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Siehenter Ahschnidt.

Berechnung der Dimensionen, Nulzeffekie und der Con-
structionskosten der auf den grossen Tafeln darge-
stellten Rider , nebst Beschreibung derselben.

Bemerkungens.

Der Hauptzweck dieses Abschnittes ist, die Anwendung der in den
vorhergehenden Abschnitten enthaltenen Lehren auf die Berechnung und
Construction der verschiedenen Arten von Wasserriidern zu zeigen und
den practischen Bau derselben durch die auf den grossen Tafeln dar-
gestellten, nach jenen Regeln entworfenen Réder so vollstiindig, als
diess auf dem Papiere moglich ist, zu lehren.

Diese Berechnungen zeigen aber nicht nur die Anwendung der ver-
schiedenen Regeln auf specielle Fille, sondern sie sind zugleich For-
mulare fiir die Berechnung der Réder im Allgemeinen; denn die im
Text zerstreul vorkommenden, zur Berechnung jedes einzelnen Rades
dienenden Regeln und Formeln sind hier, mit Hinweisung auf ihren
Ursprung , vollstindig zusammengestellt.

Die auf den grossen Tafeln dargestellten Rider sind zwar zuniichst
nur spezielle Fiille, die jedoch zusammen ein vollstindiges Material fir
den Bau der Réder iiberhaupt darbieten; denn jedes dieser Rader ist
auf andere Weise gebaul, und die bei denselben vorkommenden Ver-
bindungen sind sehr mannigfallig; man wird daher, wenn es sich um
den Neubau eines Rades handelt, enlweder eines oder das andere von
den hier dargestelllen Riidern zum Muster nehmen kiénnen , oder durch
eine zweckmiissige Combination aus denselben, einen den jedesmaligen
Verhilinissen angemessenen Bau zu Stande bringen.

Will mnan z. B. ein oberschlichtiges Rad mit steifen gusseisernen
Armen und gusseisernem Seitengelifer bauen, so findet man alle hiezu
geeigneten Verbindungen durch Combination der Rider E und F oder
der Riider E und H.
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Die Detailverbindungen sind bei den auf den grossen Tafeln darge-
stellten Riidern moglichst sorgfiltig ausgewdhlt, und zweckloses Schndrkel-
werk ist dabei itherall vermieden. Mancher dieser Verbindungen wird
man vielleicht den Vorwurf machen, dass sie fiir die Praxis zu kleinlich
raffinirt sind ., allein bei Musterzeichnungen kann die Vollkommenheit der
Verbindungen nicht leicht zu weit getriehen werden, und iiberdiess un-
terlicgt es keiner Schwierigkeit, die Yerbindungen unvcllkommener zu
machen, als sie in jenen Zeichnungen sind.

Von jedem der dargestellten Riider sind die Gewichte und die Kosten
des Baues berechnet worden, weil diess fiir die Praxis von Wichtigkeit
ist. Zur Kostenberechnung sind folgende Preise angenommen worden.

100 Killg. verarbeiteles Eisen durchschnittlich . . .° . & fl. 40 bis 50
1 Kub. M. Eichenholz . 3O, T, SR 20
Bearbeitung von 12 Mel. Oberfliche von Holz, . . . , 15
1 Kub. M. Bruchsteinmaverwerk . . . . . . . + 5 37
1 Kub. M. Quadermauerwerk. . . . 37

Noch muss bemerkt werden, dass bei den zwei kleinen Kropfridchen die
Breite und Tiefe derselben nicht nach den allgemeinen Formeln berech-
nel wurden, weil es mir darum zu thun war, ein paar Beispiele zu zeigen
iiher den Bau von kleineren Riidern mit einem Armsysteme; die allge-
meine Formel hiitte aber eine fiir diese Bauart zu grosse Radbreite ge-
liefert.

A. Tafel I

Holzernes Kropfrad.

Dieses Riidchen ist von miglichst einfacher aber doch solider Bauart,
wie es die Bediirfnisse der Gewerbsindustrie erfordern. Es ist fiir den
Fall construirl worden, dass durch ein vorhandenes Wehr der obere
Wasserspiegel im Zuflusskanale immer auf gleicher Hohe erhalten werden
kann, dass dagegen der Wasserspiegel im unteren Abflusskanal um (5™
veriinderlich’ ist. Bei dem kleinsten Wasserstand beriihrl der Spiegel
des Unlerwassers den Umfangskreis des Rades. Bei dem mittleren Wasser-
stand tauchen die Schaufeln zur Hilfle , beim hichsten Stand tauchen sie
ganz ein. Das nulzbare Geliille (welches durch den Verticalabstand der
Spiegel in den beiden Kaniilen bestimmt wird), ist also beim tiefsten
Wassersland am griossten und beim hochsten Stand am kleinsten. Die
Wassermenge, welche aul das Rad wirken muss, damil es einen gewissen
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Nutzeffekt hervorbringt, ist daher beim tiefsten Wasserstand am kleinsten,
beim hichsten Stand am griossten. Die Breite des Rades ist so bestimmt
' worden, dass die Schaufelriiume nur /; gefiillt sind, wenn die kleinste
Wassermenge auf das Rad wirkt.
Die Hauptdaten zur Berechnung des Rades sind:

1) grisstes Gefille beim tiefsten Wasserstand . . H = 19"
2) Wassermenge , welche bei diesem Wasserstande
pr- 1" aaf 'des Rad wirkt . . . . . . . . = 253%™

Angenommen wurde:
1) wegen der Veriinderlichkeit des unteren Wasser-

standes die Tiefe des Rades . . . . . . . a — [Hm
2) die Umfangsgeschwindigkeit des Rades . . . v 2m
3) Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser den

Umfang des Rades erreicht. . . . N 4

4) Fiilllung der Schaufelrdume, wenn die Wasser-

menge Q dem Rade zufliesst . . . . . . . ——
: abv }
5) der Winkel, den der von dem Vereinigungs-
punkt des convexen und concaven Theils des
Gerinnes nach dem Mittelpunkle des Rades ge-
zogene Radius mit der verticalen Richtung bildel = 45"

Die Annahmen [iir die Geschwindigkeiten sind zwar hir den Nulz. [fekl
nicht sehr giinstig, kleinere Geschwindigkeiten wiren in dieser Hinsicht
vortheilhafter, allein in der Regel kommt es bei derlei kleinen Rédern
aufl einige Procente mehr oder weniger Nulzeffekt nicht an, indem meistens
hinreichend Wasser vorhanden ist, dagegen aber wiinscht man gewohn-
lich einen schnellen Gang des Rades um, wo miglich, kostspielige Trans-
missionsrider zu vermeiden. Mil Beriicksichtigung dieser practischen Ver-
hédlinisse wird man obige Annahmen wohl gellen lassen.

Nun findet man:

. 0 ihy
die Breite des Rades . . . . . . . b=3.— = (76"
aAv
Gefille, welches der Geschwindighkeit V entsprich! . =48
L -]
H f
Y :
Halbmesser des Rades . . . . . . R= —_—T R L
1 COS. )
Schaufeltheilung .. » + o o« o« 0= 02 4 07 a = 000"
. ’ : 2R~ 4
Anzahl der Schaufeln ., . % .~ » . . I=—= — =120
¢

Anzahl der Radarme
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Weeen der 6 Arme sind 30 statt 26 Schaufeln genommen worden ;
die Theilung 15t in der Zeichnung 0:5m,

Anzah! der Umdrehungen des Radesp1’ n = 9548 . —;{ = 841

nommenen. theils berechneten Grissen ist das

I‘u.-ai ver

Die Radschaufeln sind schief gegen denm Radius und zwar so ge-
stellt . dass sie in senkrechter Lage zur Hilfte in das Unterwasser ein-
tatichen, wenn dieses seinen mittleren Stand. erfeicht hat.

Die Schanfelarme sind so bestimmt, dass sie durch den Stoss des
Wassers beim Eintritt desselben auf den zehnten Theil ihrer respectiven
Festigkeit in Anspruch genommen sind. Dieser Stoss belrigl 42 Kile.
Auch die Radarme sind so berechnet worden, dass sie auf Y, ihrer
respectiven Fesligkeit in Anspruch genommen sind, wenn man sich
vorstellt. dass jeder einzelne Arm der ganzen am I-II+|-HI!I__'_'&‘ des Rades

mden Kraft Widerstand leisten soll.

Das Gewicht des Rades betriigt, wenn eine Welle von 5™ ange-
nommen wird, 1735 Klg.

Der Druck, den der in der Nihe des Rades befindliche Zapfen aus-

zuhi hat, kann hier gleich dem Gewichte des Rades gesetzt werden,
weil der Schwerpunkl des Baues diesem Zapfen sehr nahe liegt und
von dem anderen Zapfen der Welle sehr entfernt ist.
Der Durchmesser des Zapfens ist daher . 018 \/T}.;’_}‘ R 5
Der Durchmesser der Welle ist hier nach dem Gefithle so gewihlt

worden. dass sie da. wo die Arme durcheesteckt sind, noch hinreichende

sich. wie Fig. 2 zeioct, zwischen zwei Mauern,

v dem Gebiiude angehort, in welchem die zu treiben-

von denen die

den Masching uloestellt sind, die andere dagegen beslimmt ist, das

Zaplenlager fiir das Rad und die Querschwellen zu tragen, auf welchen
der Bau des Gerinnes ruht,
Das Gerinne ist auf foleende Art gebaut: Es ruhl auf den drei

|‘I‘,||-.i-;|!.\.-,| aaa. die mit thren Enden an die Seillenmauern emgemauert

sind. In diese I‘J.5|

ebhenlalls in die Seilenmauvern ganz eingemauert.

a: & e emngezapll 1
Der Boden des Radeerinnes liegt auf den zu beiden Seiten des Bades
neebrachien Hélzern bb, die mit ihren Enden in die Querhilzer aaa
cinoeleot und oben nach der Form des Gerinnes krummlinig zuge-
schpilten sind. Die mit b: bezeichneten Theile, welche den Anlany der
Mauerverkleidung bilden, sind mil b aus einem Stiick geschnitlen, Diese

rbalken sind auf jeder Seile des Rades drei Holzer

BadenWiirttemberg
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Mauerverkleidung hesteht aus mehreren an den Seilenmauern anlieren—
-

den und an die Hilzer a:a a angenagelien Bretlern ece. Aul il
liche Weise. wie das Radeerinne, sind anch die Zu- und Abflussgerinne
hergestellt. Der Schiitzen d, welcher eine schiefe Slellung und auf

der dem Zuflusskanale zugekehrten Seite eine [ur die Zuleitung des

Wassers zweckmiissice Abrundung hat, besteht aus zwei durch ein
Feder verbundenen Brettern, Er ist mil einer holzernen Leitstange d,, die
oben durch einen Querbalken geht und mil zwei Leithebeln e verschen,
die sich um die an der Gerinmeswand befestigten Zaplen e. drehen.
Zum Aufziehen und Niederlassen des Schiilzens dient ein Keltchen, welches
bei e, in den Schiitzen eingehiingt und oben iiber das Rillchen e, in
das Gebiinde geleitet wird.

Das Rad hat wegen seiner geringen Breite nur einen Kegelkranz und

Seomenl-=

einen Armstern. Der Kegelkranz besleht aus zwei Schichlen von
stiicken. von denen eines in Fig. 3 und 4 dargestellt ist. Die Kegel f
Fig. 6 sind mit ihren schwalbenschwanzformigen Enden zwischen die

Kranzschichten eingelegt und werden durch Holzkeile fa feslgehalten.
Die Schaufelbretter sind mit Schrauben und Biindern an die Kegel belestigl
und driicken zugleich die Bodenbretter h h gegen den Kegelkranz, Zur
Verbindung der Arme mit dem Kegelkranze sind die ersteren an ihren
dusseren Enden t_-’;|l||'|.|lluJJ'hI|-ﬂ' :Ill.\':-_"l‘.'il'hllﬂlt'lt ' }I:_' '.2- Die Breile dieser

NKTranzes

Ausschnilte ist aber elwas kleiner als
und dieser lelzlere ist, um in die Gabel

Dicke des Keg

hineinzupassen , aul drei Seilen

r‘.l'lii

lemml die zu

seiner Oberfliiche elwas eingeschnitlen. Eine _
verbindenden Theile zusammen, ohne von der Kralt in Anspruch genom-
men zu~wesden. welche aus der Wirkung des Wassers auf das Rad
enisteht.

Fig. 5 zeigt die Yerbindung der Arme unier einander und mil der
Welle, Diese Verarmung ist naliirlich nur bei ki
weil die Welle, damit die Arme durcheesteckt werden ki

en Ridern anwendbar

nen, nach dre

Richiungen durchlocht werden muss, wodurch sie an Fesligkeit bedeute
verliert. Die Arl, wie die Arme verschnillen werden miissen, wird man
bei aufmerksamer Vergleichung der Figuren 5 erkennen. Um die Arme
in die Welle einlegen zu kinnen, miissen die drei Dur¢hlochungen nach
der Richtung der Axe der Welle ungleiche Dimensionen haben, Diese
ich der mil der Axe des Ra

Dimension ist fiir einen der drei Arme o
parallelen Dimension des Armes; die zweite ist (1 4 s), die lelzte
(1 - 2 ) von dieser Dimension des Armes.

Die Welle des Rades ist mit einem Spitzzaplen versehen, der in das
Ende der Welle in ein vorgebohrtes konisches Loch eingelrieben wird.
Der in die Welle eindringende Theil ist an seiner Oberfliche mil
Widerhaken versehen, die das Zuriickweichen verhindern, Um die Welle
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sind 5 Reife 11 angelegt und iiberdiess ist noch eine gusseiserne Kappe
1, angebracht, welche das Wellenende gegen des Aussprengen schiitat.

Zur Berechnung des Nulzeffekles, welchen das Rad beim liefsten
Stand des Unterwassers zu entwickeln vermag, hat man folgende Daten.

E==4:om, 0 = 0253 ve=12 i —
= vy b = 076™ ¢ — 0.45" e — (48"
0 =0° g == 459 g = 62° & = 0:015
i — 30 h =097 8 = 018 f =008
R ="247 s

und man findet:
Effektverlust, welcher beim Eintritt des Wassers enisteht:
Vi v?— 2Vveos § +
Q

1000 -~ | : = (0161 E,

“8 f?g [+ sin. y 4 e sin. (y — 8) — s]

Effektverlust, welcher bei dem Austritt des Wassers enisteht

(000 @ l-Y— 4 2 1."i = (0226 E
o it e -
Effektverlust, welcher durch das Entweichen des Wassers
entsteht :
1000 s . b4/ 2 ge, I s I lu-.iil +02 21 . = 0031 Es
; “ g ' abv

Effektverlust wegen des Luftwiderstandes

OB ARIWE 15 6 dt Y oA N30 Ky
Effektverlust m“.t;‘r-'n der Reibung des Wasses am Gerinne :

D38 BB Y s b e e e BTN
Effektverlust wegen der Zapfenreibung :

1735 XX < v = 0013 E,

L
g —— a * .
2R

summe der Effekiverluste , . . . + « . 0473 E.

BLB BADISCHE o
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\ 0-527 E, = 200 Klgm.

Nutzelfekl des Rades =

) P

rdekraft 2 64 !

Y n ~ B 1
Das Rad verspricht also nu nt Nuizellekt , ein Resultal,
welches we I OTOSSE) Lo und weil es 1
; ] ; ; : : i i i1
nicht m Unlerwasser emlauch so ungiinstic avsfallen mussle ; dessen !

hen Baues und schnellen

ungeachtet empfiehlt es sich wegen semmes emla

Ganges, wenn hinreichend Wasser vorhanden isl,

B. Tafel IL. b
Kleines eisernes Kropfrad.

Dieses Riidchen ist wie das vorhercehende fiir ein Geliille von 1-3™

von (253 conslruirt, Auch ist hinsicht-

und fiir eine Wassermen

lich der Wasserstinde ancenommen worden ., dass der obere derselben

durch einen vorhandenen Wehrbau immer nahe aufl gleicher Hohe er-

: S
im Abflusskanal

halten werden kann. dass
it d 1\

des Wasser=

um -5" werdimtlerlich sei.

standes ist auch hier die der alleemeinen

Seite ([168) aufzestelllen Regel

sondern gleich (3™ ange=-

nommen worden, so dass In beim tiefsten Wasserslande

das Unterwasser nur ber

boond PPER 1 ] Lo o
n, beim hichsten Stand dagegen ganz emn-

tauchen. Endlich ist auch hier wiederum eine crosse Umfangsoeschwin-

digkeit von 2 angenommen worden.

Die Haupldaien zur Bereclmung des Rades sing

1) Grosstes Gelille beim tefsten Wasserstand . I : ™

2) Wassermenge, welche bei diesem Wasserstand
aul das Rad wirken soll .. « .. 060 o £ — (253"
Angenommen wurde :
1) wegen der Verdanderlichkeil des unleren Wasser- [
SlERdag ", iy et et g R Q Oh®= I
‘3) die 1 Ij|;..|'..-_-'--__-|'--.'|l'|\:II-ii'_-_!\- it des Rades . . . .l - 2 ]'
. . . - " - ]
3) Geschwindickeit, mit welcher das Wasser den {

Umfang des Rades erreichen soll

BLB BADISCHE o
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4) Fiilllung des Rades, wenn demselben die Wasser-

0 fliesst 0 ’
enoe zufliess L —
menge U ( 5 I3
5) der Winkel. welchen der nach dem Vereini-
cgungspunkte des concaven und convexen Theils
des Gerinnes oehende Radins mit der vertikalen
RICIREDD "DXIOEE .7 i« F e e e e e w e ari=. 5{)"
Nun findet man :
! : : 30 Lo
Die Breite des Bades: . & + ¢ o+ & « % b= —— =%Ye™
av
V3
H—
20 :
Halbmesser des Rades . . « « . . . . R—= 2. —{9m
1 —C0s8.y
Schaufeltheilung . . « + v o & w005 » ©e=024+0%%=055"
: 2 ; > 2R~
Anzghl der Schaufeln . . . . . .« . . i= — 29
Anzahl der Radarme . . . , 5 3. . s » R=2{I1+R)= .6

In der Zeichnung sind wegen der 6 Radarme 24 Schaufeln genom-
men worden, die wirkliche Theilung ist desshalb (5.
o

R = 10

Anzahl der Umdrehungen des Rades p 1Y n=9548

Mit diesen Abmessungen ist das Réddchen verzeichnet,

Die Querschniltsdimensionen der Radarme und der Welle sind nach
den gwihnlichen Regeln bestimmt. Der eine Theil der Axe ist zum
Tragen des halben Gewichtes des Rades, der andere Theil dagegen zur
l"nl'[lwl.l:m:{'.lu'_l_ der Kralt durch Torsion berechnel.

Das ganze Gewicht des Radesist . . . . . . . . 1635 Klg.

Der zum Tragen bestimmte Zapfen hat
daher einen Druck auszuhalten. . . .7+ « + + « . . 8528 Klg.

Der Durchmesser desselben ist demnach . 018 V" 828 — 54fm
Der Durchmesser des auf Torsion in An-
sprach genommenen Theiles der Welle ist . 16 0 - = 10-7em
Der Ban des Gerinnes bedarf keiner Erklirung, denn er isl genau
b

s0, wie bei dem Rade A, welches in vorhergehendem behandelt wurde.

Der Korper des Rades besteht aus zwei halbkreisformigen Gussstiicken,
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die lings ihrem Durchmesser zusammengeschraubt und ferner noch
durch zwei schmiedeiserne um die Radhiilsen gelegte Ringe zusammen-
cehalten werden. Die Verbindungsflichen sind mit hervorragenden brillen-
formigen und gehobelten Ansitzen versehen. Der Rine, an welchem die
Schaufelarme angegossen sind, so wie auch diese Arme selbst, haben
T t]"u‘:nf_g'r {_\I]Lg'l'il'illtml‘. Da
Sehaufeln und Bodenbretter durchgehen, sind die Nerven lappenfirmig

wo die Schrauben zur Befesticung der
ausgedehnt. Jede Schaufel ist mit 6 und jedes Bodenbrelt mit 2 Schrau-

ben befestigt.

Gewicht und Kostenberechnung.

a. Hilzernes Rad.

Kubikinhalt der Holzconstruction des Rades — 1:4(Kbm
Kubikinhalt der Holzconstruclion des Gerinnes. . . « . = 060 & :
Zu bearbeilende Oberfliche am Rade. . . . . = 447w
7u bearbeitende OBerffiche am Gerinne., . . . . . . = 18
Gewicht an Eisen: !
Schrauben zur Verbindung der Schaufeln mit den Kegeln — 90 Kilg.
Schienen zu demselben Zweck . . . .« . R - 30
Schrauben zur Verbindung der Arme mil den Krinzen 30
Schicnen an den SWOSaRIFen. « - o« or o ni s e = 24
T T e T e N R T 7l
245 Kilg,
e o A, 20
e e T e A M LR g o 1735
i A & ; : 1735 o
Gewicht p 1 Pferdekraflt Nulzeflekt . . + . 3 61 obi
2'b
: ‘ : \ ohne Gerinne, . fl, 218
Kosten des Rades . . R A s
| mit ermne 205
. . e ohne Gerimne. . . .+ ., 82
Kosten p 1 Plerdekraft Nulzellekt \ s .
j mit Germnne . . . (b
i
h. Des eisernen Rades. :
| |
Zapfenlager und Aufzug . . . . . . . . .« . « o 40 Kilg. i
T R R AR YR My 996 :
NORANCOPRIIEIE 2 2 « » o a0 u el el s . 3] ]

BADISCHE
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Volumen Q-4 9Ebm
Schaufeln und Radboten . . . ., ( Gewicht . . . . 490 Kilg.
| Oberfliche, . , . {4qm

\ Yolumen: oot o QiGF™

Gerinnebau, . . . , : 4
= ; ! ) Oberfiiche, . . . 18w

Gewicht des Rades ohne Gerimme. . . . . . . . =— 1655 Kilg.
Gewicht p 1 Plerdekraft Nutzeffekt . . . . . . . 626

: X . \ ohne Gerinne . fl. 614
Kosten des Rades _u..one ov o 104 e il 3
| mit Gerinne . » 004
. ’ \ ohne Gerinne 232
Kosten p 1 Pferdekraft Nulzeffekl . , el
I ; } mit Gerinne . = , 248

C Tafel I11.

Zwel kleine oberschlichtige Riders

Beschreibung des eisernen Rades Fig., 1 und 2.
Die Bauart dieses Ridchens ist sehr einfach. Es besteht aus zwel

it Armen a a versehenen und mit einer Welle b verbundenen }i:l-ﬁJ—

kronen e ¢, an welche die aus Eisenblech ;-_"-'!II']':;L:'TI'Il Zellenwiinde mil

Schrauben befesticel sind. An dem diusseren Umlang der Krone e isl
I

ein Zahnkranz d angesossen , welcher die dem Rade II.'il'_'l'Ehl'l!ll' Wir-
kune dem Getriecbe e iibergibt. Zur Befestivung der Zellenbleche mit

den Radkronen sind an diese. nach der Form der Zellen '__--'||.|'lll.‘|II|||'

Nerven [ ang Zellenbleche mit mehreren

Schrauben wird in der Nihe von dem

Scheitel des Rades durch eine Slitze o von Eisen getragen. Der
Schiitzen h gleilet zwischen zwel an die Seitenwiinde des Zuleilungs-
kanales angeschraubte Leisten., und ist mil zwei Zahnstangen 1 ver-

in welche die wmit der Axe k verbundenen Gelriebe 11 ein-

reifen. Das Ende wvon dem Boden des Zuleitungskanales wird durch
|-j|||.- f|'|: aus |'.,I~i'I!!'w.!|-|'_i| j._-ur:i|||.5\--'_ .E'_:- =E-.=- Wasser |=i‘- iil 1ijl‘ _\':I]ll'

des "\||1r|| -.:u-\ “I"‘ |l'.-!c‘|.

-
o
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Berechnung der wesentlichen Dimensionen des Rades.

Das Rad ist fiir folgende Annahmen berechnet.

