen diese Daten auf ein

Schaufelrad mit Coulissen - Einlauf .

165 .

Nulxeſfect der Wasserrädder .

Es ist für viele Zwecke ganz genügend , den Nutzeflect eines Was -
serrades schälzungsweise zu bestimmen ; dies ist insbesondere der Fall ,
wenn die Dimensionen eines zu erbauenden Rades bestimmt werden
sollen .

Wenn die Constructionsverhältnisse , die Füllungen und die Geschwin “
digkeiten nicht zu weit - von denjenigen abweichen , welche bei gut ange -
ordneten Wasserrädern getroflen werden , darf man für das Verhältniss
zwischen dem Nutzeffect und dem absoluten Effect folgende Werthe
annehmen :

Unterschlächtiges Raced . . . 030 bis 0·35

ö „ . . eee e
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Poncelei - RA4ddd 06095s

Schaufelrad mit Ueberfall - Einlauf . 0·˙60 »» 0˙65

Schaufelrad mit Coulissen - Einlauf . 0·65 „ 0˙70

Rückschlächtiges Zellenrad mit Cou -

eee

Oberschlächtiges Rad für kleine

Gefälle von 3 bis öuũů5 050 „ 0˙60

Oberschlächtiges Rad für grössere
Gefülte uber ßw . . 06560. ½ 0˙75

166 .

Muassermenge .

Wenn die Wassermenge , welche per Sekunde auf das Rad wirken

soll , nicht ummittelbar gegeben ist , so muss dieselbe aus dem Nutz -

eflect , den das Rad entwicklen soll , und aus dem Gefälle berechnet

werden . Vermittelst der in voriger Nummer angegebenen Leistungen

der Wasserräder ſindet man für die Wassermenge O, welche per Sekunde

den Rädern zugeleitet werden muss , um einen Nutzeflect von Na

Pferdekräfte à 75 Klgm . zu erhalten , folgende Werthe :

Unterschlächtiges Ra tcltl 02 0˙21 1* bis 0˙25 1
N N

ropfruc . . ff „ 6 .Kropfrad 1
H⸗

0˙187
fl

PoneetetNGkkkk „ 0˙12²⁵ ＋

Schaufelrad mil Ueberfall - Einlauf . 0 0˙115⁵ ＋ „ 0˙125

Schäufelrad mit Coulissen - Einlauf . . 0 0˙105 1I „ 0˙115
I

Rückschlächtiges Zellenrad mit Coulissen -

N N
( ( //G „ „ 0 . OjEinlauf 0 0˙107

E
0˙¹5

fl

Oberschlächtiges Rad für kleinere Gefälle

Na A＋ Nu.
18 2 Am 3 108 — 50 —

%ù ··· K E
0˙15

ff

Oberschlächtiges Rad für grössere Gefälle

Na E
Fher — 0 — 1 125K „ „ füber 5 Ec 0˙100 HK

0˙125
fl
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167 .

Lifungs gesclupindigleit der Rãder v.

Die Wasserräder geben einen befriedigenden Nutzeffect , und fallen
nicht zu gross aus , wenn die Umfangsgeschwindigkeiten derselben

genau , oder ungefähr folgende Werthe haben :

Umfangsgeschwindigkeit .

Unterschlächtiges Rad . „ „ „ „ ee

j
Poncelet - Rad . C55 ½7g 1
Schaufelrad mit Ueberfall - Einlauf v21 - 4
Schaufelrad mit Coulissen - Einlauf 5 VI

Rückschlächtiges Zellenrad mit Coulissen-Einlauf . 15

V

5

Oberschlächtiges Rad für kleinere Gefälle 1˙3 bis 1˙5

Oberschlächliges Rad für grössere Gefälle Æ＋ 175 .

168 .

Halbmesser der Rader N.

Die Wasserräder geben einen guten Effect und werden nicht zu

kostspielig , wenn die Halbmesser nach folgenden Regeln genommen
werden :

Für das unterschlächtige Rad je nachdem die Localverhältnisse sind

R = 2 , 3à bis 351
Für das Kropfral R 15 H bis 2˙5 H
Für das Schaufelrad mit Vebertall-kiniaut R S 125 H bis 15 H
Für das Schaufelrad mit Coulissen - Einlautf . R ungefähr H
Für das rückschlächtige Zellenrad mit Cou -

lissen - Biis . 3 H

8 1 VIFür das oberschlächtige Ra·e R
4 ( —

In der Regel ist V = 2 u zu nehmen und
4

——irclcldldlclc . . . . .
＋261 — 4 —

Für das Poncelet - Raee RS2l .
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169 .

