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Siebenter Abschnitt .

Bereclmung der Dimensionen , Nulzeſfelete und den Con -

Structionsſtosten der auf den grossen Tafeln darge -
Sdellten Rader , nebst Beschreibung derselben .

Bemerkungen⸗ .

Der Hauptzweck dieses Abschnittes ist , die Aöwendung der in den

vorhergehenden Abschnitten enthaltenen Lehren auf die Berechnung und

Construction der verschiedenen Arten von Wasserrädern zu zeigen und

den practischen Bau derselben durch die auf den grossen Tafeln dar -

gestellten , nach jenen Regeln entworfenen Räder so vollständig , als

diess auf dem Papiere möglich ist , zu lehren .

Diese Berechnungen zeigen aber nicht nur die Anwendung der ver -

schiedenen Regeln auf specielle Fälle , sondern sie sind zugleich For -

mulare für die Berechnung der Räder im Allgemeinen ; denn die im

Text zerstreut vorkommenden , zur Berechnung jedes einzelnen Rades

dienenden Regeln und Formeln sind hier , mit Hinweisung auf ihren

Ursprung , vollständig zusammengestellt .
Die auf den grossen Tafeln dargestellten Räder sind zwar zunächst

nur spezie lle Fälle , die jedoch zusammen ein vollständiges Material für

den Bau der Räder überhaupt darbieten ; denn jedes dieser Räder ist

auf andere Weise gebaut , und die bei denselben vorkommenden Ver -

bindungen sind sehr mannigfaltig ; man wird daher , wenn es sich um

den Neubau eines Rades handelt , entweder eines oder das andere von

den hier dargestellten Rädern zum Muster nehmen können , oder durch

eine zweckmässige Combination aus denselben , einen den jedesmaligen

Verhältnissen angemessenen Bau zu Stande bringen .
Will inan z. B. ein oberschlächtiges Rad mit steifen gusseisernen

Armen und gusseisernem Seitengetäfer bauen , so ſindet man alle hiezu

geeigneten Verbindungen durch Combination der Räder E und F oder

der Räder E und H.
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Die Detailverbindungen sind bei den auf den grossen Tafeln darge -
stellten Rädern möglichst sorgfältig ausgewählt , und zweckloses Schnörkel -

werk ist dabei überall vermieden . Mancher dieser Verbindungen wird

man vielleicht den Vorwurf machen , dass sie für die Praxis zu kleinlich

raffinirt sind , allein bei Musterzeichnungen kann die Vollkommenheit der

Verbindungen nicht leicht zu weit getrieben werden , und überdiess un -

terliegt es keiner Schwierigkeit , die Verbindungen unvellkommener zu

machen , als sie in jenen Zeichnungen sind .

Von jedem der dargestellten Räder sind die Gewichte und die Kosten

des Baues berechnet worden , weil diess für die Praxis von Wichtigkeit
ist . Zur Kostenberechnung sind folgende Preise angenommen worden .

100 Killg . verarbeitetes Eisen durchschnittlich . . . aà fl . 40 bis 50

FKub M. lzznzz 0

Bearbeitung von 1 — Met . Oberfläche von Uol2*

1 Kub . M. Bruchsteinmauerwerrrk . „ 37

1 Kub . M. OQuadermauerwerk 3 . .

Noch muss bemerkt werden , dass bei eun zwei kleinen Kropfrädchen die

Breite und Tiefe derselben nicht nach den allgemeinen Formeln berech -

net wurden , weil es mir darum zu thun war , ein paar Beispiele zu zeigen
über den Bau von kleineren Rädern mit einem Armsysteme ; die allge -

meine Formel hätte aber eine für diese Bauart zu grosse Radbreite ge -

liefert .

A. Tafel 1

Hölzernes Kropfrad .

Dieses Rädchen ist von möglichst einfacher aber doch solider Bauart ,
wie es die Bedürfnisse der Gewerbsindustrie erfordern . Es ist für den

Fall construirt worden , dass durch ein vorhandenes Wehr der obere

Wasserspiegel im Zullusskanale immer auf gleicher Höhe erhalten werden

kann , dass dagegen der Wasserspiegel im unteren Abflusskanal um 0·5

Veränderlich ist . Bei dem kleinsten Wasserstand berührt der Spiegel
des Unterwassers den Umfangskreis des Rades . Bei dem mittleren Wasser -

stand tauchen die Schaufeln zur Hälfte , beim höchsten Stand tauchen sie

ganz ein . Das nutzbare Gefälle ( welches durch den Verticalabstand der

Spiegel in den beiden Kanälen bestimmt wird ) , ist also beim tiefsten

Wasserstand am grössten und beim höchsten Stand am Ideinsten . Die

Wassermenge , welche auf das Rad wirken muss , damit es einen gewissen
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Nutzeffekt hervorbringt , ist daher beim tiefsten Wasserstand am kleinsten ,
beim höchsten Stand am grössten . Die Breite des Rades ist so bestimmt

worden , dass die Schaufelräume nur ½ gefüllt sind , wenn die kleinste

Wassermenge auf das Rad wirkt .

Die Haupidaten zur Berechnung des Rades sind :

1) grösstes Gefälle beim tiefsten Wasserstand HS = 2 15

2 ) Wassermenge , welche bei diesem Wasserstande

pRE= 1 THüf des Rüd Wirkknkzn ASöa

Angenommen wurde :

1 ) wegen der Veränderlichkeit des unteren Wasser -

standes die Tiefe des Rades a

2) die Umfangsgeschwindigkeit des Rddes 8

3 ) Geschwindigkeit , mit welcher das Wasser den

Umiang des Rades erreichhhht . = 4

4 ) Füllung der Schaufelräume , wenn die Wasser -

menge O dem Rade zufliesszſe 2 ＋

5) der Winkel , den der von dem Vereinigungs -

punkt des convexen und concaven Theils des

Gerinnes nach dem Mittelpunkte des Rades ge -

zogene Radius mit der verticalen Richtung bildet 7 ρ 450

Die Annahmen für die Geschwindigkeiten sind zwar für den Nutzeffekt

nicht sehr günstig , kleinere Geschwindigkeiten wären in dieser Hinsicht

vortheilhafter , allein in der Regel kommt es bei derlei kleinen Rädern

auf einige Procente mehr oder weniger Nutzeffekt nicht an , indem meistens

hinreichend Wasser vorhanden ist , dagegen aber wünscht man gewöhn -
lich einen schnellen Gang des Rades um , wo möglich , kostspielige Trans -

missionsräder zu vermeiden . Mit Berücksichtigung dieser practischen Ver -

hältnisse wird man obige Annahmen wohl gelten lassen .

Nun findet man :
0

die Breite des Rades 23
＋1

SIüOANR

Gefälle , welches der Geschwindigkeit V entspricht —◻2
S = 0 . 82n

V
*

J
Halbmesser des Radens . . KR 2 2275

Ess .

Sekelheilung 02 . ＋O

Anzahl der Schaufen i 226
E

Wiii Ger RadspafreeeN2 ( IbE i6

1

V.
14



*

230

Wegen der 6 Arme sind 30 statt 26 Schaufeln genommen worden ;

die Theilung ist in der Zeichnung 0˙5u .

*
Anzahl der Umdrehungen des Rades p1 “ n S 9548·

R
* 8˙41

Mit diesen theils angenommenen , theils berechneten Grössen ist das

Rad verzeichnet .

Die Radschaufeln sind schief gegen den Radius und zwar so ge -

stellt , dass sie in senkrechter Lage zur Hälfte in das Unterwasser ein -

tauchen , wenn dieses seinen mittleren Stand erreicht hat .

Die Schaufelarme sind so bestinnnt , dass sie durch den Stoss des

Wassers beim Eintritt desselben auf den zehnten Theil ihrer respectiven

Festigkeit in Anspruch genommen sind . Dieser Stoss beträgt 42 Kilg .

Auch die Radarme sind so berechnet worden , dass sie auf ½/1o ihrer

respectiven Festigkeit in Anspruch genommen sind , wenn man sich

vorstellt , dass jeder einzelne Arm der ganzen am Umfange des Rades

1 wirkenden Kraft Widerstand leisten soll .

Das Gewicht des Rades beträgt , wenn eine Welle von 5u ange -

nommen wird , 1735 Klg .

Der Druck , den der in der Nähe des Rades beſindliche Zapfen aus -

zullalten hat , kann hier gleich dem Gewichte des Rades gesetzt werden ,

weil der Schwerpunkt des Baues diesem Zapfen sehr nahe liegt und

von dem anderen Zapfen der Welle sehr entfernt ist .

̃ Der Durchmesser des Zapfens ist daher . 0˙18 VI755 75Ku

Der Durchmesser der Welle ist hier nach dem Gefühle so gewählt

worden , dass sie da , wo die Armèe durchgesteckt sind , noch hinreichende

Festigkeit verspricht .
N Das Rad befindet sich , wie Fig . 2 zeigt , zwischen zwei Mauern ,

1I
von denen die eine dem Gebäude angehört , in welchem die zu treiben -

6
den Maschinen aufgestellt sind , die andere dagegen bestimmt ist , das

Zapfenlager für das Rad und die OQuerschwellen zu tragen , auf welchen

der Bau des Gerinnes ruht .

. Das Gerinne ist auf folgende Art gebaut : Es ruht auf den drei

f Querbalken aa a, die mit ihren Enden an die Seitenmauern eingemauert
sind . In diese Querbalken sind auf jeder Seite des Rades drei Hölzer

aramat eingezapft und ebenfalls in die Seitenmauern ganz eingemauert .
Der Boden des Radgerinnes liegt auf den zu beiden Seiten des Rades

angebrachten Hölzern bob , die mit ihren Enden in die Querhölzer a a a

eingelegt und oben nach der Form des Gerinnes krummlinig zuge -

schnitten sind . Die mit bi bezeichneten Theile , welche den Anfang der

Mauerverkleidung bilden , sind mit b aus einem Stück geschnitten . Diese



Mauerverkleidung besteht aus mehreren an den Seitenmauern anliegen —

den und an die Hölzer ar anan angenagelten Brettern e( αceα. Auf ähn - 145
liche Weise , wie das Radgerinne , sind auch die Zu - und Abflussgerinne AJ

hergestellt . Der Schützen d , welcher eine schiefe Stellung und auf

der dem Zuflusskanale zugekehrten Seite eine für die Zuleitung des

Wassers zweckmässige Abrundung hat , besteht aus zwei durch eine

Feder verbundenen Brettern . Er ist mit einer hölzernen Leitstange di , die

oben durch einen Ouerbalken geht und mit zwei Leithebeln e verschen ,

die sich um die an der Gerinneswand befestigten Zapfen er drehen .

Zum Aufziehen und Niederlassen des Schützens dient ein Kettchen , welches 6637

bei es in den Schützen eingehängt und oben über das Röllchen es in 5
das Gebäude geleitet wird . 13

Das Rad hat wegen seiner geringen Breite nur einen Kegelkranz und

einen Armstern . Der Kegelkranz besteht aus zwei Schichten von Segment -

stücken , von denen eines in Fig . 3 und 4 dargestellt ist . Die Kegellf ,

Fig . 6 sind mit ihren schwalbenschwanzförmigen Enden zwischen die

Kranzschichten eingelegt und werden durch Holzkeile fa festgehalten .

Die Schaufelbretter sind mit Schrauben und Bändern an die Kegel befestigt

und drücken zugleich die Bodenbretter hh gegen den Kegelkranz . Zur

Verbindung der Arme mit dem Kegelkranze sind die ersteren an ihren

ausseren Enden gabelförmig ausgeschnitten i Fig . 2. Die Breite dieser

Ausschnitte ist aber etwas kleiner als die Dicke des Kegelkranzes

und dieser letztere ist , um in die Gabel hineinzupassen , auf drei Seiten

seiner Oberfläche etwas eingeschnitten . Eine Schraube i klemmt die zu K40

verbindenden Theile zusammen , ohne von der Kraft in Anspruch genom - 1

men zu Werden , welche aus der Wirkung des Wassers auf das Rad
Wfii

entsteht .

Fig . 5 zeigt die Verbindung der Arme unter einander und mit der

Welle . Diese Verarmung ist natürlich nur bei kleinen Rädern anwendbar ,

weil die Welle , damit die Arme durchgesteckt werden können , nach drei 6

Richtungen durchlocht werden muss , wodurch sie an Festigkeit bedeutend
5

Verliert . Die Art , wie die Arme verschnitten werden müssen , wird man

bei aufmerksamer Vergleichung der Figuren 5 erkennen . Um die Arme

in die Welle einlegen zu können , müssen die drei Durchlochungen nach

der Richtung der Axe der Welle ungleiche Dimensionen haben . Diese

Dimension ist für einen der drei Arme gleich der mit der Axe des Rades

parallelen Dimension des Armes ; die zweite ist ( 1 ＋ ) , die letate

( 1＋ J½ ) von dieser Dimension des Armes .

Die Welle des Rades ist mit einem Spitzzapfen versehen , der in das

Ende der Welle in ein vorgebohrtes konisches Loch eingetrieben wird .

Der in die Welle eindringende Theil ist an seiner Oberfläche mit

Widerhaken verschen , die das Zurückweichen verhindern . Um die Welle
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sind 5 Reife I1 angelegt und überdiess ist noch eine gusseiserne Kappe

Ii angebracht , welche das Wellenende gegen des Aussprengen schützt .

Zur Berechnung des Nutzeffektes , welchen das Rad beim tiefsten

Stand des Unterwassers zu entwickeln vermag , hat man folgende Daten .

H = 19 , 0253 , N

83323 h = = e 0 . 485

S = 0 „ νπ c459 S = eS 0015

18 k = 0ν S◻ 0˙18 f 0˙08

R 8

und man findet :

Effektverlust , welcher beim Eintritt des Wassers entsteht :

Và＋Ev * — 2VVcos . à8 ＋

1000 * 2 0161 E .
8 28 [ ＋ sin . „ ＋Le sin . ( — 6) — 81

Effektverlust , welcher bei dem Austritt des Wassers entsteht

5
8

1000 C R 0 i e
8 ö

Effektverlust , welcher durch das Entweichen des Wassers

entsteht :

Effektverlust wegen des Luftwiderstandes :

OtisSiab “ „ . 5 0130 K.

Effektverlust wegen der Reibung des Wasses am Gerinne :

EE

Effektverlust wegen der Zapfenreibung :

d
2

Summe der Effektverluste 0˙473 E .

1735 ffNK V . ＋ 0˙013 E .



0·527 E . Æ 200 Klgm .
Nutzeffe 2Nutzeffekt des Rades

Pferdekratt 2 64

7 Procent Nutzeffekt , ein Resultat ,Das Rad verspricht also nur

welches wegen der grossen Geschwindigkeit des Rades , und weil es

nicht in Unterwasser eintaucht , so ungünstig ausfallen musste ; dessen

ungeachtet empfiehlt es sich wegen seines einfachen Baues und schnellen

Ganges , wenn hinreichend Wasser vorhanden ist .

B . Tafßel II .

Kleines eisernes Kropfrad .

Dieses Rädchen ist wie das vorhergehende für ein Gekälle von 1˙5

und für eine Wassermenge von 0·253 Kn construirt . Auch ist hinsicht -

lich der Wasserstände angenommen worden , dass der obere derselben

durch einen vorhandenen Wehrbau immer nahe auf gleicher Höhe er -

halten werden kann , dass dagegen der Wasserstand im Abflusskanal

um 0·5u¹ verämlerlich sei . Wegen der Veränderlichkeit des Wasser -

standes ist auch hier die Tiefe a des Rades nicht nach der allgemeinen

Seite ( 168 ) aufgestellten Regel bestimmt , sondern gleich 0·˙5u ange -

nommen worden , so dass die Schaufeln beim tiefsten Wasserstande

das Unterwasser nur berühren , beim höchsten Stand dagegen ganz ein -

tauchen . Endlich ist auch hier wiederum eine grosse Umfangsgeschwin -

digkeit von àn angenommen worden .

Die Hauptdaten zur Berechnung des Rades sind :

1) Grösstes Gefälle beim tiefsten Wasserstand . H .

2 ) Wassermenge , welche bei diesem Wasserstand

ür Airken soll . „ asr

Angenommen wurde :

1) wegen der Veränderlichkeit des unteren Wasser -

EoWWGGo a ◻⏑

2) die Umfangsgeschwindigkeit des Rades

3) Geschwindigkeit , mit welcher das Wasser den

Umfang des Rades erreichen solIlIl .

30

18
1

1
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4 ) Füllung des Rades , wenn demselben die Wasser -

iiee ie A 74

5) der Winkel , welchen der nach dem Vereini -

gungspunkte des concaven und convexen Theils

des Gerinnes gehende Radius mit der vertikalen

e 7 ο

Nun ſindet man :

Die Ref es 32 n
a v

3 —.
ssssz R . S Iüogl

1 - Cos .

Sehattkeltheillung o

Anzahk der Sghf 1 —
R der Radmm - r ⁵ẽ⁵-mmꝛ

In der Zeichnung sind wegen der 6 Radarme 24 Schaufeln genom “
men worden , die wirkliche Theilung ist desshalb 0˙5 .

Anzahl der Umdrehungen des Rades pül “ n SS9548 R 0

Mit diesen Abmessungen ist das Rädchen verzeichnet .

Die Ouerschnittsdimensionen der Radarme und der Welle sind nach

den gwöhnlichen Regeln bestimmt . Der eine Theil der Axe ist zum

Tragen des halben Gewichtes des Rades , der andere Theil dagegen zur

Fortpflanzung der Kraft durch Torsion berechnet .

Das ganze Gewicht des Rades iee . 1655 Klg .
Der zum Tragen bestimmte Zapfen hat

daher Einen Pruek aus 288 EKig.

Der Durchmesser desselben ist demnach . 018 828 5ͥen

Der Durchmesser des auf Torsion in An -
3

spruch genommenen Theiles der Welle ist . 16
I

10˙7m

Der Bau des Gerinnes bedarf keiner Erklärung , denn er jst genau

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

Der Körper des Rades besteht aus zwei halbkreisförmigen Gussstücken ,
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die längs ihrem Durchmesser zusammengeschraubt und ferner noch 0

durch zwei schmiedeiserne um die Radhülsen gelegte Ringe zusammen -

gehalten werden . Die Verbindungsflächen sind mit hervorragenden brillen -

förmigen und gehobelten Ansätzen versehen . Der Ring , an welchem die

Schaufelarme angegossen sind , so wie auch diese Arme selbst , haben

T förmige Ouerschnitte . Da wo die Schrauben zur Befestigung der

Schaufeln und Bodenbretter durchgehen , sind die Nerven lappenförmig

ausgedehnt . Jede Schaufel ist mit 6 und jedes Bodenbrett mit 2 Schrau -

ben befestigt .

Gewicht und Kostenberechnung . 90

a. Hölzernes Rad .

Kubikinhalt der Holzconstruction des Rades . . S 1·49 Kbn

Kubikinhalt der Holzconstruction des Gerinnes . S 060 Kb

Zu bearbeitende Oberfläche am Radddaaed . . 44·7u 140
Zu bearbeitende Oberffäche am Gerinne . 181n 10

Gewicht an Eisen : b

Schrauben zur Verbindung der Schaufeln mit den Kegeln S 90 Kilg .

Schienen zu demselben Zwecclkll . . . 30 5„
Schrauben zur Verbindung der Arme mit den Kränzen 30

Schienen an den Stossfugen 24

245 Kilg .

I 20 5

5 3 1735⁵
Gewicht p1 Pferdekraft Nutzeflekt

764
867˙0

ohne Gerinne . ine
Kosten des Radees

mit Gerinnes ½ 288

6 ohne Gerinne 5

nit Gerinne 5„ 90
U

Kosten p 1 Pferdekraft Nutzeſlekt .

h. Des eisernen Rades .

Zapfenlager und Aufzuunmmg 4450 Kilg .

/ „ / % % % % % „ „ „ b „ „ „ „ „ „
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( Volumen . . 0·49bn .

Schaufeln und Radboten . Gewicht . . 490 Kilg .
Oberfläche . . 144un

Vvolumen . 06
Geèerinnebau. 2 75 5

Oberfläche . Seh 18

Géwicht des Rades ohne Gerine . 2 1655 Kilg .
Gewicht p 1 Pferdekraft Nutzeffeltetete . . .

0 ohne Gerinne . S fl. 614
8 8 les * * 1 „Kosten des Rades

mit Gerinne . „ 654

— — zhne Gerinne 23832
oste rdekraft Nulzeffekt . e

2
Kosten p 1 Pferdekraft Nutzeflek

mit Gerinne . — „ „ 248

C Tufel III .

Zwei kleine oberschlächtige Räder .

Beschreibung des eisernen Rades Fig . I undd 2 .

Die Bauart dieses Rädchens ist sehr einfach . Es besteht aus zwei

mit Armen a al versehenen und mit einer Welle b verbundenen Rad -

kronen oci , an welche die aus Eisenblech gefertigten Zellenwände mit

Schrauben befestiget sind . An dem äusseren Umfang der Krone ci ist

ein Zahnkranz d angegossen , welcher die dem Rade mitgetheilte Wir -

kung dem Getriebe e übergibt . Zur Befestigung der Zellenbleche mit

den Radkronen sind an diese , nach der Form der Zellen gekrümmte

Nerven f angegossen , gegen welche die Zellenbleche mit mehreren

Schrauben befestiget werden . Das Gerinne wird in der Nähe von dem

Scheitel des Rades durch eine Stütze g von Eisen getragen . Der

Schützen h gleitet zwischen zwei an die Seitenwände des Zuleitungs -
kanales angeschraubte Leisten , und ist mit zwei Zahnstangen i ver -

sehen , in welche die mnit der Axe k verbundenen Getriebe 11 ein -

greifen . Das Ende von dem Boden des Zuleitungskanales wird durch

eine Fläche aus Eisenblech gebildet , die das Wasser bis in die Nähe

des Scheitels des Rades leitet .
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Berechnung der wesenllichen Dimensionen des Rades . 9

Das Rad ist für folgende Annahmen berechnet .