Gefille . ! H S b
Wasserzufluss p 17 : o Q =(r225% i
Umfangsgeschwindigkeit . . v {:3m
: 0
Filllung . X =y
abn»
Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser am Scheilel
eintritt 5 : . g N 2™
und man findet nun: i
. g | i i
Halbmesser des Rades ; 0=t |-33"
Absoluter Effekt der Wasserkrall N. 9 :
Nutzeffekt des Rades ungefdhr . . . . . . . . N, i
Verhiltniss zwischen der Breite und Tiefe des Rades
b -
- 22VN ‘68 :
a
; . T _
Breite des Rades b= ‘ = .. — 1 56™
" a
il s b
liefe des Rades 3 - - (33
| b5
Schaufeltheilung e=02+07a (0-43m |
3 : 2R~
Anzahl der Schaufeln . ; i - 20
=
Anzahl der Radarme eines Armsystems . N = 2 (1 4 R) ‘66
Zur Verzeichnung wurden 6 Arme und 24 Schaufeln
genommen.
Anzahl der Umdrehungen des Rades p ¥ . n=9548 " 033
. 5 N,
Druck am Umfang des Rades : 520
v
(Es ist hier N, statt N, in Rechnung gebracht worden,
damit die Zihne nicht gar zu fein ausfallen).
[ Dicke 0686 v 520 19
Dimension der Zihne | Breile : : {182 !
des Zahnkranzes. ’ Liinge ~  9.03em b
g I
Anzahl o 204 I

Durchmesser der Welle
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Hohe eines Radarmes . o o o et o OFDEL 4 TR

Dicke desselben (/s vonder Héhe) . . + « + + « - = 216%™
Nach der spiter foleenden Gewichtsbestimmung des

Rades ist der Druck, welchen ein Zapfen der Welle aus-

o I Ty e S < R (SR e Ly ST 1877

Demnach ist der
Durchmesser eines Zaplens der Welle. . = 018 V 1877 = 79"
Die empirische Regel gibt « ..« i =3 ¥Na o' = gem

Mit diesen Dimensionen ist das Rad verzeichnet,

Berechnung des Nutzeffekies.

Zur Berechnung des Nulzeffekies hal man folgende Daten:

W =2 = 15, il (2 5 V 2:6
a = (33m. b 1:56m. e — 0°3: [
» 180 I 24, b= R —133"

In den Formeln, welche zur Berechnung der bei oberschlichtigen
ellt wurden., gelten die

Riidern vorkommenden Effektverluste aulges

Ausdriicke :
¢ccos, (y—ff)—s

und

0

1000 Q 2R I 025 — 0:035 22V I
nur fiir Zellen mit ebenen Wiinden, und konnen bei krummflichigen
Zellen gar nicht gebraucht werden.

Der erste dieser Ausdriicke bedeutel die Tiele, in welcher sich un-
miltelbar nach der Fiilllung der Schwerpunkt der Wassermasse unter
der dusseren Kante der Zelle befindet, und diese Tiefe 1sl nach der
Zeichnung 0-38™. Der zweile jener Ausdriicke ist der in Klgm. aus-
gedriickte Effektverlust, welcher durch die allmithlige Entleerung
entsteht . und man findet nach dem Seite (73) angegebenen Verfahren,
dass dieser Effektverlust in dem vorliegenden Falle 52 Klgm. betrigt.
Dies beriicksichtigend , so erhalten wir nun:




absoluter Effekt der Wasserkral . . . . . . K. — 073%™
Effektverlust, welcher bei dem Eintrill des Wassers

entsteht

b L T ; % ARG
1000 5~ } V*4-v*—2V v cos.d+2g <038 (1183 E.

=g | )

Effektverlust, welcher durch das allmiihlice Entleeren
E,

BIEEOl) .t ai T Lt e 0077 E,

2 X 575
Effektverlust bei dem Auslrilt wegen v und h
' v ;
1000 Q !—— 4+ % h! . . . . = 0028 E.
e Read |
Effektverlust wegen der Zaplenreibung
63 —fN.,. VN, . . . . = 0008 E,

R

Summe der Effekiverluste . . . , . « « « « +» . » 029 E,

E. = 0704 E,
Nulzeffekt des Rades . . . . . . . . + . 1 E, - s
| N. = 63

Der Effeklverlust, welcher ber dem Eintritt des Wassers entsteht |
ist ziemlich gross. Wenn die Radbreile grosser., und die Tiefe so wie
die Umfangsgeschwindigheil kleiner angenommen worden wiire , wiirde
allerdings dieser Effekiverlust kleiner geworden sein, allein das Rad
wiire dann bedeulend kostspieliger geworden, und mebr als ungelihr
5 Prozenl hiitte man dadurch doch nichl gewinnen kinnen.

Gewichtsbestimmung und Kostenberechnung des Rades.

{; HERE .n"..\' én,
Gewicht in
Kilogramm.

Die zwei radfirmicen Seilenlheile des Rades . . ., . . 1863
MERE e e R L e S I T
Drei Zapfenlager sammt Lagerplatten . . . ., . . . . bl
Die Stiilze, welche den Einlauf gt . . . . . . . 176

Die Leitungen des Schiitzens, die Fassungen desselben, und
die Zahnstangen LA e S e e SR 39
Zwei Getriebe zom Schiilzenzug
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Schmiedeeisen.
Gewicht in
Kilogramm,

TS

24 Schaufeln aus Blech . . . . + « +

Diec Axe des Schiitzenzuges . « « « « + o« s 18
12 < 24 988 Schrauben zur Befestigung der Schaufeln
mit den Radlkronen ., . . . + ¢ » « + o 30
1153
Cesammtioewicht des Rades ohne Lager und ohne die Theile,
welche zum Einlauf gehoren . 4 . « + « « & 3175
Gewicht des Rades per Plerdekraft Nutzeffekt . . . . . 504

Gewicht der Eisenconsiruktion des ganzen Bawes . . . . 3479
100 Killoeram verarbeiletes Eisen zu . . . - 50 1.
gerechnet, sind
die Kosten der Eisenconstruktion des ganzen Baues . . . 1739 .
und
die Kosten der Eisenconstruktion des ganzen Baues per
{ Plerdekraft Nutzeffekt . . . « « « « o ¢ + 276 11,

C Tafel 1L
Beschreibung des hidlzernen Rades.

Fig. 4 bis 7.

Die Wasserkraft, fir welche dieses Ridchen construirt ist, slimmt
mit jener des vorhergehenden Riidchens iiberein, es ist aber fur eine
orosse Umfangseeschwindigkeil berechnet, und bis auf kleinere Yer-
bindungstheile ganz aus Holz gebaul,

Fig. 4 ist ein Vertikaldurchschnitt, Fig. 5 ein Horizonlaldurchschnitl
des Rades . Fio. 6, 7 sind zwei Ansichlen eines Radarmes.

Der Zuleilungskanal a wird von der Mauer b der Radstube wund
von dem Querbalken ¢ getragen, welcher durch zwei Siulen unterstilzl
ist. Auf dem Querbalken ¢ sind zwei Holzer d aufgestellt, welche durch
zwei Balken fund f, verbunden sind. Die Seitenwiinde des Zuflusskanals
und die Querwand e desselben sind in die Balken dff, eingelegt und
angenagelt, Die unleren Bretler der Seitenwiinde und der Boden des
Zuflusskanals sind bis an den Scheitel des Rades hin verlingert, Das
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mit einer Zahnstange o verschene Schitlzenbrelt @ hal eme  verlikale

erundel .

wird.

Stellang ; ist aber nach der Seile des Zuflusskanale

1 1 .
S0 (ass :l'.!rlLII'q'!l cune

L Y b
Die Seitentheile

a 1 I | 1
naus Zwel Felgenschichteén: m

die mneren derselben sind die Zellenbreltee und ist der Radboden ein-
gesetzt, und das Ganze wir durch acht schmiedeciserne Sliangel-
chen k zusammengehallen. 1 usseren Zellenwiinde sind eekriimmt |

was allerdings elwas koslspii ist, aber den Vorthel gewiilhrt. dass
der Schiuck ine gleiche Weite erhilt.  Aul jeder Seite des

.:I'!Illl"‘- =1

verbundene Arme | vor-

handen. Sie liegen mit ihren #usseren Enden an den Feleenkrinzen

an und smd mit denselben durch die Staneen k und durch die Schrau-

ben me verbunden., Da wo d \rn leme len Welle verbunden

sind . 18l diesi viereckio ., un dibricen  abi rind Die I’"""-“‘.i'_'\'llll]_'

der Arme mit der Welle escnient dare
e den Y

n., tie 1 |:L|-|| ,"'||||'|'[..-
raum Zwis(

cken  der ¥ le und der Arme J'III;_-l-[t'il'i'rrl
werden. Wi

Ser .'\i.ili\-':".: L i'; III" vier Arme |'i||r'|' !|‘I_‘|'i|
Seile des Rades in der Art unlter ecinander verbunden, dass “sich jeder
1

aerseiben gegen nach aul ihn senkrechle

Arme der ganzen
Die Fig.

anes Armes, e, 4 zewgl thre
Yerbindung., Die \

und um die
Enden derselben sind schmiedeeiserne Reile ancelegd, Das Rad hat

keinen Zahnkranz: die Krafl wird durch die Welle forloeschall,

Hr‘.-"a‘:'f}né.f.rz_'; der Haupldimensionen des Rades,

Dieses Rédchen ist fir die Annahm
£ | e S s S -

Wasserzufluss per 17

Absoluter Eflekt der Wasserkrall : g ~ s . + - N . Y

Umiangseeschwindigkeit des Rades ., , . . ., . v V.4

ljt'.*t'i]\\l]ll}l'._. i des .'II-:-.II. menden \y assers. . . i v \ i

il e A S o - -

|'l!'i'li.'li'."|. l:ii I'Zil_'.‘-l'l.' .".II,,;."H 1 findel man :
Halbmesser des Rades . . . . R=1" ( H

Verhiillniss zwischen der Breile und Tielfe des Rades




Tum S W e —

e el

Breile des Rades

desselben
If’."“l'll“ll'll”ll;j

; ; y
Anzahl der Zellen

Anzahl der Umdrehungen des Rades per

Y\ eoen der schnellen I':"'\\.I"'_:..,:_! \ll g
den I!/.I
und die Entlernung der

Axe des Rades

Oberfliichen der Wassermassen m
( ‘_\'Ii:'_i|l'|'i‘.;|~'1|1-.-|'._.
Axe

derselben von der

Seite (71) entwickellen Regel

e P — g g

468 :
e + 07 a 0-39m
2R~ G
t —_— 18 (nahe)
7
3 =5 v
I’ n — 9348 -

R 175
Rades Dbilden die
Jlen  concenlrische
gemeinschaftlichen

helridol

nach dex

SY5

n*
Durchmesser des Zapfens nach praklischen

Formel

Berechnung des Nuizeffekles.

Zur Berechnung des Nulzellekles hat man loleende Elemente :

H =23,

: 0.=022 3 2 Vv i,
R 1-09, a =02 h 1 25 e — (4,
e (-39, 8 0-03™ s 0 h 0
2= 180Y* 30° b ( : 18
" = UuUs
und man findet:
Absoluter Effekt der Wasserkrall k. — 675 Killg.

Effektverlust . welcher bei dem Eintritt des Wassers entsteht

'V A N
2V e cos.o+

— (128 E,

& & J
gl 5 sin., 3 '-Jl"'C.‘-il]. (y—p)—=8 i

Effektverlust, welcher bel dem Austritt wegen h und v

entstehi:
v* | : .
1000 Q 15—+ 5 b - 0:068 E.
(#8 : |
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Effektverlust . welcher durch das allmithlige Ent-
leeran der Zellen entsteht, nach der Seite (73) ent-

wickelten Regel . . . >
Effektverlust wezen der Zapfenreibung :

Summe der Effektverluste . . - « « « + & « &

Nutzeffekt des Rades . . + + + o o+ & % E.

Kostenberechnung des Baues.
Nas Rad.

Volumen der Holzconstraktion . . . & + « » o
Oberfliche der Holzeconstruklion , . . .

Gewicht an Eisen B TR T e

las Grerinne,

Volumen der Holzconstroktion . . . .

Oberfliche dieser Construktion . . . . . .

Gewichlgn Basen . .o s v e v we e
Rechnet man:

{ Kubikmetre Eichenholz zu
Die Bearbeilune von 1 = Melre Oberflache zu

1[_'|l;l!\'ll’.lngr;ln-u;\r]';ul'l---:lu-‘-wI"i\--:l-ﬂ: e S K

so koslel

das Rad ohne Germne
das Gerinne -
der ganze Bau ohne Seitenmadern. . . . « + » o

fi'i'l]t'l' 1\"!“\'!‘;
. | des Rades ohne Germne
jede Plerdekraft Nulzeflekt .5 . o o AL
des Rades mil Germne

was bei cutem Material und sorglalliger Auslithrung nichl

BADISCHE
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- °'167 E,

- 0030 E,
- 1393 K,
- (607 E.

= 410 Klgm.

23

'J't;“ ko
90:6=

180 Klgm.

* 20 f1

. 1.5 1,
. 50 fl.
. 231 Al
. 53 11
254 1.

i2 1
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I). 'f-.u‘."'r*f V., V., VL
Holzernes Schaufelrad mit Ueberfalleinlaufs

Beschy eibiting des Bawes im 1!#”_{fl:}Hr"r'-h’r"1'r’,

Das Rad ist grosstentheils von Holz construirt., nur der nkranz.
die Rosetten, die Wellzap 1 Ine kleinere Verbindungsstiicke
sind von Eisen. Innerhalb der Badstube sind die Seilenwiinde der Zu-

und Abflusskaniile und des Gerinnes

all, wo es mil Wasser commen k mit Holz ver-
kleidet ist. [Ddas Gerinng I aul erwerk von
Bruchsteinen, ist aber H irl, Das Rad hat drei Kegelkriinze.,
die durch drei Armwer i millelst ellen mit der hil-
zernen Welle verbunden sind. Die Schaufelriiume sind ventilirt. Die
Welle ist mit zwei Ringzi plen rschen und die beiden #iusseren Ro-
selten sind aul die Ringe der Zaplen | Der Zahnkranz

oegen einen der Kegelkrinze geschraubt und wird durch 16 schmied-

eiserne Staneen ., die ihn aussen [assen und innen in die

eingelegt sind, i concenlrischer Lage gegen die Axe des Rades er-
halten. Der Schiilzen ist oben mil einer gusseisernen Leilfliche ver-

sehen: er wird durch emen Aulzung mit Zahnstangen und

|'-"\n'-_l|,

aus Mauerwi !i\, das :|'-i||-'i| HDer=

Armrosette

Berechnung der wesentlichsten Dimensionen des Rades.

A I

Das Bad ist lir foleende Ammahmen berechnet :
T e R e R T R R B H
Wasserzutluss pr 17 . . & . . e gb= o L0
Absoluter Elfekt d T

Umfangsgeschwmdigkenl - Z v
! 4
Filllung des Rades. . . . B, T . =
aby
Halbmesser des Bades. . . . « 5 o a0 s R
Verhiliniss zwischen dem Nutzellecl de -

luten Effekt des Rades , . .

Nulzelfekt des Rades .00 2 o oo N o 5 N,

|2
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Nun hat man

Verhéltniss zwischen der Breite und

2 - b o P
Tiefe.des Rades . . ... . . 1:750 4N, G4
a
; : 20 b
Breite (dos Radeg- ./ " vui s W wn B —" S e f — .36 11
v a
b n b
Fele dos Redes . @ o o o o Loslagee — 056"
b'4H ;
Schaufeltheiling . . . . « . . +. e—02 94 07 a 0 59
: . . R~
Anzahl der Schaufeln, . . ., . . I = 32
-
Anzahl der Arme eines Airmsyslems , N : 2({(1 4+ R)
1 T i " % i
Anzahl der Umdrehungen des Rades pr1’ n a 548 - : {77
; R
Dicke der Wasserschichle iiber dem
Sl S TR, ,- 0 \2
Scheitel des Einlaufs nach S, (180) . 1t =] | 0385
0:42b V22
Horizontaldistanz zwischen dem Scheitel des Einlaufs un
dem Punkle, in welchem die Leilfliche dem Umfang
Rades begegnel nach Seite (181) . . . . . . : 036
Vertikaldistanz dieser Punkte: . . . . . . . . . . (-
Verzeichnung der Leitfliche nach der Regel Seite (181
Halbmesser des Zahnkranzes (nach der Zeichnung) . . R, 22

. 4 ; ; 630 O H R
Druck in der |'L‘I'IE'|I]|‘I'It' des Zahnkranzes - * v

Dicke z — (086 V 2187 . j
Breite Ty = b = 3 N . - § 24
, Dimensionen eines Zahnes (Linge z,— e b™

Theilung z; = 2'1 =
|Anzahl - B S 21 e ol 168
Halbmesser des Gelriehes (Kolbens) — R, -
Anzahl der Umdrehungen p 1 . i >< 4774 A S !
Durchmesser der Kolbenwelle . . 16 \ : |-'; : . 9 g
Hihe eines Armes ‘anf der Seite des ;
_ N, A
CODNERATRGR ~\ o i e e s .{JH‘.;n‘,—._‘ln\ A 222

I
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Durchmesser der
Diess sind die wesenltlichslen D
1 L e
Yyerzewehnet worden ist,

Mbsoluten Effect der Wasserkrail

Effekiverlust, welcher bei dem

0
1000 -
- / .'I i il L i
ATektverlust, welcher b Austritl d
1 /
¥ 1
100 ) DESESN ' I
|20 \

s T

E.

1ssers entsteht :

s enlstehl

IS 1
riittelten
q
3
b

002

008

37a0ksm

0046 E,




A — . — o e T——_ g~ = = P — L
s -

- 1
Effektverlust. welcher durch das Enltweichen des Wassers

entstent :

e; | H | | 043 + 026 — | 0075 E

I_l':].i'lll'-l'!'-i sl vegen des Lultwiderstandes

Effeklverlust wegen der Retbung des YWassers am Gerione :

Effektverlust wegen der Zaplenreibung

Somime ‘der Effektverluste . . 7« v 4 ¢+ o - Tienl) 280 K.,

{ E 072 E,

Nulzeffekl des Rades - o o e 2s - v 5 - tet m—a ! s K., 2700
f N, 36 Plrdlrft

1 1) | 1 & | enl
ril | giinstioeres Resullal fir
den Effekt erhalten.
Nimmt man an:
— T1° + ol K — 3. e = ()'h, f = ()()2
s = Q== 1.0, ] = 73"
abv
so erhiilt man nach jenen Reoelin fiir den wvorthe ithaltesten Ebilecl lol

cende Construclionselemente :

Zuerst wird

e
[=

damn lindet man den YWerl on d aus der Gle
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lerner findel man aus der Gleichung

M —12kg =5 ., . V=267

20
Ri— Sieprlir st S VO P RRee R L L S e
bv

Zur Berechnung des Nulzeflektes dieses Rades hat man nun fol-

H=— 25, Q=15, v =004, . V="267

i 5 h—41. c.= )2, e = 0%

962 111 5 = 1P 80" B:==¥5, & =002

32, h 0, 8 = 0'13. f=— 008
i3 = 3'5 und man findet :

den Effektverlust . welcher bel dem

Eintritt des Wassers
= 0111 E,

I T o P P | 1 1} iy 4 1%
ust durch das Entweichen. des Wassers . . . - 0082 E,

Elfekt bei dem Austritt,

lekiverlust ‘weoen des Luftwiderstandes . 5 Lanmeus v v (IR

I
!
Effekiverlust wegen ST - 0001 E,
I . = 0007 E,

er \\.ii'-"\l']'['l'i!l g

fektverlust weoen der Zaplenreibung .

IR TR IR S S T O

Summe der Effektverluste

. \ E. == 0786 K,
ulzellekl des Rades . . , ., ', ., . E, — 2048kgm
| N, =303

Dieses breitere , liefere, eneer geschaufelle und langsamer gehende

had wirde also um 66 Procent mehr Nulzeffekt geben kénnen. als das
nach den empirischen: Reeeln berechnete vorhergehende Rad: diese

wenigen rrocenle misste man aber ziemlich theuer erkawlen . indem
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das Rad wegen seiner kleinen Umfangsgeschwindigkeil in allen seinen
Theilen sehr starke Querschnitisdimensionen erhalten miisste.

Die vortheilhafteste Breite des Rades ist gleich 4'1™ gelfunden wor- !
den; nach den empirischen Regeln ergab sich fiir die Breile des Rades ‘

3:6™, der Unterschied ist nicht bedeulend. Einige Schrifisteller haben i
als Regel angegeben, dass die Dicke der Wasserschichte iiber dem

Scheilel des Ueberfalles nicht mehr als hichstens (:24™ belragen solle ;
nach dieser Regel wiirde die Radbreile 7-1™, also nahe doppelt so gross,
als nach der empirischen Regel. Dieses enorm breite<Rad wiirde sehr
kostspielig werden und kinnle doch keinen giinsticen Effekt geben,
weil der Effektverlust, welcher durch das Entweichen des Wassers enl-
stiinde, 15 Procenl belragea wiirde

Gewichtsbestimmung und Kostenberechnung des Rades.
Holz,
Das Volumen aller aus Holz gefertigten Bestandtheile
ded Bados ol o g R s S . g b (I
Die Oberfliche dieser Bestandtheile betréigt . . . . . . 442:5™
Das VYolumen der Holzeonstruction des Gerinnes und der
Theile der Zu- und Abflusskanile, welche in der Zeich-
e Hollbar and BEEREE ™, . . v e e v e e O L
Die Oberfliche aller Theile dieser Construction ist, . . . 140w
Giussersei.
Dor IRIDRCUNE . e b R e ey el ¢ o TA00 Kl .
Eine orvsacra BOBElS o o v s w3 owoa e e e e BBE -
Zwod Eleanere Bosttlon - . o oF b Sl v ¢ 54 s B8 i
U T L N R O e 7. ¢ St
Drei Z:!}rrt'll]'rlt_ﬁ'l' mit I.L|;_3'L':|'il|i|[[|' . e e e e S R

Zwei Fassungen zu dem Schiilzen und zwei Zahnstangen . 92
Eine gusseiserne Leitfliche . . . . . + + .+ . . « 100
Zwei kleine Lager zum AufZug. ., o o v o & o« o o 43 ..

Summe , + + . « . 4678 Klg.

Schmiedeeisen.

Binder zu den Schaufeln und zum Radboden , . . . . 415 Klg.
Schrauben zu den Schaufeln . o g el i
16 Stanpen ' ooy ZTabhnkranz . . . L . L e o o 2 . 881 .

Schrauben zum Zahnkranz . .

. . . "

Schrauben zur Befesticung der Arme mit den Roselten. . 48",

8 Keile zum Aufkeilen der Rosetten . . . . . .+ . . < i
R R o 1, WoANR A e 2% .
Summe . . « « » » 1104 Klg.
32
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" C "
Maweriverk.

Seilenmauern des Mo e . w b dE sl Tl s sebe il s Hbkam
Untermauerune des Gerinnes , . . 5 it b fgom
Volumen der Quadratstiicke unler den '/__::|-i'.-“]:lu|-1'n Sy 4-8kbm

Das totale Gewicht des Rades ohne Gerinne isl, wenn man

|t passes Eichenholz zu 1000 Killg. anschligt ., . 18880 Klg.
Das Gewichl des des p Plerdakirgfiocnest i SR feas 575 Kle.

Zur Koslenberechnung darf man foleende Preise annchmen :

100 Kilg: verarbeitetes Eisen . . v « &« + & o+ » ¢ 5. DU
| ¥ Bruchsten

1%F= Quaderstein

iauen und Einmawern. . . . . o 37

Die Kosten des Rades samml Schiitzenzug und Zapfenlag

aber ohne Gerinne und Mauerwerk sind nun . . . , 3830
Kosten P I Plordeloealt - S B o w - o e e o . 406
Die Kosten des Gerinnes und des Mauerwerkes sind, . . . 736
Der ¢ BRIETHOBIEE A0 5 o o™ e e o » 4586

and: o, 3o Plerdeledlt: "o 'y o' i g R e e Yont ok LRt

Beschreibung der Delails des Bawes.
Tafel IV.

Fig. 1. Ansicht des Rades von der Seile des Zahnkranzes und Durch-

schnitt des Gerinnes.
Fig. 2.

] 1
Fig. 3. Horizontalschnill des Gerinnes nach der Linie Y Z Fig. 1.

Verlikalquerschnitt des Rades und des Gerinnes.

Fig. 4. Vertikalguerschnitt durch die Kammer vor dem Einlauf nach
Uvwx,

Fig.

