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Praktischer Theil des Wasserradbaues.

Seftigheitsverhdliniffe des Hadbaues.

SBauart der Wallerrdder im Allgemeinen. Wenn man von dem
Materiale abstrahirt, aus welchem die Rider hergestellt werden
ktnnen, und nur allein die Art der Verbindung der einzelnen Theile
zu einem (Ganzen in's Auge fasst, so kann man alle Rider in fol-
gende drei Klassen eintheilen :

1. Rider mit steifen Armen, durch welche der den Schaufeln
oder Zellen mitgetheilte Effekt in dié¢ Radwelle und durch diese anf
die Transmissionsriider ill!!’]‘fl':‘igf‘.tl wird.

2, Rider mit steifen Armen und mit einem an die Radarme
oder an die Radkriinze befestigten Zahnkranze, von welchem aus
der dem. Rade mitgetheilte Effekt an die Transmission iibertra-
gen wird.

3. Riider mit diinnen schmiedeisernen stangenartigen Armen
und mit einem an die Radkriinze befestigten Zahnkranze, welcher
die Kraft an die Transmission abgibt.

Nach diesen drei Konstruktionssystemen richtet sich sowohl die
Grisse, als auch die Art des Widerstandes, welchen die Arme und
die Welle zu leisten haben, damit der Effekt mit Sicherheit auf die
Transmission iibertragen wird, daher ist es nothwendig, dass wir
diese: Konstruktionssysteme genauer betrachten.

Es sei, Tafel VIL, Fig. 8, der Durchschnitt eines nach dem
ersten Systeme gebauten Rades mit drei Armsystemen, Wenn wir
vorlinfig von dem Gewichte des Baues absehen, so ist klar, dass
hier jedes Armsystem gleich stark, und zwar auf respektive Festig-
keit, in Anspruch genommen wird, Jedes Armsystem iibertriigt also
U, des ganzen, dem Rade mitgetheilten BEffekts mach der Welle
herein, diese empfiingt also in jedem der drei Punkte a, b, e, % N
Pferdekriifte. Daraus geht aber hervor, dass die einzelnen Wel-
lentheile ab, be, ed nicht gleich grosse Effekte zu iibertragen ha-
ben, sondern das Wellenstiick a b iibertriigt nur die bei a in die
Welle eingetretene Kraft 1, N, mit dieser vereinigt sich die bei »
eingetretene Kraft, das Wellenstiick b ¢ iibertrigt daher eine Kraft
s, N, zu dieser kommt endlich bei ¢ neuerdings die Kraft v; N hinzu,
das Wellenstiick ¢ a iibertriigt demnach erst die totale Kraft 3 N=N
auf die Transmission.
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Dass diese Wellen ke anf 'll':_\r.eil:!_\ ;.” ,‘;_!&~‘|-i'|tc'1|| _1_-11(-11{'1:?1“'.'-11
sind. bedarf kanm erwiithnt zu werden ; . wird e nach diesem

] s 1 11 7ol 116 of | i
]}l'iﬁllgi'}i' klar sein, wie st dlie und -'I"I einzelnen Wellen 5
stiicke in Anspruch genommen oder
\'.'c'nl |I=-t|‘(:i]
Kr 8 _(""
wicht der Konstruktion zu i dass
f“t' llil'lll"l:-'-illill'i], welche i '|'1|!;.\|!|-g\,: I g[l-;]
zu iibertragenden Kriften s leisten zu kénnen,
immer erosser ausfallen, als jene, welche sie filr ['ragen des ]
Gewichts der Konstroktion miissten ; man kann daher bei
der Berechnu e und der Welle von dem Ge-
wichte der Konstrukfion ganz hen und nwm
der Welle nach diesem (rew immmen.

Dieses erste Konstrukti
aber fiir 1 r. die eine b
nicht anwendbar, es dann zu ei ”;,'—':"“ B
fiihirt: denn mehmen wir z B. an, es handle um den Ban
eines Rades, welches : i celn soll und
in 1 Minute fiint Umc 1 wiirde nach den be-
kannten Regeln zur Berechnung der Torsionswellen das Wellen-
stitek ¢ @ einen Durchmesser von i erhalten und das
erste ANEINISS101 1 192 Centfi-
meter Halbmesser und 36 C 1.