Wasserzufluss p 1 “ „̟

Umfangsgeschwindigkeiit
0—

FRFRPRPRPRPPR a b

Geschwindigkeit , mit welcher das Wasser am Scheitel

ie e eh

und man findet nun :

va
Halbmesser des Rades . . R = ¹σο 5 —
Absoluter Effekt der Wasserkraft N.

Nutzeffekt des Rades ungefähr .
Verhältniss zwischen der Breite und Tiefe des Rades

. 2 . 25 N .
a

Breite RRAft . „ l . 0 * 32
V E.I

ee eea 4
468

Se 0Trfl
2R

Anzahl der Schaufelilnun
8

Anzahl der Radarme eines Armsystems . NS 2 ( 1＋ R )

Zur Verzeichnung wurden 6 Arme und 24 Schaufeln

genommen .

Anzahl der Umdrehungen des Rades p1 “ . nS2 9˙548 1K
N.

3

( Es ist hier N . statt Na in Rechnung gebracht worden ,

damit die Zähne nicht gar zu fein ausfallen ) .

Dicke S 0˙086 520

Druck am Umfang des Rddees

Dimension der Zähne

des Zahnkranzes . Fäge

Durchmesser der Welled S 16 * . N.
II

— 3m W
164

= 13u

— 4

269

NI

133 * 64

—
10

19

468u

— 1 El

0˙33 *

0 • 43u

—

466

9˙33

520 1N

1

11·82u 1
＋ 2495 % 94 ö
— 204 14

E
4
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Höhe eines Radarmes 094f d 1085ü

Dicke desselben ( / von der Höheõ ) . 2˙16emn

Nach der später folgenden Gewichtsbestimmung des

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

/ %C//C/C ( CEE ( ( C

Demnach ist der

Durchmesser eines Zapfens der Welle . . S 0˙18 VIII

„ —* —
Die empirische Regel gibt . . 3 N . . =

Mit diesen Dimensionen ist das Rad verzeichnet .

Berechnung des Nulxeſfeltles .

Zur Berechnung des Nutzeffektes hat man folgende Daten :

[ . = 26

88 2 8 — 7⁰

4 RS = H 33U

H 255 ,

08339 ,
7 — 180

In den Formeln , welche zur Berechnung der bei oberschlächtigen

Rüdern vorkommenden Effektverluste aulgestellt wurden , gelten die
Ausdrücke :

9
6 cos . ( — 6) — s

und

a b v
1000 C 2R 1525—0035 —

nur für Zellen mit ebenen Wänden , und können bei krummflächigen

Zellen gar nicht gebraucht werden .

Der ersté dieser Ausdrücke bedeutet die Tiefe , in welcher sich un -

mittelbar nach der Füllung der Schwerpunkt der Wassermasse unter

der äusseren Kante der Zelle beſindet , und diese Tiefe ist nach der

Jeichnung 0·38ů *. Der zweite jener Ausdrücke ist der in Klgm . aus -

gedrückte Eflektverlust , welcher durch die allmählige Entleerung

entsteht , und man findet nach dem Seite ( 73 ) angegebenen Verfahren ,

dass dieser Effektverlust in dem vorliegenden Falle 52 Klgm . beträgt .

Dies berücksichtigend , so erhalten wir nun :
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absoluter Effekt der Wasserkraft 8 E . = 675 0
Effektverlust , welcher bei dem Eintritt des Wassers 4

entsteht

2 ö 72 72 r 83 182 N1000
2 ＋V - 2VV cos. öT2g 38

8 !

Effektverlust , welcher durch das allmählige Entleeren 9
E. —4

F rE . —4*
675

Effektverlust bei dem Austritt wegen vund h 10
V ö

. . . . 2 0028 E .1000
25

＋E. h 0˙028 E.

Effektverlust wegen der Zapfenreibung 900

V
7. 63 KfN . 0˙008 E.

Sums der Hh 9

E . = rolK .

Nuisefes N

N. 93
Der Effektverlust , welcher bei dem Eintritt des Wassers entsteht , 05

ist ziemlich gross . Wenn die Radbreite grösser , und die Tiefe so wie

die Umfangsgeschwindigkeit kleiner angenommen worden wäre , würde

allerdings dieser Effektverlust kleiner geworden sein , allein das Rad

würe dann bedeutend Kkostspieliger geworden , und mehr als ungefähr

5 Prozent hätte man dadurch doch nicht gewinnen können .

Gewichtsbestimmung und Kostenberechnung des Rades -

Cusseisen . 41
Gewicht in
Kilogramm . 1664

Die zwei radförmigen Seitentheile des Rades . 1863 5

177 14
Drei Zapfenlager sammt Lagerplatten 60

Die Stütze , welche den Einlauf trägt 176

Die Leitungen des Schützens , die Fassungen desselben , und

jC 39 1

eee Schätzenzunugg
. 11

2326
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Schimiedeeisen .
Gewicht in

Kilogramm .

ien e 1105

Die Axe des Schützenzuges 5 „„ 18

12 &K 24 288 Schrauben Zzur PesiepatGR der alnneln
30

in Radltronen .

1153

Gesammtgewicht des Rades ohne Lager und ohne die Theile ,

welche zum Einlauf gehören „

Gewicht des Rades per Pferdekraft Nutzefle K „

Gewicht der Eisenconstruktion des ganzen Baues 3479

100 Killogram verarbeitetes Eisen ur : r : 50 fl .

gerechnet , Sind

die Kosten der Eisenconstruktion des ganzen Baues 1739 fl .

und

die Kosten der Eisenconstruktion des ganzen Baues per

Pferdekraf “ Nüe 2756 fl.

Tafel III .

Beschreibung des hölzernen Rades .

Fig . 4 bis 7.

Die Wasserkraft , für welche dieses Rädchen construirt ist , stimmt

mit jener des vorhergehenden Rädchens überein , es ist aber für eine

grosse Umfangsgeschwindigkeit berechnet , und bis auf kleinere Ver -

bindungstheile ganz aus Holz gebaut .

Fig . 4 ist ein Vertikaldurchschnitt , Fig . 5 ein Horizontaldurchschnitt
des Rades , Fig . 6 , 7 sind zwei Ansichten eines Radarmes .

Der Zuleitungskanal a wird von der Mauer b der Radstube und

von dem Ouerbalken c getragen , welcher durch zwei Säulen unterstützt

Auf dem Ouerbalken c sind zwei Hölzer d aufgestellt , welche durch

zwei Balken f und f. verbunden sind . Die Seitenwände des Zuflusskanals

und die Ouerwand e desselben sind in die Balken dff . eingelegt und

angenagelt . Die unteren Bretter der Seitenwände und der Boden des

Zuflusskanals sind bis an den Scheitel des Rades hin verlängert , Das
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mit einer Zahnstange g versehene Schützenbrett i hat eine vertikale

Stellung , ist aber nach der Seite des Zuflusskanales hin abgerundet ,
S0 dass dadurch eine trichterförmige KAusflussöflnung gebildet wird .

Die Seitentheile des Rades bestehen aus zwei Feélgenschichtén ; in
* 351 10ben Ssind lle Zellenbredie inneren de ttec und ist der Radboden ein -

gesetzt , und das Ganze wird durch acht schmiedeeiserne Stängel “
chen k zusammengehalten äusseren Zellenwände sind gekrümmt ,
Was allerdings etwas kostspielig ist , aber den Vortheil gewährt , dass

1 V fder Schiuck überall eine iche Weite erhält . Auf jeder Seite des

unter einander verhundene Arme I vor -Rades sind vier durchlaufer

handen . Sie liegen mit ihren äusseren Enden an den Felgenkränzen
an und sind mit denselben durch die Stangen Kk und durch die Schrau -

ben m verbunden . Da wo die Armsysteme mit der Welle verbunden

sind , ist dieselbe viereckig , im übrigen aber rund . Die Befestigung
1der Arme mit der Welle geschieht durch Holzkeile n, die in den Spiel -

raum zwischen den Viereècken der Welle und der Arme eingetrieben

werden . Wegen dieser Aufkeilung sind die vier Arme einer jeden
Seite des Rades in der Art unter einander verbunden , dass sich jeder
derselben gegen zwei andere der Richtung nach auf ihn senkrechte

Arme der ganzen Dicke nach anstemmt .

Die Fig . 5, 6 sind zwei Ansichten eines Armes , Fig . 4 zeigt ihre

Verbindung . Die Welle ist mit Spitzzapfen p versehen , und um die

Enden derselben sind schmiedeeiserne Reife angelegt . Das Rad hat

keinen Zahnkranz ; die Kraft wird durch die Welle fortgeschafft .

Bereclhinung den Haupldimensionen des Rades .

Dieses Rädchen ist für die Annahmen

E

WkSSe 0˙225Kbm .

Absoluter Effekt der Wasserkraftim . N. 9

Umfangsgeschwindigkeit des Radees . . V 2m

Geschwindigkeit des ankommenden Wassers . . V τ ( 44

a h V

0

berechnet . Mit diesen Angaben ſindet man

Halbmesser des Radees . R ½ I — — — 2 1 ]2 5*

Verhältniss zwischen der Breite und Tiefe des Rades

2,25



BreHfades b
32

8
a

F
= 027u

4˙68
8

Zlün 0˙2 ＋ 0˙7 a SS0·39n

R
8 —— I8t ( nahe )

E14
Anzahl der Zellen

R 5 —

1 Anzahl der Umdrehungen des Rades per 1 “ n π 9548 R 17˙5

E “ Wegen der schnellen Bewegung des Rades bilden die

15 Oberflächen der Wassermassen in den Zellen concentrische

Cylinderflächen , und die Entfernung der gemeinschaftlichen

1 Axe derselben von der Axe des Rades beträgt nach der

89⁵

Seite ( 71 ) entwickelten Reg ! ! l ! 615

4
n2

＋ Durchmesser des Zapfens nach der praktischen

1
R 2 8

Berechnung des Milxeſfeleles .

Zur Berechnung des Nutzeflektes hat man folgende Elemente :

H = 3 , 2 E v22 VSA ,

KR = a = 0οi b 25 O04,

9 8³ — 0·03 , 8S 0 0

„* H80 0 = 105 —

0⁰8

E und man findet :

Absoluter Effekt der Wasserkraſftt Ea 2 675 Lillg .

I . Effektverlust , welcher bei dem Eintritt des Wassers entsteht :
15

AN CVIVIT2Vg cos .ö ＋
1000 2

ir
2sLTein ; J＋Tesin. - 60 —

Effektverlust , welcher bei dem Austritt wegen h und v

entsteht :

10000 243 1 S 0˙068 E .
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Effektverlust , welcher durch das allmählige Ent -

lèeeren der Zellen entsteht , nach der Seite ( 73 ) ent -

W

Effektverlust wegen der Zapfenreibung :

80 en
7˙63 R

fN . *

Summe der Effektverluste

* —

Nutzeffekt des Radesg 3 —

Kostenberechnung des Baues .

Das Rad .

Volumen der Holzconstruktioonnn 8

Oberfläche der Holzconstruktiooobob

Das Gerinne .

Volumen der Holzconstruktioon

Oberfläche dieser Construktiooll 8

c

Rechnet man :

1 Kubikmetre Eichenholz zuu

Die Bearbeitung von 1 Metre Oberfläche 2u

100 Killogramm verarbeitetes Eisen zu

S0 Kostet

Aas Rad ohne Gerinnss

CCcCCCcCccC

der ganze Bau ohne Seitennauerrnrn

ferner Kostet

8 5 des Rades ohne Gerinne

jede Pferdekraft Nulzeffekt . ] des Rades mit Gerinne .

Was bei gutem Material und sorgf -

—O·Tkm

Utiger Auskührung nicht viel ist .

0 • 167 E.

0·030 E.

0˙393 E , 01

0·607 E. 1

410 Klgm .

2

2˙06 un

90·6R5

180 Klgm .
16

229 =n

11 Klgm .

.

l

I fl.

.

A2l ll.

12 fl.

54 fl.



D. Tufel IL . , V. , VI .

1135 Hölzernes Schaufelrad mit Ueberfalleinlauf .

Beschieibung des Baues im Allgemeinen .

1635 Das Rad ist grösstentheils von Holz construirt , nur der Zahnkranz ,

die Rosetten , die Wellzapfen und einzelne kleinere Verbindungsstücke
sind von Eisen . Innerhalb der Radstube sind die Seitenwände der Zu -

und Abflusskanäle und des Gerinnes aus Mauerwerk , das jedoch über -

all , wo es mit Wasser in Berührung kommen könnte , mit Holz ver -

kleidet ist . Das Gerinne des Rades liegt auf einem Mauerwerk von

Bruchsteinen , ist aber aus Holz construirt . Das Rad hat drei Kegelkränze ,
die durch drei Armwerke und vermittelst dreier Rosetten mit der höl -

1 4 zernen Welle verbunden sind . Die Schaufelräume sind ventilirt . Die

NA Welle ist mit zwei Ringzapfen versehen und die beiden äusseren Ro -

setten sind auf die Ringe der Zapfen aufgekeilt . Der Zahnkranz ist

gegen einen der Kegelkränze geschraubt und wird durch 16 schmied -

eiserne Stangen , die ihn aussen fassen und innen in die Armrosette

eingelegt sind , in concentrischer Lage gegen die Axe des Rades er -

halten . Der Schützen ist oben mit einer gusseisernen Leitfläche ver -

sehen ; er wird durch einen Aufzug mit Zahnstangen und Getriebe

hewegt .

Berechnung der wesenlliclisten Dimensionen des Raudes .

F Das Rad ist für folgende Annahmen berechnet :

· . . H 2˙59 %

Wiseruls 0 15 %m.

94 Absoluter Effekt der Wasserkraft . N . 2 . 50
5 Umfangsgeschwindigkeit des Rades . vS2 1 . 5

4 Füllung des Rades 2 — 1

Halbmesses es . . ⁵²
Verhältniss zwischen dem Nutzeffect und dem abso -

luten Effekt ẽ 065

Nutzeſfekt des Rades .
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Nun hat man

Verhältniss zwischen der Breite und

b 1 ——Tiefe des Radees ν . , 6˙45
a

f 20 b
N

des Radess U ＋ 3˙6u 6v a

Tisfe des Radees ñ 0˙56u
N

645

Schaufeltheiſung = 02 ν αά 9399

8 2R
AnzZaH des Schaufeln . 5. 1 —. — 32

E

Anzahl der Arme eines Armsystems . NS 2 ( 1 ＋＋L R )

470Anzahl der Umdrehungen des Rades pr1 “ n 9548
RK

2477

Dicke der Wasserschichte über dem

1 5 0 8
Scheitel des Einlaufs nach S ( 180 ) . t — 5 0˙385

0˙42b 2g

Horizontaldistanz zwischen dem Scheitel des Einlaufs und

dem Punkte , in welchem die Leitfläche dem Umfang des

Rades begegnet nach Seite ( 1817 ) 036

Vertikaldistanz dieser Punkle E 0˙08

Verzeichnung der Leitfläche nach der Regel Seite ( 181 ) 4

Halbmesser des Zahnkranzes ( nach der Zeichnung ) . . RI 2˙25

8 650 Hkl R —Druck in der Peripherie des Zahnkranzes . 6
KRI

Dicke 2 0086 2ʃ67
Breite zr 24

Dimensionen eines Zahnes Länge z TTThth . 6

eere2tzr 8˙. 455

Anzahl 8 21 5 168

Halbmesser des Getriebes ( Kolbens ) S 54

Anzahl der Umdrehungen p 1 “ . 8 19

1 8 32˙5
gem 6Durchmesser der Kolbenwelle . . 16

79
19

Höhe eines Armes auf der Seite des 32 W1

085516 2 2



Dicke eines dieser Arme

Höhe eines Armes von den

— 18emanderen Armsystemen .

Dicke eines dieser Arfmme 3. CE12

7Der Durchmesser eines Zapfapfens der

Welle ist hier bestimmt worden

nach der Annäherungsformel . . 3 VNii217

Durchmesser der hölzernen Welle . =—35 K 17 . . . 60em

Diess sind die wesentlichsten Dimensionen , mit welchen das Rad

verzeichnet worden ist .

J. 77 4
Eſfeletberechmung des Nades .

Zur Berechnung des Effektes hat man nach den so eben ermittelten

Dimensionen und nach der Zeichnung folgende Daten :

H2 = 2 . 5

a S 0˙56 , EE 6 ⸗=· 02 e S 0˙6

§ AJ8 ＋. 40 , „ 7ʃ·5 K 2 002

und nun findet man :

Absoluten Effect der Wasserkraft . E . 375060

Effektverlust , welcher bei dem Eintritt des Wassers entstehlt :

( V2 ＋ v2 2VVcos . § ＋

1000 5
Ns .

28 38 2g9 [ e sin . /＋ sin . / — 6) — 8

Effektverlust , welcher bei dem Austritt des Wassers enisteht :

1000 0 = ＋ nͥ
· . . . „ 0046 K.



Effektverlust , welcher durch das Entweichen des Wassers

entsteht :

* 2
Nr v244 8 94

1000 6 b 2ge . ( H - : 0˙43 ＋ 60˙26—— 4 0˙075 Ea
2 g41 abvI

Effektverlust wegen des Luftwiderstandes :

G118 rabο EE

Effektverlust wegen der Reibung des Wassers am Geèrinne

Efféektverlust wegen der Zapfenreibung

Sünine der

( E , 0˙72 E.

Nutseffelet es RAdes E ◻ 2200

N . S36 Pfrdlrft

Wenn man die Dimensionen des Rad nach 1Seite 104 ent

wickelten Regeln bestimmte , die für das Maximum Zzeffectes auf .

gekunden wurden , so würde man ein etwas günstigerés Resultat für

den Effekt erhalten .

Nimmt man an :

„ Dr==71 ' ＋ 30h R D3 , === * 0˙02
.

0 1 8 2 —
— 0 1. 5, 6 = 239

a b v
—

Vortheilhaftesten Effect fol -
so erhält man nach jenen Regeln für dei

gende Construclionselemente :

Zuerst wird

— 30 2 g 4
1086＋ 0˙26 — ] L 1643

dann ſindet man den Werth
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ferner findet man aus der Gleichung

V 3
in. 2 ö ‚

9
3

29Sm. e0 ( 08 . ( 7 — 5 1 — — 9 . 87— — — 2 K 2
sin . ( — do ) . 8 3

Sodann

V eee

29
8— — — —— — — 3

0 6˙42 VI G0S . 8 ( E ͥo)

RE R 8

. 0bv

Zur Berechnung des Nutzeffektes dieses Rades hat man nun fol “

gende Daten :

E ( 85 nl , V267

I , — A4I , 8 8 0

6*8 56 ＋2 1 14 *7 71˙ 30⁰ 6 — 955 “ — 0 02
8 h 20 . S = 0l fS 008

R . S . S S 2375 und man findet :

den Effektverlust , welcher bei dem Eintritt des Wassers

Sfitstett „ . iel
Effektverlust bei dem Austritt . .
Effektverlust

Effektverlust

Eſfektverlust

Effektverlust

Summe der Effektverluste

Nutzeffekt des Rades

durch das Entweichen des Wassers

wegen des Luftwiderstandes

wegen der Wasserreibung
wegen der Zapfenreibung . * *

* — * „ *

* * * * 0 * „

( E.*
Nu

Ꝙν O0˙082 E .

— 0002 E .

0˙001ʃ E .

0007 E.

0·214 E .

0˙786 Ee

2948ʃr68n

393

Dieses breitere , tiefere , enger geschaufelle und langsamer gehende
Rad würde also um 6˙6 Procent mehr Nutzeffekt geben können , als das
nach den empirischen Regeln berechnete vorhergehende Rad ; diese

wenigen Procente müsste man aber ziemlich theuer erkaufen , indem
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das Rad wegen seiner kleinen Umfangsgeschwindigkeit in allen seinen

Theilen sehr starke Ouerschnittsdimensionen erhalten müsste .

Die vortheilhafteste Breite des Rades ist gleich 4˙1uν gefunden wor -

den ; nach den empirischen Regeln ergab sich für die Breite des Rades

3·65 , der Unterschied ist nicht bedeutend . Einige Schriftsteller haben

als Regel angegeben , dass die Dicke der Wasserschichte über dem

Scheitel des Ueberfalles nicht méehr als höchstens 0˙24n betragen solle ;

nach dieser Regel würde die Radbreite 71 * , also nahe doppelt so gross ,
als nach der empirischen Regel . Dieses enorm breite - Rad würde sehr

kostspielig werden und könnte doch keinen günstigen Effekt geben ,
weil der Effektverlust , welcher durch das Entweichen des Wassers ent -

stünde , 15 Procent betragea würde .

Ceuviclilsbestimmung und Hoslenbereclinung des Rades .

Holæ .

Das Volumen aller aus Holz gefertigten Bestandtheile

dSs, Rades issssk . . . . „ „ „ „

Die Oberfläche dieser Bestandtheile beträgt . . 44254n

Das Volumen der Holzconstruction des Gerinnes und der

Theile der Zu - und Abflusskanäle , welche in der Zeich -

ir
Die Oberfläche aller Theile dieser Construction ist . « . 1404n

Gusseisen .

·⸗·⸗··00 K .

R 667

·˖˖

„ e e

Fen
Zwei Fassungen zu dem Schützen und zwei Zahnstangen . 92 „

FHP
FF

S4678Ag .

Schmiedeeisen .

Bänder zu den Schaufeln und zum Radboden . . 415 Klg .
eee „

16 Stangen zum Zahnkranz RRe

8
Schrauben zur Befestigung der Arme mit den Rosetten . 43 „
8 Keile zum Aufkeilen der Rosetten 322

. e ,

½ 1104 Ilg .Summe
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Mau- eνανοαerk .