Die Gerinne bestehen aus einem mil Bretlern verkleideten Balken-

- | . ] ¥ 1
5. Venhlation des Rades.

werk , «das theils auf dem Mauerwerk a Fig. 1 aufliegl, theils in die

Seilenmauern b Fig auerl isl ¢ ¢ ¢ sind Balken, die auf dem

m und mit ihren Enden in die Seitenmauern b

Mauerwerk a
line

Seilenmauern b eingemauerte Hilzer, die nach dem Miltelpunkte des

weichen, e sind 4 in die Enden von ¢ eingezapfte und in die

Rades hin gerichltet sind und geoen welche die aus Bretlern beslehen=
den Seilenwiinde des Radgerinnes mil Nigeln oder mil Holzschrauben
belestizet werden,

e
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¢, ¢; in b eingemauerie und in ¢ eingezapfie, schiefgestellte Halzer,
in welchen die Querbalken e, ¢; Fig. 1 eingezaj
zeigl, die Fithrung fiir den Schiilzen e; bilden. Dieser Schiilzen besteht

aus zwei dicken Brellern.-die an den Seilenkanlen mit gusseisernen

sind, die, wie Fi

gossenen Emlauffliche

Fassungen und an der oberen Kante mit der oe

d versehen ist. Er wird durch das Wasser den Querbalken e,

gedriickt, so dass kein Wasser zwischen e, und e; enlweichen kann,

und durch eine aus zwei Zahnstangen und zwei Gelrichen bestehenden

Mechanismus bewegl. e der Boden des Gerinnes lieat auf vier dem
Umfange des Rades [olgenden Holzern e, e;, welche in die Querschwel-
len eee e, eingelegl sind, Diese Andeutungen diirften geniigen, den
Bau des Gerinnes zu verstchen, wenn man sich die Mihe gibt, die
Zeichnungen aulmerksam zu verfolgen.

Die

die Theile unter den Zaplenlagern sind aus Quadersliicken.

tenmauern bestehen im Alloemeinen aus Brochsleinen, nur

An dem Rade kommen folgende Haupthestandiheile vor: 1) die drei
Kriinze f,f,,f,. von denen jeder aus zwei Schichten von Segmenlstiicken
| s e

gebildet wird; 2) die Schaulelarme g, welche in die Krinze eingeselzl

n welche die Radschaufeln mit Schrauben belesticl sind :

sind, und o

3) hihy ha drei Armsysteme, von denen das crslere fir %/, jedes der
beiden anderen [ '/ der ganzen Krall des Rades berechnel ist;

4) iigi, drei Rosetlen zur Verbindung der T sich und mil
der Welle. Die Roselle 1@ hat, wie Fie. 1 zoiel, 2w litllsensysleme,
eins fiir die holzernen Arme by, und ein anderes fir die 16 schmied-

gisernen Slangen k. welche den Zahnkranz m concenlrischer Lage

hend ans 8

r Zahnkr:

k,, beste

gegen die Radwelle erhallen: 5)
" 154 -

untereinander und mil dem Kranze £ vermillelst Schrauben verbundenen

Segmenten; 6) die Welle 1, deren Enden mil den Zaplenhiilsen 1, 1,

versehen, und auf welehe die Rosetten i und iy aufgekeilt sind. Die
Construcltion dicser ndtheile des Rades enl len ['aleln

Y. und VI

Fig. 5 zeigl den Eintrilt des Wassers in das Rad und die Venlila-
tion der Schaufelviume. Es sind namlich in dem Boden des Rades bei
mm Spalten angebrachi, deren Liinge gleich ist der Distanz der Krinze

li d kein Wasser

ff, und f, f;. Damil aber durch diese Spallen nur Lult un

es entweichen kann, sind ferner noeh die

in den innern Raum des Rad
schiefoestellten Bretter m: vorhanden, welche das elwa mit der Lull
entweichende Wasser aulfangen und in die Schauwlelriume wiederum
zuriickleiten. Die Breller m: sind, wie man in Fig. 2 siehl, in die
Kriinze [ fi f2 eingel
festeehalten. Eine Venlilation der Schaufelrawme isl bei  grosseren

IIIl!i Wi ||i||| |i:;--'||!~: durch jll-!,f.l'l'lh' I\ﬁ'i]."irll'l\.l‘

Schaufelridern und insbesondere bei elwas slarker Fiillung jederzeil
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nothwendig, denn so wie einmal die nachfolgende von zwei Schaufeln,
welche einen Schaufelraum bilden, die Oberfliche des Wasserstrables
beriihrt, ist dieser Raum von der #usseren Luft abgeschlossen; die ein-
geschlossene Luft wird also durch das spiter einiretende Wasser com-
primirt, bis sie der Wassersiiule von ungeféhr 0-4™, welche der Tiefe
der unteren Fliche des Strahles unter dem Spiegel des Wassers im
Zuflusskanale entspricht, das Gleichgewicht hiilt. Ist dieser Moment ein-
gelreten, so muss das Einstromen ganz aufhiren, woraus man sieht, dass
ein nicht ventilirtes Rad, es mag nun noch so geriiumig gebaut sein,
doch nur eine verhilinissmissie kleine Wassermenge aufzunehmen im

Stande sein wird.

Tafel V.

enthiilt die wesentlicheren consirukliven Delails des Rades.

Fie. 1 zeigt die Form und die Verbindung aller Theile, welche am
dusseren Umfang des Rades vorkommen.

Fie. 2 ist eine Ansicht, Fig. 3 zeigt die Verbindung der Segment-
stiicke, aus welchen der Kranz f zusammengeselzl isl.

Die Fig. 4, 5, b zeigen die Verbindung der Arme mit der Roselte,
der mittleiren Rosette mit der Welle und der idusseren Rosellen mit den

Zapfenhiilsen.

Fig.7 zeigt einen von den 4 Ankern, mil welchen jede von den
beiden Zapfenhiilsen 1, zu ihrer Befestigung mit der Welle versehen ist,

Fio. 8 zeigt den Schnitt des Zahnkranzes mit einer auf die Axe
und die Arme k senkrechten Ebene.

Um die Form und Verbindung dieser Theile g
nen. mMuss man nebst der '|';I|':'| Y. auch der '1'¢t|'-'| VI.. \'ul'||,'E|4‘ I]L'E]
Einlauf und einen Quadranten -des Rades enthiilt, einice Aulmerksam-

renau kennen zu ler-

keit schenken.

Jeder von den drei Radkriinzen f f; fa besteht aus zwei Schichien
von krummen Scgmenistiicken, die zur Aufmahme der Schaufelarme und
der Radarme mit schwalbenschwanzformigen Einschnitten n und n,,
i'xllt_{‘. :_’ \I'I'.‘-n'|lt'H .‘-illt]_

Die inneren Enden der Schaufelarme so wie die @usseren Enden der
Radarme haben eine iihnliche Form, und die Befesligung dieser Arme
geschieht durch das Eintreiben hiilzerner Keile, die aul Tal. VL durch
punklirte Linien angegeben sind. Die Verbindung der Segmentschichlen
unter einander geschieht durch Schraubenbolzen und eingelegte Blech-
streifen . welche zu verhindern haben, dass die Mutlern, wenn sie fesl
angezogen werden, sich nicht in das Holz eindriicken kinnen.  Jedes
Segmentstiick ist mit vier Schrauben versehen und bei f, Fig. 1 dienen

e
-“
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dieselben ‘gleichzeitig zur Befestigung der Zahnkranzsegmente gegen
den Radkranz f.

Die Verbindung der Zahnsegmente unter einander geschieht durch
die Schrauben oo, Fig. 1, Tafel V. und Tafel VI., welche, wenn sie
angezogen werden, die mit gehobelten Siaumen versehenen Endflichen
der Segmente gegen einander driicken.

Damit die Schrauben, welche die Zahnsegmente gegen den Kranz f
anzuhalten haben, durch die aus der Wirkung des Wassers aufl das
Rad entspringende Kraft, welche den Zahnkranz gegen den Radkranz f
zu verschieben sucht, nicht zu stark in Anspruch '-;u-mnmm-u werden,
ist jedes Zahnsegment an der dem Radkranz zugekehrten Fliche mit zwei
Nasen o,, Fig.8 versehen, welche in das Holz des Kranzes f eingreifen,
und die nach Art eines Mitnehmers wirken. Ich muss bei dieser Ge-
legenheit bemerken, dass man fiberhaupt den Grundsalz befolgen soll,
die Verbindungen immer so einzurichten, dass Schraubenbolzen nie
durch Krifte forcirt werden kinnen, deren Richlung mit jener von der
Axe der Bolzen nicht iibereinstimmen. Bei m2, Fig. 3 siecht man die
Einschnilte fiir die erwihnten Nasen o,.

Um sowohl den Zahnkranz als auch das Rad in concentrischer
Lage gegen die Axe des Rades zu erhallen, fassl jedes Zahnsegment
mit 2 ],;lpin-n 0,, Fig. 1 und & Tafel V, die iussere Umfangsfliche des
Kranzes f; durch diese Lappen gehen die, innen in die Roselle i ein-
geankerlen, Armstangen k und werden aussen durch die Schrauben-
muttern o, 50 gespannt, dass der Theilriss des Zahnkranzes cinen mt
der Axe des Rades concentrischen Kreis bildet.

Jede Radschaufel bestehl aus zwei Brellern, von denen das inmere
radial , das iiussere aber so gestellt ist, dass es beim Austrill aus dem
Unterwasser eine radiale Stellung hat. Das innere griissere Brefl ist it
zwel, das Hussere kleinere Brell aber nur mit einer Schraube an den
Arm geschraubt, (Tafel VI.), damil es in dem Falle, dass mit dem Wasscr
elwa ein Baumast in das Rad eintreten sollte, leichler als irgend ein
anderer Theil des Rades von demselben weggebrochen werden kann;
denn Etwas muss in diesem Falle brechen, daher ist es gul, wenn da-
fiir gesorgt wird, dass der daraus entstehende Nachtheil leicht besei-
tigt werden kann. Den Schraubenmuttern sind schmiedeeiserne Biinder p
unterlegt.  Um die Bodenbrelter gut zusammen zu halten, sind um die
dusseren Umfinge des fassarligen Radbodens Reifeisen p,, Fig. 1, her-
umgezogen.

Die Rosetten, welche die Bestimmung haben, simmiliche Arme zu
fassen und sie mit der Welle zu verbinden, beslehen aus einem Ring,
aus welchem zur Aufnahme der Radarme geeignele, durch Nerven ver-

bundene Hiilsen herausireten. Die Rosette i ist, wie schon frither er-
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wihnt wurde, mit 8 grossen Hillsen fiir die hillzernen Arme und mit
16 Hiilsen fiir die Armstangen k verschen. Die beiden andern Roselteni,
und i, haben dagegen jede nur 8

werden von den Hiilsen vorzugsweise durch die an ihre Winde ange-

sse Hiilsen. Die hilzernen Arme

gossenen Nasen p, p;, Tafel VI. gefasst; so dass, dem oben erwihn-

ten Grundsatz TOMmASsS , die Schrauben P2 P2, Fig. 4. 5. 6, Tafel ¥V, nie

stark in Anspruch genommen werden kinnen, Die Wiinde p,, Taf. VI,
zwischen den Hiilsen beflinden sich an der offenen Seite dieser letzteren ;
weil dadurch die Hilsenwinde, an welchen die Nasen p, p, angebrachl
sind, gut verstrebt* werden. Die kleinen Hiilsen p,, Tafel VI, fiir die
Armstancen k befinden sich an der geschlossenen Seile der 'grossen
Hiilsen , und die Grundfliche der ersteren wird durch die iussere Fliche
der letzteren gebildel. Die Armstangen haben T - formige Anker, deren

des Armes raulenformig ist, wodurch sie

Querschnill nach der Richlung

beim Anspannen der Arme ein Beslreben haben ., in die Hiillsen hineinzu-

aleiten. Die 1 ere Roselle i wird mit hilzernen., abwechselnd von
enteecengeselzler Seite eingelriebenen Keilen mil der Welle verbunden.
Jede der iusseren Rosetten 1 und iz wird mit vier eisernen Keilen auf
eine der Zapfenhiilsen 1, avlgekeilt, diese letzleren sind desshalb auf ihrer
Oberfliche mit vier gehobelten Balinen qq versehen

Jede Zapfenhiilse besteht aus einer #usseren cylindrischen Wand g,
und aus einem mittleren konischen, in den Zaplen iibergehenden Kern g,
der durch zwei sich rechiwinklic durchkreuzende, radial sestellte Wiinde
mil dem #dusseren |i;||'_; T verbunden 1st. Dic Enden der Welle sind
natiirlich nach der Form der inneren Theile der Zaplenhiilsen aunsge-
schnitten . damil diese iiber der Welle fest auloetrieben werden konnen.
Zur Yorsichl wir
das Holz der Welle emgreifende Ankerhaken r, Fig. 7, gegen das Ab-

iber noch jede Zaplenhiilse durch vier schmiedeeiserne, in

schieben von der Welle geschiilzt ; auch dienen diese Anker, um die
Hiilsen fest aul die Wellen anz

E. Tafel VII. bis XII.
Eisernes Schaufelrad mit Coulisseneinlauf.

Beschreibung im Allgemeinen.
Dieses Rad ist fiir ein Gefiille von 3™ und fir eine Wassermenge
von 2 Kub.M. pr 1" berechnet und gezeichnel; der absolute Effekt der
Wasserkraft ist demnach B0 Pferde und der Nulzellekt belriigt, wenn

man vorliufic 70 Procent in Rechnung bringt, 36 Plerdekraft.

e
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An dem Rade sind nur allein die Schaufeln und der Boden von
Holz, alles Uebrige ist von Eisen. Auch der Einlaul ist von Eisen.
Das Gerinne ist cemanert.

Das Rad ist mit drei Kriinzen versehen, die durch drei Armsysteme
und durch drei Roscllen mil der Welle verbunden sind. An einem der

beiden dusseren Krinze ist ein Zahnkranz angeschraublt, welcher die

Sy i i die erste Transmissionswel abwib ie Kriinze, welche aus
Kralt an d rste 1 beibt. Die | lel u

einzelnen mil den Armen durch Schrauben verbundenen Seomenten be-

stehen, sind mit Armen (Keoeln) versehen, oi

ren welche die hilzernen

Schauleln angeschraubt sind. Diese Segmente werden vewdhnlich
<Kegelseemente® genannt. Der Zahnkranz besteht ebenfalls aus ein-
zelnen Segmenlstiicken (Zahnsegmente), die unler sich und mil den
Kegelkrinzen vermiltelst Schrauben verbunden sind. Die Arme fassen

aussen die Keeelkrinze umd sind immer mit den Roselten verbunden,

aber nicht angi
Zu beiden Seiten des Rades D
auf welchem die Zapfenlager von der Wasserradwelle, so wie auch

rOssen.

i} sich ein solides Mauerwerk,

das ].ii.l_{l‘l‘ von der Kolbenwelle aulliecen.: Da, wo die |,:!;_"|'|' :|1l['|i|'5_l'g‘:[,

osseren Quaderstiicken . mit welchen

bestehen die Seilenmauern aus

durch eiserne Slangen zu einem

die l.-'lu'l'l'Jllli'.”'.'Ii der Zan
Ganzen verbunden simd. Das Gerinne wird durch ein Tonnencewilbe
gebildet. Es stiitzl sich unten gegen ecine horizontalliegende Gewilbgurtl,

die von einer Seitenmauer zur anderen gehl. Diese Construclion ist

allerdings sehr kostspielig, aber auch sehr solid, Einen Dbilligeren und

doch auch dauerhalten Bau erhill man, wenn man das Gerinne von

Bruchsteinen mauerl und mit einer Schicht hydraulischen Cementes
itherzieht.

Der Einlauf ist ganz von Eisen:; er besteht aus vier Schilden. die
oben durch eine Traverse und unlen durch grei ciserne Wiinde ver-

bunden sind und aus drei Leilflichien von Eisenblech (Coulissen)! welche

in die durch die Schil Traversen und Winde gebildeten Fenster-
offnungen eingeschoben sind

Zwei von den Schilden (die Seifenschilde), sind in den Seilenmauern

{iu‘h‘ .’f_ufiltﬁ:\h:m.tl_\ |--;|I-._-='|::.-m'll. die :;u-;qi--ll r:|i-i|-:'|| |.||i-' f\'\[\.L'h:‘[]ﬁu'|li§ifn']
sind um */; der Einlaufbreite von den ersteren entfernt aufgestelll.

Die Traverse liegt aul den Zwischenschilden und ist gegen dieselben

niedergeschraubt; an den Enden sie ferner mit den Seilenschilden

durch Schrauben verbunden, Die drei eisernen Wiinde sind mit den
vier Schilden zusammengeschraubt, Der Schiilzen, welcher aus zwei
staiken mit Feder und Nuth verbundenen Brettern besteht, die an den
Enden durch gusseiserne Fassungen (Kappen) zusammengehalten wer-

den, liegt an den Schilden, und die Kappen, an welchen die Zahn-

LANDESBIBLIOTHEK




LANDESBIBLIOTHEK

256
stangen zum Aufziehen angebracht sind, bewegen sie in Leilrinnen, mit
welchen die Seitenschilde versehen sind.

Berechnung der Dimensionen des Rades.

Die zur Construction des Rades gegebenen Grissen sind:

2 ) e Tl e L
Wassermenge in Kub.M. p1” ., . . & o ¢ « « Q=2
. : 1600QH ; N
Absoluler Effekt der Wasserkrall . . "JLASQ_ =N, = 80
i

Angenommen wurde :
Umfangsgeschwindigkeit des Rades. . . . . . . We=ol =
Hulbmesser des'Bades < . . 4 00 w5 & ieie R.—=3"
Q 1

Eiong oo Bades: .. i eiavl ailed s cmene = Y
HER i abv :

0

Nun findet man zuniichst nach Fig. 37 der kleinen Tafel 4, dass den
gegebenen Elementen der Wasserkraft ein Schaufelrad mit Coulissen-
einlauf entspricht, und fiir die Dimensionen desselben findet man :

Verhiltniss zwischen der Breile und Tiele des Rades

h = 3 : A
— =1V N, = 754
a
Broita dor Radefl . = v ca et st e ‘ Q~ - — = 44D"
v a
g 5 b s
Liefe des:Bades =i.- v o Gved stk aliey vk = 003
P b 1
W, o
Entfernung zweier Schaufeln . . . . e=02 4 07a = 008
G : 3 2R )
Anzahl der Schaufeln's .. .- + . . 1= = s T — 39

Anzahl der Arme eines Armsystems . . R =2 (1} R) =8
Anzahl der Umdrehungen des Rades p 1/ . n= 9'5&3% = 5¥d

Zur Berechmung der Querschnillsdimensionen der Arme
der Welle und des Zahnkranzes ist angenommen worden,
dass das Rad 70 Procent, mithin, , . . , 070 > 80 = 56
Plerdekrall Nuizeffekt geben werde.
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Unter dieser Yorausselzung hal
Fig. 2 Tafel VII. %%, 18 -+
und das Armsystem J, 18
|.'3|i"|| |}a'||: /

haben . das erstere 18 - das

von den Armsystemen J J,
ekralt nach der Welle herein,

37'/y Plerdekraft

kranz hinaus zu 1. Die Wellenstiicke w, w,

m - ” | iy
Jlll‘\ll'll Zu ubertragen.

Hinsichtlich dieser durch Torsion zu tiberlracenden Kralt wird also:

] 18:6b
Durchmesser des Wellenstiickes w, . . 16 \ : — 94em
— 2
73
Durchmesser des Wellenstiickes w, , . - |6 \ = o
573

3 d il L . . ' ;
a _||'c||':- l]li"‘l'[ arel ,\Ir;:.\.\r-t'lu:' 1 o] \|':||.-!.- versenen 1st. so sk

nach der Seite ( Ifi"‘*-] angeochenen R oel und Tabelle:
Hihe der Hauptnerve eines Armes der Svysteme

gand ¥ . L s

< 24 — 9()H2em
Dicke derselben . .., 7400 N o Lo oL, 2052 = gofem
Hohe der Hauptnerve eines Armes des Systemes J,
-‘I'l -~ ."il 33 !1-)trl
Dicke“derselben “." & & = % wia . 2 Y 529565 = h13m
Die Dicke der Bodenbretter ist , . . . ., . . . . - Rem
Hihe des Hegelkranzes . . . . . o i v v v = 9052

Zieht man diese zwei lel Dimensionen und den

Werlh von a von dem Halbmesser des Rades ab. so erhill

man , wie aus Fig. 2 erhellet, vorliufic einen

Amnéherungswerth fir den Halbmesser des Zahnkranzes R, — 2¢{7m
und vermittelsl desselben findel man als

Anmnitherungswerth fiir die Geschwin igkeit eines Punkles
yET s 2 i ! R
im Theilriss des Zahnkranzes . . . . . o ! e

R
y . Lt 10 > 0b - il
Druck am [ miange des Zahonkranzes , , P = ———_ — 323(km

Dimensionen eines Zahues
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.\'clt'ill.il".-ll nun |;il‘ hill‘u'llﬁilll:c'n '!"i' xi!ll!ll' |--'h|ilr.|l.|, sind . r]'u__:'i-_'lt sich
der oenaue Werlh des

Halbmessers von dem Theilriss des Zahnkranzes . . R, — 215"
: : : R L
Halbmesser des Getriebes I (Kolbens) . . . r=— —— — 0615

Anzahl der 1 !:.l:l'-'i;l.:,_'-'i. desselben p 1’

=20

Durchmesser der Kolbenwelle M . . . . .'IEJ'\ R, oar

Um die Zapfen zu bestimmen, muss man vermittelst der nun berech-
nelen f[J.lIIJli“lLil'Jl.‘-i"'.‘ll'!I das Rad verzeichnen und dann das Gewicht
desselben berechnen. um die Pressungen zu erhallen, welchen die
Zapfen zu widerstehen haben, Nach der spiiter folgenden Gewichtsbe-

rechnune isl das

Tolale Gewicht des Radesw ..o s e =% % =60 W s 2255 Me
Gewicht des ZabnkranZes . “, '« . . . . o« e . e e== (73
Druck, welchem der Zapfen d zu widerstehen hat . . .: 9389
Durchmesser dieses Zapfens d . . . . = (18 v 0380 — 175
Druck, welchem der Zaj d, zu widerstehen hat . . .= 13162
Durchmesser dieses Zapfens d, . . . . =018 V13162 — 207
Winkel, unter welchem die Coulissen dem Umif: nge des Rades

]"'j ornen . = - x = . e - . - Pr - - ey '._-,'I'-

ale Weite der Coulissen-Kaniile ist -
S e meeiisd s s O

fir den 1ten Kanal

Tiele der Mitlelpunkte der Ausfluss-

R 2 ] 2len = 0
ofinungen unter dem Spiegel des a1 Lk
Jle NS e - L
Oberwassers. o 0 g oM S
g oy . N - 0'800"

Den Contraclionscoeffizienten . . . . . . , . .« . .=07

angenommen , lindet man:

fiir den Isten Kanal — (603 %bm
dic Wassermenge, welche durch - 2len o = [rid6...

jeden dieser Kanile austrilt, ’ 9 . olen 0
jl|:[ = '“‘H_}z

M

214,
also elwas grisser als die p 1 zafliessende Quantitat ; der untere Kanal

r YWasser

Die Wassermenge der drei ersteren Kaniile is

dient also filr den Fall, wenn ¢ and elwas veriinderlich sein

sollle,

A
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Die Tiefe des Punktes, in welchem die vierte Coulisse
dem Umfange des Rades begegnet unter dem Splegel des
Oberwassers ist .. ., . ., . =

|)ie‘ E;|‘~|'|l\‘|i||1iiul\:a‘|, :_-|;‘, \'.r'|,|'|||"' |!.:.\|'|:':\! 4::-~ \\,;.-., r
. ¥ — 3=

einfritt ., ,

Hiermit sind nun alle wesentlicheren Grissen bestimml, welche zur

Berechnung des Nulzeffektes und zur Verzeichnune des Rades dienen.
Dicke der Breller und die

Alle Nebenabmessungen

Metalldicken des Einlaufs, der K 50 wie auch

oellivinge, der Rosellen ele.,
die Durchmesser der Schraubenbolzen sind nach practischen Erfahrun-
Erkliirung,

cen angenommen worden und bediirfen keiner niiher

b'r'u’r'fni{n.l_:; des _\}J!-;;Jﬁ}aﬂ'f:f‘.\‘ des Rades.

