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Wellen auf eine gemeinschaftliche Unterlagsplatte gelegt werden
konnen, was fiir eine unveriinderliche Tiefe des Eingriffs der Zihne
sehr gut ist. Diese Lage der Kolbenwelle stimmt bei oberschliich-
tigen Ridern mit derjenigen tiberein, bei welcher das Gewicht des
im Rade enthaltenen Wassers nicht auf die Zapfen des Wasser-
rades wirken kann. Bei mittelschlichtigen Ridern ist dagegen diese
Lage der Kolbenwelle etwas zu hoch, weil da der Schwer puni\t der
Wassermasse tiefer unten liegt. Am wichtigsten ist die richtige
Lage der Kolbenwelle bei Ridern mit diinnen schmiedeeisernen
Armen, denn wenn der Kolben weit von seiner vortheilhaftesten
Lage entfernt ist, werden die Arme des Rades durch das Gewicht
des im Rade enthaltenen Wassers in Bezug auf ihre respektive
Festigkeit in Anspruch genommen, die bei diesen Armen nur
schwach ist.

Die Havarme Die Anzahl der Armsysteme richtet sich nach
der Breite des Rades. Bei Ridern bis zu 2 oder 2:5™ Breite sind
zwei Armsysteme hinreichend. Bei Ridern von 25 bis zu 6™ ge-
niigen aber zwei Armsysteme nicht mehr, indem sich die B}L.ttt.-
oder Bleche, welche die Schaufeln oder Zellen und den Radboden
bilden, unter dem Druck des Wassers biegen wiirden; man muss
daher innerhalb dieser letzgenannten Radbreiten drei Armsysteme
anwenden.

Die Anzahl der Arme eines Armsystems richtet sich nach dem
Halbmesser des Rades. Durch \u;.'lmn]tlmf* von ausgefithrten Ri-
dern hat sich ergeben, dass die Anzahl der Arme eines Armsystems
gleich

N —2 (Rm 4 1)
genommen werden kann.

Um die Querschnittsdimensionen der Arme zu bestimmen, muss
man die Konstruktion mit steifen Armen und jene mit diinnen
schmiedeeisernen Stangen besonders betrachten.

Es ist schon frither gezeigt worden, wie bei einem Rade mit
steifen Armen die Kraft hhtnmm werden muss, welche auf ein
N, der Effekt in P tcu]t,l\l iiften, welchen
ein Armsystem zu tibertragen hat, so ist

Armsystem einwirkt, Es

75 N,
=

der Druck am Umfang des Rades, welchem die Arme dieses Sy-
stems zu widerstehen haben. Von dieser Kratt werden zwar nicht
alle Arme des Systems gleich stark affizirt, allein da sie durch den
9
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g0 kann in kemem Arme

Glanzen verbunden sind,
ithrigen nahe um eben

Kranz zu einem
eine Biegung eintreten, ohne dass auch alle
so viel _-,I:-\-lm::;t-n werden, als dieser einej wir werden uns daher der d
Wahrheit ziemlich nihern, wenn wir
Armsystem wirkende Kraft sich auf alle Arme gleich vertheilt; und

2y [ « v 6N
Arm wirkt, gleich -V'Jfl!
konnte man nach den bekannten Formeln fiir die
it von Stiben die Etllit"-=t'11!\111.-*:'”1]1I‘ll.~!i[111 des
p wird aber dieser Zweck auf folgende

annehmen , dass die auf en

kinnen daher die Kraft, welche auf einen
o

getzen. Nun

respektive Fest

Armes bestimmen , einfache

Art erreicht:
Nennt man: hilk
d, den Durchmesser, welechen eine eiserne Transmissionswelle er-
halten muss, wm einen Effekt von N, Pferdekriften bei n Um-

drehungen in 1 Minute zu iithertragen ;
L die Hihe des eisernen oder hilzernen Radarms,

n der Hauptnerve, so ist:

d. h. die auf die

Linge des Arms senkrechte Dimen

und die Dicke dos Armes ist, wenn er von Grusseisen ist, % b, und

wenn er von Holz ist, ¥, h zu nehmen.

Fiir i = 1 6 8 10 12

= 1:08 094 086 079 075

Vermittelst dieser Tabelle kann man die Dimensionen eines Armes
auf folgende Art sehr leicht bestimmen :

Man bestimmt zuerst 4, nach der bekannten Formel:

Q-

1

/N,
d, == 16 |/ =% Centimeter

Multiplizirt man diesen Werth g, mit demjenigen Coeffizienten
der vorhergehenden kleinen Tabelle, welcher der Anzahl der Arme
man die Héhe des Armes an

des Armsystems entspricht, so e
der Axe in Centimetern.