SSAHSern des - Cerinn eft 4 SH . 18e50U

Anauerung des Geninnes , u 48. 0 5 16 bn

Volumen der Quadratstücke unter den Zapfenlagern . 4·8un

Das totale Gewicht des Rades ohne Gerinne ist , wenn man

1em nasses Eichenholz zu 1000 Killg . anschlägt . . 18880 Klg .
Das Gewicht des Rades p Pferdekraflt . 525 Klg .

Zur Kostenbereéchnung darf man folgende Preise annehmen :

Ae e

Die Bearbeitung von 1 Holzfläcgngne „ 1 . 5
50

ZVZVE ‚ Y····

1bm̊m Quaderstein mit Behauen und Einnauern . 5 37

Die Kosten des Rades sammt Schützenzug und Zapfenlager ,
aber ohne Gerinne und Mauerwerk sind nuinn . . 5„ 3830

Kosten πν‚οπα¹ Peee

Die Kosten des Gerinnes und des Mauerwerkes sinc . „ 756

Der er e o

und Fferdekrüft „

Beschireibung der Delails des Baues .

Tafel IN .

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

schnitt des Gerinnes .

Fig . 2. Vertikalquerschnitt des Rades und des Gerinnes .

Fig . 3. Horizontalschnitt des Gerinnes nach der Linie Y2 Fig . 1.

Fig . 4. Vertikalquerschnitt durch die Kñammer vor dem Einlauf nach

uVWX .

Fig . 5. Ventilation des Rades .

Die Gerinne bestehen aus einem mit Brettern verkleideten Balken -

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

Seitenmauern b Fig . 3 eingemauert ist . ce e sind Balken , die auf dem

Mauerwerk a aufliegen und mit ihren Enden in die Seitenmauern b

hineinreichen . cw sind 4 in die Enden von c eingezapfte und in die

Seitenmauern b eingemauerte Hölzer , die nach dem Mittelpunkte des

Rades hin gerichtet sind und gegen welche die aus Brettern bestehen -

den Seitenwände des Radgerinnes mit Nägeln oder mit Holzschrauben

belestiget werden .
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en c in b eingemauerte und in c eingezapfte , schiefgestellte Hölzer ,

in welchen die Ouerbalken cg c . Fig . 1 eingezapft sind , die , wie Fig .3
zeigt , die Führung für den Schützen c , bilden . Dieser Schützen besteht

aus zwei dicken Brettern , die an den Seitenkanten mit gusseisernen

Fassungen und an der oberen Kante mit der gegossenen Einlauffläche

d verschen ist . Er wird durch das Wasser gegen den Ouerbalken c .

gedrückt , so dass kein Wasser zwischen c , und c,; entweichen kann ,

und durch eine aus zwei Zahnstangen und zwei Getrieben bestehenden

Mechanismus bewegt . e der Boden des Gerinnes liegt auf vier dem

Umfange des Rades folgenden Hölzern e , er , welche in die Ouerschwel -

len α Cα eingelegt sind . Diese Andeutungen dürften genügen , den

Bau des Gerinnes zu verstehen , wenn man sich die Mühe gibt , die

Zeichnungen aufmerksam zu verfolgen .

Die Seitenmauern bestehen im Allgemeinen aus Bruchsteinen , nur

die Theile unter den Zaplenlagern sind aus Quaderstücken .

An dem Rade kommen folgende Hauptbestandtheile vor : 1) die drei

Kränze f, fi , f. , von denen jeder aus zwei Schichten von Segmenlstücken

gebildet wird ; 2 ) die Schaufelarme g , welche in die Kränze eingesetat

sind , und gegen welche die Radschaufeln mit Schrauben befestigt sind ;

3 ) hhi ha drei Armsysteme , von denen das erstere für ½ , jedes der

beiden anderen für ½ der ganzen Kraft des Rades berechnet ist ;

4 ) i i i : drei Rosetten zur Verbindung der Arme unter sich und mit

der Welle . Die Roseite i hat , wie Fig . 1 zeigt , zwei Hülsensysteme ,
eins für die hölzernen Arme h , und ein anderes für die 16 schmied -

eisernen Stangen Kk, welche den Zahnkranz in concentrischer Lage

gegen die Radwelle erhalten ; 5 ) der Zahnkranz Kk,, bestehend aus 8

untereinander und mit dem Kranze f vermittelst Schrauben verbundenen

Segmenten ; 6 ) die Welle 1, deren Enden mit den Zapfenhülsen III .

versehen , und auf welche die Rosetten i und i aufgekeilt sind . Die

Construction dieser Hauptbestandtheile des Rades enthalten die Tafeln

V. und VI.

Fig . 5 zeigt den Eintriit des Wassers in das Rad und die Venlila -

tion der Schaufelräume . Es sind nämlich in dem Boden des Rades bei

ff . und kf. f . . Damit aber durch diese Spalten nur Luft und kein Wasser

mem Fpalten angebracht , deren Länge gleich ist der Distanz der Kränze

in den innern Raum des Rades entweichen kann , sind ferner noch die

schiefgestellten Bretter mi vorhanden , welche das etwa mit der Lult

entweichende Wasser auflangen und in die Schaufelräume wiederum

zurückleiten . Die Bretter mi sind , wie man in Fig . 2 sieht , in die

Kränze f fi fz eingelegt , und werden daselbst durch hölzerne Keilstücke

festgehalten . Eine Ventilation der Schaufelräume ist bei grösseren

Schauſe lrädern und insbesondere bei etwas starker Füllung jederzeit
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nothwendig , denn so wie einmal die nachfolgende von zwei Schaufeln ,
welche einen Schaufelraum bilden , die Oberfläche des Wasserstrahles

berührt , ist dieser Raum von der äusseren Luft abgeschlossen ; die ein -

geschlossene Luft wird also durch das später eintretende Wasser com -

primirt , bis sie der Wassersäule von ungefähr 0·4un, welche der Tiefe

der unteren Fläche des Strahles unter dem Spiegel des Wassers im

Zuflusskanale entspricht , das Gleichgewicht hält . Ist dieser Moment ein -

getreten , so muss das Einströmen ganz aufhören , woraus man sieht , dass

ein nicht ventilirtes KRud, es mag nun noch so geräumig gebaut sein ,

doch nur eine verhältnissmässig kleine Wassermenge aufzunehmen im

Stande sein wird .

Tafel V.

enthält die wesentlicheren construktiven Details des Rades .

Fig . I zeigt die Form und die Verbindung aller Theile , welche am

ausseren Umfang des Rades vorkommen .

Fig . 2 ist eine Ansicht , Fig . 3 zeigt die Verbindung der Segment -

stücke , aus welchen der Kranz f zusammengesetzt ist .

Die Fig . 4 , 5 , 6 zeigen die Verbindung der Arme mit der Roselte ,

der mittleren Rosette mit der Welle und der äusseren Roseiten mit den

Zapfenhülsen .

Fig .7 zeigt einen von den 4 Ankern , mit welchen jede von den

beiden Zapfenhülsen Ii zu ihrer Befestigung mit der Welle versehen ist .

Fig . 8 zeigt den Schnitt des Zahnkranzes mit einer auf die Axe

und die Arme K senkrechten Ebene .

Um die Form und Verbindung dieser Theile genau kennen zu ler -

nen , muss man nebst der Tafel V. auch der Tafel VI. , welche den

Einlauf und einen Quadranten des Rades enthält , einige Aufmerksam -

keit schenken .

Jeder von den drei Radkränzen f fi fꝛ besteht aus zwei Schichten

von krummen Sogmentstücken , die zur Aufnahme der Schaufelarme und

der Radarme mit schwalbenschwanzförmigen Einschnitten n und n, ,

Fig . 2 versehen sind .

Die inneren Enden der Schaufelarme so wie die äusseren Enden der

Radarme haben eine ähnliche Form , und die Beſestigung dieser Arme

geschicht durch das Eintreiben hölzerner Keile , die auf Taf . VI. durch

punktirte Linien angegeben sind . Die Verbindung der Segmentschichten

unter einander geschieht durch Schraubenbolzen und eingelegte Blech -

streifen , welche zu verhindern haben , dass die Muttern , wenn sie fest

angezogen werden , sich nicht in das Holz eindrücken können . Jedes

Segmentstück ist mit vier Schrauben versehen und beief , Fig . 1 dienen
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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 Saumen versehenen Endflächen

der Segmente gegen einander drücken .

Damit die Schrauben , welche die Zahnsegmente gegen den Kranzef

anzuhalten haben , durch die aus der Wirkung des Wassers auf das

Rad entspringende Kraft , welche den Zahnkranz gegen den Radkranzef

zu verschieben sucht , nicht zu stark in Anspruch genommen werden ,

ist jedes Zahnsegment an der dem Radkranz zugekehrten Fläche 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 überhaupt den Grundsatz befolgen soll ,
die Verbindungen immer so einzurichten , dass Schraubenbolzen nie

durch Kräfte forcirt werden können , deren Richtung mit jener von der

Axe der Bolzen nicht übereinstimmen . Bei ma , Fig . 3 sieht man die

Einschnitte für die erwähnten Nasen o, .

Um sowohl den Zahnkranz als auch das Rad in concentrischer

Lage gegen die Axe des Rades zu erhalten , fasst jedes Zahnsegment

mit 2 Lappen oz , Fig . 1 und 8, Tafel V, die äussere Umfangsfläche des

Kranzes f ; durch diese Lappen gehen die , innen in die Rosette i ein -

geankerten , Armstangen k und werden aussen durch die Schrauben -

muttern o, 80 gespannt , dass der Theilriss des Zahnkranzes einen mit

der Axe des Rades concentrischen Kreis bildet .

Jede Radschaufel besteht aus zwei Breitern , von denen das innere

radial , das äussere aber so gestellt ist , dass es beim Austritt aus dem

Unterwasser eine radiale Stellung hat . Das innere grössere Brett ist mit

zwei , das äussere kleinere Brett aber nur mit einer Schraube an den

Arm geschraubt , ( Tafel VI ) , damit es in dem Falle , dass mit dem Wasser

etwa ein Baumast in das Rad eintreten sollte , leichter als irgend ein

anderer Theil des Rades von demselben weggebrochen werden kann ;

denn Etwas muss in diesem Falle brechen , daher ist es gut , wenn da -

für gesorgt wird , dass der daraus entstehende Nachtheil leicht besei -

tigt werden kann . Den Schraubenmuttern sind schmiedeeiserne Bänder p

unterlegt . Um die Bodenbreiter gut zusammen zu halten , sind um die

äusseren Umfänge des fassartigen Radbodens Reifeisen pr , Fig . 1, her -

umgezogen .
Die Rosetten , welche die Bestimmung haben , sämmtliche Arme zu

fassen und sie mit der Welle zu verbinden , bestehen aus einem Ring ,
aus welchem zur Aufnahme der Radarme geeignete , durch Nerven ver -

bundene Hülsen heraustreten . Die Rosette i ist , wie schon früher er -

—

—
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wähnt wurde , mit 8 grossen Hülsen für die hölzernen Arme und mit

16 Hülsen für die Armstangen k verschen . Die beiden andern Rosetten i :
und i , haben dagegen jede nur 8 grosse Hülsen . Die hölzernen Arme

werden von den Hülsen vorzugsweise durch die an ihre Wände ange -

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

ten Grundsatz gemäss , die Schrauben pa pꝛ , Fig . 4, 5, 6, Tafel V, nie

stark in Anspruch genommen werden können , Die Wände pa , Taf . VI. ,
zwischen den Hülsen befſinden sich an der offenen Seite dieser letzteren ;

weil dadurch die Hülsenwände , an welchen die Nasen pi pi aàngebracht

sind , gut verstrebt ' werden . Die kleinen Hülsen pa , Tafel VI. , für die

Armstangen k befinden sich an der geschlossenen Seite der grossen

Hülsen , und die Grundfläche der ersteren wird durch die äussere Fläche

der letzteren gebildet . Die Armstangen haben T- förmige Anlt ' er , deren

Querschnitt nach der Richtung des Armes rautenförmig ist , wodurch sie

beim Anspannen der Arme ein Bestreben haben , in die Hülsen hineinzu -

gleiten . Die mittlere Rosette i wird mit hölzernen , abwechselnd von

entgegengesetzter Seite eingetriebenen Keilen mit der Welle verbunden .

Jede der äusseren Rosetten i und i : wird mit vier eisernen Keilen auf

eine der Zapfenhülsen I: aufgekeilt , diese letzteren sind desshalb auf ihrer

Oberfläche mit vier gehobelten Bahnen q q versehen .

Jede Zapfenhülse besteht aus einer äusseren cylindrischen Wand 91

und aus einem mittleren konischen , in den Zapfen übergehenden Kern qa ,

der durch zwei sich rechtwinklig durchkreuzende , radial gestellte Wände

mit dem äusseren Ring qi verbunden ist . Die Enden der Welle sind

natürlich nach der Form der inneren Theile der Zapfenhülsen ausge -

schnitten , damit diese über der Welle fest aufgetrieben werden können .

Zur Vorsicht wird aber noch jede Zapfenhülse durch vier schmiedeeiserne , in

das Holz der Welle eingreifende Ankerhakener , Fig . 7 , gegen das Ab -

schieben von der Welle geschützt ; auch dienen diese Anker , um die

Hülsen fest auf die Wellen anzuzichen .

E . Taſel UII . bis AII .

Eisernes Schaufelrad mit Coulisseneinlauf .

Beschireibung in Allgemeinen .

Dieses Rad ist für ein Gefälle von 3u und für eine Wassermenge

von 2 Kub . M. pr 1 “ berechnet und gezeichnet ; der absolute Effekt der

Wasserkraft ist demnach 80 Pferde und der Nutzeffekt beträgt , wenn

man vorläufig 70 Procent in Rechnung bringt , 56 Pferdekraft .
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An dem Rade sind nur allein die Schaufeln und der Boden von

Holz , alles Uebrige ist von Eisen . Auch der Einlauf ist von Eisen .

Das Gerinne ist gemauert .

Das Rad ist mit drei Kränzen versehen , die durch drei Armsysteme
und durch drei Rosetten mit der Welle verbunden sind . An einem der

beiden äusseren Kränze ist ein Zahnkranz angeschraubt , welcher die

Kraft an die erste Transmissionswelle abgibt . Die Kränze , welche aus

einzelnen mit den Armen durch Schrauben verbundenen Segmenten be -

stehen , sind mit Armen ( Kegeln ) versehen , gegen welche die hölzernen

Schaufeln angeschraubt sind . Diese Segmente werden gewöhnlich

„ Kegelsegmente “ genannt . Der Zahnkranz besteht ebenfalls aus ein -

zelnen Segmentstücken ( Zahnsegmente ) , die unter sich und mit den

Kegelkränzen vermittelst Schrauben verbunden sind . Die Arme fassen

aussen die Kegelkränze und sind immer mit den Rosetten verbunden ,

aber nicht angegossen .

Zu beiden Seiten des Rades befindet sich ein solides Mauerwerk ,

auf welchem die Zapfenlager von der Wasserradwelle , so wie auch

das Lager von der Kolbenwelle aufliegen . Da , wo die Lager aufliegen ,
bestehen die Seitenmauern aus grösseren Quaderstücken , mit welchen

die Lagerplatten der Zapfenlager durch eiserne Stangen zu einem

Ganzen verbunden sind . Das Gerinne wird durch ein Tonnengewölbe

gebildet . Es stützt sich unten gegen eine horizontalliegende Gewölbgurt ,
die von einer Seitenmauer zur anderen geht . Diese Construction ist

allerdings sehr Kostspielig , aber auch sehr solid . Einen billigeren und

doch auch dauerhaften Bau erhält man , wenn man das Gerinne von

Bruchsteinen mauert und mit einer Schicht hydraulischen Cementes

überzieht .

Der Einlauf ist ganz von Eisen ; er besteht aus vier Schilden , die

oben durch eine Traverse und unten durch drei eiserne Wände ver - —

bunden sind und aus drei Leitflächen von Eisenblech ( Coulissen ) , welche

in die durch die Schilde , Traversen und Wände gebildeten Fenster -

öllnungen eingeschoben sind .

Zwei von den Schilden ( die Seitenschilde ) , sind in den Seitenmauern

des Zuflusskanals eingelassen , die beiden andern ( die Zwischenschilde )

sind um ½ der Einlaufbreite von den ersteren entfernt aufgestellt .

niedergeschraubt ; an den Enden ist sie ferner mit den Seitenschilden

durch Schrauben verbunden . Die drei eisernen Wände sind mit den

vier Schilden zusammengeschraubt . Der Schützen , welcher aus zwei

starken mit Feder und Nuth verbundenen Brettern besteht , die an den

Enden durch gusseiserne Fassungen ( Tappen ) zusammengehalten wer⸗

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

Die Traverse liegt auf den Zwischenschilden und ist gegen dieselben
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stangen zum Aufziehen angebracht sind , bewegen sie in Leitrinnen , mit

welchen die Seitenschilde versehen sind .

Bereclinung der Dimensionen des Rades .

Die zur Construction des Rades gegebenen Grössen sind :

— bιαι

1000H

Wassermenge in Kub . M. p1 “ .

Absoluter Effekt der Wasserkraft .
75

N . 80

Angenommen wurde :

Umfangsgeschwindigkeit des Rades . lR

Raibssser des Rades

FAlung des Radess ³-
2

üllung de e
Av

7

Nun findet man zunächst nach Fig . 37 der kleinen Tafel 4, dass den

gegebenen Elementen der Wasserkraft ein Schaufelrad mit Coulissen -

einlauf entspricht , und für die Dimensionen desselben ſindet man :

Verhältniss zwischen der Breite und Tiefe des Rades
3

* 1 . 75 N . = J . 57¹

2 — * 2 —.3 —

b
Miele desadesss SƷ. 055

2
Entfernung zweier Schaufeiÿn . . e2 0˙2 ＋ 0·7 a 0 . 58

Anzchl der Schaufenn . . 1 2 82

Anzahl der Arme eines Armsystems . . NS 2 ( 1＋E R )

Anzahl der Umdrehungen des Rades p 1 “ . S＋ 5˙73

Zur Berechnung der Querschnittsdimensionen der Arme

der Welle und des Zahnkranzes ist angenommen worden ,
dass das Rad 70 Procent , mithinn . 070 & 80 56

Pferdekraft Nutzeffekt geben werde .
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Unter dieser Voraussetzung hat jedes von den Armsystemen J JI
Fig . 2 Tafel VII . ＋ ½/ Pferdekraft nach der Welle herein ,
und das Armsystem J . 18 ＋ / ＋ 18 ＋ ½% = 37½ Pferdekraft

nach dem Zahnkranz hinaus zu übertragen . Die Wellenstücke wW. w .
haben , das erstere 18 ＋ /½ das letztere 37 ＋ Pferdekraft durchi

Torsion zu übertragen .

Hinsichtlich dieser durch Torsion Zzu überlragenden Kraft wird also :

Durchmesser des Wellenstückes win . —

Durchmesser des Wellenstückes w . . .

Da jedes dieser drei Armsysteme mit 8 Armen verschen ist , so ist
nach der Seite ( 198 ) angegebenen Regel und Tabelle :

Höhe der Hauptnerve eines Armes der Systeme
Lüiil „ „ „ ee⸗

Dicke derselbeen ½20 . 52 ◻ 44

Höhe der Hauptnerve eines Armes des Systemes J .

e

& 2565 . 89198

Die Dicke der Bodenbretter it . —

E

Zieht man diese zwei letzteren Dimensionen und den

Werth von a von dem Halbmesser des Rades ab , so erhält

man , wie aus Fig . 2 erhellet , vorläufig einen

Diefteeee, . .

„ ZW . . .

Annäherungswerth für den Halbmesser des Zahnkranzes R. S 2˙ ' 17n

und vermittelst desselben findet man als

Annäherungswerth für die Geschwindigkeit eines Punktes

R
im Theilriss des Zahnkranzes 195

R

75 K56Druck am Umfange des Zahnkranzes . P Ꝙ g3230h
1˙3

Dicke = 0˙086 3230 . HAgen

Breite 6 4R9 . . . „ „Dimensionen eines Zahnes ( ö
—3

6 .
Eänge /½ 29

Theilung 21 10
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Nachdem nun die Dimensionen der Zähne bestimmt sind , ergibt sich

der genaue Werth des

Halbmessers von dem Theilriss des Zahnkranzes . . R. S 2˙15

8 R
Halbmesser des Getriebes L ( Kolbens ) . . I2 375 0l3

Anzall der Umdrehungen desselben p11 . . 2 3. 5 & n 20

3

Durchmesser der Kolbenwelle Kæ . . . S 16 V 20Q 23f

Um die Zapfen zu bestimmen , muss man vermittelst der nun berech -

neten Hauptdimensionen das Rad verzeichnen und dann das Gewicht

desselben berechnen , um die Pressungen zu erhalten , welchen die

Zapfen zu widerstehen haben . Nach der später folgenden Gewichtsbe -

rechnung ist das

Totale Gewicht des Radess ο22551AK

G 4J773 ,
Druck , welchem der Zapfen d zu widerstehen hat . 9389

Durchmesser dieses Zapfens l . . S 0˙18 9389 17˙5

Druck , welchem der Zapfen di zu widerstehen hat . . 13162

Durchmesser dieses Zapfens dd ) . . S0·18 13162 20 . 7en

Winkel , unter welchem die Coulissen dem Umfange des Rades

—PWPWWWCGGGGGGGGGGGCCCCCCC0CCCoCoco

Die äussere normale Weite der Coulissen - Kanäle ist . . 008un

Breite des Einlaufes Se b EH

für den ſten Kanal S 0315˙⁰

2ten „
Zten

„ 4ten

Den Contraclionscoeflizienten

angenommen , findet man :

Tiefe der Mittelpunkte der Ausfluss -

öflnungen unter dem Spiegel des ) “

erisserss

für den isten Kanal S0603 küm

die Wassermenge , welche durch „ „ 2ten 7„ 3

jeden dieser Kanäle austritt . . ] „ „ Z3ten

ö „ „ Aten „ 1 0952½

Die Wassermenge der drei ersteren Kanäle iss . . . S 2˙214 ,
also etwas grösser als die p 1 “ zufliessende Ouantität ; der untere Kanal

dient also für den Fall , wenn der Wasserstand etwas veränderlich sein

Ssollte .
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Die Tiefe des Punktes , in welchem die vierte Coulisse

dem Umfange des Rades begegnet unter dem Spiegel des

Obernmss tt EEEEE
Die Geschwindigkeit , mit welcher daselbst das Wasser -

GGEGhooh%o%%/ %0o0CGCCCCCCCCCcCccC0CC000

„

Hiermit sind nun alle wesentlicheren Grössen bestimmt , welche zur

Berechnung des Nutzeffektes und zur Verzeichnung des Rades dienen .