Zur Berechnung des Nulzeffektes hat man folgende Daten:

H=3", Q=2 v=18" V=383,
R am. & —.-55". b 4'15™, ¢ — (r33m
¢ ()-5Gm g ="\i>™. - = gm I : O-a™

y = 75° § = 250 g = 65° == 39

e =001, =008, d =0175", d = 0:207™,

Kieln anecnom

Der Spielraum der Schaufeln im Gerinne is
men worden, weil. das Rad von Eisen und das Gerinne von behauenen

Steinen gemach! ist.
Nun findet man:

en absoluten Effekt, welcher der Wasserkrall I"H'."‘Ill'il']li.'

10000QW . . ) . ,=6000 Kilgm.

Effektverlust, welcher bei dem Eintritt des Wassers entsteht :
Vi—2 Vveos. d 4 v? 4 \

] '
Il_n 00Q — 0150 E,

)
20 f'_’_{l I:i'.‘\ili 2 —I—l_'r-ilt.ll;'—-.'j] — 8 I‘

Austritt des Wassers entsteht :

Effektverlust, welcher bei

Vv { { i~ .
10000 }5- 4+ h; ., . =CI05E.
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Effektverlust, welcher durch das Enlweichen des YYassers

entsteht :

1000 bRV 2ge [ { — cos, y l ] 0:43 + 026 9 — 0029 E,

abv._

Effekiverlust wegen der Reibung des Wassers am Gerinne

Q366 DSTY & . b e e 086 B

Effekiverlust wegen des Lultwiderstandes :
0118 iabv® . . . . . . . = 0008E,

Effektverlust wegen der Zaplenreibung

vi
. (9389.d + 13162 d\) — 0017 E
5 R & 5 lele .d + 13162 L1 75,0 . - “Llli Ir-.

Sumnie: dep Effekbverlglo 7. . & - " 4 s s« Ta — 0315 K,

\ E. — (685 E,
Nutzeffekt des' Bades "ji v« . o o s aiig o 4 Bg=4110xm
| N, — 548 Pfdkn

Dieses Resullat ist nicht sehr giinstiec. Hilte man die Umfangsge-

schwindigkeil des Rades und der Schauleltheilung Kleiner, dagegen

s die Schau-

die Radbreile orisser angenommen ., und hitte man iibe

feln aufl Y/, a im Unterwasser lauchen lassen, so wiirde der

Nutzeffek

um 10 Prozent giinslicer geworden sein. allein der ganze Bau wiirde

dadurch bedeulend, vielleicht um die Hillle, kostspieliger geworden sein.

Die Richlickeit dieser Beha man leicht nachweisen, wenn

man nach den Formeln, welche (Seile 117) bei der genaueren Theorie
dieses Rades ;||il:'|':\.'L-||_| wurden . die Dimensionen ll-_'l'i'i']l!li'l? Iijl‘ dem

Maximum des Nulzeffektes entsprechen.

Nimmt man an:
= =allh. a=04,Se=001; » 80°% Q 2. H=3.

so gibt zuniichst die Formel (139)

— - 2ot el 2z oye
S i A ge 043 4 }'5{1-H-|: \I 0 '“ = ('Y33
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dann findet man aus (144)

p V3 NG e o :
{\I-l-—?--w J ve=2" gksinyH, V=2638

ferner aus (145)

——
H— -
i < \ i 2p
sin, § = P e, - |
e H
v= 1,V cos. d
endlich aus (146)
b : 2 g sin. ¥ i

Q— 042 “sin.d° N
folglich fiir Q 2
\ - 20
endlich ist a = —=
hv
Nimmt man nun ferner noch an:
5= 600, =0 5—012,
P i S—4, B =t

80 findet man fiir die Effektverluste folgende Werlhe :

Effektverlust bei dem Eintritt

Effektverlusl
Effektverlust
Effekiverlust
I‘nl '|\ iverinst
Effektverlust

bei dem Auslritt .

wegen des Entweichens
wegen des Lultwiderstandes
wegen der Wasserreibung

wegen der Zaplenreibung .

Summe der Effektverluste

Nulzeffekt des Rades

Der .\]I’}'.l"ﬂl'l\l wiirde
um 96 Plerdekrall grisser sein. als
allein diese 9 6 Plerdekraflt wiirde
denn bei der enormen Breile des Rades 7

des Rades, sondern insbesondere auch jener des Gerinnes und des Em-

:I!_‘-II |.u'j |“|'~C|‘!J| Hi-:it'

bei dem
:
senr

nan

‘56

Jaufes sehr kostspielig werden,
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theuer erkaufen

wirda

0 = 41°+4-3%

v — 0987
b
o 378
b BB ey
a 053
h 0
[ 008

= (r1134 E,
00050 E,
00524 E

: 00037 E
00018 E,
00143 E,

- (1906 E,

| E, - (8091 E,
FNS =R T
um 12 Prozent, also

vorhergehenden Rade,
miissen ,

nicht nur der Bau
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In dem Falle, wenn es von sehr grosser Wichlickeit wire. mil

einem absoluten Effekt von 80 Pferden einen mioglhchst giinstigen Nutz-

effekt zu gewinnen, miisste man den Bau allerdings nach den zuletzi

berechneten Dimensionen ausfithren, da aber eine Breile von 7-56™ fast

unausfiithrbar ist, so wiirde man zwei Rider. jedes von 1) . T56.-

3'78™ Breite anwenden miissen. Der Werth von R, a. e. e. i
v, 0 wiirden sich dadurch nicht findern, die Querschnittsdimensionen

der Arme der Welle des Zah

‘anzes ele. miissten aber fiir eine Krafl
von 32*3 Plerden berechmet werden. Jedes . nahe

i ; . . '} . 1 1
enen so '-:|I\'.|'| austallen, als das

: G - s (08 [s’ ; :

fangsoeschwindiekeit im Verhiltniss ner als bei lelzterem ;
"

der am Umfance wirkende von welchem die Querschnitls-

dimensionen abhingen ., ist beiden Ridern nahe

| 3
ICIh OTOSS §

die zwei Rii s0 viel koslen

Die Gerinne und Einliufe fiir diese zwei Rider wiirden

mal s0 viel kosten, als fiir das eine Rad. Endlich wiirden die zwei
B 2 | 1 H 1 " 4
langsam gehenden Rider auch noch eine weil kostspieligere Trans-
o L T | 1 1 1 ; y 3 . Y .
MISSION. verursachen . als das sch gehende had. _|,|_|. sicht also .

dass der Bau zur Gewinnung eines Nulzellekles von 647 Pferdekriiften

vermillelst zweier Riider zwei mal so viel kosten wiirde, als der Bau
zur Gewinnung von 548 Pferdekriiflen vermillelst eines Rades. Zur
Ausfithrung des ersteren wilrde man sich gewiss nur dann entschliessen.

wenn mil der kleineren Kraft ein wichticer Zweck durchaus ni

reicht werden kinnte,

Hostenberechnung des Bades mit Coulisseneinlauf.
Das Rad.

Holz,
Gewicht in
Rilogramm

:‘ﬂ'}_l..lill In-.

. 3 )

T ) o TR ORI, L o £ NG S Al
Gusseisen.

3 Kegolkploge. .. fiv il boddl iln. . sivd weps e NeulobeiB892

16 leichtere und 8§ stiirkere Arme’ . . . . . . . . . 4608

3:Rosetien s dlele Ssia 9207 wokeil sl iaarpee b 1238

Dig iWelle . ceoptaBlems w.mni dnng smlbenci b . <3060
Der Zahnkranz e L BT B
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Schrauben zu den Schan

schrauban zu den

\rmen

1 - ooy
eln und zum Boden

Schrauben zum Zahnkranz

Biinder zu den Schaufel

Das totale ‘l‘l"tlljl'jli des Rades

9

Die Traverse

2 Seilenschilde . .
2 Zwischenschilde .
2 Kappen . .
2 Zahnsltangen

3 Zwischenwiinde

2 Lager fiir den Schillzenzue
2 Getriebe und Wellen

{2 Leitfliichen aus Blech

Axe des Schiitzenzuoe

Schrauben zu den

Radeinlauf und Zapfenlager wiegen also zusammen

Im Durchschnill

fiir 100 Kile. Eisen

l}\' |\\-?‘\l||i ii-'l' J

2 Lagen zur Axe samml

und

2063

Schmiedeeisen.

zum Boden

Schmiedeeisen,

14 Guld

qneonstrukhion

Kosten der Eisenconstruklion

LANDESBIBLIOTHEK

per 1 Ple
Das Gewicht des Rades belriigt per 1 Plerde

dinenmen |,

n bezahlt werden

ohne Holz

solider

sind demnach

Gewicht

Kilogramm,

480
96
48

0y

i

R |

T M
432

. 325
162

i1

" 35

e

summe 1549
‘ 398

. 25
Summe 4o

Holz 24877 Kilg

18797

Auslithrung

8270 0,

ekt . =218l
.\|i|,-'.|'||l']\|
mil Holz = 411 Kilg,

040

ohne Holz — 049

il
1
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Beschreibung der Details des Rades und Einlaufes.
Tafel (XI) enthidlt die einzelnen Bestandtheile, aus welchen der
1':irll.£|[n|' il!"‘-l‘.'il[.
Fig. 1, 2, 3 sind zwei Ansichlen und ein Durchschnilt eines Seiten-
schildes.
Fig. 4, 5, b, 7 sind drei Ansichten und ein Durchschnilt eines

Zwichenschildes,

8 15t eine Ansicht von der Hillte der oberen Traverse, welche
die vier Schilde unter einander verbindet.

Fig. 9 ist ein Durchschnitt derselben,

Fig. 10 und 11 sind zwei Ansichten von einer der drei Winde,
welche zwischen die Schilde gestellt ., und mit denselben durch Schrau-
ben verbunden sind

Fig. 12, 13, 14, 15 stellen Ansichten und Durchschnille von einer

L|:'l' ousselsernen F

dar, mit welchen die Enden des aus zwei

assunoen

starken Breltern bestehenden Schiilzens versehen sind, und die bei der
Bewegung desselben in den Leitrinnen a der Seitenschilde auf und nie-

der gleiten.

Fig. 16, 17, 18, 19, 20 sind Ansichten und Durchschnitlte von
einer der beiden Zahnstangen, welche mit denFassungen des Schiilzens
in Yerbindung stehen und zur Bewegung desselben dienen.

21 und 22 ist eine Leillliche des Einlaufes.

Fig. 23 und 24 sind zwei Ansichlen von einem der zwei Lager,

in welchem sich die Axe der Gelriebe dreht, welche in die Zahnstan-

25 ist eines dieser Getriebe.

Fig. 26 isl eine Gegenrolle, welche Zahnstange und Gelriebe im
Eingrilf zu erhallen hat.

Die Traverse liegt mit ihrer horizontalen Nerve auf den Kopf-
flichen b der Zwischenschilde. und berithrt mit ihren vertikalen End-
flichen ¢ die
fl

ben mil einander verbunden. Damil

oberen Endflichen d der Seilenschilde, Die Berithrungs-

ichen sind mit eben gehobelten Rindern versehen . und durch Schran-

r diese Schrauben nichl slark

in Anspruch

nommen sind, ist die Traverse mit den Ansiitzen e und f
versehen, welche in die Ausschnitte e, und f; der Schilde eingreifen.
){III' \l'l'!iIJIIJI:II-_-' -|:"I' ] Z'i--il “ler!l“ll'l'\'t'jl « AUs \'.r}r]l-'jj {

ie Traverse be-
steht, dienen zwei Streb:

TVen g.

Die Seitenschilde liegen mit ihren Leitrinnen a in den Seilenmauern
des Zuflusskanals, und sind unten bei ¢ gegen die Quader des Ge-
rinnes geschraubt,

Die Zwischenschilde stemmen sich aber mit den Ausschnitten £y

gegen

Ad
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die Ansiitze f der Traverse, und sind unten bei h mit zwei Schrauben
gegen die Quader des Gerinnes geschraubt.

Zur genauen Verbindung der Wiinde und Schilde sind die zu ver-
bindenden Flichen mit etwas iiber dieselben hervorracenden wund eben
gehobelten Siumen i versehen, Zur Verbindung eines Wandstiickes
mit emem Seilenschild und zur Verbindung zweier Wandstiicke mit
einem Zwischenschild dienen vier Schrauben.

An den Flichen der Schilde sind ‘ferner noch gekriimmle Nuthen
i; 1, angebracht, die durch hervorgehende Siume gebildet und in welche
die Leitbleche eingeschoben werden, .

Die Lager fir die Axe des Aufzuges sind auf die Kopfflichen der
Seitenschilde angeschraubt.

Tafel X.

.1 und 2 sind zwei Ansichlen cines Zahnkranzsegmentes.

und 4 zwei Ansichien von einem der stirkeren Radarme,
ein Ilurn'hsulmi_l[ von einem dieser Arme.
6 und 7 Ansicht und Durchschnitt der grosseren auf der Seile
des Zahnkranzes beflindlichen Roselle,

Fig. 8 und 9 Ansicht und Durchschnitt von einer der beiden klei=
neren Rosetten.

Fig. 10 Ansicht eines der leichteren Radarme,

Fig. 11 bis 17 Ansichten und Durchschnilte von einem Kegelkranz-
segmente.

Zur Verbindung der acht Zahnkranzsegmenle unter einander ist je-
l!i'.‘; lit‘l'Sl'”h‘[l an den [‘:H:]I'll mit Flantschen k \|'l‘.~|i'|:|:'ll‘ :|il" |'l:ll'f‘;g':'—-
gchobelten Siume haben F

oL G

2. Die Flanlschen zweier auf einander
folgenden Segmente beriihren sich mit diesen Sdumen und sind durch
zwei Schrauben verbunden. Zur Verbindung der Zahnkranzsegmente
mit dem Kegelkranze sind an den Enden der unteren Flichen der
Zahnsegmente, und in der Mitte der Kegelsegmente glalt gehobelle

Rihmchen k,, ferner an der letzteren auch noch die hervorragenden An-
silze ky, Fig. 12, angebracht; die Rihmchen zweier unmiltelbar auf
einander folgender Zahnsegmente kommen auf jene der Kegelsegmente
zu liegen und werden an diese durch Schrauben befestiget.

Um die Verschiebung der Segmente auf einander zu verhindern,
dienen vorzugsweise die Ansiilze k, k, , welche. die Zahnsegmente fassen
und mit sich fortnehmen. Auf diese, Weise haben die Verbindungs-
schrauben nur wenig auszuhallen,

Zur Verbindung der Arme mit den Kegelkriinzen sind an den letz=
tern Ansiilze angebracht, welche von den ersteren angefasst werden,

34
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Auch sind zu diesem Zweck noch Schrauben vorhanden. Die Einrich-
tung , welche die Arme zum Anfassen der Krédnze haben, sieht man an
denFig. 3, 4, 10, 13, 14 Tafel X. und an den Figuren der Tafeln VIIL
und 1X,

Die Arme sind in die Rosellen so cingelegt. dass die Fliichen mm nn
der ersteren, mit den Flichen m; m, n, n, der lelzleren in [L-a'ilhrung'
kommen; zu diesem Zweck sind diese Flichen eben gefeilt oder ge-
hobelt worden Die Arme sind mil diinnen Bleiblittern unterlegt . da-
mit man durch das Anzichen der Schrauben, welche dic Arme gegen
die nn.-::’-lll'r! andriicken, die Stellung der Arme gegen die Welle etwas
adjustiren kann.

Tafel IX.

zeigl bei 00, 0, dic Verbindungen des Radbodens, der Radarme und
des Zahnkranzes mil den Kegelkrinzen. Ferner bei K K, Ka die Ver-
bindungen der Radarme JJ,J, mit den Roselten, sodann die Aunf-
keilune der lelzteren aul die, nur stiickweise dargestellte, Welle.
Man sieht, dass zur Befesticung jeder Roselte nur ein Keil angewen-
det ist. Die Wellkipfe rr, ry sind abgedveht und passen genau in die
ausgebohrten Hohlungen der Hiilsen von den Roselten. Die Theile q q,
der Welle zwischen den Zapfen und der iusseren Roselten sind so ge-
formt, dass sie annihernd in allen Querschnitten gleiche Festigkeit ge-
wihren. ss, sind die Durchsehnitte der Lagerplatten. Auf der Seile
des Zahnkranzes liegen die Zapfenlager fic die Wasserradwelle und fiir
die Kolbenwelle auf einer gemeinschaftlichen Lagerplatte.

Tafel VIII.

ist ein Quadrant des Rades in ', der naliirlichen Grisse, Man
sieht hier die Einrichtung des Einlaufes, die Verbindung der Schaufel-
und Bodenbreller mit dem Kegelkranze; die Verbindung der leichien
und starken Arme mit den Kegelkriinzen und mit der Roselle; die Ver-
lrlllidll[lt_l; dieser lelzteren mit der Welle; endlich auch |||-|'|,:1-__u-l‘[|];zl[usg,
aul’ welcher das eine Lager [ir die Wasserradwelle, und jenes fiir die

Kolbenwelle aufliegen,

-
o
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Tafel XII bis XVIL
Riuockschlichtiges Lellenrad mit Coulisseneinlauf.
Beschreibung des Baues im Allgemeinen,

Tafel XII. Ansicht und Durchschnilt des Rades.

Tafel XIII. Durchschnitt des Einlaufs und eines Theils des Rades.
Tafel XIV. Einzelne Bestandiheile des Rades.

Tafel XV. Einlauf und Gerinne. Eisenconstruction.

Tafel XVI. Einlauf und Gerinne, Holzconstruction.

Das Rad ist ganz von Eisen, nur die Zellenwiinde sind von Holz.
Es hat ventilirte Zellen; einen Zahnkranz mil édusserer Yerzahnung;
schmiedeiserne radiale Arme; Diagonal- und Umfangs-Spannstangen, ist
also nach dem Suspensionsprincip gebaut. Der Einlauf wird durch zwei
gusseiserne Seitenwiinde, einen Miltelschild, eine Verbindungstraverse
und durch mehrere Leilflichen aus Eisenblech gebildet. Das Gerinne be-
gteht aus drei auf Mauern aufliecenden mil den Seitenwiinden und mil
dem Miltelschild des Einlaufs verbundenen gusseisernen Schilden, welche
den Boden des Gerinnes in concenlrischer Lage gecen die Axe des
Rades halten. Da die Construction dieses Einlaufes und Gerinmes zwar
sehr solid aber auch ziemlich kosispielig ist, so ist auch noch auf
Tafel XVI. eine minder kostspielige Holz-Construction dargestellt,

Berechnung der Dimensionen des Rades und Finlaufs,

Die Hauptdaten fir die Conslruction des Rades sind :

BagGelille or v s e iama el e a0 H = 51~
| Wassermenge pr 1 . . . .+ . o . . . . )
| Absolater Effekt der Wasserkralt . . . . . . . N. — 68 67

Angenommen wurde :
i Umfangseeschwindickeit des Rades , . . . . . V=R

abv
Fullang des Rades. o < . . . + . « . . 't'}-‘-ﬁ

13-

Den angegebenen Elewenten der Wasserkraft entspricht ein riick-
schliichliges Zellenrad mil Coulisseneinlauf,

BADISCHE
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Nun ergeben sich zuniichst folgende Griissen :

Verhéltniss zwischen der Breite und

Tiofo dos Rades . . . . . . :-’— 295 N, =092
i
/30 b
Breito des Rades <, .. ", .. Ir-:\-" £ P b — 3G2m
¥ a
‘ x : b
Tiele dod Radel™ . 0" . a ¢ o % v o B — —— = 0°426™
]
=

Radiusdes Rades . ., ., ., ., ., . . . R=1%, H—3433"

Zellentheilunge, . . . ., . . . . e—02 4+ 07 a = (0,498~

Anzall der Zellenm . o & o o 0 ae i ﬂ_‘r — 44
e

Anzahl der (radialen) Arme eines Armsystems

RNR=201 +R)=29 '

Der Halbmesser des Theilrisses des Zahnkranzes ist nach der I
AT L | R L R P R Sl S/ Rl | T 5 1)L
R .

Die Geschwindigkeit in diesem Theilriss ists . . . w ﬁ — 1126

Nimmt man vorliufic das Verhiliniss zwischen dem Nutz-
effekt und dem absoluten Effekt . . . ., . . . . . .=—07
an, so ist der Druck, welchen die Zihne des Zahnkranzes
o 68 67 >< (07 75 s .
und des Gelriebes auszuhalten haben — -.'_ffl‘,{:--zi{— — 3190%s
‘196 -

es sind demnach die

| Dicke =z = 0086 V/3190 . .= 486

Dimensionen der Zihne | Breite  z: = 'j_?‘- e oo L= 20716
Linge = — % e T A 7.2Gem
Theilung zy = 212 . . « + .= 102fm |

Um die Durchmesser der Arme zu bestimmen, muss man mit den bis
hicher berechneten Grossen den ganzen iiusseren Theil des Rades mit
allen daselbst vorkommenden Verbindungen genau verzeichnen und dann
das Gesammlgewicht aller Theile berechnen.

BLB BADISCHE o
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Nach der spiiter folgenden Gewichtsbestimmung des Rades betrigt ‘

das Gewicht aller #usseren Theile des Rades . . « « . 20000 Kilg, {1
An einem Armsystem hingen demmach . ., , . . . . 10000 "

Nach der Seite 201 angegebenen Regel ist nun der i

- . )00 '
Querschnitt eines radialen Armes . , . . — I_(__O_HQ = 2(aom '
200

Durchmesser eines radialen Armes , . . , . . . . ,— hee
Durchmesser eiver Diagonalstange , ., . ., . = Y D =85,
Durchmesser einer Umfangsstange ., . . , =06 > 5 — 3

Aus der Gewichtsheslimmung des Rades findet man die

2 ¢ \ 1600 K {r,
Pressungen, welche dic Zapfen auszuhalten haben : :_;_)Ul'l Klg
: 300

: " | 018 V14600 — 21 8
Die Durchmesser der Zapien sind demnach |

[ 0118 V123500 = 20 14ew
'1 — 126”..
_;J g

. .

Linge der Zapfen (der aufliegenden Theile)

Enifernungen der Mittelpunkte der Zapfen von den Mittel- \ = H2om

punkten der Roselten . . . & 4 & '. . « » o) =074
i I :L’_,-'—"'-_;‘
Die Durchmesser der Képfe, auf welchen 218 \ i G L 346"
die Rosetten aufgekeilt sind, sind also
nach der S. 203 angegebenen Regel | ':.-"'_.j'-'l A
2014V 212 — 2675
) 234

Nach den Regeln, welche S. 206 zur Beslimmung der Dimensionen
| der miltleren Querschnitte der Welle aufcestelll wurden , findet man mil
Beibehaltung der dort gewiihiten Bezeichnunoen
Verhiiltniss zwischen der Hohe und Dicke der Nerve
h

e

= 45 4 15 > 392 = 105

Verhiiltniss zwischen dem Durchmesser des Kernes und der

Dicke der Nerve , . . . I—l)"- =06T70—07 >392 =38

BLB BADISCHE o
LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg



BLB

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

270

Verhiiltniss zwischen dem Durchmesser des stirkeren Wellen-
kopfes und der Dicke der Nerve:

p 8, g9 (03589 @8)*+ 10 — (38 |

= A V- — —— = 692
4] \ h;;{;'t 1,‘ 4+ 105 — 38 ll‘ 105
Demnach erhilt man nun :

. \ 34.6
Dickeder Nerve. . . « & « « « o » 8= 0 =3« b
Hishe der Nalve e Iotell soier® s Wil e="10/ o ="52'5™
Durchmesser des Kernes . + + . + . . D, =38e¢ =1Ym

Zur Berechnung der Kolbenwelle hat man noch
Anzahl der Umdrehungen des Wasserrades p 1/ n==9'348. l\i =398
Verhiltniss zwischen den Halbmessern des Zahnkranzes und
dus 'GBlrlehal o+ . if el et crdiy il o
_ 325 :
Halbmesser des Gelriebes . . « . . o« . . ==- ]‘ — (812"
Anzahl der Umdrehungen der Kolbenwelle . =4 > 3'33 = 13:32
. 18
Durchmesser der Kolbenwelle, . . . == 1b ‘ 339 = 24

Die Coulissen des Einlaufs sind nach dem Seile 184 erklirten YVer-
fahren 80 bestimmt worden, dass die #usseren Zellenwiinde ohne Sloss
in den Strahl einzulreten beginnen. Zwei Kaniile reichen fiir den Wasser-
gulluss von 1 Kub. M. vollkommen hin, Nach der Construction des Ein-
laules 1sl

Der Winkel, unter welchem die Coulissen dem Umfbang
des Rades begegnen, , ., ., st d 28°

Die Geschwindigkeil, mil welchor dic Wassertheilchen der
unteren Fliche des Steahles dem Umfange des Rades be-
gegnen’ s & W v ] T PR S, T Vv 362

Diess sind nun die Haupldimensionen welche der Verzeichnung des
Rades zu Grunde gelegt wurden ; alle Nebendimensionen sind the ils nach
dem Gelihle, theils nach Erfalirungen gewiihll worden , und bediirfen

keiner nitheren Erklirung.
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Efektberechnung des Rades.

des Nulzellekles des Rad

Zur genaueren Berechnung

folgende Daten:
H =3 15%, B T e v =z 12, L
R = 343~ a = 0426", b = 392m, &=
e — (-46*, Rl S . hie
y = 110", o == 28w g 20, ji
s =0015"% =008 d 20:14e=, d,

wobei die mit ® bezeichnelen Grissen aus den Zeichnungen genommen

worden sind.