Fiillung der Ndder m.

Das Maas der Füllung eines Rades ist das Verhältniss zwischen

dem Volumen der Wassermasse , welche ein Schaufel - oder Zellenraum

aufzunehmen hat , und dem Volumen eines solchen Raumes . Es ist :

m
a b v

1
＋

Die Füllung darf für die Schaufelräder nicht grösser als T und für

die Zellenräder nicht grösser als 4 fein . Man hat daher :

Für Schaufelräder :

mπνιν ungefähr

Für Zellenräder :

0 2
m

5 5 75
bis 5

170 .

Massermenge , welche ein Schaufel - oder ein Zellenraum allf —
ztuunelimen ſat .

Ist der Füllungs - Coefficient bekannt , so ſindet man die Wasser -

menge in Kubikmeter , welche ein Schaufel - oder ein Zellenraum auf -

zunehmen hat , wenn man diesen Raum mit dem Füllungs - Coefficienten

multiplicirt .
Auch ist die Wassermenge eines Schaufel - oder Zellenraumes gleich

92 .

171 .

Verhdultniss xivischen Breite b und Tiefe à den Räãder .

Durch Vergleichung einer grösseren Anzahl von ausgeführten
Rädern habe ich gefunden , dass man mit der Erfahrung überein -

stimmende Verhältnisse findet , wenn man nimmt :
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Für Schaufelräder :

b
1• 75 N .

4

Für Kübelräder :

D 8
3

2 2˙25 N .

Von diesen Regeln macht des Poncelet - Rad eine Ausnahme .

172 .

Beslimmung der Breite ù und Tiefe à der Rdder .

Hat man , nach den im Vorhergehenden angegebenen Regeln , m, »,

b

1 bestimmt , so findet man durch folgende Formeln die Breite und

Tieie irgend eines Rades von älterer Construction :

K —
m Va

b
33

b

173 .

Anꝛzalil der Nadarme .

Die Anzahl der Arme eines Armsystems ist gleich derjenigen ganzen

Zahl , welche dem Werthe

2 . ( 1＋ R0

am nächsten liegt .

174 .

Anzalil der Scliaufeln oder den Zellen .

Die Anzahl der Schaufeln oder der Zellen wird durch diejenige

ganze Zahl bestimmt , welche dem Werthe
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„
0˙2 ＋ 0˙7 4

am nächsten liegt , und die durch die Anzahl der Arme eines Arm -

systems theilbar ist .

175 .

Schiaufel - md Zellenilieilung .

Diese wird gefunden , wenn man den Umfang 2 R des Rades

durch die Anzahl der Schaufeln oder Zellen dividirt .

176 .

Spielraum des Nades im Gerinne .

Bei den Rädern , welche Gerinne haben , richtet sich der Spiel -
raum zwischen dem Rade und dem Gerinne , nach dem Material , aus

welchem beide hergestellt werden , und nach der Genauigkeit der

Ausſührung .
Für genau gebaute hölzerne Räder ist dieser Spielraum 0˙02 bis

0˙025 , für eiserne Räder 0·0159 bis 0˙02n zu nehmen .

Verzeichnung der Räder .

Für die Verzeichnung der Räder werden die folgenden Andeutungen
in Verbindung mit den Figuren Tafel XV und XVI genügen .

.

Verzeiclinung des unterschläͤchiligen Nades . Fig . ( 143 ) Tafel XVI .

0 Mittelpunkt des Rades . — C der tiefste Punkt des Rades . —

B C Dbogenförmiger Gerinnboden . — Neigung der scharfen Ebene BA

gegen den Horizont 30
— Der Schützen J E nahe am Rade . -

Neigung derselben gegen den Horizont 60 . — Dicke des Wasser -

Strahles vor dem Rade annähernd :

— 2
bVDe
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F E parallel mit B A. — Höhe des Wasserstandes im Zuflusskanal

über den Punkt F gleich H. — Höhe des Wasserspiegels im Abfluss -

kanal übereinstimmend mit der Höhe des Punktes F. — Stellung der

Schaufeln , so dass sie im Punkt D eine verticale Richtung haben .

178 .