Alle Nebenabmessungen , namentlich die Dicke der Bretter und die

Metalldicken des Einlaufs , der Kegelkränze , der Rosetten ete, , so wie auch

die Durchmesser der Schraubenbolzen sind nach practischen Erfahrun -

gen angenommen worden und bedürfen keiner näheren Erklärung .

Bereclinung des Nulxeſfeltles des NRades .

Zur Berechnung des Nutzeffektes hat man folgende Daten :

HS 3u . Q022 , V. 8 VIE = S

a S 0˙ ' 55u , EEEF

e 0·59 , 8 0˙15 , 8S ν 4 = 9383

„ 2 750 § Q250

r , kfF3 = 008 , ü

Der Spielraum der Schaufeln im Gerinne ist hier sehr klein angenom -

men worden , weil , das Rad von Eisen und das Gerinne von behauenen

Steinen gemacht ist .

Nun findet man :

den absoluten Effekt , welcher der Wasserkraft entspricht :

1000 HHMH . 6000 Kilgm . E.

Effektverlust , welcher bei dem Eintritt des Wassers entsteht :

Và - 2 VV cos . d ＋ vꝛ ＋

1000 . 20˙150 E.
2g 2g ½esin . / ＋ csin . ( / - 6) — s

Effektverlust , welcher bei dem Austritt des Wassers entsteht :

2
1000 0 ν ＋ r˙ hb . . .2 0ſ105 E .
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Effektverlust , welcher durch das Entweichen des Wassers

entsteht :

1000 rανε cos 7ILoO4S ＋ 0286 ,1 Oο2οB .

Effektverlust wegen der Reibung des Wassers am Gerinne :

56 SCcccc

Effektverlust wegen des Luftwiderstandes :

ss .

Eflektverlust wegen der Zapfenreibung

I . ( 9389 . d ＋ 13162 d0 . . S 0017 E .
2R

Süüme — 0315 E .

En C0˙685 Ea

Nütseffet des Rades EE4110

N. 54SPfAkft

Dieses Resultat ist nicht sehr günstig . Hätte man die Umfangsge -

schwindigkeit des Rades und der Schaufeltheilung kleiner , dagegen
die Radbreite grösser angenommen , und hätte man überdies die Schau -

feln auf /i a im Unterwasser tauchen lassen , so würde der Nutzeffek

um 10 Prozent günstiger geworden sein , allein der ganze Bau würde

dadurch bedeutend , vielleicht um die Hälfte , kostspieliger geworden sein .

Die Richtigkeit dieser Behauptung kann man leicht nachweisen , wenn

man nach den Formeln , welche ( Seite 117 ) bei der genaueren Theorie

dieses Rades aufgestellt wurden , die Dimensionen berechnet , die dem

Maximum des Nutzeffektes entsprechen .

Nimmt man an :

0
— 0 ſ˙ 0ο5 , e 2 04 , 2 001 ; 2 80 , Q 2 2, HrY3 ,

a b v

so gibt zunächst die Formel ( 139 )

0. 733K νe 0434＋0269 044



dann findet man aus ( 144 )

5 3
2 2 8( u— 28

V = gk sin . /H ' , VS2638

4
ferner aus ( 145 ) 4

E
sin . 8 ⏑f Ix . . 3 A41483

A

endlich aus ( 146 )

b 2 & gSin. K b

οι⏑ ε N

folglich für Q = 2 b2 756

32 20
endlich ist a 2

b v

Nimmt man nun ferner noch an :

92 , 8 8= 0 - 12 ; h 0

S◻ 48 , 8 RS = 908

So findet man für die Effektverluste folgende Werthe :

Effektverlust bei dem Eintritttt . . . . 2E 01134 E.
Effektverlust bei dem Austritt . Æ＋ 0˙0050 E.
Effektverlust wegen des Entweichennn . . S 00524 E,
Effektverlust wegen des Luftwiderstandes 0·0037 Ea
Effektverlust wegen der Wasserreibung 0 • 0018 E.

Effektverlust wegen der Zapfenreibung . „ ⏑

Effektverluste 0106 .

Ea = 08094 E.
Nutzeffekt des Rades

N . 2 64˙7

Der Nutzeffekt würde also bei diesem Rade um 12 Prozent , also

um 9·6 Pferdekraft grösser sein , als bei dem vorhergehenden Rade ,
allein diese 9 6 Pferdekraft würde man sehr theuer erkaufen müssen ,
denn bei der enormen Breite des Rades 7·56 wird nicht nur der Bau

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

laufes sehr kostspielig werden .

———
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In dem Falle , wenn es von sehr grosser Wichtigkeit wäre , mit

einem absoluten Effekt von 80 Pferden einen möglichst günstigen Nutz -

eflekt zu gewinnen , müsste man den Bau allerdings nach den zuletzt
berechneten Dimensionen ausführen , da aber eine Breite von 7·56 fast

unausführbar ist , so würde man zwei Räder , jedes von ½ . 7 . 56
3·78 Breite anwenden müssen . Der Werth von R, a , e , e , i , 65
„ , oͤ würden sich dadurch nicht ändern , die Ouerschnittsdimensionen
der Arme der Welle des Zahnkranzes etc . müssten aber für eine Kraft

von 32˙3 Pferden berechnet werden . Jedes dieser Räder würde nahe

eben so schwer ausfallen , als das auf Tafel VII . dargestellte Rad Denn

REbei ersterem ist zwar der Effekt im Verhältniss
5A8

aber auch die Um -
54˙8

fangsgeschwindigkeit im Verhältniss kleiner als bei letzterem ;

der am Umfange wirkende Drucke , von welchem die Ouerschnitts -
dimensionen abhängen , ist also bei beiden Rädern nahe gleich gross ;
die zwei Räder werden also doppelt so viel kosten , als das eine Rad .

Die Gerinne und Einläufe für diese zwei Räder würden ebenfalls zwei -

mal so viel kosten , als für das eine Rad . Endlich würden die zwei

langs am gehenden Räder auch noch eine weit kostspieligere Trans -

mission verursachen , als das schneller gehende Rad . Man sieht also ,
dass der Bau zur Gewinnung eines Nutzeffektes von 64·7 Pferdekräften

vermittelst zweier Räder zwei mal so viel kosten würde , als der Bau

zur Gewinnung von 548 Pferdekräften vermittelst eines Rades . Zur

Ausführung des ersteren würde man sich gewiss nur dann entschliessen ,

wenn mit der kleineren Kraft ein wichtiger Zweck durchaus nicht er -

reicht werden könnte .

Kostenberechnung des Rades mit Coulisseneinlauf .

Das Rad .

Holz .
Gewicht in
Kilogramm .

„ 43055

⸗ eeee

Gνssʒ «ſisen .

3. Kegeb „„ l . %% „ h ee802

16 leichtere und 8 stärkere mmneeeee 4608

3 Rosetten r Fief 1 15 l. a 1288

Die Wellerr e ee e e260

Der Zahnkranz
ö

3776
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Schmiedeeisen .

Gewicht in
Kilogramm .

Schrauben zu den Schaufeln und zum Boden . .
Schrauban zu den Armen RRVRRTVE 96
Schrauben zum Zahnkranz 48
Bänder zu den Schaufeln und zum Boden . 173

Das totale Gewicht des Radees . . ä˖ „̟ „ „ „

E * * „ „
2 Lagen zur Axe sammt Lagerplatte

Der Finlauf, .

GeesSeisen .

Die Traverse 8 8 e eeeege
2ASesensbitttt .

325
2 Zwischenschilde .

JJ . . . . 41
2, Lähnstangenn i „ 35
3 Zwischenwände Ei . eee
2 Lager für den Schützenzug . 8 Dr̃ HnEan 15
2 Getriebe und Wellen 24 8

Summe 1549

Schmièdeeisen .

12 Leitflächen aus Blech 308
Axe des Schützenzuges 3 25
Schrauben zu den Verbindungen 37

Summe 460
Radeinlauf und Zapfenlager wiegen also zusammen

mit Holz 24877 Kilg .
ohne Holz 18797

Im Durchschnitt dart man annehmen , dass bei solider Ausführung
für 100 Kilg . Eisen 44 Gulden bezahlt werden müssten .
Die Kosten der Eisenconstrulction sind demnachk . . „ „ ˖e .
Kosten der Eisenconstruktion per 1 Pferdekraft Nutzeflekt 151 fl.
Das Gewicht des Rades beträgt per 1 Pferdekraft Nutzeffekt

mit Holz S 411 Kilg .

ohne Holz 343
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Beschreibung der Details des Rades und Einlaufes .

Tafel ( XI. ) enthält die einzelnen Bestandtheile , aus welchen der

Einlauf besteht .

Fig . 1, 2, 3 sind zwei Ansichten und ein Durchschnitt eines Seiten -

schildes .

Fig . 4 , 5 , 6, 7 sind drei Ansichten und ein Durchschnitt eines

Zwichenschildes .

Fig . 8 ist eine Ansicht von der Hälfte 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 Wände ,
welche zwischen die Schilde gestellt , und mit denselben durch Schrau -
ben verbunden sind .

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

der gusseisernen Fassungen dar , mit welchen die Enden des aus zwei

starken Brettern bestehenden Schützens 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 Durchschnitte von

einer der beiden Zahnstangen , welche mit den Fassungen des Schützens

in Verbindung stehen und zur Bewegung desselben dienen .

Fig . 21 und 22 ist eine Leitfläche des Einlaufes .

Fig . 23 und 24 sind zwei Ansichten von einem der zwei Lager ,
in welchen sich die Axe der Getriebe dreht , welche in die Zahnstan -

gen eingreifen .
Fig . 25 ist eines dieser Getriebe .

Fig . 26 ist eine Gegenrolle , welche Zahnstange und Getriebe im

Eingriff zu erhalten hat .

Die Traverse liegt mit ihrer horizontalen Nerve auf den Kopf -
flächen b der Zwischenschilde , und berührt mit ihren vertikalen End -

flächen die oberen Endflächen d der Seitenschilde . Die Berührungs -
flächen sind mit eben gehobelten Rändern versehen , und durch Schrau -

ben mit einander verbunden . Damit aber diese Schrauben nicht stark

in Anspruch genommen sind , ist die Traverse mit den Ansätzen e und ef
versehen , welche in die Ausschnitte e , und f. der Schilde eingreifen .
Zur Verbindung der beiden Hauptnerven , aus welchen die Traverse be -

steht , dienen zwei Strebenerven g.
Die Seitenschilde liegen mit ihren Leitrinnen a in den Seitenmauern

des Zuflusskanals , und sind unten bei g gegen die Quader des Ge -

rinnes geschraubt .
Die Zwischenschilde stemmen sich aber mit den Ausschnitten f gegen
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die Ansätze f der Traverse , und sind unten bei h mit zwei Schrauben

gegen die OQuader des Gerinnes geschraubt .
Zur genauen Verbindung der Wände und Schilde sind die zu ver -

bindenden Flächen mit etwas über dieselben hervorragenden und eben

gehobelten Säumen i versehen . Zur Verbindung eines Wandstückes

mit einem Seitenschild und zur Verbindung zweier Wandstücke mit

einem Zwischenschild dienen vier Schrauben .

An den Flächen der Schilde sind ferner noch gekrümmte Nuthen

il ii angebracht , die durch hervorgehendé Säume gebildet und in welche

die Leitbleche eingeschoben werden . —

Die Lager für die Axe des Aufzuges sind auf die Kopfflächen der

Seitenschilde angeschraubt .

Tafel X.

Fig . 1 und 2 sind zwei Ansichten eines Zahnkranzsegmentes .

Fig . 3 und 4 zwei Ansichten von einem der stärkeren Radarme .

Fig . 5 ein Durchschnitt von einem dieser Arme .

Fig . 6 und 7 Ansicht und Durchschnitt der grösseren auf der Seite

des Zahnkranzes befindlichen Rosette .

Fig . 8 und 9 Ansicht und Durchschnitt von einer der beiden klei -

neren Roseiten .

Fig . 10 Ansicht eines der leichteren Radarme .

Fig . 11 bis 17 Ansichten und Durchschnitte von einem Kegelkranz -

segmente .
Zur Verbindung der acht Zahnkranzsegmente unter einander ist je -

des derselben an den Enden mit Flantschen k versehen , die ebenge -
gehobelten Saume haben Fig . 2. Die Flantschen zweier auf einander

folgenden Segmente berühren sich mit diesen Säumen und sind durch

zwei Schrauben verbunden . Zur Verbindung der Zahnkranzsegmente

mit dem Kegelkranze sind an den Enden der unteren Flächen der

Zahnsegmente , und in der Mitte der Kegelsegmente glatt gehobelte
Rähmchen k. , ferner an der letzteren auch noch die hervorragenden An -

Sätze ka , Fig . 12 , angebracht ; die Rähmchen zweier unmittelbar 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 Ansätze k . kà , welche die Zahnsegmente fassen

und mit sich fortnehmen . Auf diese . Weise haben die Verbindungs -
schrauben nur wenig auszuhalten .

Zur Verbindung der Arme mit den Kegellkränzen sind an den letz -

tern Ansätze 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 Kränze haben , sieht man an

den Fig . 3 , 4 , 10 , 13 , 14 Tafel X. und an den Figuren der Tafeln VIII .

und IX,
Die Arme sind in die Roseiten so eingelegt , dass die Flächen mmnn

der ersteren , mit den Flächen m, men n, der letzteren in Berührung
kommen ; zu diesem Zweck sind diese Flächen eben gefeilt oder ge -
hobelt worden . Die Arme sind mit dünnen Bleiblättern unterlegt , da -

mit man durch das Anziehen der Schrauben , welche die Arme gegen
die Rosętten andrücken , die Stellung der Arme gegen die Welle etwas

adjustiren kann .

Tafel IX .

zeigt bei o o1 o½ die Verbindungen des Radbodens , der Radarme und

des Zahnkranzes mit den Kegelkränzen . Ferner bei K K. Ka die Ver -

bindungen der Radarme JJI J . mit den Rosetten , sodann die Auf -

keilung der letzteren auf die , nur stückweise dargestellte , Welle .

Man sieht , dass zur Befestigung jeder Rosette nur ein Keil angewen -

det ist . Die Wellköpfe rri rà sind abgedreht und passen genau in die

ausgebohrten Höhlungen der Hülsen von den Rosetten . Die Theile q q.
der Welle zwischen den Zapfen und der äusseren Rosetten sind Sso ge -

formt , dass sie annähernd in allen Ouerschnitten gleiche Festigkeit ge -
währen . s Ss. sind die Durchschnitte der Lagerplatten . Auf der Seite

des Zahnkranzes liegen die Zapfenlager für die Wasserradwelle und für

die Kolbenwelle auf einer gemeinschaftlichen Lagerplatte .

Tafel VIII .

ist ein Quadrant des Rades in /5 der natürlichen Grösse . Man

sieht hier die Einrichtung des Einlaufes , die Verbindung der Schaufel -

und Bodenbreiter mit dem Kegelkranze ; die Verbindung der leichten

und starken Arme mit den Kegelkränzen und mit der Rosette ; die Ver -

bindung dieser letzteren mit der Welle ; endlich auch der Lagerplatte 8a ,
auf welcher das eine Lager für die Wasserradwelle , und jenes für die

Kolbenwelle aufliegen .



Tafel XII . bis ALII .

Rückschlächtiges Zellenrad mit Coulisseneinlauf .

Beschreibung des Baues im Allgemeinen .

Tafel XII . Ansicht und Durchschnitt des Rades .

Tafel XIII . Durchschnitt des Einlaufs und eines Theils des Rades .

Tafel XIV . Einzelne Bestandtheile des Rades .

Tafel XV . Einlauf und Gerinne . Eisenconstruction .

Tafel XVI . Einlauf und Gerinne . Holzconstruction .

Das Rad ist ganz von Eisen , nur die Zellenwände sind von Holz .

Es hat ventilirte Zellen ; einen Zahnkranz mit äusserer Verzahnung ;

schmiedeiserne radiale Arme ; Diagonal - und Umfangs - Spannstangen , ist

also nach dem Suspensionsprincip gebaut . Der Einlauf wird durch zwei

gusseiserne Seitenwände , einen Mittelschild , eine Verbindungstraverse

und durch mehrere Leitflächen aus Eisenblech gebildet . Das Gerinne be -

steht aus drei auf Mauern aufliegenden mit den Seitenwänden und mit

dem Mittelschild des Einlaufs verbundenen gusseisernen Schilden , welche

den Boden des Gerinnes in concentrischer Lage gegen die Axe des

Rades halten . Da die Construction dieses Einlaufes und Gerinnes zwar

sehr solid aber auch ziemlich kostspielig ist , so ist auch noch auf

Tafel XVI . eine minder kostspielige Holz - Construction dargestellt .

Berechnung der Dimensionen des Rades und Kinlaufs .

Die Hauptdalen für die Construction des Rades sind :

Ro HSAI

Wassermenge pr 111IIIiIiII 2 = =

Absoluter Effekt der Wasserkrafft . N . S 68 67

Angenommen wurde :

Umfangsgeschwindigkeit des Radeees v =

1
Füllung des Raden

Den angegebenen Eleienten der Wasserkraft entspricht ein rück -

schlächtiges Zellenrad mit Coulisseneinlaul .
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Nun ergeben sich zunächst folgende Grössen :

Verhältniss zwischen der Breite und

Tiefe des Rũdes

Breite des Radeeeeees 5 2 S=3592-

FR ＋ 0426n

Radius des Radens RS / H 3˙433u

2re 0˙7 a S 0 . 4989

ee
E

Anzahl der ( radialen ) Arme eines Armsystems

N SD2 ( 1 ＋R ) 9

Der Halbmesser des Theilrisses des Zahnkranzes ist nach der

Die Geschwindigkeit in diesem Theilriss ist .
R

* 1126

Nimmt man vorläufig das Verhältniss zwischen dem Nutz -

effekt und dein absoluten Effeektkt . 2 = 07

an , so ist der Druck , welchen die Zähne des Zahnkranzes

6867 Æ N75

1˙126
und des Gelriebes auszuhalten haben ＋ 3190ʃ¹8

es sind demnach die

Dicke 2 0˙086 399 . . S 4862ü

Länge N . i . . „ ⸗

Theilung 2. 213 . . S 10 ' 21

Dimensionen der Zähne

Um die Durchmesser der Arme zu bestimmen , muss man mit den bis
hieher berechneten Grössen den ganzen äusseren Theil des Rades mit
allen daselbst vorkommenden Verbindungen genau verzeichnen und dann
das Gesammtgewicht aller Theile berechnen .
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Nach der später folgenden Gewichtsbestimmung des Rades beträgt
das Gewicht aller äusseren Theile des Rades . Q . 20000 Kilg .
An einem Armsystem hängen demnachßhk . . 10000 El

Nach der Seite 201 angegebenen Regel ist nun der

Querschnitt eines radialen Armes . . —19005 S = 20le

Durchmesser eines radialen Armees . . . 2 5en

Durchmesser einer Diagonalstangge . . 2 / . 5 375

. 06 & 5 S 3en
Aus der Gewichtsbestimmung des Rades ſindet man die

Durchmesser einer Umfangsstange .

644600 Klg .Pressungen , welche die Zapfen auszuhalten haben
12500 „

— — 0·18 14600 21 8⸗ů
Die Durchmesser der Zapien sind demnach

f0˙18 1500

— 26em
Länge der Zapfen ( der aufliegenden Theile ) .

82 23˙4

Entfernungen der Mittelpunkte der Zapfen von den Mittel - 52e˙

punkten der Rosettens 2 27 • 4en

3

* 52 * em
Die Durchmesser der Köpfe , auf welchen 218

„
34˙6

die Rosetten aufgekeilt sind , sind also

nach der S. 203 angegebenen Regel
4

◻720·14 / 2 . 26 75 »
7 23 &1

Nach den Regeln , welche S. 206 zur Bestimmung der Dimensionen

der mittleren Ouerschnitte der Welle aufgestellt wurden , findet man mit

Beibehaltung der dort gewählten Bezeichnungen

Verhältniss zwischen der Höhe und Dicke der Nerve

* τ 4˙5 ＋T 1·5 & 3 92 105
2

Verhältniss zwischen dem Durchmesser des Kernes und der

. Eb75 οονẽ,HS38
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Verhältniss zwischen dem Durchmesser des stärkeren Wellen -

kopfes und der Dicke der Nerve :

Æεεοναοε 9
- ]

33
0˙589

*
( 3·8 )

* 3 .