Nach den S. 123 aufeesielllen Formeln erhill man nun di
absoluten Effect, welcher der Wasserkrall entspricht :
1000 QH = K,

Effeklverlust, welcher bei dem Eintritt des Wassers entsteht :

V@ —2Vwvecos. § 4 v \
1000 .
7 o
g f'ﬁ;_‘, l : e sin. y ¢ sin. (3 ) -.Jk

Effektverlust, welcher bei dem Austritt des Wassers entslell ;

1000 Q )

/

LY
)
-

Effectverlust , welcher durch das Entweichen entstehl

: 0
464 . ¢ R .y 2g¢ .

i b
ll,ﬂli'lﬂ\l']'!ll.‘wl. 'l\l'll'tll'I' uer I: -|'ii": z||-~. Wassers |'Ic|'\|P!||'|I.|'
0366 b S v?

Eflektverlust, welcher durch die Zapfenreibung entsiehl
763 + & -fN VN
i | % ] F{ . 4 .

Summe der Effekiverluste .

LANDESBIBLIOTHEK

s hat ma
362,
05

O 13m#
{5,

P4 185 e

5150

0169 E,

= 00026 E.

0009 K,

0001 E,

0014 K,

0219 E,

n




U o e i

0-781 E,
Nutzeffekt des Rades .+ &+ 6 o i v h\' 4022 Klgm.
( 536 Plerdekraft.
Aus dieser Bechnung sieht man, dass nur bei dem Eintrill des
Wassers ein bedeutender Effectverlust entsteht. Dieser Verlust kinnte
auch hier wiederum sehr vermindert werden, wenn die Breite des Rades
grisser und a, e, ¢ kleiner genommen wiirde ; allein der YVortheil, welcher
hieraus entstiinde, wiire in gar keinem Verhilinisse mit dem Kosien-
aufwand, duréh welchen er erkault werden miisste,

Gewlichtsbestimmung und Kostenberechnung des Rades.
a. Das Rad.

Holz.
Gewicht der Bretter, welche die Zellen bilden . . . . 9561 Kilg.

Gusseisen,
Das Seitengetiifer des Rades . . . . . . 3658 Kilg.
Die 90 Sperrahmen zur Verbindung der /1 lle'r .lltlit o 2o 3530
DR TaRRIEANE ¢ o i v e et ot e e e i TR
SiBogelians comali s T SN F o N e e e ey Ty
T e e S T O I e e
3 Zapfenlager sammt Lagerplatten . . . . . . . . 400 ,
13263 Kilg.
Schmiedeeisen.
18 gadiale Arme . + o . osp s e peimen o« o« 1080 Kilg,
18 Digponalstangen’ o s " i P BT h . ecr & @ o 1500 .
S UNEnguRengen’ .. « i & 6w ¥ e m oD
Refleisan o den Zollem o .7 .- 72 LW e i h e 324 ”
T B R R [

3756 Kilg.
b. Der Einlauf.

Gusseisen,

T s R
Dior MESeasctBld . ... . 0 G wiisii g . . 9% .,
Die obere TERVErsds 1o vy WP mvaegins wh Poie g 310 .,
Die untere Traverse . . R i AR

2 Kappen und 2 J’Lilmnl.mm n, 2 Gelricbe und Lager . . 70

b

1425 Kilg.

BLB BADISCHE
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6 Leilflichen von Blech

K ol Rl 305 Kilg.
Axe der Geltriche zu dem Aulzuo S R T s 25

330 Kilg.

c., Das Gerinne.

Aratier des. Bodemssin. s o 0 & ehan % T ko it 1912 Kilg.
Drei durchbrochene Schilde. . + o « o 5 o 6 = o JA84Y

3 Schraubenstangen mit Multern BT G L o 36

Gesammigewiclhl des Baues.

F T I T e D P SN ey s | [F /0
T R R . S T T A 1 1115 T L1
An- Sehmiedesison i v ne voiran a0 e w b 0 4 e RIEE 5
An Eisen iiberhaupt 7

k3 20657
An Eisen pr. Pferdekraft Nutzeffekt . . . . . . + . S

. . " . . .

100 Kilogramme verarbeiteles Eisen kann man bei diesem Rade

L ey i = TR o i L |

-]

anschl:

Die Eisenconstruction des oanzen Baues kostet demmach . . 10328
per Plerdekraft Nulzeffekt. . , . . 162

|

Die Eisenconstruction

1

Beschreibung der einzelnen Theile des Rades.
Tafel XV.

Der Zuflusskanal tritt durch eine tiberwilbte Man rallnung a die

Radstube ein. Er wird durch drei iiberwilble Mauer orelragen

und der in der Radsl wird durch einen

h zwel gusseiserne

1
Boden aus Slein;

Seitenwiinde €y Cq durch die bei-

den Seilenwii rse . die bei-

den unteren Trave Fisenblech.
Der Mittelschi
Mittelschild e: des
die Seitenwiinde, die
den Miltelschild gesel

:-il'|l-|[1-.'|l. \‘-l'!']ll' a ul 1 1 e \:[ ii-'.~.'ll:i|| :i"l__l:'ll'.l.i']jl

gen  den
erse 1sl gegen

dlen= und g

Nuthen einge-

sind, Das Gerinne 1 b b, bs guf=

silzenden Schilde e e, es:, welche den Boden e; des Gerinnes lragen,

den durch

¢ Theil liegt

horizontal auf, Der mittlere Theil Legt grosstentheils anl einer schiefen
35

Lfl‘lllllil'!. Jeder dieser Schilde besteht, wie Fi ¥

Sl'hl';ln]n-“ unler emander verpundenen Thelen., Der unter




e e e
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n desselben lieeen he tal aup. Der obere

Mauerfliche , nur die
Theil sitzt. aut dem mittleren und ist noch durch eine Schraube e, ge-

gen das Mauerwerk geschraubt.

Die Bodenbretter des Gerinnes werden von unten heraul in die

Schilde eingelegsl und durch krumme hiolzerne Segmentle €5 zwischen

die Nerven der Schilde reklemmt, was man am deullichsten aus

Fig. 5 sieht.

Diese Einrich aewiihet den Yortheil, dass man in jedem Augen-

|||i.';?\ den Zustand des Gerinnes ||,||.|"'-"-':Il'h!'|.I und schadhall u}'\\lll'lii'rh'
Theile mit Leicht
Da. wo die Schilde e e, e, aufsilzen, sind die Mavern bb, b, nach

1 : | |

der unteren Conlour der Schilde ebenflichic, nebe

keil ernevern kann, f..'l-llill“.i.!h Rad demonliren zu miissen.

1 den Schilden aber

nach dem Umkreis des Zahnkranzes rund geformt, was man am deul-
lichsten aus Fic. 1, Tafel XV. ersieht. Fiir den Kolben ist in dem Mauer-
werk noch ein besonderer Einschnitt f, Fig. 1, Tafel XII, angebracht,

Auf der Seile des Rades, auf welcher sich der Zahnkranz befindet,

fiir die Kolbenwelle

ist die Lagerplalte g lir d le, mit jener g,

des Kolbens oegen

1 Ml : 2 ey
durch Schrauben \i-;,-|||||]-i|, wodarch sich IJII'l,-;_L:

den Zahnkranz nicht iindern kann. Die lelztere dieser Plallen ist
mit zwei durch das Quaderwerk niedergehende Schrauben hh, Fig. 2

und 5 niedercezoeen , die erstere liegt nur aul den Quadern, und ist

niederoeschraubt Der L--'['-f]i:\|rr‘||' Boden 1 unter

nichlt gegen diesel

dem Gerinne liegt tiefer als die Pllasterung i, des Abzugskanals, damil
man zu den unteren Breftern des Gerinnes kommen kann.

iy ist ein Quadersatz, durch welchen di¢ Mauern bb, b, zu einem

Ganzen verbunden werden, . ’
Tafel XVI.
geiel in mehreren Figuren eine Holzconsiruktion zweier Einliinfe und
gines Gerinnes zu dem riickschliichtigen Zellenrade. Was die Figuren
darstellen . ist schon aul der Tafel beschrieben.
a Fie. 1 und 2 ist die Mauner, durch welche der Zuflusskanal in die
Radstube eintritt. b ist der Boden des Zuflusskanales von der Radstube.

Kalen

Yor dor Mauer a ist ein aus drei horizontalen Balken b, aus drei vi
Siulen b, und aus der Verschalung b, bestehendes Rahmwerk angebracht.
Innerhalb der Mauer a befindet sich ein iihnliches Rahmwerk b, by by mil
Verschalune b, Diese heiden Rahmwerke sind durch achtHolzer b, und durch
eben 50 viele Schraubenstangen verbunden. Mit den Hilzern by sind die
Bretter by brund b verbunden. welche die Fortselzung der Wiinde und des
Bodens des Zuflusskanales bilden Bei dem Emnlauf Fig, 2 sind die Leil-
fliichen b, von Eisenblech ; hei
Bau des Gerinnes ist dlnlich dem eines Fasses. ccc¢e sind vier in die

dem Einlauf Fig. 5 sind sie von Holz. Der

BADISCHE
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Seitenmauern eingemauerle Balken, in welche die Krummhiilzer e: ein-
gelegt und mit Schrauben e, niedergezogen sind.

Die Bretter e: . welche den Boden des Gerinnes bilden , sind von un-

1 durch vier

ten herauf in die Krummhilzer eingelegt, und wer
schmiedeeiserne Binder zusammengehallen und gegen die Krummhilzer
angedriickl. Wie die Bodenbreiter in die Krummholzer eingelegl sind ,
siecht man am deutlichsten in Fig. 1. Jedes der vier Binder kann durch
zwei Schrauben ¢, e, gespannt werden. Unler dem Gerinn ist ein Ireier
Raum , nach welchem man durch eine kleine Thiire gelangen kann; man
kann also bei dieser Anordnung den Zustand des Gerinnes in jedem Au-
genblick (auch wiithrend das Rad im Gange ist), unlersuchen, und die
nothwendig erscheinenden Reparaturen und Auswechslungen der Boden-

bretter mit Leichtickeil vornehmen, ohne das Rad demonliren zun miissen.

Der gepflasterle Boden des Raumes unter dem Gerinne liegl liefer, als

der Boden f des Abflusskanales, damit man zu den untern Bretlern des
Gerinnes gelangen kann.  Die Spundwand e, 1sl bestimmt , das Eindrin-
gen des Wassers in den Raum unier dem Gerinne zu verhindern. Bei
der Anordnung Fig. 1, 2.3. 4, ist das Gerinn mit dem Einlauf durch vier
Stiilzen d und vier Stancen d, vereinigl. Der Emlauf Fig. 5 ist unab-
hiingie von dem Gerinne und wird desshalb von den Kampfersteinen bg

unterstiitzt.

Tafel XIV.

enlhiilt die wichtigeren Delails des R

Fig. 1 ist eines von den neun Segmentstiicken, aus welchen ein Ge-

tiifferwerk besleht, k k sind Rippen, gegen welche die Bretter der Zellen-
5

wiinde eeschraubt werden. 11, 1, Hiilsen, in welche die Enden der
- I

radialen Arme m der Diagonalstange m, und der Umfangsslange ma

werden.

gesteckt und mit Keilen nn, angezogen
Fig. 4 und 5. Auf der iiusseren Seite sind zur Befestigung der Zahn-

kranzsecmente die Brillen und ringférmigen Erhihungen oo, 0, ange-
bracht Die Siume der Ringe sind eben gehobell, die Yerti luncen aus-
gebohrt und in der Mille mil einem concenlrischen Schraubenloch ver-
sehen. Aehnliche Ringe pp, p> mil gehobelten Réindern und ausgebohr-
ten Verliefungen sind auch an der dem Gelafer zugewendelen Fliche
des Zahnkranzes angebracht. Fig. 5, 7, 8. Zur Befeslignng der Zahn-
seemente mil dem Getifer werden in die Verlielungen oo, 0s abge-
drehte . in der Milte durchbohrte Metallscheiben eingelegt, die so dick
sind . dass sie zur Hillle iiber die Ebene der Ringe hervorragen. Die
dass die Einleg-

Zahnsegmente werden an das Getdafer so angeleg
oen  der Ringe pp, p: eingreilen, und

scheiben auch in die Verliel
dass die Ebenen dieser Ringe mit jenen von oo, o: in Berithrung kom-
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| ""i'l'!l' |J!I!‘|'||, |]ir'

mit scnraunbenbolze

men. Das Ganze wird zulel

Mitte der Einlegschrauben gehen, zusammengeschraubt. Diese Befesti-

u'un._:-:;grl von Gusseisen mil Gusseisen '_.'"_".'I'.\I'l""'.lil|'.'|l{||J[_'_ vermittelst sol-
cher Einlegscheiben kann mit verhiillnissmissie wenig Arbeit sehr genau
rung der Zahnsegmente und der Getiifer-

Yok i

auscefithrt werden, Die Befestig

'mente unler einander geschieht e s mit Einlegscheiben und

g

]

Schrs 1,2, 3,5, 7 zu ersehen ist. Aus den Fig. 9

und dass jede Roselle aus zwel Svstemen von Hiilsen

besteht, die auf einer eylindrischen, zum Aufkeilen dienenden Hiilse q

aufsitzen und duorch Nerven unter einander verbunden sind.
Die Arme und Diagonalstangen sind mit ithren viereckigen Enden in

die Hiilsen oesteckl, und werden durch Keile q; 4, angezogen. Jede

Rosette wird mit einem Keil, der zur H in den Wellenkopfl r, zur
Hillte in die Hilse r; zu |i|__'L"| kommt. mit der Welle verbunden.
Fie. 6 und 7 zeigt die Kupplung zweier Slangen, aus welchen eine

Umfangsstange besteht.

Tafel XIII.
Fig. 1, Verlikaldurchschnitt des Einlaufes und des Zellenkranzes.
Fig. 2. Vertikaldorchschnilt nach der Axe des Schiilzenzuges
tarken, durch Feder und Nuth

die an den Enden durch eiserne Kappen gefasst

R R T » ! ' % 1
Der Schiitzen t besteht aus zwei

verbundenen B

f 1, i 2 c 4 e |
iten aul den schiefen. an den Seilenwiinden des

sind. Diese Kappen g
id an jede derselben ist eine Zahn-

I‘IJIH[JHII.!':- ancehrachien “-||III|"|__

stange t. eingehiingl, in welche die Zihne der Getriebe t: eingreifen,

Die Axe ts dieser Getriebe liegt in zwei, an die Seilenwiinde des Einl:

I Lys geht in das Innere des F

fes angeschraublen Lag

und wird von da aus einen in der Zeichnung nicht dargestellten

Mechanismus. der etwa aus einem Worm mit Rad bestehen kann. be-
wegl. Bei di und ds sicht man, dass die Traversen vermiltelst Einleg-
scheiben und Schrauben mil den Seitenwiinden und dem Mittelschild
verbunden sind. Bei e: sieht man, wie der Mittelschild des Einlaufes

Mittelschild des Gerinnes eeschraubt ist. Die Zellen werden

aul d
egen die Nerven k k des Seitengetiilers oe
ik zn einem Ganzen
Mm $8s... Aul Tafel XII. Fig. 2

thmen in einer Entfernung

ki '_»l':'l'llln'l‘ -

durch an einar

del. | 11] '|:-‘- Zell

schrauble Bre

zu verbinden , dienen gusseise

siecht man, dass in jede Zelle

von dem Seilenge
Wiinde jeder Zelle

gaschraubt, und da

iler olewch " der Radbreite I'.'.I'_'l'l"_'ll sind, Die

von solchen Rahmen

als0 ZWISCén zZwer taare

durch r einander ver-

1 unt

t!'l;lllll‘li. 5, \,.Illl IIil' E'.,-|',:|,-', durch welche |E; v i,| |]| 1 Z"H--“ YOI i!il't'l'

Fiillung enthallene Luft wihrend der Fiillung entweicht
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G. Tafel XVIL, XVIII., XIX.
Oberschlachiiges Rad fiir ein grosses Gefilles

Beschreibung des Baues im Allgemeinen.

Dicses Rad ist orosstentheils aus Holz construirt, nur der Zahn-
kranz . die Rosetten. die Welle .und einzelne Verbindungen sind von
Eisen. Yon jeder Rosette gehen 14 radiale und 14 schiele Arme aba, b,
aus: erstere sind vorzugsweise beslimmt, das iussere Zellenwerk zu
tracen und in concenlrischer Lage gegen die Radwelle zu erhalten,
letzlere bilden Verstrebungen. um Seilenschwankungen zu verhindern,
Der Zahnkranz. dessen Halbmesser ungefilir halb so gross ist, als jener
des Rades. ist an den von einer Roselle ausgehenden 14 radialen
Armen befestigel.

Unter den verschiedenen Armen bestehen folgende Verbindungen.
Tafel XIX,. 1) Sind die dem Zahnkranz gegeniiber befindlichen 14 Avme a,

JmAssioes

unter einander durch die Hilzer ¢ verbunden, welche ein reg

iecl. 2)Sind

Vierzehneck bilden, dessen Mittelpunkt in der Axe des Rades

die Arme aa der einen Seile des Rades mit denen arav,.. de
deren Seile durch die Hélzer ¢, e, ... und durch die Streben e: e o=
bunden. Die schiefen Arme bib: sind elwas gebogen, und [assen
z\\iht']lr‘]l :-EL'!} 1“1' f|tl|f.|'l' Ci Cus

Durch dieses System der Verarmung ist der innerhalb des Zahn-
kranzes belindliche Theil des Baues ganz unabhingig von der Wirkung
des Wassers auf das Rad. und hat nur allein das Gewicht des Baues
zu (ragen. Die Kraft, welche das Wasser dem Umfang des Radcs
milgetheilt, wird aul lolgende Weise nach dem Zahnkranz tiberlragen.
Ein Viertheil dieser Kraflt wird direkt duorch die fiusseren Thelle der
Arme a hereinoeschallt. * Ein zweiles Viertheil geht durch die iiusseren
Theile der Arme a, bis an die Vereinigungspunkte der Holzer ¢ ¢, e, und von
da durch die auf riickwirkende Festigkeil in Anspruch
Streben e: nach dem Zi

FCTNome rnen

imkranz. Die zwei letzlen Viertheile der Krall

oehen zuniichst durch die schiefen Arme bb, bis an ihre Yerciniounos-
punkte und wirken in der Mille aufl die Verbindungen ¢, ; von da an
geht das eine Vierlheil direkl duech die Verbindungen e, nach dem

Zahnkranz , das andere Yiertheil aber geht nach dem Arme a, hinaus

und dann erst durch die Sireben e, mach dem Zahnkranz heriiber.
Diese Erklirungen iiber den Bau des Rades sind vorliufie zum Ver-
slindniss der Berechnung seiner Dimensionen hinreichend.

BadenWiirttemberg
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Berechnung der wichtigsten Dimensionen des Rades,

Das Rad ist fiir die Annahmen :
e SR S R S S e o T R PPt S - - o

Y asBarsallasgipt. 17 . " 17 S N e e TS Q=) | 9
Umfangepeschwindigkeit . . . . . « i s o v o ¥v==19
eI L

17117 T s S R e, T e 0 =rd

berechnet und verzeichnet.
Die Werthe von H und Q weisen natiirlich in das Ge-
biet des 1IlJt'!"-’L'll|:i|'||.|il_l\'|'JI Rades.
Nun findel man:
Absoluter Effekt der Wasserkralt L o B R ek e i
Nutzellekt des Rades (Zu o Prozenty . s v s ada _\-,. ==

des Rades

Verhiiliniss zwischen der Breite und Tielt

295 VN, = 714
|
40 b
Broiie. dip Ekdan % eyt e e BN Dl
LY a
iiap - b T
FICHE IEE APE o o i o kgt e e e e e — (0'266™
a

Schaufeltheilung . . + &+ « . . . @ 02 4+ 07a — 0:386™
Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser im Scheitel ein-

B e T Tt e T et ik e s T e SNy
Tiefe des Scheitels unter dem S el des Oberwassers - — (-46m™
2 g
Freihlingen des Bades . .. . ¢ 574 o« - w « h =014m
Vi
H w— r !1
: - 2g "
Halbmesser des Rades R = ks | e 5 —_ = ™
. : 2R~ -
Angahl-ded TelaR 5. =i cfsiience. o e s T — 08
e
Anzahl der radialen’Arme eines Armsystems it —= 2 (1 +R) = 14
' i 1 i 3 i ¥ } v .70
Anzahl der Umdrehungen des Rades pr. 1' n = 9548 R 2:38
”;|'_|||||r-_\~1':' des -i-]ll'[lt'i‘-.‘-i'.‘* des Zahnkranzes (nach l]i'['
T T IR O U S L St e L | T e
Geschwindigkeit eines Punktes in diesem Theilrisse v—— — (0-783"

— 2300 Klg.

Kraft in der Peripherie desselben. . . .,

BadenWiirttemberg
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| Dicke z=0086V72300 . . = 412
Breite =0 ., .k e =RPThm
Dimensionen der Zihne { Linge z ="'z . . . . . =619
‘ Thelmmp 2z, —= 21 . . v v a = 5bo™
| Anzahl . : ST 224

Die Querschniite der Arme in der Enllernung des Zahnkranzes sind
80 bestimmt, wie sie fir ein Rad sein miissten, welches einen Halb-
messer gleich der Liinge (2:88™) der #ussern Theile der Arme, eine
Umfangsgeschwindigkeit 1-5™, und 28 Arme hiilte, und das einen Nulz=
effekt von 24 Plerdekriilten entwickelle.
Die Anzahl der Umdrehuneen dieses Rades wiiren pr. 1= . 3'h4

Der Durchmesser einer Transmissionswelle fiir 24 Plerdekraft

Nutzeffekt und 4 54 Umdrehungen ist . . . . . . 28
Nach der, Seite (198) angegebenen Regel ist demnach die
b . = 17 i
Hohe eines Armes I e e T ge—Eh T i
V28

Nach aussen und nach innen sind die Arme etwas verjingl,
Nach der spiiler folgenden Gewichtsbestimmung sind die
1256

I’I‘E’H:\'llll_:__{'ﬂl- welchen die Z.rill..i'“ zu widerstehen haben : ‘Fllll

e
3 Kig.
i
i

018 V123563 = 20

Durchmesser der Zapfen . . . . . . ; a i
| 018 V3917 = 18

: . 24

Linge der Zapfen (der aufliegenden Theile) . . . . . . : a1

In der Zeichnung sind beide Zapfen gleich stark gemacht worden.
Entfernung der Mittelpunkle der Zapfen von den Mittelpunkten

L

AP ROBelOn . v ot abis wmalF

) L /41
Durchmesser der Wellenkipfe . . . . D= ')U\, . _‘}L

=

Wenn wir fir die Querschnittsdimensionen der Welle die Seite (206)
gewihlten Bezeichnungen heibehalten, so erhalten wir, nach den an
dem gleichen Orle aufgestelllen Regeln:
Yerhiltniss zwischen der Hohe und Tiefe der Nerve

| h .

— 1 T ol (i< 1o
e

1:9 = 735

Verhiiltniss zwischen dem Diameler des Kernes und der Dicke
: D Sy s .00
geraNeE T G . . . L. — 75 — 075 > 19= 532

e

BLB BADISCHE =
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Verhiillniss zwischen dem Diameler des Wellenkopfes und der
Elil'luL I]l'l' ,\.l'[.‘il'

1____\»';#: MO T P i T s K =
T — [0r589 (5'32)*+(7-35)% —(532)°+735—532] 552 =20
b s i s
demnach wird:

DR ARE IVOFVED . - 5o it Tk e e e ek e T 0
L L e T T T i h = 40-4*™
Durchmesser des Kernes. . ..« » « s o » o 3 Do =283

Mit diesen Hauptdimensionen isl das Rad gezeichnet worden,
Genauere Effekiberechnung des Rades.