Verzeichnung des Hropfrades . Tafel XVI . Fig . 144 .

p q der mitilere Wasserstand im unteren Kanal . — mn der niedrigste
Wasserstand im oberen Kanal . — 0 Mittelpunkt . — C tiefster Punkt

des Rades ; letzterer in einer Tiefe 7 a unter pd . — 0 CS KR. —

Tiefe des Punktes B unter min gleich 0˙8² .

A B parabolischer Einlauf .

Neigungswinkel der zum Punkt B gehörigen Tangente gegen den

Horizont w = 35 “ bis 45 “ .

(3B D = C˙8 sin . 2 W

AD O8 sin . 2w .

Neigung des Schützens gegen den Horizont ungefähr 60 “ . Für die

1 *

Ta , LM aus 0 beschrieben .

MN Vertical . MP radial . Diese Regel für die Schauflung gilt für alle

Schaufelräder .

Coordinaten des Scheitels der Parabel

Schaufelstellung ist zu machen : CL

179 .

Schaufelrad mit Leberfall - Hinlauf . Fig . 149 Tafel XVI .

A B- parabolische Einlauffläche .

t Tiefe des Scheitels A der Parabel unter dem Spiegel des Wassers

im obereren Kanal

2

3 7
Diese Tiefe t kann auch vermittelst der Tabelle ( 130 ) bestimmt

werden .

Tieſe des Punktes B unter dem oberen Wasserspiegel 155 t .

BDPS = IA .

44D 2055 t .

Rad , Gerinn und Schauflung werden wie bei dem Kropfrade ver -

zeichnet .

Coordinaten des Scheitels A der Parabel
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180 .

Scliaufelrad mit Coulissen - Hinlauf . Fig . 145 .

Rad , Gerinne und Schaufelung werden , wie bei dem Kropfrad an -

gedeutet wurde , verzeichnet . Für die Verzeichnung des Einlaufes

dienen folgende Bemerkunge Zen :

men höchster Wasserstand im oberen Kanal .

Tiefe des Punktes 1 unter men gleich 0·3u .

Winkel K 10 360 .

81 5 1
Theilung 1,2 2 2,3 3,4 a.

Halbmesser 1I1 2H1 3 II S 08 a.

Die Mittelpunkte III III der Coulissen - Krümmungen liegen in einem

aus 0 beschriebenen Kreis .

Die Wassermenge , welche zwischen irgend zwei auf einander

lolgende Coulissen ausfliesst , ſindet man durch

0˙4 bpVIgt .

wobei

p die normale äussere Entfernung der Coulissen ,

t die Tiefe des Mittelpunktes der Ausflussöffnung unter min be -

deutet .

Um die Anzahl der Coulissen zu ſinden , berechne man die Wasser -

mengen , welche zwischen den auf einander folgenden Coulissen aus -

fliessen ; addire die Ite und 2te , dann die 1te , 2te und Zte u. s. f . ,
bis man eine Summe erhält , die gleich oder grösser als O ist . Zu der

Anzahl , welche die Wassermenge O liefert , füge man noch so viele

Kanäle hinzu , als der Differenz zwischen dem höchsten und tiefsten

Wasserstand im obern Kanal entspricht .

18

Rüchtschildchtiges Zellenrud mit Coulissen - Hinlauf . Fig . 147 .

Der äussere Umfang des Rades wird von dem höchsten Wasser -

stand im unteren Kanal berührt .

Die Punkte 5 . a . b . liegen in einer geraden radialen Linie . a liegt
— 1in der Mitte zwischen 5 und b; es ist also ab a. Bei b muss eine

Ventilation angebracht werden . Wenn die äusseren Wände auffallend

19
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convergirend erscheinen , müssen dieselben concav gemacht werden .

Wenn die Zellenwände von Blech gemacht werden , muss man für den

geradlinigen Winkel 1 a b eine durch i a b gehende krumme Linie

nehmen .

Zur richtigen Verzeichnung der Coulissen dienen folgende Be -

merkungen :
men der höchste Wasserstand im oberen Kanal .

Tiefe des Punktes 1 unter mein gleich 0·3u0 .

i e der Richtung nach die Verlängerung von a i.

1 Stangirend an den Umfang des Gerinnes .

ed der Richtung nach parallel mit i e.

1d ggασ ο3 Ꝙ 2·42 , 11 S a , senkrecht auf 1 d.