Man ht also schon aus dieses erste
Konstruktion m  fiir nicht brauchbar ist, und
es 15t nun d s welches der kt 1 hei dem diese
Bauart noch a werd k

Um diese ge ganz rten S8 man (
Konstruktionskosten des ex en des zweiten genau
vergleichen ; es wird daher =z

weidung die Punlkt

Betrachten wir n v dem steme. er-
bauntes Rad, Tafel VIL., beisp ¢ ebenfalls drex
Armsaysteme 30 1at n ¢ mkranz
gegeniiberst ere Armsystem cinen Kffekt
Y: N mach d las letzte Dhrittel
der total Ve lenen Zahn-
kranz iih iberty daher emen
Effekt inen Fffekt =, N und
i durch auf der Seite des Zahnkranzes befindliche

nach dem Z: i leitet, und vereinigt sieh
I
- - —
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da mit dem direkt abgegebenen Effekt 1, N, Das auf der Seite des

Zahnkranzes befindliche Armsystem hat also bei dem zweiten Kon-

struktionssysteme, wenn mehr als zwei Armsysteme angewendet

(was bet den bestehenden

werden, mehr auszuhalten, und =soll da

Ridern nicht der Fall ist) stirkere Dimensionen erhalten, als jedes
der beiden anderen Armsysteme.

Was endlich die Zapfen betrifft, so haben diese das Gewicht
der Konstruktion zu tragen; der auf der Seite des Zahnkranzes
hefindliche Z:\.pl‘a'n B hat aber mehr auszuhalten, als der andere
Zapfen A. Denn das Gewicht des Zahnkranzes wirkt grisstentheils
nur auf B und das Gewicht aller iibrigen Theile der Konstruktion
wirkt zur Hilfte auf &, zur Hiilfte auf B.

Man sieht also, dass wenn bei einem nach dem zweiten Kon-

struktionssysteme erbauten Rade alle Theile gehorig proportionirt

sein sollen, so miissen die Querschnitisdimensionen so zu sagen

von der Seite A gegen die Seite B hin allmiihlig wachsen.

wmn man bei der Be
Dimensionen der Arme und der Wellenstiicke zwischen den Arm-

mmung der

Auch bei diesem Systeme

systemen das Gewicht der Konstruktion vernachlissigen, denn einer-
seits fallen die Dimensionen, welche diese Theile erhalten, wenn
man sie nach der zu iibertragenden Kraft berechnet, stiirker aus,

als sie sein miissten, um das Gewicht der Konstruktion zu tragen,
und andererseits verhindern die steifen Arme und ihre Verbindung
r der Welle; es sind

kurzen Wellenstiicke von den

durch die Schaofeln oder Kiibel “|L‘C!i'- Biegun

{
=

daher nur allein die Zapfen und
Zapfen bis an die finsseren Armsysteme hin nach dem Gewichte

der Konstruktion zu proportioniren.

chenen Erliuterungen wird man leicht auch

Nach den nun g

die Kriifte bestimmen konnen, welchen die einzelnen Theile zu
widerstehen haben, wenn mehr oder weniger als drei Armsysteme
\'l']'l]l][lll('ll .‘;-Illi‘f.

Verg
zweiten, so sieht man, dass bei letzterem das Wellenstiick e a,

, und

chen wir nun das erste Konstruktionssystem mit dem

g, 8 ein Armsystem von der Kraft vy N erspart wird; im
Allgemeinen ist also die Zahnkranzkonstruktion hinsichtlich des Ma.
terialautwands Gkonomischer als jene, bei welcher kein Zahnkranz
vorkommt; von DBelang ist aber diese Ersparniss erst bei stiir-
keren Ridern.

Hinsichtlich der Arbeitskosten, welche die Ausfithrung ver-
ursacht, ist wenigstens fiir schwiichere Riider ein Vortheil auf Seite

der Anordnung ohne Zahnkranz, denn die Verbindung der ein-
zelnen Segmente, aus welchen dieser letztere besteht, verursacht
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ziemlich viel Arbeit, die bel einem kleinen Rade fast eben so gross
ist, wie bei einem starken.

Man sicht also, dass das erste Konstruktionssystem fiir kleinere
Kriifte bis zu 10 oder 1Z Pferdekraft, das zweite System dagegen
d ' 1 ! . fora Bol-pafs
fiir stirkere Kriifte anzuwenden ist. Zur weiteren Bekriftigung
dieser Rewel kann man auch noch anfithren, dass sich in jeder
Maschinenwerkstiitte bereits Modelle fiir Zahnrider bis zu 12 Pferde-
kraft vorfinden, es brauchen also die Kosten dieses Modells gar
nicht oder doch nur gering in Anschlag gebracht zu werden,
Bei dem zweiten Konstruktionssysteme kommi ein I'heil der

vom Rade empfangenen Kraft erst nach einem weitlinfizen Um-
wege an ihr Ziel; denn ein Theil der Kraft fliesst so zu sagen
zuerst durch die Arme nach der Welle herein, durchliuft hierauf
die ganze Welle und geht dann widerum durch das aunf der Seite
des Zahnkranzes befindliche Armsystem nach dem Umfange hinaus,
um sich daselbst in dem Zahnkranze mit dem direkt abgegebenen
e muss die Kraft nur

Theile der Kraft zu vereinigen. Diesen Umy
desshalb machen, weil bei dieser Bauart die Theile, welche das
Schaufel- oder Kiibelsystem bilden, nicht direkt unter sich und mit
dem Zahnkranz zu einem (Ganzen verbunden sind, sondern nur
indirekt durch die steifen Arme und durch die Welle.