Zur Berechnung des Nutzeffekles hal man theils durch die vorher-
gehenden Rechnungen. theils nach der Zeichnung folgende Elemente:
o= 120~ Q 0'19Kbm, V=1 ¥V=3a»
R — 6~ a = 0266, b=—19"  ¢= 048"

e — ()38m, 8= —008", S=0, h 014,

; 180 d = 9°+4-30' 3= 19", = U8,
Totalgewicht des Rades . . . . o « o -« & % % .+ = 2203
Durchmesser der Zapfen. . . , . . . ¢ « & i |
Rahungs<foelfitient . . o o s W 0T 0w v s wos = 008

Nun findel man den
absoluten Effekt der Wasserkralf . . . . . . E. — 2394 Klgm,
Effektverlust, welcher bei dem Eintrill des Wassers enlsleht:
Vilvi—2Vv cos.d

1000 0:028 E,

ol

Fye T
gz esin y4¢ siiL ("—:';'_'J—.‘-] )

g (-8 .

Elfektverlust wegen v und h beim Austritl

5 -
1000 Q }s— <+ h! . . =002 E,
g \
Efleklverlust, welcher durch das allmihlice Entweichen des Wassers

entstehl

) £ ax BbV
2R '.‘] 27530 — 35 — '.' A

0105 E.,

Effekiverlust, welcher durch die Zaplenreibung entsteht

22535 >< 0008 > 15 >< -

Summe der Effektverluste .

LANDESBIBLIOTHEK
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v ¥ ll “
Nutzeffekt des Rades . . . . . . . . E. 1983 Klgm, |
r. B i - |
N, 2604 Plerdekraft,

Gewicht = und Kostenberechnung des Rades.

Huolz,
Yolamen+der Zellenwiinde : e )1 477 Hhm
Volumen des Radbodens . . , , . . . . . . . 2 846
Yolumen des Seiténgetéfers . . , . . . . . . . 1785
Yolumen der 56 Arme . . . . ., . R TR i |
Volumen der Armverbindumgen . . . . ., . . . . 0038
Gesammtvolumen des Holzes . . . . . 12,49

1 Kubicmetres durchniisstes Holz zu 1000 Klgm. gerechnet, be-
trigt
das Gewichl der Holzconstruklion des Rades <, = .o, 12194 ]\|-_3.
Crirssdexse n.

Zwei Rosetlen . .

U et T e e U Sl -

- e S e R

26 lfii]lm'[n Zzu den Armverbindungen . . . . . . . 560
Gewichl an Gusseisen . . . . . . . - 9040 Klg,

sefimiedevizen

Schrauben und Verbindungen der Zellen, , . . . . €86 Klg.
16 Zahnkranzstangen RLa Rt s R e e 315
1001 Kilg, .
Tolales Gewicht des Rades . . . , . . . i 22335
1 Kubikmetre verarbeitetes Holz zu . . . . . . 100 1.
und

100 Kilogramm verarbeiletes Eisen zu . . vl AT 7 50cA.

gerechnel, so kostel:

Die Holzconstruktion des Rades . . P T N, |

Die ‘Eisenconstruktion des Rades . . , . . . . . 50001.
Gesammikosten des Rades , . -, . . . 62491

Sosten pro ' Blerdekyalt . . . . LN LTRSS,
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Beschreibung der einzelnen Theile des Baues.
Tafel XIX,

Yerbindung der Arme unler einander und des Zahnkranzes mit den
Armen.

Fie. 1 ist eine Ansicht, Fig. 2 ein Grundriss dieser Verbindung.
Denkt man sich das Rad unmittelbar ausser dem Zahnkranz, durch eine
Cylinderfliche geschnitten, deren Axe mil jener des Rades zusammenfillt,
aufl diese Flache durch radiale |1t'll_||'f\[{~=r|~|illil‘r| c|:|-.\|':||\e't'|:1|l!|l|!|5,:l"!] und
den Zahnkranz projizirt, sodann die Cylinderfliche in eine Ebene ent-
wickelt , so erhiilt man Fie. 2.

aa: sind die Durchschnilte der radialen Arme des Rades. bbi, die
Diagonalarme, welche um die Traversen ¢, e herumgebogen sind. e sind
die Traversen zwischen den radialen Armen a: ai. e die schiefen Stre-
ben zwischen den Armen a, a. der einen, und den Armen aa der an-
dern Seile des Rades. d ist eine aus zwei Theilen bestehende Kapsel.
Die beiden Theile derselben umfassen den Arm a, , greifen mit ihren
Enden in die Traversen e, ein und sind mit denselben noch durch
Schranben verbunden. Ein hilzerner Keil d, dient zur Verbindung der
Kapsel mit dem Arme a,. Die Traversen ¢, und ¢, werden darch zwei
an die Kapsel angegossene Hiilsen gefasst. Fig. 3 und 4 sind Ansich-
ten von diesem Bestandtheile. Die Zahnseomente sind, wie aus Fig. 1
und 2 zu ersehen ist, vermillelst Flanlschen mit eingelecten Melall-
scheiben zusammengeschraubl. Je zwei unmitlelbar anfeinander folgende
Segmente umfassen einen Arm a und werden mit demselben vermittelst
der Kapsel d,, Fig. 1, 2, 5, 6 verbunden. Zwei an die Kapsel ange-
gossene Hiilsen fassen die Traversen ¢; und die Strebe ea.

Tafel XVIII.

Fig. 1 sl ein Durchsehnitt des Zellenwerkes, Fig. 2, 3. 4 i-’.l'is__l'r'lt
die Verbindung der Radfelgen unter einander und mit den Radarmen.
Die Bretter der Zellenwiinde sind in die innere Felgenschichle ein-
gesetzt und unter einander durch die Binder e und Spulen e, verbun-
den. Die beiden Seiten des Rades sind ferner durch Stangen e,
Fig. 3, 4, welche durch die Arme gehen, zusammengehalten. Bei f,
Fig. 3 und 4, sicht man, wie die Felgen und der Radboden mmeinander
greilen; bei a, Fig. 2, die Verbindung der i#usseren Felgenschichle mit
den Armen. gg sind gusseiserne Kapseln, vermiltelst welchen die
schiefen Arme b b, mil den radialen a a, verbunden werden. Fig, 5
ist eine iinssere, Fig. 6 eine innere Ansicht, Fig, 7 ein Durchschnitt
eines Zahnkranzsegmentes, Fig. 8 einer von den Armen des Zghn-

e
-“
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kranzes. Diese Arme sind durchaus nothwendig, um den Zahnkranz in
concentrischer Lage zu erhallen, indem derselbe an den holzernen Rad-
armen nur durch Reibung gehallen wird. Die Arme h sind in die innere
Flache der Zahnseecmente so eingelect, dass sie diese nur einwiirls

ziehen, nicht aber auswiirls schieben kinnen.

Fig. 9 ist eine #ussere Ansicht, Fig. 10 ein Durchschnitt von der
Rosette, auf der Seite des Zahnkranzes. Sie ist mit dreierlei Hiilsen
die Hiilsen 1, zu den

versehen. Die Hiilsen 1 gehiiren zu den radia
schiefen, die Hiilsen i: zu den Zahnkranz-Armen. Die lelzteren 12 be-
finden sich zwischen den ersteren 1. Die Hiilsen 1, i, sind mit Deckel k
Fig. 13 versehen, welche sich aussen an die Seilenwiinde anstemmen,

g0 dass sie nach radialer Richlung nichl hinausgeschoben werden kinnen.
An den inneren Flichen der Deckel bei k, und an den iiusseren Enden
der Hiilsen i und 1, sind Ansiitze ki ks, Fig. 12, angebracht, welche
in das Holz der Arme ecingreifen. Zwei Schrauben, welche durch die
Arme und durch die zweien Hiilsen gemeinschaltliche Mittelwand gehen,
driicken die Deckel gegen die Iiilsen und gegen die Arme, Kkionnen
aber nie bedeutend in Anspruch genommen werden, weil die Ansiilze
ki ks vorhanden sind, welche verhindern, dass die Arme nichlt aus den
Hiilsen gezooen werden kinnen Die Zahnkranzstangen h sind mit den

Hiilsen durch Keile verbunden und werden durch diese angespannt. Die
Hiilse der Roselte ist mit einem Liingenkeil auf den Kopf der Welle
aufgekeilt , auch ist noch ein aus zwei halbkreisfirmigen Hiilften be-
stehender Keilring | in die Welle eingelegl, durch welehen die Roselle
gegen eine Verschicbung nach auswiirls ceschiilzt wird. Die Roselte,
Fig. 11 und 12, aul der andern Seile des Rades ist iihnlich constiuirt,
vie die so eben heschriebene, nur sind an derselben die Hiilsen iz nicht
vorhanden. Fig. 11 isl die innere Ansichl, Fiz. 12 ein Durchschnilt
dieser Roselle. In Fiz. 12 sicht man. wie die Arme durch die Ansilze

ki k, gefasst werden.

Tafel XVIL

enthélt eine Ansicht Fig. 1 und einen Vertikaldurchschnitt Fig. 2 des
Rades. Das Rad hiingl zwischen zwei Seilenmauern, aufl welchen die
Lager [ir die Wasserrad - und fiir die Kolbenwelle aufliecen. Unler
den Lagerplalten sind grossere Quaderblicke eingemauert. Das Zulei-
tungsgerinne tritt bei m Fig. 1 in die Radstube ein, und wird durch
zwei neben dem Rade aulgestellle oben durch einen Querbalken ver-
bundene Saulen nn gelragen. Der Schiilzen, welcher aus einem schiel-
gestellten Brette o besteht, welches an zwei Gelenkslangen p angehiingt
ist, deren Drehungszapfen an den Wiinden des Zuleitungsgerinnes ange-
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bracht sind, wird durch einen Mechanismus, bestehend aus Schrauben
und Winkelréidern, von der Kurbel q aus auf und nieder bewegt. Dieser
Mechanismus hat folgende Einrvich!ung. An dem Schiitzen o sind zwei
Stan
geschnilten sind. Die konischen I
aufl Metall )

diese Hi

gen rr angehingt, an deren oberen Enden Schraubengewinde ane

tiidechen ss liegen mit ihren Hiilsen

liittchen, die in den Quer

balken eingelassen sind., und in
1

die Mutlern fiir die Spindeln rr eingeschnilten. Wenn
pun an der Kurbel q gedrehl wird, wird die Bewegung durch die

1'!‘Vl-lll"il'JI:'E.':._"_' uu vv den Ridchen ss -'IIEI:L'\"'”L"”[. und dadurch \‘-'l‘l'lll']’l
die Schraubenspindeln rr mil dem daran hiingenden Schiitzen auf oder

nieder geschraubt,

H. Tafel XX. XXI. XXII.

Unterschlichtiges Schaufelrad mit Hebewerk.

Dieses Rad ist fir eine Wassermenge von 5%*" p 1" und fiir ein

Gefille von 1™ construict, Bei so bedeutenden Wassermassen kommen

jederzeil belriichtliche Yerinderungen im Wasserstande vor, es ist dess-

halb angenommen worden., der hichsle Wasserstand sei um (8™ hoher
iden kann nur dann von einer Aus-

als der tiefste. Unter diesen Umsli

filhrung «
Wassers

2z slauen, in

Wasserspiegel im Flusse steight, so

dass das nulz ill unveriinderlich auf 1™ erhalten werden kann;

denn wenn der obere Wasserspicoel gar nicht oder nur wenie gestaut

werden diielte, wiirde bei Hi asser nur eine sehr geringe Betriebs-
kraft vorhanden sein, diec mil den Koslen eines derarticen Baues in
einem argen Missverhiiltnisse stiinde. Es ist daher angenommen worden,
dass vermiltelst eines Schleussenbau der obere W :|.~'.~'|'|'.\';-ir'_-_"='| oenau
nach dem Wasserstkand im Abflusskanal reculirt werden kann., so dass

also das benulzbare Gelille unveriinderlich 1™ betriiot.

dei 17 Gelille, 5%'™ Wasserzufluss p 1 und 08" Veriinderung

kemem Zweilel, dass man heut zu Tage

im Wasserslande, unterliegl es
kein Wasserrad, sondern lieber zwei Turbinen bauen wiirde: denn
einerseils 15l es unler diesen Umslinden ganz unmiglich durch einen

Radbau unceflihr eben so viel reine Belriebskrafl zu erhallen, als durch

einen Turbinenbau, und anderseits muss der erslere Bau kostspieliger

-
o
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ausfallen als der lelztere, weil das Rad, um bei jedem Wasserstand
einen gleich guten Effekt geben zu kiinnen, nothwendig mit einem Hebe-
werk versehen werden muss, was milt belriichtlichen Unkosten ver-
bunden ist.

Ich bin daher weit entfernt, einen Radbau nach den vorliegenden
Zeichnungen unter den gegebenen Umstiinden zur Ausfithrung .-n',]u[vhlt\n
zu wollen, glaube aber, dass diese Zeichnungen, wenn auch nicht fiir
den Zweck der Praxis doch fiir jemen der Schule von Werlhssein
diirfien. Denn 1__} handelt es sich in dem vorhecenden Werk TH!M’“Fh.‘it
vollstiindig zu zeigen, was durch die Wasserrider unter allen Umstinden
geleistet werden kann, 2) Ist fiir den Anfiinger im Maschinenbau die
Construktion eines derarticen Rades mit Hebezeug sehr belehrend, und

gibt zu den manigfaltigsten constructiven Uebungen die Veranlassung.

3) Kann eine griindliche Vergleichune zwischen den Wasserriidern und
den Turbinen erst dann zu Stande kommen, wenn die Leistungen von

beit

en unter allen Umstinden genan bekannt sind. Diese Griinde haben
mich bewogen, den Bau dieses Rades mit Hebwerk durch ein Beispiel
zu erlautern.

Bevor ich zur Beschreibung iibergehe, will ich auch noch die Frage
berithren, ob nicht in dem vorliegenden Falle ein Poncelet’sches Rad
mil krummen Schaufeln wit Vortheil angewendet werden kiinnte ?

Es unterliegt keinem Zweifel, dass mit krummen Schaufeln. wenn
sie. zweckmissig gekriimml und in hinreichender Anzahl genommen
wiirden , ein grosserer Nulzeflfekt erhalten wiirde. als mil ebenflichi=
gen Schaufeln; es ist aber auch gewiss, dass der Bau mit krumm-
flichicen mehr als jener mit ebenflichichen Schaufeln kosten wiirde,
denn das Hebwerk ist in dem einen und in dem anderen Falle noth-
wendig und die Hauptdimensionen des Rades, niimlich Breite und Halb-
messer, fallen fiir beide Anwendungen uncefihr gleich gross aus. die Diffe-
renz der Kosten wird also durch die Form und Anzahl der Schaufeln
bestimm!. Welche von den beiden Anordmungen den Vorzug verdiente,
wenn es sich um eine Ausfiihrung handell, hiingt nun davon ab, ob die
Leistungen des Rades oder die Koslen des Baues mehr zu beriicksich-
tigen sind. Ich habe mich fiir das lelztere entschieden. Uebrizens sind
die Schaufeln unter einem Winkel gegen den Radius gestelll und
elwas gebrochen, wodurch sich die Construction einer mil krumm-
flichigen Schaufeln niihert.

Beschreibung des Baues im Allgemeinen.

Das Rad ist bis auf die Schaufeln von Eisen. Das Hebwerk oder
vielmehr die Hebwerke, denn es sind deren zwei dargestellt, sind ganz

LANDESBIBLIOTHEK
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von Eisen. Die Zu- und Abflusskanile und das Radeerinne sind . his
auf kleinere Verbindungstheile, Holz. Die Welle
einen cylindrischen Kern und vier unter rechten Winkeln sich

von des Rades hat
durch-
kreuzende, nach der Richtung der Axe bogenliirmic gekriimmle Nerven.
Aul die Welle sind drei Kegelkranzwerke aufoekeilt.
aus einer Roselie,

iedes
J
Jede

mil Schrauben be-

von denen
8 Armen und aus 8 Kegelsegmenten besteht.
von den 24 Schauleln ist an die drei Kegelkriinze
festigt. An eines der beiden iusseren Armwerke ist ein aus 8 Secmen=
ten bestehender Zahnkranz angeschraubt . welcher die dem Rade miloe=
theilte Kraft an die Kolbenwelle abgibt. Das Radeerinne besteht aus
zwei bedielten, unter einander und mit dem Zuleilungskanale zusammen-
gegliederten Rahmwerken, das erstere derselben, welches zuniichst die
hat

letztere ist nach dem Umfange des Rades saltelformiz gekriimmt und

Fortselzung des Zuflusskanals bildet, eine ebene Oberfliche . das

mit 1 ?‘I[i”i,l_'ﬁ'!'l an das Hebwerk !.“lhi..!“ﬂ'l. 50 ||;|-_-' °8 Seine I"_,I|I|'|-'|'f|:]”u' YO

der Axe des Rades nicht dindert, wenn dieses durch das Hebwerk

=

dem Rade und

Zum Heben
Vorrichtungen an-
Tafel XX.

dargestellt ist, ist ein Hingwerk, die andere dagegen ist ein Stillzwerk.

hoben oder niedergesenkt wird. Es folgt also das Gerinne

wird mil diesem cleichzeilic und iibereinstimmend heweotl

und Senken des Rades sind aul Tafel XXII. zweierlei
gl'f_’"i”'”- Die eine, welche auch in der Zusammenste llung aul

Beide Anordnungen stimmen darin iiberein. dass sie aus Hebeln hestehen.

die sich um die Kolbenwelle drehen und aufl welchen die Radwelle mil
ihren Zapfen aufliegt, unterscheiden sich aber in dem Mechanismus, durch
welchen diese Hebel auf und nieder bewegt werden. Bei dem Hinowerk
inem
Hebel

dem Rade ist.

hingt némlich jeder Hebel vermitlelst einer Schraubenstance an

EIISH'E“L'['H"'!I Gestelle ;: bei dem f"‘:ll.'[r’_\\t'l'ln |;,i-_|.!--_:|-;| wird jeder

durch eine Schraubenspindel unterstiitzt Unmittelbar vor
vermillelst welchem der Wasserzufluss
veriindert besteht aus

Rahmen , der vermiltelst 8 schmiedeisernen Stangen an die Siulen der

ein Regulirschiitzen angebracht .

werden kann. Sie einem mit Brellern beleglen

Einlassschleusse zuriickgehingt ist und durch zwe1 Zalmstangen auf und
Die Gelriebe ,

niederbewegl werden kann. welche in die Zahnsla

ngen

eingreifen, befinden sich an einer nach dem Fabrikeebiude fortlaufen=
den Axe, von wo aus sie vermiltelst einer in der Zeichnung nichl dar-
gestellten Winde, die am einfachsten aus Wurm . Wurmrad und Kurbel
In einicer Entfernung von

bestehen kann, in Bewegung gebracht wird.

dem Regulirschiitzen ist eine Einlassschleusse ang die, wenn das

Rad arbeilel, ganz aufgezogen wird, so dass das Wasser uncehindert bis
zur Regulirfalle hinfliessen kann, dagegen aber ganz niedercelassen wird,
wenn das Rad abgestellt, d. h. ausser Gane kommen soll.

rechtwinkliche QOeMnung .,

Die ganze

durch welche das Wasser eintritt , ist durch 2

=
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Zwischensiiulen in drei gleich grosse Oeffnungen getheilt, und jede dieser
Oelfnungen ist mit einem besonderen Schiitzen nebst dazu gehorigem Auf-
zuge versehen, Jeder von diesen Schiitzen liuft mit 6 Bollen an den auf=
rechlen Siule des Schleussenbaues, ist mit einer Zahnstange versehen,
und wird vermillelst eines aus Riidern, Sperrrad, Sperrhaken und Kurbel
bestehenden Aulzuges auf und nieder bewest.

Diese allgemeine Beschreibung des Baues ist vorlaufig geniigend,

die detaillirte Beschreibung wird spiter folgen.

Berechnung der Hauptdimensionen des Baues.

Die Haupidaten sind :
Gelide". . . ., ... et D St el bl D I

Wasserzufluss p 1. . 5. v b v v e o Q == 5ke=
Ancrenommen wurde ;

Halbmesser des Rades . . . ., 2 g s R—=232"

Umfangsgeschwindigkeit des Rades . ., v=04 V2gH = 177

Verhiiltniss zwischen dem Nulzeffekt des Rades und dem

absoluten Effekt der Wasserkralt . . . . .

Fiillung des Rades . .

Durch Rechnung findet mon nun:
Absoluter Effekt der Wasserkrafl in Plerdekriilten a 75 Klgm.

1600QH

N, = - — 66°67
iJ
Noteetkool des HAdeE . . . v o e a Haist N. =— 2333
Yerhiltniss zwischen der Breile des Rades und der radialen
. : r : b g =
Dimension einer Schaufel . , . . - 1I"ToV N =.I"1
. ] 50 - 1 e
bBratesdenBades . .. il o1l g D == \> : e | — =548~
2V a
i : 1 .
Radiale Dimension der Schaufeln . . . . . a= =1 — Ui
i
Anzahl der Arme eines Systems . , . =21+ R) =8
pcheanfeltheflung. « + . .- .+ . . =024 072 = 0-739

Anzahl der Radschaufeln
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LANDESBIBLIOTHEK

288

Anzahl der Umdrehuneen des Rades p {™.n '_—H':)-I-:t.—l{— - 563
Halbmesser des Zahnkranzes (angenommen) . . . ., R, = 2=
Halbmesser des Getriebes . . ., , , . ., r, =1, R, = 05
Anzahl der Umdrehuneen des Gelriebes . . . n; =4dn — 2252
Geschwindigkeil am Umflane des Zahnkranzes . = 2 Vv =118~
X e 750 N,
Druck am Umfange des Zahnkranzes . . , .= ——-" — 1483
1"18
|z = 0086 V1483. .= 331
I =B T = 104ER
. = | Za S 4.96
Dimensionen der Zihne . o Pt e
| By =21®% . . + =095
2R, =
{ Anzahl = —— , .= 184

Zg
Die mittleren cylindrischen Theile der Radwelle sind wie Trans-

missionswellen bestimmt worden, die 'y N, und *s N, Plerdekraft mit
n = 563 Umdrehungen zu iibertragen haben. Es sind demnach

. 16 \

2 oy I;’:"llu
die Durchmesser der cylindrischen
Theile der Radwelle , . .| 3
/2 >¢ 133
’ RV S
\ a >< Ibo

Die Nerven, mit welchen die Radwelle versehen ist. geben die-
jenige Verstirkung , die hier nothwendig ist. damit die Welle das Ge-
wicht des Rades zu Iragen vermag. Die Berechnung dieser Nerven
folgt weiter unten.

Das Armsystem, an welches der Zahnkranz angeschraubt ist. hat
die Kraft *; N, von der Rosette bis zum Zahnkranz heraus und die
Kraft '/; N, von dem Kegelkranze bis zum Zahnkranze hinein zu
ibertragen. Die beiden anderen Armsysleme haben jedes eine Kraft
s N. von den Kegelkriinzen bis zur Wolle hinein zu iibertragen. Die
Querschnittsdimensionen der Arme sind demnach nach Seite 198:

a) lir die leichten Arme:

; Hihe — (86 >< 18 Stk o3 — {5:4Qem
an der Axe. . J B FO0 A \_I-' . . 154
{ Dicke = e > 1548, . B 3-[“._.
ST {Bohe =%, >1548., . . . += 1161
am Kegelkranz ., ' 5 j ; .
: | Dicke Yo oGl 00 T = O -
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b) fiir die starken Arme,

oLy ( Hohe = 0:86 >< 23 ; = 1778 |
an der Axe, : :

: ; { Dicke = ; v b ow= 396,

. | Hihe =7/, P PR B - 0 I

am Zahnkranz . ; ; T |
ki { Dicke — o/ S = 2867,
e T TR X H.-..h.u o BT el B 11 .hI &
o | Dicke = | ofe e o o

Zur Bestimmung der Dimensionen der Nerven der Welle dienen die
Figuren 63 und 70, von denen die eine die auf die Welle wirkenden

Krafte nebst ihren Angriffspunkien und die -andere die Bezeichnungen fiir
die Dimensionen des millleren Querschnilts enthiilt. Die Pressungen
sind aus der spiter folgenden Gewichisberechnung entnommen. Die
Pressungen 1100 bedeuten die Gewichte der zwei Wellenhiilften in
ihren Schwerpunkten wirkend.