1,2 2,3 S 3,4 04 a.

Die Punkte I II III liegen in einem durch Igehenden zum Umfang

des Rades concentrischen Kreis , und es ist :

Die Anzahl der erforderlichen Coulissen wird bestimmt , wie bei

dem Schaufelrad mit Coulissen - Einlauf angedeutet wurde , nur muss

hier bei der Berechnung der Wasserquantitäten stait des dort ange -
wendeten Coefficienten 0˙4 , 0˙75 genommen werden .

182 .

Das oberschildchitige Nad . Fig . 146 .

Der äussere Umfang des Rades wird von dem höchsten Wasser -

stand im unteren Kanal berührt .

Tiefe des Punktes a unter dem niedrigsten Wasserstand im oberen
72V

Kanal gleich 4 5½·
29
R * — 1.

a a1 e die Zellentheilung , à1 1
＋ aa , Ifg gerade radiale

Linie , If FR 5 a.

Wenn die äusseren Zellenwände auffallend convergirend erscheinen ,

muss fa schwach gekrümmt werden . Wenn die Zellenwände von

Blech gemacht werden , muss man für dieselben eine durch a fg

gehende stetig krumme Linie annehmen .

a d der Richtung nach , tangirend an dem äusseren Umfang des

Rades , der Grösse nach S v.
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a c der Richlung nach die Tangente an dem Punkt a der Zellenwand

a f. d b der Richtung nach parallel mit a c. a b der Grösse nach

gleich 2 v.

Nach der Richtung baa muss das Wasser bei a ankommen , um ohne

Stoss gegen die Zellenwände in das Rad eintreten zu können . a e pa -

rabolische Einlauffläche ; dieselbe wird bei a von a b berührt . e Scheitel

der Parabel .
—

233 — . — —
Horizontalabstand der Punkte a und e gleich .a j sin . 2 ( b a d )

— — ů
Vertilkalabstand der Punkte a und e gleich . . a j sin . bl d )

183 .

Negeln flün die Berechnung und Verxeiclinung des Poncelet - Nades .

Fig . 151 Tafel XV.

0 Mittelpunkt des Rades .

Ralbmesser des Räctsss . . KS2

Spielraum zwischen Rad und Gerinne 09002 -H

Winkel , welche dein bogenlörmigen Theil des Gerinnes

entsprechen : 5 0 CCÆ= 00 BEER .

Neigung der schiefen Ebenen A B gegen den Horizont

Dicke der Wasserschichte unmittelbar vor dem Rade . 60419 • .

E F parallel mit A B.

F G Horizontallinie , deren Verlängerung den Wasser -

stand im unteren Kanal bestimmt .

Höhe des Wasserspiegels meun über dem Punkt F . . —

NL der mittlere Wasserfaden . L M senkrecht auf NL .

UT Höhe der Radkrone ＋ 0509 H

LM Krümungshalbmesser für die Schaufeil,nu SUit

Anzahl der RadsehtHfenmnmnm — 42

0
Bteile den be 5263 — —

HVZgI
Tiefe des Wassers im Abflusskanal unmittelbar hinter

cehr e . 0˙6 H

Regeln für den Bau der Wasserräder -

184 .

Eintheilung den Rüder nach ilinen Bauurt .

Die Wasserräder können nach ihrer Bauart in folgende Classen ein -

getheilt werden .
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1 ) Räder mit steifen Armen , durch welche der den Schaufeln oder
Zellen mitgetheilte Effekt in die Radwelle , und durch diese auf
die Transmission übertragen wird .

2 ) Räder mit steifen Armen und mnit einem an die Radarme oder an
die Radkränze befestigten Zahnkranze , von welchem aus der
dem Rade mitgetheilte Effekt an die Transmission übergeben wird .

3) Räder mit dünnen schmiedeisernen , stangenartigen Armen und mit
einem an die Radkränze befestigten Zahnkranz , welcher den
Effekt an die Transmission abgibt .

4 ) Räder mit einem in der Mitte befindlichen Zahnkranz .
5 ) Räder ( Von grosser Breite und bedeutender Kraft ) mit zwei Zahn -

kränzen ; auf jeder Seite des Rades einer derselben .

185

Kräſte , welclien diè einzelnen MMeile den NMader Sil ihiderstęehien Naben .