Demnach erhält man nun :

L 32 —
Höhe der Nerẽs . bhb 105 e 2 52·5˙ *

Durchmesser des Kernes . . D. 38e S lhen

Zur Berechnung der Kolbenwelle hat man noch

Anzahl der Umdrehungen des Wasserrades p1 “ nr 9˙548 . X 2 3˙33
R

Verhältniss zwischen den Halbmessern des Zahnkranzes und

des Gstriebes . „ ( Er e e

3˙25
Halbmesser des Getriebens

＋
S20812n

4

Anzahl der Umdrehungen der Kolbenwelle . = 4 & 3˙33 1332

3 3
8 48

Durchmesser der Kolbenwelle . 16 =＋ 24em
13·32

Die Coulissen des Einlaufs sind nach dem Seite 184 erklärten Ver -

fahren 80 bestimmt worden , dass die üusseren Zellenwünde ohne Stoss

in den Strahl einzutreten beginnen . Zwei Kanüle reichen für den Wasser -

zufluss von 1 Kub . M. vollkommen hin . Nach der Construction des Ein -

laukfes ist :

Der Winkel , unter welchem die Coulissen dem Umkang

eeebdegegnen „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „ „6 „ „ 82s

Die Geschwindigkeit , mit welcher die Wassertheilchen der

unteren Fläche des Strahles dem Umfange des Rades be -

gegnen . 0 0 833 280

Diess sind nun die Hauptdimensionen , welche der Verzeichnung des

Rudes zu Grunde gelegt wurden ; alle Nebendimensionen sind theils nach

dem Gelühle , theils nach Erlahrungen gewühlt Worden , und bedürſen

keiner nüheren Erklärung .
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Eſfeltibereclinung des Rades .

Zur genaueren Berechnung des Nutzeflektes des Rades hat man

folgende Daten :

35˙0 KIJ lln

R. 3˙43u , a 0426u , bier 2u , EUUU

e 0048 “ , Oοο , n h 2 0138

7 ρ 110 , EA B. N , 12

Se,k . 008 Pe

wobei die mit * bezeichneten Grössen aus den Zeichnungen genommen
worden sind .

Nach den S. 123 aufgestellten Formeln erhält man nun den

absoluten Effect , welcher der Wasserkraft entspricht :

οgfοf „ „ „ „

Effektverlust , welcher bei dem Eintritt des Wassers entsteht :

Và. - 2VVcos . d ＋ v * ＋
U

1000 15
K. 23 ö 1 e sin . /＋Tesin . 6 )

Effektverlust , welcher bei dem Austritt des Wassers entsteht :

E
1000 0

8g
2 0

Eflectverlust , welcher durch das Entweichen entsteht :

0

u b
464 . % R . V2ge

Effoktverlust , welcher der Reibung des Wassers entspricht :

0˙366 bS

Eflektverlust , welcher durch die Zapfenreibung entsteht

763 f fNVN .

— ＋4Lhl .
E

7

8150˙e

0·169 E.

0·026 E.

0˙009 E.

0˙001 E.

0014 E.

eeenenerte „ „ „ ole K.
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0˙781 E .
Nutzeffekt des Raddees . 4022 Klgm .

53·˙6 Pferdekraft .

Aus dieser Rechnung sieht man , dass nur bei dem Eintritt des

Wassers ein bedeutender Effe owverlust entsteht . Dieser Verlust könnte

auch hier wiederum sehr vermindert werden , wenn die Breite des Rades

grösser und a, e ,e kleiner genommen würde ; allein der Vortheil , Welcher
hieraus entstünde , wäre in gar keinem Verhältnisse mit dem Kosten -

aufwand , durch welchen er erkauft werden müsste .

Gewichtsbestimmung und Kostenberechnung des Rades .

a. Das Rad .

Holz .

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

Gusseisen .

Das Seitengetäfer des Rades . 23658 Kilg .
Die 90 Sperrahmen zur Verbindung der Zellenwunde H46390. σι

CCCCCC %uũũũͤ iꝛ²

·····⸗

De „ „ „ „

3 Zapfenlager sammt Lager platten „ A αν ο . ιι⏑ . . .

13263 Kilg .

Schmiedeeisen .

SSaalne 10090

aanngngngn

Reifeisen zu den Zelle

3756 Kilg .
b. Der Einlduif .

GusSSe-çS,ο)οũ.

ARr .

Derrff ··⸗····ů·· 95

Die obere Traverssss „E d b HU e ,
Die untere Traverssee „ 290 „
2 Kappen und 2 Zahnstangen , 2 Getriebe und Lager

1425 Kilg -

7



—

EFFRFRFRRFFRF
8 7 2 K *

80243

Schmiedeeisen .

6. Leiifzet 305 Kilg .
Å iebe zu dem Aufzueeeggr 29. „

330 Kilg .
c. Das GCerinne .

Bretter des . Bodens

Dreif durchbrochene Schildt . eee

3 Schraubenstangen mit Muttern 36. 5

CGesummigeibiohit des Baues .

····· .

C % % % 0CCC0CCC0CCc··· ··ů·

öiiedeseisen T41422 .

An Eisen üherhgßgfffi è l f
An Eisen pr . Pferdekraft Nukzefleekt ! ! 32 ,

100 Kilogramme verarbeitetes Eisen kann man bei diesem Rade

I2CCCCC
Die Eisenconstruction des ganzen Baues kostet demnach . „ 10328

Die Eisenconstruction per Pferdekraft Nutzeflekt . 5 162

Beschreibung der einzelnen Theile des Rades .

Tafel XV .

— Der Zuflusskanal tritt durch eine überwölbte Maueröffnung a in die

Radstube ein . Er wird durch drei überwölbte Mauern b bi be getragen

und der in der Radstube befindliche Theil desselben wird durch einen

Boden aus Steinplatten oce und Brettern ce und durch zwei gusseiserne

Seitenwände cc gebildet . Der Einlauf wird gebildet durch die bei -

den Seitenwände ca , den Mittelschild d, die obere Traverse d, die bei -

den unteren Traversen da und durch die Leitflächen ds aus Eisenblech .

Der Mittelschild ist oben gegen die Traverse de, unten gegen den

Mittelschild ei des Gerinnes geschraubt . Die obere Traverse ist gegen

die Seitenwände , die unteren Traversen sind gegen die Seiten - und gegen

den Mittelschild geschraubt . Die Leitflächen dz sind in Nuthen einge -

schoben , welche an den Wänden und an dem Mittelschild angebracht

sind . Das Gerinne wird durch die eisernen auf den Mauern bb . ba auf -

sitzenden Schilde e enes , welche den Boden es des Gerinnes tragen ,

gebildet . Jeder dieser Schilde besteht , wie Fig . 2 zeigt , aus den durch

Schrauben unter einander verbundenen Theilen . Der untere Theil liegt

horizontal auf , Der mittlere Theil liegt grösstentheils auf einer schiefen

35
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Mauerfläche , nur die Enden desselben liegen horizontal auf Der obere

Theil sitzt auft dem mittleren und ist noch durch eine Schraube e , ge -

gen das Mauerwerk geschraubt .
Die Bodenbretter des Gerinnes werden von unten herauf in die

Schilde eingelegt und durch krumme hölzerne Segmente es zwischen

die Nerven der Schilde eingeklemmt , was man am deutllichsten aus

Fi g. 5 sieht .

Diese Einrichtung gewährt den Vortheil , dass man in jedem Augen -
blick den Zustand des Gerinnes untersuchen und schadhaft gewordene
Theile mit Leichtigkeit erneuern kann , ohne das Rad demonliren zu müssen .

Da , wo die Schilde eer es aufsitzen , sind die Mauern bb . ba nach

der unteren Contour der Schilde ebenflächig , neben den Schilden aber

nach dem Umkreis des Zahnkranzes rund geformt , was man am deut -

lichsten aus Fig . 1, Tafel XV. ersieht . Für den Kolben ist in dem Mauer -

werk noch ein besonderer Einschnitt f , Fig . 1 , Tafel XII , angebracht .

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

ist die Lagerplaite g für die Radwelle , mit jener g. für die Kolbenwelle

durch Schrauben verbunden , wodurch sich die Lage des Kolbens gegen

den Zahnkranz nicht ändern kann . Die letztere dieser Platten ist

mit zwei durch das OCuaderwerk niedergehende Schrauben hh , Fig . 2

und 5 niedergezogen , die erstere liegt nur auf den Ouadern , und jist

nicht gegen dieselben niedergeschraubt . Der gepflasterte Boden i unter

dem Gerinne liegt tiefer als die Pflasterung i, des Abzugskanals , danmit

man zu den unteren Brettern des Gerinnes kommen Kann .

i ist ein Ouadersatz , durch welchen die Mauern bb . ba 2zu einem

Ganzen verbunden werden .

Tafel XVI .

zeigt in mehreren Figuren eine Holzconstruktion zweier Einläufe und

eines Gerinnes zu dem rückschlächtigen Zellenrade . Was die Figuren

darstellen , ist schon auf der Tafel beschrieben .

a Fig . 1 und 2 ist die Mauer , durch welche der Zuflusskanal in die

Radstube eintritt . b ist der Boden des Zuflusskanales von der Radstube .

Vor der Mauer a ist ein aus drei horizontalen Balken be, aus drei vertikalen

Säulen b, und aus der Verschalung b. bestehendes Rahmwerk angebracht .

Innerhalb der Mauer a befindet sich ein ähnliches Rahmwerk b. ba bs mit

Verschalung bi . Diese beiden Rahmwerke sind durch acht Hölzerb . und durch

eben so viele Schraubenstangen verbunden . Mit den Hölzern b sind die

Breètter bi bi und b verbunden , welche die Fortsetzung der Wände und des

Bodens des Zuflusskanales bilden . Bei dem Einlauf Fig . 2 sind die Leit -

flächen b, von Eisenblech ; bei dem Einlauf Fig . 5 sind sie von Holz . Der

Bau des Gerinnes ist ähnlich dem eines Fasses . Coe sind vier in die



275

Seitenmauern eingemauerte Balken , in welche die Krummhölzer ci ein -

gelegt und mit Schrauben o niedergezogen sind .

Die Bretter c2 , welche den Boden des Gerinnes bilden , sind von un -

ten herauf in die Krummhölzer eingelegt , und werden durch vier

schmiedeeiserne Bänder zusammengehalten und gegen die Krummhölzer

angedrückt . Wie die Bodenbretter in die Krummhölzer eingelegt sind ,
sieht man am deutlichsten in Fig . 1. Jedes der vier Bänder kann durch

zwei Schrauben cà cà gespannt werden . Unter dem Gerinn ist ein freier

Raum , nach welchem man durch eine kleine Thüre gelangen kann ; man

kann also bei dieser Anordnung den Zustand des Gerinnes in jedem Au -

genblick ( auch während das Rad im Gange ist ) , untersuchen , und die

nothwendig erscheinenden Reparaturen und Auswechslungen der Boden -

bretter mit Leichtigkeit vornehmen , ohne das Rad demontiren zu müssen .

Der gepflasterte Boden des Raumes unter dem Gerinne liegt tiefer , als

der Boden f des Abflusskanales , damit man zu den untern Brettern des

Gerinnes gelangen kann . Die Spundwand e, ist bestimmt , das Eindrin -

gen des Wassers in den Raum unter dem Gerinne zu verhindern . Bei

der Anordnung Fig . 1, 2, 3, 4 , ist das Gerinn mit dem Einlauf durch vier

Stützen d und vier Stangen di vereinigt . Der Einlauf Fig . 5 ist unab -

hängig von dem Gerinne und wird desshalb von den Kämpfersteinen bo

unterstützt .

Tafel XIV .

enthält die wichtigeren Details des Radbaues .

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

täkerwerk besteht , k kK sind Rippen , gegen welche die Bretter der Zellen -

wände geschraubt werden . II . Ia Hülsen , in welche die Enden der

radialen Arme m der Diagonalstange m, und der Umfangsstange m⸗

gesteckt und mit Keilen nn , angezogen werden .

Fig . 4 und 5. Auf der äusseren Seite sind zur Befestigung der Zahn -

kranzsegmente die Brillen und ringförmigen Erhöhungen o oo ange -

bracht . Die Säume der Ringe sind eben gehobelt , die Vertiekungen aus -

gebohrt und in der Mitte mit einem concentrischen Schraubenloch ver -

sehen . Aehnliche Ringe ppi pe mit gehobelten Rändern und ausgebohr -

ten Vertiefungen sind auch an der dem Getäfer zugewendeten Fläche

des Zahnkranzes angebracht . Fig . 5 , 7 , 8. Zur Befestignng der Zahn -

segmente mit dem Getäfer werden in die Verliefungen o olo⸗ abge⸗

drehte , in der Mitte durchbohrte Metallscheiben eingelegt , die so dick

sind , dass sie zur Hälfte über die Ebene der Ringe hervorragen . Die

Zahnsegmente werden an das Gétäfer so angelegt , dass die Einleg -

scheiben auch in die Vertiefungen der Ringe ppip - eingreifen , und

dass die Ebenen dieser Ringe mit jenen von o ol o in Berührung kom -
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men . Das Ganze wird zuletzt mit Schraubenbolzen , welche durch die

Mitte der Einlegschrauben gehen , zusammengeschraubt . Diese Befesti -

gungsart von Gusseisen mit Gusseisen gegen Verschiebung vermittelst sol -

cher Einlegscheiben kann mit verhältnissmässig wenig Arbeit sehr genau

ausgeführt werden . Die Befestigung der Zahnsegmente und der Getäfer -

segmente unter einander geschieht ebenfalls mit Einlegscheiben und

Schrauben , wie aus Fig . 1, 2, 3 , 5 , 7 zu ersehen ist . Aus den Fig . 9

und 10 sieht man , dass jede Rosette aus zwei Systemen von Hülsen

besteht , die auf einer cylindrischen , zum Aufkeilen dienenden Hülse q

aufsitzen und durch Nerven unter einander verbunden sind .

Die Arme und Diagonalstangen sind mit ihren viereckigen Enden in

die Hülsen gesteckt , und werden durch Keile qu q, angezogen . Jede

Rosette wird mit einem Keil , der zur Hälfte in den Wellenkopfer , zur

Hälfte in die Hülse r1 zu liegen kommt , mit der Welle verbunden .

Fig . 6 und 7 zeigt die Kupplung zweier Stangen , aus welchen eine

Umfangsstange besteht .

Tafel XIII .

Fig . 1. Vertikaldurchschnitt des Einlaufes und des Zellenkranzes .

Fig . 2. Vertikaldurchschnitt nach der Axe des Schützenzuges .
Der Schützennůt besteht aus zwei starken , durch Feder und Nuth

verbundenen Brettern , die an den Enden durch eiserne Kappen gefasst
sind . Diese Kappen gleiten auf den schiefen , an den Seitenwänden des

Einlaufes angebrachten Bahnen , und an jede derselben ist eine Zahn -

stange ti eingehängt , in welche die Zähne der Getriebe ta eingreifen .
Die Axe ts dieser Getriebe liegt in zwei , an die Seitenwände des Einlau -

fes angeschraubten Lagern te , geht in das Innere des Fabrikgebäudes
und wird von da aus durch einen in der Zeichnung nicht dargestellten

Mechanismus , der etwa aus einem Wurm mit Rad bestehen kann , be -

wegt . Bei di und ds sieht man , dass die Traversen vermittelst Einleg -
scheiben und Schrauben mit den Seitenwänden und dem Mittelschild

verbunden sind . Bei er sieht man , wie der Mittelschild des Einlaufes

auf den Mittelschild des Gerinnes geschraubt ist . Die Zellen werden

durch an einander gereihte , gegen die Nerven k Kk des Seitengetäfers ge -
schraubte Bretter 8à Sa S2 gebildet . Um das Zellenwerk zu einem Ganzen
zu verbinden , dienen gusseiserne Rahmen SSS . . . Auf Tafel XII . Fig . 2

sieht man , dass in jede Zelle zwei solche Rahmen in einer Entfernung
von dem Seitengetäfer gleich / der KRadbreite eingelegt sind . Die

Wände jeder Zelle sind also zwischen zwei Paare von solchen Rahmen

geschraubt , und dadurch sind gleichzeitig die Zellen unter einander ver -

bunden . 51 sind die Kanäle , durch welche die in den Zellen vor ihrer

Füllung enthaltene Luft während der Füllung entweicht .
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G. Tafel XLII . , XVIII . , XIX .

Oberschlächtiges Rad für ein grosses Gefälle .

Beschreibung des Baues im Aligemeinen .

Dieses Rad ist grösstentheils aus Holz construirt , nur der Zahn -

kranz , die Rosetten , die Welle und einzelne Verbindungen sind von

Eisen . Von jeder Rosette gehen 14 radiale und 14 schiefe Arme a b a, b.

aus ; erstere sind vorzugsweise bestimmt , das äussere Zellenwerk zu

tragen und in concentrischer Lage gegen die Radwelle zu erhalten ,

letztere bilden Verstrebungen , um Seitenschwankungen zu verhindern .

Der Zahnkranz , dessen Halbmesser ungefähr halb so gross ist , als jener

des Rades , ist an den von einer Rosette ausgehenden 14 radialen

Armen befestiget .
Unter den verschiedenen Armen bestehen folgende Verbindungen .

Tafel XX . 1) Sind die dem Zahnkranz gegenüber befindlichen 14 Arme a ,

unter einander durch die Hölzer c verbunden , welche ein regelmässiges

Vierzehneck bilden , dessen Mittelpunkt in der Axe des Rades liegt . 2) Sind

die Arme a a der einen Seite des Rades mit denen aran . . . der an -

deren Seite durch die Holzer ci ei . . . und durch die Streben ec r -

bunden . Die schiefen Arme bibi sind etwas gebogen , und fassen

zwischen sich die Hölzer ciciu .

Durch dieses System der Verarmung ist der innerhalb des Zahn -

kranzes beſindliche Theil des Baues ganz unabhängig von der Wirkung

des Wassers auf das Rad , und hat nur allein das Gewicht des Baues

zu tragen . Die Kraft , welche das Wasser dem Umfang des Rades

mitgetheilt , wird auf folgende Weise nach dem Zahnkranz übertragen .

Ein Viertheil dieser Kraft wird direkt durch die äusseren Theile der

Arme a hereingeschafft . Ein zweites Viertheil geht durch die äusseren

Theile der Arme a . bis an die Vereinigungspunkte der Hölzer ecie , und von

da durch die auf rückwirkende Festigkeit in Anspruch genommenen

Streben ca nach dem Zahnkranz . Die zwei letzten Viertheile der Kraft

gehen zunächst durch die schiefen Arme bb , bis an ihre Vereinigungs -

punkte und wirken in der Mitte auf die Verbindungen c. , ; von da an

geht das eine Viertheil direkt ducch die Verbindungen c, nach dem

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

und dann erst durch die Streben c nach dem Zahnkranz herüber .

Diese Erklärungen über den Bau des Rades sind vorläufig zum Ver -

ständniss der Berechnung seiner Dimensionen hinreichend .
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Berechnung der wichtigsten Dimensionen des Rades ,

Das Rad ist für die Annahmen :

·····

. 0 • 19

Umfangsgeschwindigkeit

a bv

„ „ ····

45 Die Werthe von Hüund O weisen natürlich in das Ge -

biet des oberschlächligen Rades .

Nun findet man :

Absoltter Pfet der Wasserkraft . N . 2 32

berechnet und verzeichnet .

6˙783

Nutisete des Rades ( zu 75 Prozent ) ꝛ N 24

4 Verhältniss zwischen der Breite und Tiefe des Rades
3

= 22⁶ N . 71

Jb
1 Breite des Rades 5 „ —

WIE
b

FRFF
1

S 0266

8

Schaufeltheilung e = 0˙2 ＋ 07 2 u386

Geschwindigkeit , mit welcher das Wasser im Scheitel ein -

. . .

8 V2
Tiefe des Scheitels unter dem Spiegel des Oberwassers

2
＋ 046mn

8

Weihingen des Rades jj6· bh

Vꝰ
H —

7
— h

Halbmesser des Rades R — — Æ＋ 6¹

Anrall det E . i80
F Anzahl der radialen . Arme eines Armsystems N 2 ( U＋R ) S 14

KN5 Anzahl der Umdrehungen des Rades pr . 11 n 9548 R —
„

Halbmesser des Theilrisses des Zahnkranzes ( nach der

RR⸗·

Geschwindigkeit eines Punktes in diesem Theilrisse v * 907889

Kraft in der Peripherie desselben 2 2500KIE



Dicke 2 0086 2300 . . S 4120n

Rreites 1 ⏑f‚‚‚ ‚ W

Dimensionen der Zähne ( Länge 2z. % ůuj . . . . . . . 2 6˙·19˙

eee ,

Die Ouerschnitte der Arme in der Entfernung des Zahnkranzes sind

S0 bestimmt , wie sie für ein Rad sein müssten , welches einen Halb -

messer gleich der Länge ( 2·88 *) der äussern Theile der Arme , eine

Umfangsgeschwindigkeit 1˙5u , und 28 Arme hätte , und das einen Nutz -

eflekt von 24 Pferdekräften entwickelte .

Die Anzahl der Umdrehungen dieses Rades wären pr . 1 * . 4 ' 54

Der Durchmesser einer Transmissionswelle für 24 Pferdekraft

Nutzeffekt und 4 54 Umdrehungen ittt . . . . 28emn

Nach der , Seite ( 198 ) angegebenen Regel ist demnach die

1˙7
3

28

Nach aussen und nach innen sind die Arme etwas verjüngt .

Nach der später folgenden Gewichtsbestimmung sind die

12563 Kig .
Pressungen , welchen die Zapfen zu widerstehen haben

9917
8

Höhe éines Mff : ß ＋ 145emn

4 25 *
— — 20 em

Durchmesser der Zapfen
0˙18 125063

2⁰

60·18 ο˙¹ ν lI8en

* 8 4 2 8 0
— 24

Länge der Zapfen ( der aufliegenden Theiley ) ⸗
22ʃ

In der Zeichnung sind beide Zapfen gleich stark gemacht worden .