Denkt man sich die rechte Hélfte der Welle eingemauert, so ist
das in Kilg. und Centim. ausgedriickte Moment, welches den mittleren
Querschnitt der Welle zu brechen sucht:

6400 >< 300 4411 > 250 — 1100 >< 150 = 692250

man hat daher:

l 0589 l):—%— (h*~ D) e -+ (h — D,) e® | = 692250

)

R
6k

wobei M den Coeffizienten fiir respeclive Fesligkeil bezeichnet. In dieser
Gleichung kann nun D,, h und R angenommen werden und dann findet
man aus ihr die Dicke der Nerve. Fiir D, muss offenbar der kleinere
Durchmesser von den cylindrischen Theilen der Welle oenommen wer—-
den. h kann man so wihlen, dass die Welle ein geschmeidiges An-
sehen erhilt. Fir ® darf man den zehnlen Theil des Werlhes in Rech-
nung bringen, welcher dem Bruch entspricht.
FUEZL'I] wir ui.\rr.'
D =18 h = 50, R — '2_:]_}:‘:0 — 300

50 findet man, dass obiger Gleichune Geniige weleistet wird durch
e = H2Yem

Hiermit sind nun die mittleren Querschnittsdimensionen der Welle
bestimmt.
37
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Die Dimensionen der ausserhalb des Rades befindlichen Theile der
Welle sind nun:

Durchmesser der Zapfen:
I

auf der Zahnkranzseile — 018 v/ 6400 . . — 144

ilili. I]1,"i' ::flii"ll'ln -‘“‘"i‘ll‘ prce L|1"\ ‘/lb._ltj M . . = ]‘23
|.ii|l__51' der J’f.i][iilt'lli

anf der Zahnkranzseile. . . . . My e g o SR 8

Atk der antebenl SeIE I ol svian ol b, i T s 0 avral =] G

Entfernung der Miltel der Zapfen von jenen der Roselten:
;l1||' Iirr‘ :",:|h|i|\l';;riz-- iI-'. . . B e e . . » . P . "‘-iU

aul’ dex anderen Seile: v in o Velhus o il ol apdy w =l
Durchmesser der Wellképfe:

. : /40 r
auf der Zalmkranzseite — Ij'.l\ '|:"1_[1'. D L o ] .
ja Lx

auf der anderen Seite — 12:2 \ 'r: 19 O s L ?u'm-'

In der Zeichnung sind die Wellkople etwas grisser, als hier die
Rechnung wegeben hat, weil wegen der Keile, die zum Aufkeilen der
Rosetten dienen. eine Verstirkung nothwendig wird. Diese nun berech-
neten Querschnitidimensionen der Welle gewihren hinreichend sichere
Anhaltspunkte zur vollstindigen Verzeichnung derselben, und es sind
nun iiberhaupt alle Hauptdimensionen des Rades bestimml.

Die ].;,.J.l.l.'m“._nu der 1‘]“,.]-,,.-|H|_-|[-;,i-,||“-:1,-.i|||u'|| 15('|‘ I;.-j-_iu'n |||'EI\H'r]u:
und der Schiilzenziige will ich iibergehen, weil die Regeln zur Berech-
nung der Querschnittsdimensionen der Maschinenorgane itherhaupt nicht

hierher !__Tri]n]'.-“,

9333
9969 * 3

=)

0o =1

Der Durchmesser der Kolbenwelle ist 16 l
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Effektberechnung des Rades,

Die Wirkung des Wassers auf die Schaufeln erfolglt bei diesem
Rade |1g]q‘¢-ﬁ|];]‘, wie bei dem Poncelet-Rade. Es schligl zuniichst theil-
weise an die Schaufeln, eoleitet dann mil der nach dem Schlage noch
iibrig  bleibenden relativen Geschwindigkeit an den Schaufeln hinauf,
und wirkt dabei fortwiihrend durch Druck. In der Hohe der Schaufeln
angekommen, beginnl es wiederum an denselben herabzugleiten, kann
aber. wihrend diess geschieht, kaum mehr eine merkliche Wirkung
hervorbringen, denn die Schaufeln haben in ihrer Austritisposilion fast
eine vertikale Stellung. Die Hauptverlusle an Effekt, welche bei diesem
Rade vorkommen, sind also: 1) der Verlust, welcher bei dem particllen
Stoss beim Eintritt des Wassers slaltfindet; 2) die Wirkunglihigkeit,
welche im' Wasser enthalten ist, wenn es in seiner Aunlwirlsbewegung
den hochsten Punkt erreicht hat. Andere beachlenswerthe Verluste
kommen nicht vor, denn die Schaufeln gehen fast nach verlikaler Rich-
tung aus dem Unlerwasser und ein merklicher Wasserverlust zwischen und
unter den Schaufeln kann bei der vorhandenen Bauart des Radgerinnes
nicht eintrelen. Zwischen den Schaufeln kann kein Wasser entweichen;
weil der sallelformige Theil des Gerinnes dem Umfang des Rades auf
zwei Schaufeltheilungen folgt. Unter dem Rade kann kein Wasserver-
lust stattfinden, weil der ebenflichige bewegliche Theil des Zuleilungs-
gerinnes das Wasser iiber den Spielraum weg in die Schaufelriume
leitet.

Wenn wir uns auch hier wiederum der Bezeichnungen bedienen,
welche bei dem Poncelet - Rade (Seile i))h) '_[:"\\-':I'l” worden sind, so
erhalten wir:

Den Effektverlust, welcher beim Eintritt des Wassers entsteht:

){-“}0_ [V sin. (3 —48) — v sin §]*

1000 ;

2
Die relative Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser nach dem

Stosse an den Schaufeln hinaufzugleilen beginnt, isl:
V cos. (8—0) — v cos. .

Die Hohe, bis zu welcher es emporsteigt, ist:

S [\ CO08. fl:— d) — v cos. B2

Die Wirkungsfihighkeit, welche im Wasser in dem Momente enthal-
ten ist, wenn es im hochsten Punkle angekommen ist:

——

1

2o
~

-

1000 Q:Z—_ +

[V cos, (B—d) — v cos. T]’\
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Der Nutzeffekt des Rades ist demnach:

; Sores R A .
E, = 1000 QH — 1000 5~ [V sin. (8— ) — v sin, Cik

-

) S ; e oy
— 1000 28 | v? 4 [V cos. (3—38) — v cos. g%t

Es ist aber, wenn das Rad durch das Hebwerk zweckmissie nach
dem Wasserstand cestellt wird:

V=vV2zH

und unter dieser Voraussetzung wird der Ausdruck fiir den. Effekt :
2 ; 0 Z
I“n = 1””[] S ¥ {\' C08., 0 — V )
o

Diese Formel stimmt aber mil derjenigen iiberein, welche unter der

Vorausselzung gefundeu wird, dass das Wasser senkrechi gegen die
Schaufeln eines Rades slosst und nach dem Stosse mit der Geschwin-
digkeit v von dem Rade forifliesst, der Vortheil, den also diese schiefe
Stellung der Schaufeln gewithren kann, reducirt sich auf die hier nicht
in Rechnung gebrachte Wirkung, die das Wasser wihrend seiner
niedergehenden Bewegune noch hervorzubringen im Slande sein mag.

Setzen wir in dem letzten Ausdruck fiir den Effekt:
vV = 1Y

g0 findet man :

r:
E. = 0456 > 1000 Q0 — — 0456 E,

Dieses Resultat diirfte der Wahtheil sehr nahe kommen. denn ein
merklicher Wasserverlust kann, wie schon gezeigt worden ist. nicht

eintreten, und wenn auch etwas Wasser verloren gehl. so wird der

daraus enistehende Effekiverlust wiederum durch die Wirkune erselzt.
welche das Wasser in seiner niedergehenden Bewegung hervorbringt.
Wir diirfen uns also versprechen, dass das Rad 45 Procent Nulzeffekt
hervorbringen kiinnle, ein Resullat, das fiir ein unlerschliichtices Rad
giinstic genannt werden kann. Wenn die Schaufeln noch mehr schief
gestellt wiirden, als sie es in der Zeichnung sind, kénnte allerdings
das Wasser in seiner niedergehenden Bewegung besser wirken; allein
durch eine zu schiefe Stellung der Schaufeln wird ihre senkrechie
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Entfernung am inneren Umfange des Rades so eng, dass das Wasser
in seiner Aufwiirtshewegung gegen die Riickseite der Schaufeln schlagen
miisste, wodurch jener Vortheil wieder aufgehoben wiirde.

Dieser inneren Yerengung der Schaufelkaniile kann man nur durch
krumme Schaufeln entgehen und darin, und sonst in nichls anderem,

liegt der Vortheil der letzteren, denn fiir die Wirkung des Wassers

ist es ganz gleichgiillig, wie die Schauleln ceformt werden,

Gewichis= und Kostenberechnung des Baues.

a, Das Rad.

Gewicht in
Kilogramm.

a-Scilmtteln von BalEE. . .- e e L e e o« RE0O
3-Kegellilings: . ot bhs v, S AR - 2905
16 leichle Badarme. . it o oma” sl st Aad))
8. schwere-Radarhe sy & - o e e T s e 1ash
oL 11T e N e R (L T e
{ G LT R S R Sl S M S, )
P TanEraNE o St ai et i at  aae l i L)
Schraoben und Beschl&ge . . . . + & « « . s . 4 147
Totales Gewicht des Rades . . . . . . . . . . o . 1000

In der Vorausselzung, dass das Rad 45 Procent Nuizeffekt gibt, ist
N, — 30. Das Gewicht pr 1 Plerdekraft Nutzeflekt ist dann:

11000 cate
— Rl e e T e e Ky
.,'rl.'

Wenn dagegen 35 Procent Nuizeffekt gerechnel werden, wie bei
der Berechnung der Arme und Wellen geschehen ist, wird N, — 2333
und das Gewicht fiir 1 Plerdekralt Nulzelfekt wird sodann :

11000
- -— {71 Kilg.
2333 : &
Das Rad selbst ist also nicht schwer.
b. Gewicht des Hingwerkes,
|

2 grosse Bicke, an welche das Rad angehiingl ist, nebst
. 1636 Kilg.

den zwei grossen Lagerplaiten i
1 L::gi,'t‘]rm']( fiir die Kolbenwelle und fir den Hebel aul
der Seile. des Zahnkranzes. . . . . . . o« wed85

Latus . . 1821 Kilg.

BLB BADISCHE o
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Transport . 1821 Kilg.
{ Stuhl fiir den Hebel aul der dem Zahnkranz gegeniiber
eNaH NI SR T 0 b T e er ok & b 1%0 ,
Die zwei gegossenen Arme, welche die Radaxe in unver-
iinderlicher Entfernung von der Axe der Kolbenwelle
erhalten, nebst den gegossenen Ringen, in welche die

Schalen der Radzapfen eingelegt sind . . . . . . 478
Die zwei grossen Schrauben, an welchen das Rad héngt . o1
Die zwei mit Zapfen und Axenhaltern versehenen Mullern 16 4
a6 2WEL WWITHE .. s i imyionardie comipe = 57 4" 40 4 oy
i zwel Warnplder s . .- st tete o 4 a8 s 63
Die ewel Bhaln e o o v ae s b s e e I

Summe, . 2698 Kilg.

c. Gewicht des Stitwwerks.

Die zwei Stithle, welche die Pfannen fiir die Stiitzschrauben
tragen . P T ey - AN R 1 8T (1 {
Die zwei mit Zapfen und Axenhaltern versehenen Pfannen-

L S oy ST - e Oy M i 1S
o e A R TR PSP R SRR S, i S 63 ',
N e e S e R e S Sl R - S 29 .
Zwei Kurbeln zu den Wurmaxen . . . . . . . .+ . 7
Zwei Stilzschrauben” . . . . o Wtw 2. e 9%
Zwei Hebel, auf welchen das Rad liegt, mebst den mil

Zapfen versehenen Schraubenmultern . . R S v
Ein Stuhl zur Kolbenwelle und fiir den Hebel auf der
Ttk et 1, e oy i N e semliiesh il
Ein Stuhl auf der andern Seite des Rades . . . . . . 180 ,

Summe . . 2155 ,

d. Gewichi der eisernen Theile, welche an dem Bau des Gerinnes,
an dem Regulir = Schiitven und an dem Einlass - Schiifzen
varkommnen.

Vier Stangen, vermillelst welchen das Gerinne an das Heb-

werk pelilinpt=ist e T or G pn R e kL ik 6l Kilg-
Vier gegossene Anfasser, in welche jene Stangen unten

eingehingt S0 wisieion dami v e s R 40

Latus . . 101 Kilg.

BLB BADISCHE
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Pt lt

Transport . 101 Kilg.

Acht Charnier-Verbindungen zum gegliederten Gerinme. . 33 5
Sechs runde Parallelogrammstangen . . . ., . . . . 121
Zwei flache Parallelogrammstangen . . . . . . . . 130
Acht Bolzen zur Befesticung dieser acht Stangen mit dem
L e e o R e L T I
Acht Bolzen zur Befestigung der gleichen Stangen mit den
Siiulen der Einlass-Schleusse . . . . . . . + . o
2 Zahnstangen , . . A

2 :Endlager . ... 5 s 48 .
1 Mittellager, . . . 11%
2 Getriche . . . . 3 (RS
XA ., L s 03 7

Zum Aufzug des Regulirschiilzen \

[ 18 Rollen mit Lagern . 312

3 Zahnstangen. . . 17l ,
3 Aufzogwinden mil

Riidern, Getrieben ,

Zu den Aufziigen der Einlass- )
schleusse . . . +« « ’

Sperrwerk u. Kurbeln 585

Summe. ., 1725 Kilg,
Die ganze in der Zeichnuny dargestellle Holzconstruclion , mit Ein=
schluss der Radschaufeln, hat:
e R R R L e e o R |
T i BN A T e T i e e A - Loy

Die Gesammlkosten des Baues sind nun:

Lisenconstruction am

Rad (ohne Schaufeln) . — 10470 Kilg.
5 e SIS . - Y
Schiitzen und Gerinne, . = 1723 ,

14893 Klg., 100 Kilg. a .40, fl. 5960

Holzeconstruction :

T POV R R TS 1. e OB Lot 1 | S MO !
Zu bearbeitende Oberfliche . . . 4779 1 afl. 15 . . 716
Summe . . . fl. 6976

Kosten p. 1 Pferdekralt:

wenn 35 Procent Nulzeffect gerechnel werden . . . . . f. 300
wenn 45 Procent Nulzeflect gerechnet werden . . . o . M, 233
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Diese Baukosten sind nun zwar, wie vorauszusehen war, hoher als
bei den iibrigen Riidern, sie stehen aber doch in keinem grossen Miss-

verhiltniss mit den Leistungen, welche man sich von dem Rade ver-

sprechen darf,

Beschreibung der Details des Bauess

Tafel XXI.

enthiilt die Delails zu dem Rade, zum Regulirschiitzen und zur Einlass-
schleusse. Fig. 1 ist eine Ansichl, Fig. 2 und 3 sind Durchschnitte von
einem Schaufelkranz - Seemente. Der Kranz a cehl milten durch die
Schaufelarme und theilt diese in zwei Theile, die unter einem stumplen
Winkel zusammen treffen. An den Winkelpunkten stossen je zwei eine
Schaufel bildende Brelter an einander und werden mit Schrauben theils

gegen die Armnerve a,, theils gegen die ].:I='||:-l'F| a, ]i-:'lli'.ﬁ“l_j’!. Die Kegel-

kranzseguiente slossen stumpf aneinander und ihre wee

[seilice Ver-
bindung , so wie auch jene mit den Radarmen, geschieht durch runde
Metallscheiben und Schraubenbolzen, von denen die ersteren zur Hilfte
in die Enden der Kegelkrinze und zur Hilfte in die Enden der Arme
eingelegt sind. Diese Metallscheiben sind abgedreht und die Vertiefun-
gen, in welche sie zu liegen kommen, ausgebohrt. Die Siume, welche
die Vertiefungen umgeben, sind gehobelt.

Fig. 4 und 5 sind zwei Ansichten. Fig. 6 ist ein Querschnill eines
Zahnkranzsecmentes. Die Zihne des Zahnkranzes, so wie jene des Ge-
triches sind nach Evolventen gekriimmt. Die Vortheile. welche die
Evolventenverzahnung tiberhaupt und insbesondere bei den Wasser-
riidern gewiihrl, sind sehr mannigfaltiz. Die Nachweisune dieser Vor-
theile gehirt aber nicht hierher. Die Zahnkranzsesmente stossen mil
Endflantschen , die o

obelle Siume haben , aneinander und sind mit
Schrauben zusammen geschraubt, Die Verbindung des Zahnkranzes mit

den Armen geschieht dhnlich, wie jene der Kegelkriinze mit den Armen,
vermiltelst eingelegter Melallscheiben und Schrauben.

Fig. 7 ist der miltlere Querschnitt’ der Radwelle, durch den schwii-
cheren cylindrischen Kern.

Fig. 8 bis 13 stellen einen auf der Zahnkranzseite befindlichen Rade
arm dar. Fig. 14 und 15 dagegen cinen Arm des miltleren Armsyslems,
Die Grundform jedes Armes hat einen T formigen Querschnitt. Die
mitllere Nerve isl an dem inneren Ende des Armes hufeisenlormig in
zwei Nerven ¢, e; getheilt.

die #iussere Seite des Armes ist mil Saun-
nerven ¢, ¢, versehen. Jeder Arm von der Zahnkranzseite ist mit drei
brillenf{Ormigen  Theilen versehen, von denen jeder durch gehobelte,
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nde Siume e;  gebildel wird,

iiber die Ebene des Armes hervorrag
welche die ausgedrehten und in der Milte durchbohrten Verliefungen
¢, umgeben, Die iussere, quer iiber die Arme gestellte Brille, welche
Fig. 10 im Durchschnille zeigly dient zur Belestigung der Kegelkriinze
untereinander und mit dem Arme. Die mittlere in Fig. 11 im Quer-
schnilt dargestellte Brille dient zur Befeslicung des Zahnkranzes mit
dem Radarme. Die immere nach der Richtung des Armes geslellie
Brille dient zur Beleslicung der Arme mil der Roselle, Diese Belesli-
gungen geschehen durch abgedrehte und in der Mitte durchgebohrie
Metallscheiben, die zur Hilfte in die Vertiefungen der Brillen und zur
Hillte in die an den Enden der Kegelkriinze und Zahnkranzsegmente

angebrachten éhnlichen Vertiefungen eingelegt werden, und durch

Schraubenbolzen, welche durch die mitlleren Durchbohruneen gesteckt
und mit Multern angezogen werden. Die Metallscheiben schiilzen gegen
jede Verschiebung der Theile gegen einander, so dass die Bolzen nur
die Theile zusammen zu halien haben. Die gehobelten Flichen e,
Fiz. 9 kommen tiiberdiess noch zwischen Ansilze zu liegen, die an
der Roselle angegossen sind, und je zwei auleinander folgende Arme
beriithren sich an der Roseite mit den gehobelten Flichen ¢, Fig. 9.
Diese etwas raffinirle Verbindung mit den Einlegscheiben macht aller-
dings viele Arbeit, sie ist aber auch d#usserst exakt und solid. Die
Fig. 8 bis incl. 15 zeigen, dass im Allgemeinen die Querschnitte nach
mg ist bei den Armen Fig. 14
und 15 ganz stetic, bei dem Arme Fig., 9 dagegen bemerkt man an
der mittleren Brille eine plotzliche Aenderung des Querschnills, was
:[-(|!;||_-|‘ |itl!JlI1Il. 1'-!'i: 1i,]4,‘ ]\-t‘:lﬂ 2. welche der dussere 'k'|l-t.'j] dieses :\[‘II:]L‘S

aussen zu verjimgt sind. Diese Verjiing

bis zur Brille einwiirls zu iibertragen hat, nur halb so gross ist, als
diejenige, welche der innere Theil des Armes bis zur millleren Brille
hinaus iiberlragen muss.

Fig. 16 bis incl. 19 zeigen die Construclion der Roselte. Die obere
Hilfte der Fig. 16 ist ein Schmitt der Roselle aul der Zahnkranzseile
nach einer Richtung, « 5, welche den Winkel der Richtuneen zweier
unmiltelbar auleinander folgender Arme halbirt. Die untere Hillte von
Fig. 16 ist ein Schnilt mach der Richlung ecines Armes. Die unlere
Hiilfte von Fig. 17 ist eine Ansicht von der Seile, an welche die Arme
angelegt werden, die obere Hiilfte ist eine Ansicht von der anderen
Seite, Das Gleiche gilt auch in Bezug auf die Figuren 18 und 19, welche
die mittlere Rosetie des Rades darstellen. Die drille Roselte slimmt der
Form nach oenau mil der ersleren iiberein, hal aber elwas kleinere Di-
mensionen als diese. Der Hauptkorper einer jeden Rosette wird durch
gine Scheibe d und durch die I'I\.lili‘.ll'i.‘yi']h‘ Hiilse [], ;_":'|ri|L|L‘l. Ueber diese
Scheibe ragen die Bogenstiicke da und die brillenformigen Siume d,

38
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hervor, erstere aber bedeutend mehr als letztere. Die Siume dy sind eben
aboedreht und kommen mit den an den inneren Theilen der Arme be-
findlichen Siiumen in Berithrung. Die Verlicfungen d,, welche durch die
Stiume gehildet werden, sind ausgedrebdé und in der Mitte durchbohrt.
Jede von den Seitenrosellen wird durch einen, die mittlere Roselle da-
oeoren wird wesen der Querschniltsform der Welle mit vier Keilen aul-
ekeill.

Fie. 20 und 21 zeigen das Getriebe , welches durch den Zahnkranz

o
=

getrieben wird, Die Ziihne sind nach Kreisevolvenlen gekriimmt, und
die Umfangsnerve e ist in der Milte zwischen je zwei Armen erhiht;
im Uebrigen ist das Getriecbe wie gewihnlich gebildet.

Die Fig. 22 bis 26 incl. zeigen die Theile des Aufzugs fir den
Regulirschiitzen. Fig. 22 ist das Doppellager f, in welches die Axe f
und die Axe f, fiir die Leitrolle fy eingelegt ist, welche letztere die
Zahnstange f, cegen die Ziihne des Getriebes f; hinhall. Die Lager
fiir die Aufziige brauchen nicht mit Pfannen versehen zu werden, weil
diese Aulziice nur von Zeit zu Zeit bewegl werden, daher ein Aus-
reiben der Lager nicht einireten kann,

In Fig. 27, 28, 29 sind die zwei Bolzen dargestellt, die eines von
den Gelenken bilden , durch welche die beweglichen Theile des Ge-
rinnes untereinander und mit dem unbeweglichen Theile zusammen-
gliedert sind.

Fig. 30 bis 34 incl. zeigen einen von den drei Aufziigen der Ein-
lass - Schleusse; g ist die Lagerplatle, welche mil zwei Schrauben auf
dem oberen Querbalken der Schleusse befesticlt wird ; g, sind zwei an die
Platte angegossene Schilde, in welchen sich die beiden Axen g, und g
des Aufzuges bewegen. Mit g2 ist das Sperrad g, das Getriebe g und

die Kurbel g,

=1}

verbunden ; mit der Axe g, das Gelriche g, und das

Stirnrad go. Um die von dem Getriebe g, bewegte Zahnslange g, in
verlikaler Richtuneg und in gleicher Entfernung von der Axe gy zu

erhalten, geht dieselbe durch ein in der Plalte g angebrachtes Loch

und berithrt mit ihrer Verstirkungsnerve den von der Axe g, enifern-
teren Rand dieses Loches. Ein Sperrhaken g,, verhindert die riick-
giingige Bewegung der Winde.

Fig. 35, 36, 37 zeigen die Einrichtung von einer der 18 Laufrollen,
mit welchen die drei Schiitzen der Einlass - Schleusse versehen sind.
h ist das mit zwei Schrauben an den Schiilzen geschraubte Lager,

welches die in Fig. 37 besonders abgebildeten Zapfen b, hilt, auf

welchen sich die_Rolle h, dreht,

-
o
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H. Tafel XXIL

Auf dieser Tafel sind zweierlei Anordnungen zum Heben und Senken
des Rades und des daran gehiinglen gegliederten Gerinnes dargestellt.

Fig. 1 bis 8 incl. ist ein Hebwerk mil Stiitzschrauben, in Fig, 9
bis 17 incl. ein Hebwerk mit Hingschrauben.