Diese Husserst bequeme Regel gilt auch filr die Arme der g
Transmissionsriider, Esseiz. B. N, =5, n =5, ® = 8§, 80 hat man i

d, = 16 und wegen — = 0086, wird
oy i

1 = 16 > (86 =— 13-Bem
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- . 4 . 138 b
Ist der Arm von Eisen, so wird seine Dicke: —— == 2+em

ist er von Holz, so wird die Dicke = —,?— 13:6 = 9-7em

Man kann sich darauf verlassen; dass man auf diese Weise
jederzeit gute Dimensionen erhilt, da der Coeffizient 1-7 in der
Formel fiir —‘:-}— durch Vergleichung von einer grossen Anzahl von
Rédern praktisch bestimmt worden ist,

Der Arm erhiilt eine zweckmiissige und gefillige Verjiingung,
wenn man seine Hohe und Dicke am jiusseren Radkranze im Ver-
hiltniss 3:4 schwiicher nimmt.

Bei cinem mit Stangen verspannten Rade haben die radialen
Stangen die Bestimmung, das Gewicht der Konstruktion zu tragen,
die Diagonalstangen haben das Rad gegen Seitenschwankungen zu
schiitzen, und die Umfangsstangen sind bestimmt, das Verwinden
der beiden Seiten des Rades zu verhindern, und die vom Rade
empfangene Kraft moglichst direkt nach dem Zahnkranz zu leiten,

Wenn diese Konstruktionsart gegen eine steife Verarmung
einen mamhaften Vortheil gewiihren soll, so miissen die Verbin.
dungen vermittelst der Stangen in der Art hergestellt werden, dass
das Rad mit miglichst diinnen Stangen hinreichende Steifheit er-
hiilt. Hiezu ist aber nothwendig, dass die verschiedenen Stangen in
allen Positionen, welche sie wiihrend der Bewegung des Rades an-
nehmen, immer nur gespannt und nie zusammengepresst werden ;
weil sie hei schwachen Querschnittsdimensionen einer Zusammen-
pressung nicht widerstehen wiirden.

Eine Zusammenpressung in irgend einer Stange wird aber nur
dann nie eintreten kénnen, wenn die Verbindung der Enden dieser
Stangen mit den Rosetten und mit den Radkriinzen vermittelst
Schrauben oder Stellkeilen geschieht, die nur auf Zug wirken kinnen,
Stellkeile sind jedoch den Schrauben vorzuzichen, weil bei ersteren
die Gleichheit der Spannung aller Stangen derselben Art aus dem
Klang und aus dem Zuriickprallen des Hammers beim Eintreiben
der Keile genauer und sicherer zu erkennen ist, als durch das An-
zichen mit Schrauben vermittelst eines langarmigen Schliissels.

Damit der ganze Bau eine hinreichende Steifheit erhiilt, ohne
die Stangen iibermiissig anzuspannen, ist erforderlich, dass 1) die
radialen Stangen so stark angezogen werden, dass sie nur sehr
schwach gespannt sind, wenn sie in die vertikale aufrechte Stellung
gelangen; 2) dass die Diagonalstangen schwiicher angezogen werden
als die radialen Stangen, damit sie in ihrer obersten Stellung auch

J.
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nur sehr wenig gespannt sind; 3) dass die Umfangsstangen, welche

3
fortwihrend einem unveriinderlichen Zuge ausgesetzt sind, anfangs

so stark :
kein merkliches Verwinden desselben eintritt; 4) dass die Stangen
derselben Art moglichst gleichformig angezogen werden.

Werden dicse Vorschriften bei der Aufstellung eines Rades
nicht gehirig beachtet, so kinnen mancherlei Uebelstiinde eintreten.
Werden die radialen Stangen zu stark und ungleichférmig ange-
‘hehen, dass eine oder die andere reigst, oder
dass die Verbindungskopfe aus den diinnen gusseisernen Radkriinzen

herauseerissen werden. Werden sie zu schwach angezogen, so hiingt

spannt werden, dass wiihrend des Guanges des Rades

ZOZen, 20 ]i:l-]ﬂl es {,1!

der ganze Bau des Rades nur an den Stangen der unteren Hiilfte

||-;< li!Lf-l 1”@. obere “ﬁlﬂ(' :‘l']l.‘»‘.'!"[li 80 zu sagen f.l‘ ] was ‘s.lch

des Rat
durch cine fiir die verschiedenen Verschraubungen sehr nachtheilige

zitternde Bewegung zu erkennen gibt. Werden die Diagonalstangen
zu stark angezogen, so kann es geschehen, dass entweder die Ver-
bindungskipfe aus dem Getifer gerissen werden, oder dass die
Rosetten von der Aufkeilung los gehen und gegen die Zapfen hin-

aus gestossen werden. Werden sie dagegen zu schwach angezogen,

so ist die obere Hilfte des Rades nicht en Seitenschwankungen

geschiitzt. Werden endlich die Umfangsstangen zu stark oder zu
schwach angezogen, so kann im ersteren Falle entweder ein Ab-

reis

sen der Stangen oder ein Ausbrechen der Verbindungskipfe aus 41k
dem Getiifer eintreten, und im letzteren Falle werden sich die beiden
Seiten des Rades merklich verwinden, was fiir die verschiedenen

Schraubenverbindungen sehr nachtheilig werden kann.