10 Ist das Rad nach der ersten Art gebaut , und hat es 2. B. 8 Arm -

systeme , so überträgt jedes Armsystem J Nu nach der Welle

25 4 E * 1herein . Das erste Wellenstück a b Fig . 150 überträgt 4* 3

das zweite Stück be 11 Nu, die Fortsetzung o d die ganze Kraft

Ni ; und es geschieht diese Uebertragung in der Welle durch
Torsion .

Soll das Rad nach der zweiten Art und mit 3 Armsvyvstemen er
baut werden Fig . 152 , so überträgt jedes der Armsysteme A

N. nach der Welle herein ; das Armsystem C üherträgtund B

4 Na nach dem Zahnkranz hinaus , das Wellenstück a b ist auf N.,
das Wellenstück bc auf 3 Na in Anspruch genommen .

3 ) Ein Rad , das pach der dritten Art erbaut , und mit radialen , so wie
auch mit Diagonal - und mit Umfangsstangen versehen ist , gibt die
Kraft direkt an den Zahnkranz ab . Die Radialarnie und die Welle
haben nur das Gewicht des Rades zu tragen ; die Diagonalstangen
schülzen gegen Seitenschwankungen ; die Umfangsstangen über⸗

tragen die Kraft , welche der einen Seite des Rades mitgetheilt
wird , nach dem Zahnkranz .

S. Ist ein Rad nach der vierten Art erbauf , und sind die Radkronen
mit dem mittleren Zahnkranz durch Umfangsstangen oder durch

Traversen verbunden , so haben die Arme und die Welle nur das
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Gewicht der ganzen Construktion zu tragen , und das Gewicht

des im Rade enthaltenen Wassers kann auf diese Bestandtheile

gar nicht einwirken .

5 ) Ist ein Rad nach der fünften Art erbaut , so haben wiederum die

Arme und die Welle nur das Gewicht des Baues zu tragen , vor -

ausgesetzt , dass die Zwischenkränze , wenn welche vorhanden

sind , durch Umfangsstangen mit den äusseren Kränzen verbunden

sind .

Diese Bemerkungen sind aber nur dann richtig , wenn ( bei Rädern

mit Lahnkränzen)“ der Kolben genau oder ungefähr in demjenigen
Radius des Radigs liegt , welcher durch den Schwerpunkt des im Rade

enthaltenen Wassers geht .

186 .

Regeln fün die wioliligesten Oueroclinills - Dimensionen .

Zahnkranz .

Halbmesser des Zahnkranzes . R,

Dicke eines Zahnes auf dem Theil -

riss gemesen . z 0086

222C 5

Länge der Zähne nach dem Radius

Komessen e E e 5

PFFRRREEEErEEE˙⸗˙˖˙· ··· · 8
Gewöhnlich ist vungefähr 1˙5 u, und

RI genau oder nahe = R und

dann wird die Dicke eines Zahnes 2 06 ,W 1
Breite , Länge , Theilung wie oben .

187 .

EZiserne Miellen .

Die Wellen oder Wellenstücke , welche auf Torsion in Anspruch
genommen sind , dürken nach der Regel bestimmt werden , die für

Transmissionswellen im Allgemeinen gilt , nur muss man , wenn alle

Theile , den auf sie einwirkenden Kräften entsprechend construirt
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werden sollen , bei der Bestimmung jedes Wellenstückes nur die Pferde -

kraſt in Rechnung bringen , welche das Wellenstück überträgt . Wellen ,

welche nur die Gewichte des Baues zu tragen haben , müssen nach den

Regeln der respektiven Festigkeit construirt werden . Der Coefficient

für die Respektiv - Festigkeit ist dabei = 300 zu nehmen .

188 .

Zupfen der Wasserradwelle .

Der Durchmesser eines Wasserradzapfens ist annähernd

3 N . Centm . , wenn das Rad durch 2 Zapfen getragen wird .

1 VI . Centm . , wenn das Rad durch 1 Zapfen getragen wird .

Genau können die Zapfen erst bestimmt werden , nachdem das Rad

entworfen und das Gewicht desselben berechnet worden ist .

Ist der Druck , welchen ein Zapfen auszuhalten hat , bestimmt , und

gleich P , so ſindet man den Durchmesser desselben entweder vermit -

telst der Formel

0·18 VP Centm .

oder vermittelst der Tabelle Nr . 64 .