Das Stiitzwerk hat folgende Einrichtung. Auf jeder Seite des Rades
ist ein Hebel angebracht, welcher sich um eine Axe dreht, die mit
jener der Kolbenwelle iibereinstimmt. Diese Hebel werden durch starke
Schraubenspindeln gestiitzt und tragen das Rad, indem es mit den
Zapfen seiner Welle auf den Hebeln liegt. Von jedem dieser Hebel
gehen zwei Slangen nach dem unter dem Rade Dbefindlichen sattel-
formigen Theile des Gerinnes. Die Hebel.umgreifen mit ihren schnabel-
firmigen Enden die Zapfen, mit welchen die den Stilzschrauben ent-
sprechenden Schraubenmullern versehen sind. Werden die beiden
Schraubenspindeln gleichzeitig vermittelst der zu diesem Zwecke vor-
handenen Winden nach der einen oder der anderen Richtung gedreht,
so gehen die Multern hinauf oder herab und die Hebel mit dem Rade
und dem daran hiingenden Gerinne folgen nach, ohne dass der Eingriff
die Zihne des Zahnkranzes in das bei dieser Bewegung ruhig licgen
bleibende Gelriebe gestirl wird.

Die Details dieser Anordnung sind folgendermassen beschaffen: Die
Hebel, welche die Wasserradwelle tragen, haben von ihren Drehungs-
axen an bis in die Niihe der Lager [ir die Wasserradwelle einen T
formigen Querschnitt. Von da an theilt sich aber die verlicale Haupt-
nerve i Fig. 1, 2, 4, 5, 6 in zwei Nerven i, Fig. 1, 2, 3, 7, die aber
oben durch eine horizontale, jedoch an zwei Stellen durchbrochene
Nerve iz verbunden sind. Diese Hebel sind so berechnet und geformt,
dass alle Querschnitle bis aul den zehnten Theil ihrer respectiven Feslig=-
keit in Anspruch genommen sind. Der auf der Zahnkranzseile befindliche
Hebel endiget mit einem innen zapfenlagerartig eingerichlelen, aussen
wiecenformigen Theile iy, der mit seinen halbrunden Réindern in den eben
so geformlen Ausschnillen des Stuhles aufliegl und sich in denselben
drehen kann. In diesem Lager., welches mit Pfannen und mit einem
(zwar nicht unumgiinglich nothwendigen) Deckel versehen ist , liegt die
Kolbenwelle mit ihrem Halse. Wird der Hebel i auf und nieder bewegl,
s0 erleidel die Kolbenwelle keine Verschiebung , weil die dussere Run-
dung des Hebels, mit welcher er im Stuhle aufliegt, mit der Axe der
Kolbenwelle coneenlrisch ist. Der Stuhl k besteht aus einer Grundplalle
und aus zwei durch eine Nerve vereinigte und verstreble verlikale Schilde
mit den zur Lagerung des Hebels geeigneten Ausschnillen. Der Deckel
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des Lagers wird vermiltelst zweier Schrauben gegen das Lager nieder-
geschraubt. Die Bolzen dieser Schrauben sind ankerfirmig und in den

. Der Hebel aufl der dem Zahnkranze gegen=

Korper des Lagers eingel
itber befindlichen Seite des Rades ist mit einer einfachen Drehungsaxe
k, Fig. 6 versehen, die in einem aus zwei Schilden und aus einer

Grundplatte bestehenden Stuhl k, aufliegt. Die geometrische Axe von k,

slimmt mit jener der Kolbenwelle

iiberein. Die Pfannen i, Fig. 1, 2, 7, 8,

in welchen sich die Zaplen der Wasserradwelle drehen, liegen in halb-

kreisformigen, in den Nerven i, angebrachlen Ausschnillen und sind

durch Riinder, welche die inneren Flichen der Nerven i, berithren, gegen

jede Verschiebung nach der Richlung der Axe des Wasserrades geschiitzt,
Ueber den Zaplen ist ein halbkreisformiger, aussen cylindrischer innen
vernervier Deckel gestiirzt, welcher den Zapfen nicht beriithrt und die
Bestimmung hat, das ringformige Gussstiick i, zu tragen. Die Saumnerven
dieses Sliickes bilden unten zwei doppelle Zapfenhalter, in welche die
Stangen i, vermillelst zweier Zapfen angehiingl sind. Die Stangen i, sind,
wie aus Fig. 1 Tafel XX. zu ersehen ist, zum Yerliingern und zum
Verkiirzen eingerichlet, um . den Spielraum zwischen den iiusseren

Schaufelkanten und dem Gerinnsatlel genau reguliren zu kinnen.

I Fie. 1, 2. 3 ist eine mit zwei Zapfen versehene Schraubenmuller,

welche in Verbindung mit der Spindel 1, eine Arl Kriicke bildet, d

e
den grossen Hebel unterstiitzt, indem dieser mit seinen schnabelltirmigen
Enden die beiden Zapfen der Muller iibergreift. Die Spindel 1, steht mit
threm unteren Zapfenende in einer Pfanne, die mil zwei Zaplen in
ecinem Sluhl m liegt und vermiltelst zweier Arme die Axe einer

Schraube ohne Ende 1; hill, welche durch ecine Handkurbel I aedreht

Wurmrad 1,

und mithin die Spindel 1; selbsl in drehende Bewegung verselzt wird.

werden kann, wodurch das mil der Spindel 1, bef
Die Wirkung von dieser Vorrichlung bedar keiner Erklirung. In der
hiichsten und tiefsten Stellung des Hebels steht die .‘-'|.-i|:t||'| 1 vertikal,
in’ der millleren Stellung, welche in der Zeichnung dargestelll ist, steht
sie schief. Die Stithle m und k, stehen harl am Rande der Seitenmauern

des Rades, die bei dem Stuhle k hiher sind, als bei dem Stuhle m. Da

die radialen Kanten nur um den fir die Ausfiithrung nolhwendi

gen Spiel-
raum von 2°™ von den Seilenmauern enllernt sind. so musslen diese
lelzleren fiir das Spiel der Stangen i., welche nothwendig ausserhalb des

Rades sein miissen, ausgeschnillen sein.

Wenden wir uns nun zur Beschreibung des Hebwerkes mit Hing-
Sl’iulil‘-'ll'.l‘t'li. HI'I l';nil."-l‘l‘ '\t'll.-l'-|'|l'||1-__1" Wi ',;'i|-- \.|:,'|| in |:--1' }’:|;~;|:|.-|:;:-;]\'[.-}|_u||-qr
Tafel XX. dargestellt ist . befindet sich aul jeder Seite des Rades i'IJ-I
gusseiserner Arm, durch welchen die Axe der Wasserradwelle in unver-

dnderlicher Enlfernung von der Axe der Kolbenwelle erhalten wird.
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Diese Arme drehen sich wn Axen, die mit jener der Kolbenwelle iiber=
einstimmen. Die Wasserradwelle dreht sich mit ihren Zapfen in Pfannen,
welche in die ringférmigen Enden der Arme eingelegt sind, und diese
Enden sind vermittelst eines Gehiinges und einer Schraube an zwei
gusseiserne , pyramidale Stithle gehiingt, kiinmen aber gehoben und ge-
gehen Stangen nach dem Gerinns-

-

senkt werden. Von jenen Gehiingen
saltel hinab.

Der auf der Seile des Zahnkranzes befindliche Arm n hat im All-
gemeinen einen kreuzformigen Querschnilt, endiget linker Hand, Fig. 9,
mit einem Ring von T [6rmigem Querschnitt und rechter Hand, mit
einem innen zapfenlagerartig eingerichtet=n, aussen wiegenfirmigen Theil.
Das Lager, in welchem sich die Kolbenwelle dreht, ist mit Schalen und
mit einem Deckel wversehen, welcher wvermiltelst zweier Schrauben,
Fig. 15, nieder 1_1‘!':~'t‘ii1‘ililtli wird. Die Rinder der Wiege sind con-
centrisch mit der Axe der Kolbenwelle, und liegen in enlsprechenden
bogenformigen Ausschnilien des Stuhles o. In den Ring n, des Armes
ist von jeder Seite ein genau einpassender Ring n, eingeschoben. Diese
Ringe, welche durch die in sie eingelegle Planne n, fiir den Zapfen
der Wasserradwelle zusammengehalten werden, hiingen vermiltelst des
Zapfens p, Fig. 9, 11, 13 an der Schraubenspindel p,, und halten
vermitlelst zweier Zapfen die nach dem Gerinnssaltel fithrenden Stangen Pa-
Ueber die :';[ﬂrllli‘t ist eine Hiilse Ps eeschoben . die vermillelst zweier
Zapfen p, auf dem pyramidalen Stuhl q aufliegt und mit cinem Axen-
halter ps versehen ist, in welchem die Axe der Schraube ohne Ende r
liegt, die mit ihren Gewinden in die Zidhne des mil einer messingenen
Schraubenmutter r, ausgefiitterten Rades r, eingreifi. Die Mutter lieg!
mit ihrer unteren ringfirmigen Fliche auf der Hiilse ps, und die
Axe der Schraube ist mil einer Kurbel r, versehen, Wird diese Kurbel
nach der einen oder nach der anderen [ijr!j[l]liﬂ' L‘rg'llj'L'JI‘ . 50 wird die
Spindel p, mit allen daranhiingenden Theilen in die Hohe geschraubt
oder niedergelassen.

Die Einrichtung des Hebwerkes aul der dem Zahnkranz gegeniiber

befindlichen Seite des Rades weicht von der so eben beschriehenen

nur darin ab, dass der Verbindungsarm rechter Hand mit einer ganz
kurzen Drehungsaxe s, Fig. 16 und [7 versehen ist, die mil zwei Zapfen
in einem Stuhl s, liegl. Die Slithle q o auf der einen, und die
Stithle q s, aufl der anderen Seite des Rades sind mil Schrauben gegen
gusseiserne, am Rande der Seilenmauern liegende und mit drei star-
ken Bolzen niedergeschraubte Platten t befesticet. Fiir die Hangslan-
gen pa sind in den Seilenmauern Einschnilte u vorhanden, die eine
ziemliche Breite haben miissen, weil die Stangen p, beim Heben und
Senken ihre Richiung verindern.
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Dieses Hebwerk mit den Hiingschrauben ist etwas kostspieliger als
mit den Stiilzschrauben, allein das erstere gewihrt auch eine viel

griissere Sicherheit als das letztere.

J. Tafel XXIIL.
Zwei Poncelet = Riider.
Beschreibung.

Diese beiden Riider sind mach den Seile (151 u. 153) aufgestellten
Receln berechnet und verzeichnet. Um eine \_\-.Ju-h'lsrhe- Anordnung der
Figuren zu erhalten, sind die Wassermengen und die Gelille so ge=-
withit worden. dass beide Riider gleich grosse Halbmesser und Rad-
I

Das eiserne Rad ist fiir

breiten erhallen

Gefdlle von H = 1™ und fiir eime
Wassermenge Q — {-11*" pnach den Regeln Seile 151, das hilzerne
fitr ein Gefille H=0875™ und eine Wassermenge Q = 1-034*** nach

den Regeln Seite 153 berechnet. Das ciserne Rad hal gusseiserne Seilen=

getiifer, Blechschaufeln, schmiedeeiserne Arme, gusseiserne Rosellen
und Welle. Die Kraft wird durch die Welle fortgepflanzt. Das Getiifer
ist aus einzelnen Segmenlen zusammengeselzl , und I]-'ih'# derselben ist
vermittelst 6 Einlegscheiben mil zwei unmitlelbar auf einander folgen-
den Armen verbunden. An die Segmente sind an der inneren Ebene

nach den Schaufeln gekriimmie Nerven angegossen .,

oen w |‘}i‘:.ll‘ I“L‘

Schaufelbleche mit Schrauben befestiget werden. Die Schaufeln sind
unter einander durch Spulen und Bolzen verbunden., Jeder Radarm ist
mit zwei Einlegscheiben und mit zwei Bolzen an die Rosetle ge-
schraubt. Sie sind von Schmiedeeisen, weil sie von Gusseisen, um nicht
gebrechlich zu sein, viel stirker hiitlen gemacht werden miissen, als
fiir die zu dbertragende Krall nothwendig wiire. Der Theil der Welle
zwischen den Rosetten ist fiir die Hillte, die Fortselzung der Welle
fiir die ganze Kraft berechnet, welche dem Rade milgetheill wird. Das
Zuleitungsgerinne wird durch zwei mit Brettern verkleidete Seilenmauern
und durch einen Brellerboden gebildet. Vor dem Rade befindet sich
eine schief gestellle Querwand mit einer Ausflussiffnung , welche durch
einen beweglichen Schiitzen nach Erforderniss regulirt werden kann,
Diese schiele Querwand besteht aus zwei in die Seilenmauern einge-
mauerten Balken, die uniten in eine Querschwelle eingezapft und oben
durch zwei Querhilzer verbunden sind, in welche eine Bedielung ein-
gelegt ist. Der Schiilzen ist aufl einer Seite eben, auf der andern ge-
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kriimmt. Die ebene Fliche beriihrt den untern der beiden Querbalken,
die abgerundet dem Zuflusskanal zugewendele Seite dient zur Leitung
des Wassers nach der Ausflussiffnung. Durch diese Abrundung - wird
der Geschwindigkeitsverlust beseiliget, der jedesmal entsteht, wenn in
Folge einer starken Conltraktion das Wasser gegen den Gerinnshoden
hinstisst. Das Schiitzenbrell ist an den Enden durch- gusseiserne Kappen
gefasst, an welche Zahnstangen, die durch zwei an einer Axe befind-
liche Getriebe auf und ab bewegl werden kinnen, angehiingt sind.
I)i-l.‘: E'::Il]'_'_'l'l'llil'll“ ll:l.‘\ ||-'i*~.‘-1 li‘.'l' -”11'” |i|'~ “I'!'itlllt"'_ ‘-\l']t'|l:'l' ,\iq'h unler
dem Rade befindet, ist aus behauenen Steinen gemacht, die auf einem
Fundament von Bruchsleinen liegen. Der sallelférmizge Theil des Rad-
gerinnes schiitzt gegen den Wasserverlust, der bei einem geradlinigen
Gerinne jederzeil durch den Spielraum unter dem Rade wund auch da-
durch entstelit, dass ein Theil des Wassers zwischen den Schaufeln

Der Abflusskanal ist, um das Austreten und Abfliessen des Wassers zu

nach dem Abzugskanal gelangl, ohne auf die Schaufeln zn wirken.

erleichtern, bedeutend breiter als das Rad.

Bei dem hdlzernen Rade, Fic. 3 und 4, bestehen die Radkronen,
ithnlich wie bei den Zellenriidern, aus zwei Schichten von Felgen, die
durch holzerne Nigel und durch iiber die #usseren Slossfugen ge-
schraubte Schienen verbunden sind. Die Stossfucen der dusseren Fel-
gl’ll.\"llhil‘j]ll.'n haben eine radiale, .il'lll' der inneren Fliiche eine schiefe
Richtung. Um jede der beiden Radkronen ist ein schmiedeeisener
Reil gezogen, welche dazu beitragen, das Rad rund zu erhalten! Die
Schaufeln bestehen aus einzelnen, krumm gehobelten Brettern, die
durch Federn aus Blechstreifen und dureh schmiedeeiserne, mit Holz-
schrauben befesligle Binder zusammengehallen werden. Dieselben sind
in die inneren Felgenschichten der Radkronen eingenuthet. Die zwei-
mal 6 holzernen Radarme sind aul die gleiche Weise, wie bei dem Rade
Tafel I. durch die Welle gesleckl und fassen aussen mit Verzahnungen die
Radkronen. Jeder Radarm ist mit zwei Bolzen an eine Krone geschraubt und
die beiden Seiten des Rades sind durch 6 eiserne Stangen gegen einander
gezogen, wodurch die Arme gegen die Krone und diese gegen die
Schaufeln gepresst werden , so dass diese nicht aus den Nulhen trelen
kimnen, Die Welle isl mil einem dreilliigligen Schaulelzaplen ver-
sehen. Der Zuleitungskanal und die Regulirschiitzen sind wie bei dem
eisernen Rade. Das Radeerinne wird durch neben einander celegte un-
ter einander mit Schrauben verbundene, und mit ihrem Ende aufQuer-
schwellen aufliegende Liingenholzer eebildel,  Der Theil unmittelbar
unter der Axe ist wiedernm zur Vermeidung des Wasserverlustes nach
dem Umfang des Rades gekriimmt, Der Abflusskanal ist breiter als

das Rad,
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Berechnung der Hauptabmessungen
a) des eisernen Rades.

Gegeben ist:
R el R N . e T T S = T
Der Wasserzufluss pr. 1% BT e o S i
l}i'i' ;:l,l,\[llllh' i”l'l\’ illl']' \‘l‘”.‘\‘![']']lr“i]
; : : ’ 1000 O H
in Plerdekrdften . . .. ¢ . Ni=- __\‘“ — = 148
[

Nun ist nach den Seite 151 aulgeslellten Regeln:

Halbmesser desRades .. .. . . . . . R=17OH=17"
Die Winkel, welche derKritmmung des Gerinns entsprechen A = 15"
Neigung des Gerinns zwischen der Schiilzendffnung und

dem Rade gegen den Horizomt . . . . y —d=73°

’
Dicke der Wasserschichte unmittetbar vor dem Rade
7 = 4. H — 0166~
Winkel , welcher dem Durchschnittspunkt des miltleren

Wasserfadens mit dem Umfang des Rades entspricht y — 24° 4 29
Winkel, unter welchem die Radschaufeln den Umfang )
des Rades durchschneiden . . . . . . . . =234+ ¥
Hiohe der Radkrone EEl Lol S e Y e i ] H — (0476~
Halbmesser der Schaufelkrimmung, . . pm = 0442 H = 0-442"
Breite des Rades . . . . . . b= b— ,("' T i
HV2gH
Anzahl der Radschaufeln . . . . . . . + & « +—=306
Umfangsyeschwindigkeit des Rades . = 035 V' 2¢g H = 244~
Anzahl der Umdrehungen desRadespr.1’ n = 93 i'h'-;{-- = 133

Nehmen wir zur Berechnung der Dimensionen der Welle

und der Arme an. dass der Nulzelffekt des Rades

75 Prozenl betrage, so ist zu setzen . , , N, = 1I'l
und es wird
Durchmesser der Welle zwischen den Rosetien

d=16V_hNe_ _ o

]
Durchmesser des Halses der Welle ausserhalb des Rades
A/ N. y
g — 16V 2 = 5=
n

Anzahl der Radarme eines Armsystems 9 = 2 (1 + R) =6
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Hihe eines Radarmes nach Seite (198) . . =004l d = 113

Dicke desselben . . . . gl il 6 L 143 = 2206™
Das Gewicht des Rades ist n.nh 'lll weiler unten foloen-
den Berechnung . . y o e e=h4403 Klg

Der Durchmesser des Z }fl ns =1| T In. dwe llu isl :I. mnach
018 V' 114403 = 85

by Des hilzernen Rades

nach den Seite 153 aufeestellten Regeln, Gegeben isl:

T e i S SR A o N L) B )

Wasserzuflugs pr. 17 o ~e « < = o s ok Slgisi Q0 = 1034

10000 H ’

Absoluter Effekt in Plerdekriflen . , No = — ,.—1“'— - — 12006
7

Man erhiilt nun nach jenen Regeln:

Halbiiegser: des Rades .- (0ol dde R= 2H = 1'{5™
Winkel, welcher der Kriimmung des Gerinnes entspricht 2 {50
Neigung des ebenen Theiles des Gerinnes gegen den

Homzont . . . . e et e a3

Dicke der Wasserschichte am 1:.|l.| el = (F1OH = 0'[66™
Winkel, welcher dem Durchschnittspunkt des millleren

Wasserfadens mit dem Radumfang entspri *ht A S— 24° 4 29
Winkel, unter welchem die Schaufeln den Radumfang

diorchschiieideni .- .« « & 0% & it et e or 2 TNSE Y
Hohe der Radkrone. . . « + o+ % . & =090 H=10445"
Halbmesser der Schaufelkriimmung . . o 0711 H = 0622™

. . Q 2
Breite des' Rades'. - . . .. v h=202b — <

HV2e Il

Anzahl der Radschaufeln . . . . « &+ % « o '« & 12
I-lllilillll_""i:_:":‘--'il'\\'ii]lli'_-:!\l_'” des Rades v 055 V' .’,_‘ H = 2428
Anzahl der Umdrehungen pr. 1 ., . n = 9:548. ;£- — 12:44
Angenommen , das Rad gebe Nutzeflekt . . . . . . ;e
T i o e WP T R
Durchmesser der Radwelle . ., . . . . 36 \ : — 32 4=

Anzahl der Radarme ecines Systems R =2 (1 + li] =16

Gewicht des Rades nach Seite 307 . . .« . = 4820
Durchmesser des Zapfens . . . . . 018 ¥/, 4820 = 88

39
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a) Des eisernen Rades.

2 Radkronen g top 3
12 schmiedeeiserne Arme , .
2 Roselten. ;- duogusy! |

36 Blechschaufeln .,

1 Welle (von 2™ Liinge)

420 Schrauben , . . , ,

Gzewichl des H';il’id‘:-‘ ohne xiiiﬁi‘ﬂiiiﬂ‘['F H
1 grosses und ein kleineres Zapfenlager
Zahnstangen

9
Zum Aufzug | 2 Gelriebe
I Gelriecb-Axe .

Gewicht der ganzen Eisenconstruktion

Gewicht des Rades per Pferdekraft Nutzeffekt —

Koslen der Konstruklion per Pferdekraft-——

b) Des hilzernen Rades,

Holzkonstruktion.

Volumen in Kub.-M.

s Bader o 5 oo . . . 928
T T R e N P,
40

Eisenkonstruktion,

2 Badrejfen. . . .-. . .,
i2 Schaufelbiinder . L ila
6 Stangen zum Zusammenziehen |
24 Schrauben zu den Armen
6 Wellringe i o
2 dreifliiglige Zapfen . y, e
3 >< 42 Nuthbleche zu den Schaufeln
2 Zapfenlager S
2 Zahnstangen mit Kappen
Zum Aufzugq 2 Getriehe . . .

1 Axe

* 00

Gewliohtsbestimmung und Kostenberechnung,

1673 Kilg.

302
598,
1399
221
125 .

1298 Kilg.

15 Kilg,
4
g

13",

1403 Kily.

4298

71 = 387 Kilg.
a0 3

= 200 fl.

Oberfiiche in Quadr.-M

143
26

169

99 Kilg.

132 . «
547,
- A
.
1 b
354 - &
30
43774
-
L

910 Kilg-

BadenWiirttemberg



BLB

307

Zur Kostenberechnung darf man hier fir Bearbeitung
fliiche der Holzkonstruktion 2 fl. und fir 100 Kilg. Eisen
nung bringen, Dann sind die Kosten
4= Bichenbolz 4 20 fl. |.~ . & « te @ .

169== zu bearbeitende Oberfliche . . . . . . . .

910 Kilg. Eisen . . . « .+

Kosten des Baues per Pferdekraft Nulzeflekt —

-

Das Gewicht des Rades ohne Gerinne ist
Das Gewicht des Rades per 1 Pferdekralt .
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von 1= Ober-
80 1fl. in Rech-

80 1,
338,
728

1146 1l

= 127 &

= 4820 Kilg.
= o 4




BLB

BADISCHE
LANDESBIBLIOTHEK

—
=
=
=

¥

U9 ILIASIO U|[E

g (w)

H

¥

t.l‘.‘Hi nu I.II'I'!

Al
|

I

—
-3

[ B ]
=} =

chnung der |
Tafeln,

Gefille in Metres
Wisserzufluss per
1 Sekunde in
Kub -M.
.\.l.'-i;lll.‘l'l'_I',”.r_T‘[
der Wasserkraft in
Pferdenn 75 Kiluer,
Yerhiltniss zwi
schen dem Nutz-
effektdesRades und
fem absoltenEffeki
der Wasserkraft.

Nutzeffeke des Ra-
des in Plerde-
kriiften.
Gewicht des Rades
ohne Einlaufl und |
ohne GerinninKilg,

Gewicht des Rades)
per 1 Plerdekraft
Nutzeflekt. I
des Rades
inlauf und
erinne,

Kosten

i

ohne
Kosten des Rades
Pferdekralt
Nutzelleki.

per

Kosten d |
mit Einlauf und |
Gerinne,

Kosten des Baues
per Pferdekraft |
Nutzeflekt,

Joi,
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