Entfernung der Mittelpunkte der Zapfen von den Mittelpunkten

//// „ b „ bbbb

8

Durchmesser der Wellenköpfe . D 20 7. 27 947
22

Wenn wir für die Ouerschnittsdimensionen der Welle die Seite ( 206 )

gewählten Bezeichnungen beibehalten , so erhalten wir , nach den an

dem gleichen Orte aufgestelllen Regeln :
Verhältniss zwischen der Höhe und Tiefe der Nerve

h
1˙5 ο .

Verhältniss zwischen dem Diameter des Kernes und der Dicke

N D — —
F . . L2 6˙75 — 0·75⁵ νe

E
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Verhältniss zwischen dem Diameter des Wellenkopfes und der

Dicke derrNerve

—— —1I0 589 65˙32 ) ＋2 350 —65 32 ) 8＋7˙35 —5˙32 ] 7555
K demnach 1
4

‚ ereerrrr

Durchmesser des Kernes

Mit diesen Hauptdimensionen 10 du8 Rad gereichnet worden .

Cenauere Effeletbereclinung des Nades .

Zur Berechnung des Nutzeffektes hat man theils durch die vorher -

gehenden Rechnungen , theils nach der Zeichnung folgende Elemente :

⸗ , O = bDien - , YSI

U6 KSt6 = , a = 08sn 0 0˙48

1 * e Æ 0˙38m , 5S ÆσE 0˙08u , 8 0 , hbSSDUA

fN
7 ◻α⏑σ9 § S 9 ＋T30⸗ N ,

Totalgewicht des Radessꝑl 2 22535

Durchmesser der Zapfennnꝑ 302

Rabünge - Goefflgieenre2 = 008
Nun findet man den

absoluten Effekt der Wasserkraffl . E . S 2394 Klgm .
9 Effektverlust , welcher bei dem Eintritt des Wassers entsteht :

0
VàI＋Vꝰ - 2VV cos . ö

1000 28 28LE＋ e sin Te sin . 6—- 60 - 61 0 . 028 E .

Effektverlust wegen » und h beim Austritt

1000 O 25 . . So0020 R.
8

Eflektverlust , welcher durch das allmählige Entweichen des Wassers

entsteht

III 2R6 250 —3526 . — 0 • 105 E.
— —

Effektverlust , welcher durch die Zapfenreibung entstelit

4 0˙2
22535 α 0 1˙5 K

◻α 2⸗ν
19 E.

5
Summe der Effektverluste 0 “ 172 E .



Nutzeffekt des Rades
En 908328E .

En = 1983 Klgm .

Nu ST26·4 Pferdekraft .

Gewicht - und Kostenberechnung des Rades .

Holz .

Volumen - der Zellenwände

Volumen des Radbodenns .

Volumen des Seitengetälers .

Voicten Ger 56 Arffree

Volumen der Armverbindungen . .

Gesammtvolumen des Holzes

1 Kubiemetres durchnässtes Holz zu

trügt
das Gewicht der Holzconstruktion des Rades

Gιiαsαꝗα “νν .

Zwei Rosetten

Eine Welle .

Zahnkranz . e

26 Kapseln zu den Armverbindungen

Gewicht an Gusseisen . .

Seſimiedeeisen .

Schrauben und Verbindungen der Zellen ,

16 Zahnkranzstangen * „ — . „

Totales Gewicht des Rdes .

1 Kubikmetre verarbeitetes Holz zu

und

100 Kilogramm verarbeitetes Eisen 2

gerechnet , so kostet :

Die Holzconstruktion des Rades

Die Eisenconstruktion des Rades

‚

98

„

Gesammikosten des Rades .

Kosten pr . 1 Pferdekrafff .

100⁰0

*

Kbin

3800

e i

K 12 . 49 48

EKlgm . gerechneèt , be -

3600 Klg .

992

260

. 9040 RKig.

686 Hlg .

⸗ 315

12494 Klg .

1001 Külg.
Sehοn̊e

100 fl.

50 fl.

„ „ 66 „ 1240 ,

„ „ „ „ 6000 ,

6249 fl.

l .
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Beschreibung der einzelnen Theile des Bautes .

Tafel XIX .

Verbindung der Arme unter einander und des Zahnkranzes mit den

Armen .

Fig .1 ist eine Ansicht , Fig . 2 ein Grundriss dieser Verbindung .
Denkt man sich das Rad umnittelbar ausser dem Zahnkranz , durch eine

Cylinderfläche geschnitten , deren Axe mit jener des Rades zusammenlällt ,

auf diese Fläche durch radiale Projektionslinien die Armverbindungen und

den Zahnkranz projizirt , sodann die Cylinderfläche in eine Ebene ent -

wickelt , so erhält man Fig . 2.

a al sind die Durchschnitte der radialen Arme des Rades . bbe , die

Diagonalarme , welche um die Traversen ciciH herumgebogen sind . & sind

die Traversen zwischen den radialen Armen aran , c die schiefen Stre -

ben zwischen den Armen aran der einen , und den Armen a a der an -

dern Seite des Rades . d ist eine aus zwei Theilen bestehende Kapsel .
Die beiden Theile derselben umfassen den Arm an , greilen mit ihren

Enden in die Traversen c , ein und sind mit denselben noch durch

Schrauben verbunden . Ein hölzerner Keil d, dient zur Verbindung der

Kapsel mit dem Arme an . Die Traversen c, und c werden durch zwei

an die Kapsel angegossene Hülsen gefasst . Fig . 3 und 4 sind Ansich -

ten von diesem Bestandtheile . Die Zahnsegmente sind , wie aus Fig . 1

und 2 zu ersehen ist , vermittelst Flantschen mit eingelegten Metall -

scheiben zusammengeschraubt . Je zwei unmittelbar aufeinander folgende

Segmente umfassen einen Arm a und werden mit demselben vermittelst

der Kapsel da , Fig . 1, 2, 5, 6 verbunden . Zwei an die Kapsel ange -

gossene Hülsen fassen die Traversen c , und die Strebe cn .

Tafel XVIII .

Fig . 1 ist ein Durchschnitt des Zellenwerkes , Fig . 2, 3, 4 zeigen
die Verbindung der Radfelgen unter einander und mit den Radarmen .

Die Bretter der Zellenwände sind in die innere Felgenschichte ein -

gesetzt und unter einander durch die Bänder e und Spulen e , verbun -

den . Die beiden Seiten des Rades sind ferner durch Stangen en ,

Fig . 3, 4 , welche durch die Arme gehen , zusammengehalten . Bei f,

Fig . 3 und 4, sieht man , wie die Felgen und der Radboden ineinander

greifen ; bei a , Fig . 2, die Verbindung der äusseren Felgenschichte mit

den Armen . geg sind gusseiserne Kapseln , vermittelst welchen die

schiefen Arme b b. mit den radialen a a , verbunden werden . Fig . 5

ist eine änssere , Fig . 6 eine innere Ansicht , Fig . 7 ein Durchschnitt

eines Zahnkranzsegmentes . Fig . 8 einer von den Armen des Zahn -
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kranzes . Diese Arme sind durchaus nothwendig , um den Zahnkranz in

concentrischer Lage zu erhalten , indem derselbe an den hölzernen Rad -

armen nur durch Reibung gehalten wird . Die Arme h sind in die innere

Fläche der Zahnsegmente so eingelegt , dass sie diese nur einwärts

ziehen , nicht aber auswärts schieben können .

Fig . 9 ist eine äussere Ansicht , Fig . 10 ein Durchschnitt von der

Rosette , auf der Seite des Zahnkranzes . Sie ist mit dreierlei Hülsen

versehen . Die Hülsen i gehören zu den radialen , die Hülsen i, zu den

schiefen , die Hülsen i : zu den Zahnkranz - Armen . Die letzteren ia be -

ſinden sich zwischen den ersteren i. Die Hülsen i, it sind mit Deckel k

Fig . 13 versehen , welche sich aussen an die Seitenwände anstemmen ,

So dass sie nach radialer Richtung nicht hinausgeschoben werden können .

An den inneren Flächen der Deckel bei k, und an den äusseren Enden

der Hülsen i und i, sind Ansätze ki ks , Fig . 12 , angebracht , welche

in das Holz der Arme eingreifen . Zwei Schrauben , welche durch die

Arme und durch die zweien Hülsen gemeinschaftliche Mittelwand gehen ,
drücken die Deckel gegen die Hülsen und gegen die Arme , können

aber nie bedeutend in Anspruch genommen werden , weil die Ansätze

Ki kz vorhanden sind , welche verhindern , dass die Arme nicht aus den

Hülsen gezogen werden können Die Zahnkranzstangen h sind mit den

Hülsen durch Keile verbunden und werden durch diese angespannt . Die

Hülse der Roselte ist mit einem Lüngenkeil auf den Kopf der Welle

aulgekeilt , auch ist noch ein aus zwei halbkreisförmigen Hälften be -

stehender Keilring 1in die Welle eingelegt , durch welchen die Rosette

gegen eine Verschiebung nach auswärts geschützt wird . Die Rosette ,

Fig . 11 und 12 , auf der andern Seite des Rades ist ähnlich construirt ,

wie die so eben beschriebene , nur sind an derselben die Hülsen iz nicht

vorhanden . Fig . 11 ist die innere Ansicht , Fig . 12 ein Durchschnitt

dieser Rosette . In Fig . 12 sieht man , wie die Arme durch die Ansätze

Kki k: gefasst werden .

Tafel XVII .

enthält eine Ansicht Fig . 1 und einen Vertikaldurchschnitt Fig . 2 des

Rades . Das Rad hängt zwischen zwei Seitenmauern , auf welchen die

Lager für die Wasserrad - und für die Kolbenwelle aufliegen . Unler

den Lagerplatten sind grössere Quaderblöcke eingemauert . Das Zulei -

tungsgerinne tritt bei m Fig . 1 in die Radstube ein , und wird durch

zwei neben dem Rade aufgestellte oben durch einen Ouerhalken ver -

bundene Säulen nn getragen . Der Schützen , welcher aus einem schief -

gestellten Brette o besteht , welches an zwei Gelenkstangen p angehängt
ist , deren Drehungszapfen an den Wänden des Zuleitungsgerinnes ange -

—3
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bracht sind , wird durch einen Mechanismus , bestehend aus Schrauben

und Winkelrädern , von der Kurbel q aus auf und nieder bewegt . Dieser

Mechanismus hat folgende Einrichtung . An dem Schützen o sind zwei

Slangen vr angehängt , an deren oberen Enden Schraubengewinde an -

geschnitten sind . Die konischen Rädchen ss liegen mit ihren Hülsen

auf Metallplätichen , die in den Ouerbalken eingelassen sind , und in

diese Hülsen sind die Muttern für die Spindelnerr eingeschnitten . Wenn

nun an der Kurbel q gedreht wird , wird die Bewegung durch die

Winkelräder uu vv den Rädchen 8ss mitgetheilt , und dadurch werden

die Schraubenspindeln 1r mit dem daran hängenden Schützen auf oder

nieder geschraubt .

H . Taſel XX . XXI XXAII .

Unterschlächtiges Schaufelrad mit Hebewerk . 0

Dieses Rad ist für eine Wassermenge von 5 “ m p1 “ und für ein

Gefälle von In construirt . Bei so bedeutenden Wassermassen kommen

jederzeit beträchtliche Veränderungen im Wasserstande vor , es ist dess -
f halb angenommen worden , der höchste Wasserstand sei um 0˙8un höher

als der tiefste . Unter diesen Umständen kann nur dann von einer Aus -

führung eines Baues die Rede sein , wenn es gestattet wird , den oberen

Wasserspiegel vermittelst eines Schleussenbaues in dem gleichen Maasse

zu stauen , in welchem der untere Wasserspiegel im Flusse steigt , 80

dass das nutzbare Gefäll unveränderlich auf ſu erhalten werden kann ;

denn wenn der obere Wasserspiegel gar nicht oder nur wenig gestaut
werden dürkte , würde bei Hochwasser nur eine sehr geringe Betriebs -

kraft vorhanden sein , die mit den Kosten eines derartigen Baues in

einem argen Missverhältnisse stünde . Es ist daher angenommen worden ,
dass vermittelst eines Schleussenbaues der obere Wasserspiegel genau

f nach dem Wasserstand im Abflusskanal regulirt werden kann , so dass

also das benutzbare Gelälle unveränderlich 1u hbeträgt .

Bei I1un Geſälle , 54½j Wasserzuſluss p 1 “ und 0˙8 * Veränderung
im Wasserstande , unterliegt es keinem Zweilel , dass man heut zu Tage
kein Wasserrad , sondern lieber zwei Turbinen bauen würde ; denn

einerseils ist es unter diesen Umständen ganz unmöglich durch einen

Radbau ungefähr eben so viel reine Betriebskraft zu erhalten , als durch

einen Turbinenbau , und anderseits muss der erstere Bau kostspieliger
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auskallen als der letztere , weil das Rad , um bei jedem Wasserstand

einen gleich guten Effekt geben zu können , nothwendig mit einem Hebe -

werk versehen werden muss , was mit beträchtlichen Unkosten ver -

bhunden ist .

Ich bin daher weit enifernt , einen Radbau nach den vorliegenden
Zeichnungen unter den gegebenen Umständen zur Ausführung empfehlen
zu wollen , glaube aber , dass diese Zeichnungen , wenn auch nicht für

den Zweck der Praxis doch für jenen der Schule von Werth - sein

dürften . Denn 1 ) handelt es sich in dem vorliegenden Werk möglichst
vollständig zu zeigen , was durch die Wasserräder unter allen Umständen

geleistet werden kann . 2) Ist für den Anfänger im Maschinenbau die

Construktion eines derartigen Rades mit Hebezeug sehr belehrend , und

gibt zu den manigfaltigsten constructiven Uebungen die Veranlassung .

3) Kann eine gründliche Vergleichung zwischen den Wasserrädern und

den Turbinen erst dann zu Stande kommen , wenn die Leistungen von
beiden unter allen Umständen genau bekannt sind . Diese Gründe haben

mich bewogen , den Bau dieses Rades mit Hebwerk durch ein Beispiel
zu erläutern .

Bevor ich zur Beschreibung übergehe , will ich auch noch die Frage

berühren , ob nicht in dem vorliegenden Falle ein Poncelet ' sches Rad

mit krummen Schaufeln mit Vortheil angewendet werden könnte ?

Es unterliegt keinem Zweifel , dass mit krummen Schaufeln , wenn

sie zweckmässig gekrümmt und in hinreichender Anzahl genommen

würden , ein grösserer Nutzeffekt erhalten würde , als mit ebentlächi -

gen Schaufeln ; es ist aber auch gewiss , dass der Bau mit krumm -

flächigen mehr als jener mit ebenflächichen Schaufeln kosten würde ,
denn das Hebwerk ist in dem einen und in dem anderen Falle noth -

wendig und die Hauptdimensionen des Rades , nämlich Breite und Halb -

messer , fallen für beide Anwendungen ungefähr gleich gross aus , die Diffe -

renz der Kosten wird also durch die Form und Anzahl der Schaufeln

bestimmt . Welche von den beiden Anordnungen den Vorzug verdiente ,

wenn es sich um eine Ausführung handelt , hängt nun davon ab , ob die

Leistungen des Rades oder die Kosten des Baues mehr zu berücksich -

tigen sind . Ich habe mich für das letztere entschieden . Uebrigens sind

die Schaufeln unter einem Winkel gegen den Radius gestellt und

etwas gebrochen , wodurch sich die Construction einer mit krumm —

flächigen Schaufeln nähert .

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
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von Eisen . Die Zu - und Abflusskanäle und das Radgerinne sind , bis
auf kleinere Verbindungstheile , von Holz . Die Welle des Rades hat
einen cylindrischen Kern und vier unter rechten Winkeln sich durch -

kreuzende , nach der Richtung der Axe bogenförmig gekrümmte Nerven .
Auf die Welle sind drei Kegelkranzwerke aufgekeilt , von denen jedes
aus einer Rosette , 8 Armen und aus 8 Kegelsegmenten besteht . Jede
von den 24 Schaufeln ist an die drei Kegelkränze mit Schrauben be “

festigt . An eines der beiden äusseren Armwerke ist ein aus 8 Segmen -
ten bestehender Zahnkranz angeschraubt , welcher die dem Rade mitge -
theilte Kraft an die Kolbenwelle abgibt . Das Radgerinne besteht aus
zwei bedielten , unter einander und mit dem Zuleitungskanale zusammen -

gegliederten Rahmwerken , das erstere derselben , welches zunächst die

Fortsetaung des Zuflusskanals bildet , hat eine ebene Oberfläche , das

letztere ist nach dem Umfange des Rades sattelförmig gekrümmt und
mit 4 Stangen an das Hebwerk gehängt , so dass es seine Entfernung von
der Axe des Rades nicht ändert , wenn dieses durch das Hehwerk ge⸗
hoben oder niedergesenkt wird . Es folgt also das Gerinne dem Rade und
wird mit diesem gleichzeitig und übereinstimmend bewegt . Zum Heben
und Senken des Rades sind auf Tafel XXII . zweierlei Vorrichtungen an -

gegeben . Die eine , welche auch in der Zusammenstellung auf Tafel XX .

dargestellt ist , ist ein Hangwerk , die andere dagegen ist ein Stützwerk .

Beide Anordnungen stimmen darin überein , dass sie aus Hebeln bestehen ,
die sich um die Kolbenwelle drehen und auf welchen die Radwelle mit
ihren Zapfen aufliegt , unterscheiden sich aber in dem Mechanismus , durch
welchen diese Hebel auf und nieder bewegt werden . Bei dem Hängwerk

hängt nümlich jeder Hebel vermittelst einer Schraubenstange an einem

gusseisernen Gestelle ; bei dem Stützwerk dagegen wird jeder Hebel
durch eine Schraubenspindel unterstützt Unmittelbar vor dem Rade ist .
ein Regulirschützen angebracht , vermittelst welchem der Wasserzufluss

verändert werden kann . Sie besteht aus einem mit Brettern belegten
Rahmen , der vermittelst 8 schmiedeisernen Stangen an die Säulen der

Einlassschleusse zurückgehängt ist und durch zwei Zahnstangen auf und

niederbewegt werden kann . Die Getriebe , welche in die Zahnstangen
eingreifen , beſinden sich an einer nach dem Fabrikgebäude fortlaufen -

den Axe , von wo aus sie vermiltelst einer in der Zeichnung nicht dar -

gestellten Winde , die am einfachsten aus Wurm , Wurmrad und Kurbel

bestehen kann , in Bewegung gebracht wird . In einiger Entfernung von

dem Regulirschützen ist eine Einlassschleusse angebracht , die , wenn das

Rad arbeitet , ganz aufgezogen wird , so dass das Wasser ungehindert bis

zur Regulirfalle hinfliessen kann , dagegen aber ganz niedergelassen wird ,
wenn das Rad abgestellt , d. h. ausser Gang kommen soll . Die ganze
rechtwinkliche Oeffnung , durch welche das Wasser eintritt , ist durch 2
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Zwischensäulen in drei gleich grosse Oeflnungen getheilt , und jede dieser

Oeſlnungen jist mit einem besonderen Schützen nebst dazu gehörigem Auf -

zuge versehen , Jeder von diesen Schützen läuft mit 6 Rollen an den auf -

rechten Saule des Schleussenbaues , ist mit einer Zahnstange versehen ,
und wird vermittelst eines aus Rädern , Sperrrad , Sperrhaken und Kurbel

bestehenden Aufzuges auf und nieder bewegt .
Diese allgemeine Beschreibung des Baues ist vorläuſig genügend ,

die detaillirte Beschreibung wird später folgen .

Berechnung der Haupldimensionen des Baues .

Die Hauptdaten sind :

7 ·
Wasserrufluss p· e

Angenommen wurde :

Hee

Umfangsgeschwindigkeit des KRades . . VS2 04 02g HS 1·77

Verhältniss zwischen dem Nutzeffekt des Rades und dem

absoluten Eſfekt der Wasserkrafft .

Källung des Rades

Durch Rechnung ſindet nian nun :

Absoluter Effekt der Wasserkraft in Pferdekräften àa 75 Klgm .
II

V . = 100⁰ E 66 67
75

We h2

Verhältniss zwischen der Breite des Rades und der radialen

Dimension einer Schaufel * 1 . 75 N . S2 7˙1

AiR K
b W Fin — S2 5˙489

2 v a

b— — 144Radiale Dimension der SchaufellUuUn . a 1
—

4
0

Anzahl der Arme eines System . . NS 2 ( 1＋E R) 8

Schaufeltheilunining es 02 ＋T 07a S 0˙739

Anzahl der Radschaufeln
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Anzahl der Umdrehungen des Rades p Iu . n=9518. R =

Halbmesser des Zahnkranzes ( angenommen )
Halbmesser des Getriebees . . . rI /J / RI S 0. 5

Anzahl der Umdrehungen des Getriebes . . . nI An S 22˙52

Geschwindigkeit am Umfang des Zahnlranzes . /v S 118u

25⁵NuDruck am Umfange des Zahnkranzes . 1483

2 ν 0˙086 71483 . . 3 . 31

C „ 1958

82 2 * „% 06Dimensionen der Zähne . 8
‚ 4 ·n

2R . ⸗
Anzahlʒ - — . . 2 184

Die mittleren cylindrischen Theile der Radwelle sind wie Trans -
missionswellen bestimmt worden , die / Nu und ½ Nu Pferdekraft mit
n F5˙63 Umdrehungen zu übertragen haben . Es sind demnach

6 7
35456＋6 18

die Durchmesser der cylindrischen
Theile der Radwelle . .

721
Die Nerven , mit welchen die Radwelle versehen ist , geben die -

jenige Verstärkung , die hier nothwendig ist , damit die Welle das Ge -
wicht des Rades zu tragen vermag . Die Berechnung dieser Nerven
folgt weiter unten .