Hölzerne Mellen

müssen s0 stark gemacht werden , dass mit denselben der Zapfen solid

verbunden werden kann ; eine hölzerne Welle muss desshalb wenigstens

4 Mal so dick gemacht werden , als der Durchmesser des Zapfens be -

trägt .

190 .

Radurme .

a ) Steile eiserne . Diese sind nach der Regel zu construiren , welche

Nr . 84 . g. für die Arme von Transmissionsrädern aufgestellt wurde .

Nennt man nämlich :

d den Durchmesser , welchen eine Transmissionswelle haben muss ,
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welche so schnell umgeht , als das Wasserrad , und die s0o viel

Effekt überträgt , als das Armsystem , von welchem die Dimen “

sionen eines Arn mi Tde Sollen ;

h die Höhe eines Armes (am Mittelpunkt der Welle und senkrecht

auf die Längenrichtung d umes gemessen ) ;

N die Anzahl der Arm Ystems , so hat man hier , wie bei

den Transmissionsrädern

n 14 1 1
2 U¹

d 5
N

4 8 10 12

h 8
wird T 1• 08 0˙94 0˙86 0·˙79 0 75 ;

1

Steife hölzerne Arme . Die Höhe dieser Arme beslimme man genau

so , wie wenn die Arme von Eisen wären , die Dicke dagegen

b. —

nehme man
=

h.

Diese beiden Regeln bezié hen sich auf Arme , die auf respektive
ommen sind , gelten also für Räder nachFestigkeit in Anspruch ger

der ersten und zweiten Bauart .

0 ) Dünne schmiedeiserne Tragarme : für Räder nach der dritten , vierten ,

fünften Bauert ;

Durchmesser eines radialen Armes . . d S 0·69 N .

Durchmesser einer Diagonalstange . Q0 75 d

Durchmesser einer Umfangsstange . 0˙6 d

d ) Hölzerne Tragarme : für Räder nach der dritten ,

vierten , fünften Bauart :

Querschnitt eines radialen Tragarmes .

191 .

Roselten .

Nennt man d den Durchmesser des Wasserradzapfens , h die grössere

von den OQuerschnittsdimensionen eines Radarms , so ist :

A) die Länge einer Armhülse an der Rosette ;

a ) für Räder mit steifen Armen , nach Bauart 1 und 2 2 h bis 2˙·4 h

b ) für Räder mit hölzernen Tragarmen nach Bauart I , 5 4 h

c) für Räder mit schmiedeisernen Tragarmen gleich 6 Stangen Durch -

messer .
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B) Metalldicke der Rosettenhülse , welche zum Aulkeilen

dient : 1 d ＋ 05 .

C) Länge dieser Hülse 1˙2 d bis 1˙6 d.

192 .

Hegelltränze .

Radiale Dimension eines Kegelkranzes sowohl für Eisen als auch

FRARC
Dicke des Kranzes

fRRR

193 .

Radltrãnze fiin Zellenräder .

Dicke der inneren Felgen
Hölzerne Kränze

Dicke der äusseren Felgen

Eiserne Seitengetäfer , Dicke derselben

194 .

Sceliuufel - und Zellenbreller .

Dicke der hölzernen Schaufelbretter

Z

in der Mitte von a
Dicke der äusseren Kübelwand 5

Fam Umfang des Rades

195 .

Radboden .

Dicke des Radbodens bei Schaufelrädern

Dicke des Radbodens bei Kübelrädern Il0 * * * 0

der Rosette

für Holz

4

Sl=

53
bis 11

Sls

le

ονεν

Ae

Sls—2 E
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196 .

Gerinnboden .

·˖˖ 10

Regeln zur Berechnung des Nutzeffectes der älteren

Wasserräder .

Das unterschlächtige Rad -

197 .

Wasserverluste .