Hieraus sieht man, dass die Aufstellung eines solchen wer-
spannten Rades keine so leichte Sache ist, und diesem Umstande
ist es zuzuschreiben, dass bei derlei Riidern sehr oft Stangen, Ro-
getten oder Getiifer gebrochen sind.

Fine sehr genane Berechnung der Querschnitte der Stangen
und der zweckmissigsten Spannungen fithrt zu iusserst weitlinfigen
Untersuchungen, die fiir die Praxis von wenig Werth sind; es it
daher zu diesem Zwecke ein einfaches aber doch sicheres Verfahren
vorzuziehen.

Es ist klar, dass das Grewicht aller Husseren Theile des Rades
vorzugsweise an denjenigen radialen Stangen hiingt, welche sich in
der tiefsten Stellung befinden. Wenn wir also den Querschnitt dieser
Stangen so stark machen, dass sie allein im Stande gind , das Ge-
wicht der Konstruktion der iiusseren Theile des Rades mit Sicher-
heit zu tragen, so kann man versichert gein, dass die siimmtlichen
radialen Arme hinreichend stark ausfallen werden, Der (Querschnitt
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eines radialen Armes kann also auf folgende Art bestimmt werden.
Man berechne das Gewicht aller #iusseren Theile des Rades und
dividire es durch die Anzahl der Armsysteme, deren gewdhnlich
zwei vorhanden sind, so hat man das Gewicht, welches auf einen
Arm wirkend gedacht wird. Dieses Gewicht dividire man durch
den sechsten Theil der absoluten Festigkeit des Schmiedeeisens per
laem also durch --‘Pgllllm-r-'mn, go erhiilt man den Querschnitt des Ar-
mes in Quadratem. ansgedriickt. Fiir die Diagonalstangen und
fiir die Umfangsstangen geniigt es, wenn man den Durchmesser
der ersteren s, und den der letzteren ¢¢ von jenem der radialen
Stangen annimmt.

Wenn man bedenkt, dass der Halbmesser des Rades insbeson-
dere bei dem riickschlichtigen und oberschlichtigen, dem Gefiille,
und die Breite der Wassermenge ungefiihr proportional genommen
wird, so kann man vermuthen, dass das Gewicht eines Rades,
welches sich vorzugsweise nach dem Halbmesser und nach der Brsite
richtet, dem absoluten Effekte der Wasserkraft proportional aus-
fallen muss. Durch zahlreiche (:_-'v.wi{!Jlt..~=|:;_‘1'e:1:l||1ungen von Riidern
habe ich diese Vermuthung bestitigt gefunden, und durch diese
Erfahrung ergeben sich manche sehr einfache praktische Regeln.

w0 z. B. habe ich gefunden, dass beim Zellenrade das Gewicht
der dusseren Bestandtheile per Pferdekraft des absoluten Effekts
4005 betriigt, und daraus folgt nach der oben angegebenen Vor-
schrift, dass der Querschnitt eines jeden radialen Armes fiir jede

Pferdekraft der absoluten Wasserkraft Y,%™ betragen soll, wenn
wie es gewohnlich der Fall ist, das Rad mit zwei Armsystemen
versehen ist. Hierdurch hat man also eine fiusserst einfache Regel
zur Bestimmung dieser Radarme,

Waflerradwellen fiiv Waver mit fleifen Armen. Die Kriifte, welchen
ein Wellbaum Widerstand zu leisten hat, richten sich, wie schon
frither erklirt wurde, nach der Bauart des Rades. Bei den Ri-
dern mit starren Armen sind die Wellbiume theils anf Torsion,
theils auf respektive Festigkeit, bei den verspannten Ridern da-
gegen sind sie nur allein auf respektive Festigkeit in Anspruch
genommen.

Nennt man N, den Effekt, welchen bei einem Rade mit steifen
Armen irgend ein zwischen zwel Armsystemen befindliches Wellen-
stiick der ganzen Welle zu iibertragen hat, so muss dieses Wellen-

stiick, vorausgesetzt dass es eylindrisch und von Eisen ist, einen
Durchmesser
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