Das

N an welches der Zahnkranz angeschraubt ist , hat
die Kraft Na von der Rosette bis zum Zahnkranz heraus die
Kraft ¼ Nu von dem Kegelkranze bis zum Zahnkranze hinein zu
übertragen . Die beiden anderen Armsysteme haben jedes eine Kraft
/ Na von den Kegelkränzen bis zur Welle hinein zu übertragen . Die
Ouerschnittsdimensionen der Arme sind demnach nach Seite 198 :

a ) für die leichten Arme :

( Hoöhe = 0˙86 ũ88 . . . S 15˙4860an der A .
Dicke 15·48 . . . 2 310 ,

Ss . I1sam Kegelkranz .
F , C10
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b ) für die starken Arme .

an der A
Höhs OS .

a i
Hähe = π ‚ π - ⁰ᷓ .

Ae e
n

IDbeE7 Ggelkr . 8 0 8 12am Kegelkranze
bpicke S

wie bei a
‚

Zur Bestimmung der Dimensionen der Nerven der Welle dienen die

Figuren 63 und 70 , von denen die eine die auf die Welle wirkenden

Kräfte nebst ihren Angriflspunkten und die andere die Bezeichnungen für

die Dimensionen des mittleren Ouerschnitts enthält . Die Pressungen
sind aus der später folgenden Gewichtsberechnung eninommen . Die

Pressungen 1100 bedeuten die Gewichte der zwei Wellenhälften in

ihren Schwerpunkten wirkend .

Denkt man sich die rechte Hälfte der Welle eingemauert , so ist
das in Kilg . und Centim . ausgedrückte Moment , welches den mittleren

Ouerschnitt der Welle zu brechen sucht :

6400 & 300 — 4411 & 250 — 1100 X& 150 692250

man hat daher :

öh Lo589 5 . T 0 . — 50 f D 692250

wobei R den Coeffizienten für respective Festigkeit bezeichnet . In dieser

Gleichung kann nun D. , h und R angenommen werden und dann findet
man aus ihr die Dicke der Nerve . Für D, muss offenbar der kleinere
Durchmesser von den cylindrischen Theilen der Welle genommen wer -
den . h kann man so wählen , dass die Welle ein geschmeidiges An -
sehen erhält . Für R darf man den zehnten Theil des Werthes in Rech -

nung bringen , welcher dem Bruch entspricht .
Setzen wir also :

D. 18˙ , h S 50 , R 205
8So findet man , dass obiger Gleichung Genüge geleistet wird durch

2＋ 300

e 5,20en

Hiermit sind nun die mittleren Ouerschnittsdimensionen der Welle

bestimmt .

37
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Die Dimensionen der ausserhalb des Rades beſindlichen Theile der

Welle sind nun :

Durchmesser der Zapfen :

auf der Zahnkranzseite 0·18 I4000 . . . 2 14V4

auf der anderen Seite = 0˙18 4650 . 2 122

Länge der Zapfen :

Rfif, der . Zan .

9e

Entfernung der Mittel der Zapfen von jenen der Roseiten :

kranzseite . . d

auil⸗der anderen Seiteee

Durchmesser der Wellköpfe :

aufl der Zahnkranzseite 14 * 410 ·924
2

auf der anderen Seite 12 2 . 0007 10

In der Zeichnung sind die Wellköpfe etwas grösser , als hier die

Rechnung gegeben hat , weil wegen der Keile , die zum Aufkeilen der

Rosetten dienen , eine Verstärkung nothwendig wird . Diese nun berech -

neten Ouersc Wemionen der Welle gewähren hinreichend sichere

Anhaltspunkte zur vollständigen Verzeichnung derselben , und es sind

nun überhaupt alle Hauptdimensionen des Rades 5
Die Berechnung der Ouerschnittsdimensionen der beiden Hebwerke

und der Schützenzüge will ich übergehen , weil die Regeln zur Berech -

nung der Ouerschnittsdimensionen der Maschinenorgane überhaupt nicht

hierher gehören .

„ 23˙3
Der Durchmesser der Kolbenwelle ist 16 2＋ 2E＋E17
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Effelktherechnung des Rades .

Die Wirkung des Wassers auf die Schaufeln erfolgt bei diesem

Rade ungefähr , wie bei dem Poncelet - Rade . Es schlägt zunächst theil -

weise an die Schaufeln , gleitet dann mit der nach dem Schlage noch

übrig bleibenden relativen Geschwindigkeit an den Schaufeln hinauf ,

und wirkt dabei fortwährend durch Druck . In der Höhe der Schaufeln

angekommen , beginnt es wiederum an denselben herabzugleiten , kann

aber , während diess geschieht , kaum mehr eine merkliche Wirkung

hervorbringen , denn die Schaufeln haben in ihrer Austrittsposition fast

eine vertikale Stellung . Die Hauptverluste an Eflekt , welche bei diesem

Rade vorkommen , sind also : 1) der Verlust , welcher bei dem partiellen

Stoss beim Eintriit des Wassers stattfſindet ; 2 ) die Wikungkähigkeit ,

welche im Wasser enthalten ist , wenn es in seiner Aufwärtsbewegung

den höchsten Punkt erreicht hat . Andere beachtenswerthe Verluste

kommen nicht vor , denn die Schaufeln gehen fast nach vertikaler Rich -

tung aus dem Unterwasser und ein merklicher Wasserverlust zwischen und

unter den Schaufeln kann bei der vorhandenen Bauart des Radgerinnes

nicht eintreten . Zwischen den Schaufeln kann kein Wasser entweichen ;

weil der sattelfkörmige Theil des Gerinnes dem Umfang des Rades auf

zwei Schaufeltheilungen folgt . Unter dem Rade kann kein Wasserver -

lust stattlinden , weil der ebenflächige bewegliche Theil des Zuleitungs -

gerinnes das Wasser über den Spielraum weg in die Schaufelräume

leitet .

Wenn wir uns auch hier wiederum der Bezeichnungen bedienen ,

welche bei dem Poncelet - Rade ( Seite 136 ) gewählt worden sind , 80

erhalten wir :

Den Effektverlust , welcher beim Eintritt des Wassers entsteht :

1000 . UIVsin . ( 8— o ) — Vsin 612
E

Die relative Geschwindigkeit , mit welcher das Wasser nach dem

Stosse an den Schaufeln hinaufzugleiten beginnt , ist :

V cos . ( 8—d ) — » cos . 6.

Die Höhe , bis zu welcher es emporsteigt , ist :

1 3 942

25 IVcos . ( 6—oͤ) — » cos . 61²

Die Wirkungsfähigkeit , welche im Wasser in dem Momente enthal -

ten ist , wenn es im höchsten Punkte angekommen ist :

V2 1
1000 0/ 2 2*

[ Vcos . ( 8— d ) - Vcos . 612
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Der Nutzeffekt des Rades ist demnach :

E . 1000 CH 1000 — IV sin . ( 5 — 0) — V sin . 61⸗
*

—1000 25 V ＋E [ VVcos . ( 6 — 0) — vcos . 61

Es ist aber , wenn das Rad durch das Hebwerk zweckmässig nach
dem Wasserstand gestellt wird :

VS VeII

und unter dieser Voraussetzung wird der Ausdruck für den Effekt :

En = 1000 v V cos . oͤ - v )

Diese Formel stimmt aber mit derjenigen überein , welche unter derE
Voraussetzung gefundeu wird , dass das Wasser senkrecht gegen die13 8 8 — — 9

544 Schaufeln eines Rades stösst und nach dem Stosse mit der Geschwin -
K

digkeit v von dem Rade fſortfliesst , der Vortheil , den also diese schiefe

Stellung der Schaufeln gewähren kann , reducirt sich auf die hier nicht
in Rechnung gebrachte Wirkung , die das Wasser während seiner

f niedergehenden Bewegung noch hervorzubringen im Stande sein mag.
Setzen wir in dem letzten Ausdruck für den Effekt :

=0O V, & tas

80 ſindet man :

72
In 0·456 & 1000 0 2

0˙456 E .
55 D

Dieses Resultat dürfte der Wahrheit sehr nahe kommen , denn ein
merklicher Wasserverlust kann , wie schon gezeigt worden ist , nicht

eintreten , und wenn auch etwas Wasser verloren geht , so wird der

417 daraus entstehende Effektverlust wiederum durch die Wirkung ersetat ,
welche das Wasser in seiner niedergehenden Bewegung hervorbringt .
Wir dürfen uns also versprechen , dass das Rad 45 Procent Nutzeffekt

hervorbringen könnte , ein Resultat , das für ein unterschlächtiges Rad

günstig genannt werden kann . Wenn die Schaufeln noch mehr schief

gestellt würden , als sie es in der Zeichnung sind , Könnte allerdings
N das Wasser in seiner niedergehenden Bewegung besser wirken ; allein

durch eine zu schiefe Stellung der Schaufeln wird ihre senkrechte
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Entfernung am inneren Umfange des Rades so eng , dass das Wasser

in seiner Aufwärtsbewegung gegen die Rückseite der Schaufeln schlagen
müsste , wodurch jener Vortheil wieder aufgehoben würde .

Dieser inneren Verengung der Schaufelkanäle kann man nur durch

krumme Schaufeln entgehen und darin , und sonst in nichts anderem ,
liegt der Vortheil der letzteren , denn für die Wirkung des Wassers

ist es ganz gleichgültig , wie die Schaufeln geformt werden .

Gewichts - und Kostenberechnung des Baues .

a. Das Rad .
Gewicht in
Kilogramm .

530

3. Kegelkringadadadaadadada 2295

16 leichte Raddmmmmm 1310

S. S ( qh¹ueeettt

2J2

CEEEEEEEEWECGCCCCCCGCGCGGCCCCCGGGGCCCCCCCCCCCCCCCccCccccccc˖

1 Zaähnkraunßnnnnn OO ··
J22

Poieesicht des Radeins . 14900

In der Voraussetzung , dass das Rad 45 Procent Nutzeffekt gibt , ist

Na S 30 . Das Gewicht pr 1 Pferdekraft Nutzeffekt ist dann :

11000

* e n

Wenn dagegen 35 Procent Nutzeffekt gerechnet werden , wie bei

der Berechnung der Arme und Wellen geschehen ist, wird Nu 23˙33

und das Gewicht für 1 Pferdekraft Nutzeffekt wird sodann :

11000

3 5

Das Rad selbst ist also nicht schwer .

b. Geiclit des Hungierltes .

2 grosse Böcke , an welche das Rad angehängt ist , nebst

den zwei grossen Lagerplatten . 1636 Kilg .
1 Lagerbock für die Kolbenwelle und für den Hebel auf

der Seite - des Zahnkranzes . 183 „

Lafüus . . 18A = K
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Transport . 1821 Kilg .
1 Stuhl für den Hebel auf der dem Zahnkranz gegenüber

ne 190 „

—* Die zwei gegossenen Arme , welche die Radaxe in unver -
5

änderlicher Entfernung von der Axe der Kolbenwelle

18 erhalten , nebst den gegossenen Ringen , in welche die
65 ⸗5

Schalen der Radzapfen eingelegt siſnd . . 478 „

Die zwei grossen Schrauben , an welchen das Rad hängt . 2

Die zwei mit Zapfen und Axenhaltern versehenen Mutiern 33 —

G DFFPCcCC *

FRRR 63 7

jjj » ( . —

Summe . . 2698 Kilg .

c. Geiniclil des Stüitxierls .

Die zwei Stühle , welche die Pfannen für die Stützschrauben

4 ⸗················ů·ůůů k

Die zwei mit Zapfen und Axenhaltern versehenen Pfannen -

CEAPAWAWAWWWCCCCC0CcCcCccccC ( ccccc· ( . .
e 63957%

f CCcC
4

Zwei Kurbeln zu den Wurmaxxen

Wei Siüteee 9 „

Zwei Hebel , auf welchen das Rad liegt , nebst den mit

Zapfen versehenen Schraubenmutterr . . . 1209 „

1 Ein Stuhl zur Kolbenwelle und für den Hebel auf der

11 eee e

Ein Stuhl auf der andern Seite des Rades . . 180 5„
Summe . . 2155 „

IIN d. Gewichil der eisernen Peile , welche an dem Bau des Gerinnes ,f
K 2 N

an dem Regulin - Schütxen und an dem Vinlass - Soliulzen
E vorſtommen .

Vier Stangen , vermittelst welchen das Gerinne an das Heb -

wWerlkk FR eli
Vier gegossene Anfasser , in welche jene Stangen unten

iagechängt nBll ! lll ! l ! l40
— —

Latus . . 101 Kilg .
——w[＋¹1!n.——
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Transport . 101 Kilg .
Acht Charnier - Verbindungen zum gegliederten Gerinne . 38

Sechs runde Parallelogrammstangen . 121 5„
Zwei flache Parallelogrammstangen
Acht Bolzen zur Befestigung dieser acht Seangem mit dem

Solirsehnteet 14 . 55

Acht Bolzen zur Befestigung der gleichen Stangen mit den

Säulen der Einlass - Schleusse N 3

2 e 3

2. Hidlaggen 83 5

Zum Aufzug des Regulirschützen (1 Mittellager . 11

2Getriebtteee 33

P1Aᷣekekek . 93 5

18 Rollen mit Lagern . 312 „

3 Zahnstangen . . 171l „

3 Aufzugwinden mit

Rädern , Getrieben ,

Sperrwerk u. Kurbelnn 585 „

Zu den Aufzügen der Einl1
—U

0
schleuse

0

Summe . . 1725 Kilg .

Die ganze in der Zeichnung dargestellte Holzconstruction , mit Ein -

schluss der Radschaufeln , hat :

WEEC . CCCCCCC . . . .

I2·

Die Gesammikosten des Baues sind nun :

Eisenconstruction am

Rad ( ohne Schaufeln ) . 10470 Kilg .
2698

Schützen und Gerinne . . = 1725 „

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

Holzconstruction :

. „ 2300
Zu bearbeitende Oberfläche . . . 4774u , 16u à fl. 1 . é5 . . „ 716

Summe . . . fl. 6976

Kosten p. 1 Pferdekraft :

wenn 35 Procent Nutzeſfect gerechnet werbden . fl . 300

wenn 45 Procent Nutzeſlect gerechnet werden . . fl . 233
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Diese Baukosten sind nun zwar , wie vorauszusehen war , höher als

bei den übrigen Rädern , sie stehen aber doch in keinem grossen Miss -

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

sprechen darf .

Beschreibung der Details des Baues -

Tafel XXI .

enthält die Details zu dem Rade , zum Regulirschützen und zur Einlass -
schleusse . Fig . 1 ist eine Ansicht , Fig . 2 und 3 sind Durchschnitte von
einem Schaufelkranz - Segmente . Der Kranz a geht mitten durch die

Schaufelarme und theilt diese in zwei Theile , die unter einem stumpfen
Winkel zusammen treflen . An den Winkelpunkten stossen je zwei eine

Schaufel bildende Bretter an einander und werden mit Schrauben theils

gegen die Armnerve as , theils gegen die Lappen a , befestigt . Die Kegel -
kranzsegiiente stossen stumpf aneinander und ihre wechselseitige Ver -

bindung , so wie auch jene mit den Radarmen , geschieht durch runde
Metallscheiben und Schraubenbolzen , von denen die ersteren zur Hälfte

in die Enden der Kegelkränze und zur Hälfte in die Enden der Arme

eingelegt sind . Diese Metallscheiben sind abgedreht und die Vertiefun -

gen , in welche sie zu liegen kommen , ausgebohrt . Die Säume , welche

die Vertiefungen umgeben , sind gehobelt .
Fig . 4 und 5 sind zwei Ansichten . Fig . 6 ist ein Ouerschnitt eines

Zahnkranzsegmentes . Die Zähne des Zahnkranzes , so wie jene des Ge -

triebes sind nach Evolventen gekrümmt . Die Vortheile , welche die

Evolventenverzahnung überhaupt und insbesondere bei den Wasser -
rädern gewährt , sind sehr mannigfaltig . Die Nachweisung dieser Vor -
theile gehört aber nicht hierher . Die Zahnkranzsegmente stossen mit

Endflantschen , die gehobelte Saume haben , aneinander und sind mit

Schrauben zusammen geschraubt . Die Verbindung des Zahnkranzes mit
den Armen geschieht ähnlich , wie jene der Kegelkränze mit den Armen ,
vVermittelst eingelegter Metallscheiben und Schrauben .

Fig . 7 ist der mittlere Ouerschnitt der Radwelle , durch den schwä⸗
cheren cylindrischen Kern .

Fig . 8 bis 13 stellen einen auf der Zahnkranzseite beſindlichen Rad -
arm dar . Fig . 14 und 15 dagegen einen Arm des mittleren Armsystems .
Die Grundform jedes Armes hat einen T förmigen OQuerschnitt . Die
mitilere Nerve ist an dem inneren Ende des Armes hufeisenförmig in
zwei Nerven ci ci getheilt , die äussere Seite des Armes ist mit Saum -
nerven c c versehen . Jeder Arm von der Zahnkranzseite ist mit drei

brillenkörmigen Theilen versehen , von denen jeder durch gehobelte ,
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über die Ebene des Armes hervorragende Säume cg gebildet wird ,
welche die ausgedrehten und in der Mitte durchbohrten Vertiefungen

c , umgeben . Die äussere , quer über die Arme gestellte Brille , welche

Fig . 10 im Durchschnitte zeigt , dient zur Befestigung der Kegelkränze

untereinander und mit dem Arme . Die mittlere in Fig . 11 im Quer -

schnitt dargestellte Brille dient zur Befestigung des Zahnkranzes mit

dem Radarme . Die innere nach der Richtung des Armes gestellte
Brille dient zur Befestigung der Arme mit der Rosette . Diese Befesti -

gungen geschehen durch abgedrehte und in der Mitte durchgebohrte
Metallscheiben , die zur Hälfte in die Vertiefungen der Brillen und zur

Hälfte in die an den Enden der Kegelkränze und Zahnkranzsegmente

angebrachten ähnlichen Vertiefungen eingelegt werden , und durch

Schraubenbolzen , welche durch die mitileren Durchbohrungen gesteckt

und mit Muitern angezogen werden . Die Metallscheiben schützen gegen

jede Verschiebung der Theile gegen einander , so dass die Bolzen nur

die Theile zusammen zu halten haben . Die gehobelten Flächen e ,

Fig . 9 kommen überdiess noch zwischen Ansätze zu liegen , die an

der Rosette angegossen sind , und je zwei aufeinander folgende Arme

berühren sich an der Rosette mit den gehobelten Flächen ce Fig . 9.

Diese etwas raffinirte Verbindung mit den Einlegscheiben macht aller -

dings viele Arbeit , sie ist aber auch äusserst exakt und solid . Die

Fig . 8 bis incl . 15 zeigen , dass im Allgemeinen die Ouerschnitte nach

aussen zu verjüngt sind . Diese Verjüngung ist bei den Armen Fig . 14

und 15 ganz stetig , bei dem Arme Fig . 9 dagegen bemerkt man an

der mittleren Brille eine plötzliche Aenderung des Querschnitts , was

daher kommt , weil die Kraft , welche der äussere Theil dieses Armes

bis zur Brille einwärts zu übertragen hat , nur halb so gross ist , als

diejenige , welche der innere Theil des Armes bis zur mittleren Brille

hinaus übertragen muss .

Fig . 16 bis incl . 19 zeigen die Construclion der Roselte . Die obere

Hälfte der Fig . 16 ist ein Schnitt der Rosette auf der Zahnkranzseite

nach einer Richtung , 65 , welche den Winkel der Richtungen zweier

unmittelbar aufeinander folgender Arme halbirt . Die untere Hälfte von

Fig . 16 ist ein Schnitt nach der Richtung eines Armes . Die untere

Hälfte von Fig . 17 ist eine Ansicht von der Seite , an welche die Arme

angelegt werden , die obere Hälfte ist eine Ansicht von der anderen

Seite . Das Gleiche gilt auch in Bezug auf die Figuren 18 und 19 , welche

die mittlere Rosette des Rades darstellen . Die dritte Rosette stimmt der

Form nach genau mit der ersteren überein , hat aber etwas kleinere Di -

mensionen als diese . Der Haupkkörper einer jeden Rosette wird durch

eine Scheibe d und durch die cylindrische Hülse di gebildet . Ueber diese

Scheibe ragen die Bogenstücke da und die brillenförmigen Säume d-
38
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hervor , erstere aber bedeutend mehr als letztere . Die Saume ds sind eben

abgedreht und kommen mit den an den inneren Theilen der Arme be -

ſindlichen Säumen in Berührung . Die Verticfungen de , welche durch die

Säume gebildet werden , sind ausgedreb ' und in der Mitte durchbohrt .

Jede von den Seitenrosetten wird durch einen , die mittlere Rosette da -

gegen wird wegen der Querschnittsform der Welle mit vier Keilen auf -

gekeilt .

Fig . 20 und 2t zeigen das Getriebe , welches durch den Zahnleranz

getrieben wird . Die Zähne sind nach Kreisevolventen gekrümmt , und

K die Umfangsnerve e ist in der Mitte zwischen je zwei Armen erhöht ;

. im Uebrigen ist das Getriebe wie gewöhnlich gebildet .
Die Fig . 22 bis 26 incl . zeigen die Theile des Aufzugs für den

4 Regulirschützen . Fig . 22 ist das Doppellager f , in welches die Axe f.

und die Axe f . für die Leitrolle f, eingelegt ist , welche letztere die

Zahnstange f. gegen die Zähne des Getriebes f , hinhält . Die Lager
für die Aufzüge brauchen nicht mit Pfannen versehen zu werden , weil

diese Aufzüge nur von Zeit zu Zeit bewegt werden , daher ein Aus -

reiben der Lager nicht eintreten 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 Aufzügen der Ein -

18 lass - Schleusse; g ist die Lagerplatte , welche mit zwei Schrauben auf

——

8
dem oberen Ouerbalken der Schleusse befestigt wird ; gi sind zwei an die

Platte angegossene Schilde , in welchen sich die beiden Axen ga und gs

4 des Aufzuges bewegen . Mit g ist das Sperrad ge , das Getriebe gs und

die Kurbel ge verbunden ; mit der Axe ga das Getriebe g - und das

Stirnrad g . . Um die von dem Getriebe g , bewegte Zahnstange ge in

vertikaler Richtung und in gleicher Entfernung von der Axe ge ⁊2u

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

und berührt mit ihrer Verstärkungsnerve den von der Axe gs entfern -

1 . teren Rand dieses Loches . Ein Sperrhaken gio verhindert die rück -

1 güngige Bewegung der Winde .