Um den Nutzeffect eines unterschlächtigen Rades zu berechnen ,

müssen zuerst die Wassermengen bestimmt werden , weche zwischen

den Schaufeln und unter dem Rade wirkungslos entweichen . Es ist

die Wassermenge qu , welche in jeder Sekunde zwischen den Schau -

feln durchgeht , ohne gegen dieselben zu wirken :

a ) wenn der Boden des Zuflusskanals und jener des Abflusskanals

eine fortlaufende gerade Linie bilden :

( )d. R 8 V ο

—

V

qi e ＋23 VIoen I SR I )

˖ )*4g 3
0 FEFEEFECEcc .

b
—¼ 5I ( Vr

b ) wenn im Abflusskanal Boden und Wasserspiegel tieler liegen , als

im Zuflusskanal :

IE
20 0 6

* ——8 ÆÆ 5 I —g . 2
2I 6

V5 8 0 V

)1*⸗=UbAE — IVIR —

* 4
V 9q 4 9232 wenn N f ( ,
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c ) wenn der Boden des Zuflusskanals mit einem über zwei Schaufel -

theilungen sich erstreckenden gekrümmten Theil versehen ist :

s ist ferner die Wassermenge qa , welche per 1 Sekunde durch
den Spielraum des Rades im Gerinne entweicht :

à ) bei einem geradlinig fortlaufenden Gerinne :

2

„ CAÆν
b ) wenn der Boden des Abflusskanals tiefer liegt als jener des Zu -

flusskanals :

2

42 ◻ 6 ——
6R7

c ) wenn der Boden des Zuflusskanals mit einem über zwei Schau —

lelcheilungen sich erstreckenden gekrümmten Theil verschen ist :

92 — 0

198 .

Meulzeſfect des unterschläcliligen Rades .

Hat man nach den so eben gegebenen Regeln die Wasserverluste
qi T qz berechnet , so ſfindet man dann den Nutzeffect durch folgen -
den Ausdruck :

1000 38*E,
29

̊ . —6 P2ονναr
— 0˙118 i a b vs = 0˙8 nf NM N

Für den Nutzeflect N. darf man 0·35 N. in Rechnung bringen .

199 .

Mitxeſfeci des Hropfrades , des Scehaufelrades mit Leberfall - Hinlauſ
end dles Schaufelrades mil Coulissen - Linluuf .

Man ſindet den Nutzeflect dieser Räder vermittelst folgender
Formel :
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—.— — * 1 vCVoos . ö v) .
RER = H - 1000 07 = — — — — . — ,E. 1000 0 — 10000/27 ＋ 251

— 1000 0 0 sin . / ＋ e sin . ( / — 8) — 8

a by

2 ＋

— 1000 bV2ge u — 761 0⁴A 0˙26 13

— 088 ĩ a b v

— 0·366 bS vs

— 08 nf N. VN

Das erste von den negativen Gliedern gibt den Effectverlust , wel -

cher beim Eintritt des Wassers durch seine relative Geschwindigkeit
gegen das Rad , und den Effectverlust , welcher beim Austritt durch

die Geschwindigkeit des Rades und durch den Wasserstand im untern

Kanal entsteht .

Das zweite negative Glied gibt den Effectverlust , welcher beim

Eintritt durch die Schaufeltheilung , durch die Füllung und durch die

Form der Schaufeln entsteht . Die Höhen s des Schwerpunktes der

Wassermenge muss aus der Zeichnung des Rades eninommen werden .

Das dritte negative Glied bestimmt den Effectverlust durch das Ent -

weichen des Wassers am Umfang des Rades .

Das vierte Glied den Verlust durch Luftwiderstand .

Das fünfte Glied den Verlust durch Wasserreibung .
Das sechste Glied den Verlust durch Zapfenreibung .
Für N. ist in dem letzten Glied zu setzen 0˙5 Na .

200 .

Milzeſtect des rüichschildoliligen Zellenrades mits Coulissen - Hinlauſ
und mit Radgerinne .

Man ſindet den Nutzeffect dieses Rades durch folgenden Ausdruck :

yVeos . à - v)

— 5 r
E, 1000 0 H — 1000 0 .

— 1000 0 7 sin . „ Ie sin . G — 50 —8
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9U

a v
- 461 V2geR

—0•366 b8

08 n f N. VN .

Die negativen Glieder dieses Ausdrucks haben die gleiche Bedeu -

dung , wie bei den vorhergehenden Rädern , nur fehlt in dem vorliegenden
Fall das Glied , welches im vorhergehenden Falle den Einfluss des

Luftwiderstandes ausdrückt .

201 .

Nutzeſtect des oberschlächtigen Rades .

Zur Berechnung des Nutzeffectes eines oberschlächtigen Rades dient

folgender Ausdruck :

Ceos . 9 —1 2 *
AE. A 10o0 0 1 —1000 02½ n

ö

— 10000ꝗ̃ — 4

1000 0 K 0⸗50 — 0·07 = 08 1fN , VN
0 n n
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