II Fig . 35, 36, 37 zeigen die Einrichtung von einer der 18 Laufrollen ,

mit welchen die drei Schützen der Einlass - Schleusse versehen sind .

h ist das mit zwei Schrauben an den Schützen geschraubte Lager ,
welches die in Fig . 37 besonders abgebildeten Zapfen h. hält , auf

welchen sich die Rolle ha dreht .
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H. Tafel XXII .

Auf dieser Tafel sind zweierlei Anordnungen zum Heben und Senken

des Rades und des daran gehängten gegliederten Gerinnes dargestellt .

Fig . 1 bis 8 incl . ist ein Hebwerk mit Stützschrauben , in Fig . 9

bis 17 incl . ein Hebwerk mit Hängschrauben .

Das Stützwerk hat folgende Einrichtung . Auf jeder Seite des Rades

ist ein Hebel angebracht , welcher sich um eine Axe dreht , die mit

jener der Kolbenwelle übereinstimmt . Diese Hebel werden durch starke

Schraubenspindeln gestützt und tragen das Rad , indem es mit den

Zapfen seiner Welle auf den Hebeln liegt . Von jedem dieser Hebel

gehen zwei Stangen nach dem unter dem Rade beſindlichen sattel -

förmigen Theile des Gerinnes . Die Hebel - umgreifen mit ihren schnabel -

förmigen Enden die Zapfen , mit welchen die den Stützschrauben ent -

sprechenden Schraubenmuttern 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 Muttern hinauf oder herab und die Hebel mit dem Rade

und dem daran hängenden Gerinne folgen nach , ohne dass der Eingriff

die Züähne des Zahnkranzes in das bei dieser Bewegung ruhig liegen

bleibende Getriebe gestört wird .

Die Details dieser Anordnung sind folgendermassen beschaffen : Die

Hebel , welche die Wasserradwelle tragen , haben von ihren Drehungs -

axen an bis in die Nähe der Lager für die Wasserradwelle einen T

förmigen Querschnitt . Von da an theilt sich aber die verticale 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 Ouerschnitte bis auf den zehnten Theil ihrer respectiven Festig -

keit in Anspruch genommen sind . Der auf der Zahnkranzseite befindliche

Hebel endiget mit einem innen zapfenlagerartig eingerichteten , aussen

wiegenlörmigen Theile is , der mit seinen halbrunden Rändern in den eben

so geformten Ausschnitten des Stuhles aufliegt und sich in denselben

drehen kann . In diesem Lager , welches mit Pfannen und mit einem

( zwar nicht unumgänglich nothwendigen ) Deckel versehen ist , liegt die

Kolbenwelle mit ihrem Halse . Wird der Hebel i auf und nieder bewegt ,

S0 erleidet die Kolbenwelle keine Verschiebung , weil die äussere Run -

dung des Hebels , mit welcher er im Stuhle aufliegt , mit der Axe der

Kolbenwelle concentrisch ist . Der Stuhl k besteht aus einer Grundplatte

und aus zwei durch eine Nerve vereinigte und verstrebte vertikale Schilde

mit den zur Lagerung des Hebels geeigneten Ausschnitten . Der Deckel
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des Lagers wird vermittelst zweier Schrauben gegen das Lager nieder -

geschraubt . Die Bolzen dieser Schirauben sind ankerförmig und in den

Körper des Lagers eingelegt . Der Hebel auf der dem Zahnkranze gegen -
über befindlichen Seite des Rades ist mit einer einfachen Drehungsaxe
ki Fig . 6 versehen , die in einem aus zwei Schilden und aus einer

Grundplatte bestehenden Stuhl k2 aufliegt . Die geometrische Axe von K.
stimmt mit jener der Kolbenwelle überein . Die Pfannen i , Fig . 1, 2, 7, 8,
in welchen sich die Zapfen der Wasserradwelle drehen , liegen in halb -

kreisförmigen , in den Nerven i; angebrachten Ausschnitten und sind

durch Ränder , welche die inneren Flächen der Nerven in berühren , gegen

jede Verschiebung nach der Richtung der Axe des Wasserrades geschütat .
Ueber den Zapfen ist ein halbkreisförmiger , aussen cylindrischer innen

vernervier Deckel gestürzt , welcher den Zapfen nicht berührt und die

Bestimmung hat , das ringförmige Gussstück iç zu tragen . Die Saumnerven

dieses Stückes bilden unten zwei doppelte Zapfenhalter , in welche die

Stangen i , vermittelst zweier Zapfen angehängt sind . Die Stangen i , sind ,

wie aus Fig . 1 Tafel X . zu ersehen ist , zum Verlängern und zum

Verkürzen eingerichtet , um den Spielraum zwischen den äusseren

Schaufelkanten und dem Gerinnsattel genau reguliren zu können .

J Fig . 1, 2, 3 ist eine mit zwei Zapfen versehene Schraubenmutter ,

welche in Verbindung mit der Spindel I: eine Art Krücke bildet , die

den grossen Hebel unterstützt , indem dieser mit seinen schnabelförmigen
Enden die beiden Zapfen der Mutter übergreift . Die Spindel I: steht mit

ihrem unteren Zapfenende in einer Pfanne , die mit zwei Zapfen in

einem Stuhl m liegt und vermittelst zweier Arme die Axe einer

Schraube ohne Ende lz hält , welche durch eine Handkurbel l . gedreht
werden kann , wodurch das mit der Spindel Ii befestigte Wurmrad Is,
und mithin die Spindel I: selbst in drehende Bewegung versetzt wird .

Die Wirkung von dieser Vorrichtung bedarf keiner Erklärung . In der

höchsten und tiefsten Stellung des Hebels steht die Spindel I1 vertikal ,

in der mitileren Stellung , welche in der Zeichnung dargestellt ist , steht

sie schief . Die Stühle m und Kk stehen hart am Rande der Seitenmauern

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

die radialen Kanten nur um den für die Ausführung nothwendigen Spiel -
raum von 2en von den Seitenmauern entlfernt sind , so mussten diese

letzteren für das Spiel der Stangen i, , welche nothwendig ausserhalb des

Rades sein müssen , ausgeschnitten sein .

Wenden wir uns nun zur Beschreibung des Hebwerkes mit Häng -
schrauben . Bei dieser Anordnung , welche auch in der Zusammenstellung
Tafel XX. dargestellt ist , beſindet sich auf jeder Seite des Rades ein

gusseiserner Arm , durch welchen die Axe der Wasserradwelle in unver -

änderlicher Enifernung von der Axe der Kolbenwelle erhalten wird .
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Diese Arme drehen sich um Axen , die mit jener der Kolbenwelle über -

einstimmen . Die Wasserradwelle dreht sich mit ihren Zapfen in Pfannen ,
welche in die ringförmigen Enden der Arme eingelegt sind , und diese

Enden sind vermittelst eines Gehänges und einer Schraube an zwei

gusseiserne , pyramidale Stühle gehängt , können aber gehoben und ge -
senkt werden . Von jenen Gehängen gehen Stangen nach dem Gerinns -

Sattel hinab .

Der auf der Seite des Zahnkranzes befindliche Armen hat im All -

gemeinen einen kreuzförmigen Ouerschnitt , endiget linker Hand , Fig . 9,
mit einem Ring von T förmigem Querschnitt und rechter Hand , mit

einem innen zapfenlagerartig eingerichteten , aussen wiegenförmigen Theil .
Das Lager , in welchem sich die Kolbenwelle dreht , ist mit Schalen und

mit einem Deckel versehen ,

Fig . 15 , nieder geschraubt wird .

welcher vermittelst zweier Schrauben ,

Die Ränder der Wiege sind con -

centrisch mit der Axe der Kolbenwelle , und liegen in entsprechenden
bogenförmigen Ausschnitten des Stuhles o. In den Ring n des Armes

ist von jeder Seite ein genau einpassender Ringenz eingeschoben . Diese

Ringe , welche durch die in sie eingelegte Pfanne n , für den Zapfen
der Wasserradwelle zusammengehalten werden , hängen vermittelst des

Zapfens p , Fig . 9, 11 , 13 an der Schraubenspindel pr , und halten

vermittelst zweier Zapfen die nach dem Gerinnssattel führenden Stangen pa .
Ueber die Spindel ist eine Hülse p ; geschoben , die vermittelst zweier

Zapfen p . auf . dem pyramidalen Stuhl q aufliegt und mit einem Axen -

halter ps versehen ist , in welchem die Axe der Schraube ohne Endeer

liegt , die mit ihren Gewinden in die Zähne des mit einer messiugenen
Schraubenmutter r , ausgefütterten Rades 1. eingreift . Die Mutter liegt
mit ihrer unteren ringförmigen Fläche auf der Hülse pà , und die

Axe der Schraube ist mit einer Kurbelerà versehen . Wird diese Kurbel

nach der einen oder nach der anderen Richtung gedreht , so wird die

Spindel p. mit allen daranhängenden Theilen in die Höhe geschraubt

oder niedergelassen .
Die Einrichtung des Hebwerkes auf der dem Zahnkranz gegenüber

beſindlichen Seite

nur darin ab , dass

kurzen Drehungsaxe
in einem Stuhl 81

Stühle q s . auf der

Senken ihre Richtung verändern .

des Rades weicht von der 80 eben beschriebenen

der Verbindungsarm rechter Hand mit einer ganz

S , Fig . 16 und 17 versehen ist , die mit zwei Zapfen

liegt . Die Stühle q o auf der einen , und die

anderen Seite des Rades sind mit Schrauben gegen

gusseiserne , am Rande der Seitenmauern liegende und mit drei star -

ken Bolzen niedergeschraubte Platten t befestiget .

gen pa sind in den Seitenmauern Einschnitte u vorhanden , die eine

ziemliche Breite haben müssen , weil die Stangen pz beim Heben und

Für die Hängstan -
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Dieses Hebwerk mit den Hängschrauben ist etwas kostspieliger als

jenes mit den Stützschrauben , allein das erstere gewährt auch eine viel

grössere Sicherheit als das letztere .

J . Tafe ! XXIII .

Zwei Poncelet - Räder -

Beschreibung .

Diese beiden Räder sind nach den Seite ( 151 u. 153 ) aufgestellten

Regeln berechnet und verzeichnet . Um eine symetrische Anordnung der

Figuren zu erhalten , sind die Wassermengen und die Gefälle so ge -

wühlt worden , dass beide Räder gleich grosse Halbmesser und Rad -

breiten erhalten haben .

Das eiserne Rad ist für ein Gefälle von H in und für eine

Wassermenge O ‚11hn nach den Regeln Seite 151 , das hölzerne

für ein Gefälle H 0875u0 und eine Wassermenge Q 1·034hu nach

den Regeln Seite 153 berechnet . Das eiserne Rad hat gusseiserne Seiten -

getäfer , Blechschaufeln , schmiedeeiserne Arme , gusseiserne Rosetten

und Welle . Die Kraft wird durch die Welle fortgepflanzt . Das Getäfer

ist aus einzelnen Segmenten zusammengesetzt , und jedes derselben ist,

vermittelst 6 Einlegscheiben mit zwei unmittelbar auf einander folgen -

den Armen verbunden . An die Segmente sind an der inneren Ebene

nach den Schaufeln gekrümmte Nerven angegossen , gegen welche die

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 Rosette ge -

schraubt . Sie sind von Schmiedeeisen , weil sie von Gusseisen , um nicht

gebrechlich zu sein , viel stärker hätten gemacht werden müssen , als

für die zu übertragende Kraft nothwendig wäre . Der Theil der Welle

zwischen den Rosetten ist für die Hällte , die Fortsetzung der Welle

für die ganze Kraft berechnet , welche dem Rade mitgetheilt wird . Das

Zuleitungsgerinne wird durch zwei mit Brettern verkleidete Seitenmauern

und durch einen Bretterboden gebildet . Vor dem Rade befindet sich

eine schief gestellte Ouerwand mit einer Ausflussöflnung , welche durch

einen beweglichen Schützen nach Erforderniss regulirt werden kann .

Diese schiéfe Ouerwand besteht aus zwei in die Seitenmauern einge -

mauerten Balken , die unten in eine OQuerschwelle eingezapft und oben

durch zwei Ouerhölzer verbunden sind , in welche eine Bedielung ein -

gelegt ist . Der Schützen ist auf einer Seite eben , auf der andern ge -
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krümmt . Die ebene Fläche berührt den untern der beiden Ouerbalken ,
die abgerundet dem Zuflusskanal zugewendete Seite dient zur Leitung
des Wassers nach der Ausflussöffnung . Durch diese Abrundung wird

der Geschwindigkeitsverlust beseitiget , der jedesmal entsteht , wenn in

Folge einer starken Contraktion das Wasser gegen den Gerinnsboden

hinstösst . Das Schützenbrett ist an den Enden durch gusseiserne Kappen
gefasst , an welche Zahnstangen , die durch zwei an einer Axe beſind -

liche Getriebe auf und ab bewegt werden können , angehängt sind .

Das Radgerinne , das heisst der Theil des Gerinnes , welcher sich unter

dem Rade beſindet , ist aus behauenen Steinen gemacht , die auf einem

Fundament von Bruchsteinen liegen . Der sattelförmige Theil des Rad -

gerinnes schützt gegen den Wasserverlust , der bèi einem geradlinigen
Gerinne jederzeit durch den Spielraum unter dem Rade und auch da -

durch entsteht , dass ein Theil des Wassers zwischen den Schaufeln

nach dem Abzugskanal gelangt , ohne auf die Schaufeln zu wirken .

Der Abflusskanal ist , um das Austreten und Abfliessen des Wassers 2zu

erleichtern , bedeutend breiter als das Rad .

Bei dem hölzernen Rade , Fig . 3 und 4 , bestehen die Radkronen ,
ähnlich wie bei den Zellenrädern , aus zwei Schichten von Felgen , die

durch hölzerne Nägel und durch über die äusseren Stossfugen ge -
schraubte Schienen verbunden sind . Die Stossfugen der äusseren Fel -

genschichten haben eine radiale , jene der inneren Fläche eine schiefe

Richtung . Um jede der beiden Radkronen ist ein schmiedeeisener

Reif gezogen , welche dazu beitragen , das Rad rund zu erhalten “ Die

Schaufeln bestehen aus einzelnen , krumm gehobelten Brettern , die

durch Federn aus Blechstreifen und durch schmiedeeiserne , mit Holz -

schrauben befestigte Bänder zusammengehalten werden . Dieselben sind

in die inneren Felgenschichten der Radkronen eingenuthet . Die zwei -

mal 6 hölzernen Radarme sind auf die gleiche Weise , wie bei dem Rade

Tafel I. durch die Welle gesteckt 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 Nuthen treten

können . Die Welle ist mit einem dreiflügligen Schaufelzapfen ver -

schen . Der Zuleitungskanal und die Regulirschützen sind wie bei dem

eisernen Rade . Das Radgerinne wird durch neben einander gelegte un -

ter einander mit Schrauben verbundene , und mit ihremn Ende auf Quer -

schwellen aufliegende Längenhölzer gebildet . Der Theil unmittelbar

unter der Axe ist wiederum zur Vermeidung des Wasserverlustes nach

dem Umfang des Rades gekrümmt . Der Abflusskanal ist breiter als

das Rad .
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Berechnung der Hauptabmessungen

à) des eisernen Rades .

Gegeben ist :

FFRͤ U . . . ·
Der Wasserzufluss pr . 1 “ F·

Der absolute Effekt der W a88erkr alt

in Pferdekräften N . 3 ä

Nun ist nach den Seite 151 aufgestellten Regeln :
Halbmesser des Rades . . Rg 1·75 H 1 75 *

Die Winkel , welche der Krümmung des Gerinns entsprechen à π 15 “

Neigung des Gerinns zwischen der Schützenöflnung und

dem Rade gegen den Horizaont . . — d 3 “

Dicke der Wasserschichte unmittetbar vor dem Rade

HRie

Winkel , welcher dem Durchschnittspunkt des mittleren

Wasserfadens mit dem Umfang des Rades entspricht / S24 “ ＋ 29

Winkel , unter welchem die Radschaufeln den Umfang
des Rades durchschneiden

Höhe der Radkrorne . a = 0. 476 H = C0476

Halbmesser der Schaufelkrümmung . . . o S 0·442 Hπ 0 442

FFFPRR U 1˙5mn
H2 8g H

Anzahl der Radschaufeiinn . . 36
Umfangsgeschwindigkeit des Rades . 55 0291 244⸗

Anzahl der Umdrehungen des Rades pr . 1 un S 9˙548 * — 133

Nehmen wir zur Berechnung der Dimensionen der Welle

und der Arme an , dass der Nutzeffekt des Rades

75 Prozent betrage , so ist zu setzen . . N .

und es wird

Durchmesser der Welle zwischen den Rosetten

11˙1

33

I¹

Durchmesser des Halses der Welle ausserhalb des Rades

— 15 *

Anzahl der Radarme eines Armsystems N2 2 ( 1＋＋ 1
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Höhe eines Radarmes nach Seite ( 198995
—

2 11 . 8

Dicke desseben . RK
Das Gewicht des Rades ist nach der weiter unten

den Berschnungg 1e ig

Der Durchmesser des Zapfens der Radwelle ist demnach

= 0˙18 i4403 σ cG8' 5·8

b ) Des ſölzernen Rades

nach den Seite 153 aufgestellten Regeln . Gegeben ist :

*

Wasserzufluss pr . 1⁊I1I . ẽõ( —1˙034

1000 H
Absoluter Effekt in Pferdekräften . . N . 55Eà

2

Man erhält nun nach jenen Regeln :

Halbmesser des Radeen . R ab

Winkel , welcher der Krümmung des Gerinnes entspricht 1 15

Neigung des ebenen Theiles des Gerinnes gegen den

en

Dicke der Wasserschic Nn am Rade . „ i9NHS 0˙166 *

Winkel , welcher dem Durchschnittspunkt des milileren

Wasserfadens mit dem Radumfang entspricht . ö 24 “ ＋½ 29 “

Winkel , unter welchem die Schaufeln den Radumfang
eree . 6 ο Der

Höhe der Rudkrone 0 509 H1 0 . 445

Halbmesser der Schaufe Aunmung At „ O⁹ ο οοε˙ 0 622

Breite des Rades . d ö
— 15˙⁰

HV2gII
Anzahl der Radschaufeill ; unuuunnn 12

Umfangsgeschwindigkeit des Rades v 0 . 55 gIl = 2˙28

Anzahl der Umdrehungen pr . 11 n 9·548 .
R

2 1244

Angenommen ,das Rad gebe Nutzeffekt 75⁰

cbc· een

VN
Durchmesser der Radwelle 36

1＋1
32

Anzahl der Radarme eines System NS2 ( 1
—

2

Gewicht des Rades nach Seite 3070 4820

Durchmesser des Zapfens . . 0 . 18 ν ＋. 4820 S 8˙8em

39
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a ) Des eisernen Rades .

A 2 Radkronen4 12 schmiedeeiserne 8 8
2 Rosetten

36 Blechschaufelin .
1 Welle ( von 2 Länge )
420 Schrauben .

* „ 0

0 * „

0 * „

Gewicht des Rades ohne Zapfenlager .

1 grosses und ein kleineres Zapfenlager
2 Zahnstangen

1 Zum Aufzug 2 Getriebe .

1 1 Getrieb - Axe .

Gewicht der ganzen Eisenconstruktion —

Gewicht des Rades per Pferdekraft Nutzeffekt S

F 1 Kosten der Konstruktion per Pferdekraſt 21

b ) Des lölzernen Rades .

Holzlkonstruletion .

A Rae „ ˙½28
e

40

Eisenkonstruletion .

8 Schaufelbänder .

* *

6 Stangen zum Zusammenziehen 5

8 24 Schrauben zu den Armen

1 6 Wellringe
A 1 dreiluglige Zapfen .

3 & 42 Nuthbleche zu den Schaufeln
2 Zapfenlager

2 Zaahnstangen nit 3
Zum Aufzug) 2 Getriebe

1
E * *

—

Gewichtsbestimmunt und Kostenberechnung .

1673 Kilg.
302 „

835
1399 „

125 „

4298 Kilg .

45 Kilg.
33

33

4403 Kilg .

4298

III 88 387 Kilg .

—9
8 100

200f1

Volumen in Kub . - M. Oberfläche in Quadr . - M.
143

26

169

99 Kilg .
132 „

54 „

1101 3 „

141

354 „
30

43 „
4 „

18 . 5 „

910 Kilg -
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Zur Kostenberechnung darf man hier für Bearbeitung von 18 Ober -

fläche der Holzkonstruktion 2 fl . und für 100 Kilg . Eisen 80 fl. in Rech -

nung bringen . Dann sind die Kosten

Iuhm Eichenholz à 20 fllll . 8323 80 fl .

169 gzu bearbeitende Oberflächhe 33885

O Kilg . Eisen 85 728 „

1146 fl .

Kosten des Baues per Pferdekraft Nutzeflekt 127 fl .
9

Das Gewicht des Rades ohne Gerinne itets . . 4820 Kilg .

Das Gewicht des Rades per 1 Pferdekraft 536 „
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