Dem dritten Konstruktionssysteme liegt nun der (edanke zu
Grund, durch eine direkte Verbindung des Schaufel- oder Zellen- '
tems mit dem Zahnkranz die dem Rade mitgetheilte Kraft ohne

allen Umweg unmittelbar in den Zahnkranz hineinzuleiten, so dass
die verschiedenen Arme des Rades, so wie auch die Welle nur
allein von dem Gewichte der Konstruktion affizirt werden, daher

bedeutend schwiicher gehalten werden kénnen, als bei dem zweiten

Konstruktionssystem. Die Bauart dieses dritten Systems wird durch
Tafel VIL, Fig. 10, 11, 12 erklirt. Fig. 10 ist ein Vertikal-
durchschnitt des Rades, Fig. 12 eine iiussere Ansicht des Rades

nach Hinwegnahme der Schaufeln oder Zellen und des Radbodens;
I'ig. 11 ist eine #Hussere Ansicht des Rades mnach der Richtung
seiner Axe.

a a, sind die Radkronen oder Radkrinze: |
. verbundene Zahnkranz, welcher

in das Getriebe ¢ (auch Kolben genannt) eingreift;

b ist der mit dem Radkranze a

d d, sind zwei Systeme von radialen schmiedeisernen Armen,
welche aussen mit den Radkrinzen und innen mit den auf der Rad-
welle ¢ aufpekeilten scheibenarticen Kérpern ¢f (IRosetten) ver-

= [

bunden sind. Diese Arme sind bestimmt, das Gewicht der dusseren
Theile dez Rades zu tragen.
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e e sind zwei Systeme von Spannstangen, Die Stangen des
Systems ¢ gehen von der Rosette f, aus und sind aussen mit dem

Radkranze a verbunden, die Stangen o, gehen dagegen von der

L

Rosette ¢ aus und sind aussen mit dem Kranze a, verbunden. Diese
Stangen (Diagonalstangen) haben die Bestimmung, das Rad gegen
horizontale Schwankungen (nach der Richtung der Axe des Rades)
zu schiitzen.

i i sind Stangen, welche am inneren Umfange des Rades von
dem Radkranze a aus in schiefer Richtung nach dem Radkranze a,
hinfithven, sie werden Umfangsstangen genannt und haben den
Zweck, in Verbindung mit den Schaufeln oder Zellen, welche die
beiden Radkriinze aunseinander halten, ein Verwinden dieser letateren
gegen einander zu verhindern.

Durch diese Umfangsstangen ist so zu sagen die Seite a des
Rades an die andere Seite a, angespannt, und die Kraft, mit welcher
das in den Schaufeln oder Zellen enthaltene Wasser anf den Kranz
a wirkt, wird durch die Umfan

o2

stangen i i auf die andere Seite
des Rades iibertragen und vereinigt sich daselbst in dem Zahnkranz
mit der direkt abgegebenen Kraft. Diese Umfangsstangen liegen
in der Fliche eines Rotations - Hyperboloides und miissen so ange-
bracht werden, dass sie auf ihre absolute Festigkeit in Anspruch
genommen werden, d. h, so, dass die an den Radkranz o abgege-
bene Kraft vermittelst dieser Stangen ii den Kranz a, nach-
zieht.

Was die Welle betrifft, so hat diese nur das Gewicht der Kon-
gtruktion des Rades zu tragen; das Gleiche gilt auch von den
Zapfen; es ist aber auch hier wiedernm der auf der Seite des
Zahnkranzes befindliche Zapfen stiirker in Anspruch genommen,
als der andere.

Der klare frither ausgesprochene Grundgedanke, auf welchem
dieses dritte Konstruktionssystem (auch Suspensionsprinzip genannt)
beruht, ist weder von dem Erfinder desselben, noch von der Mehr-
zahl seiner Nachahmer richtig erkannt worden, was durch den
Umstand bewiesen wird, dass die von Englindern, Franzosen und
Deutschen nach diesem Systeme erbauten Riider keine Umfangs-
stangen, oft nicht einmal Diagonalstangen haben. Liisst man aber
die Umfangsstangen weg, so hat diese Konstruktionsart gar keinen
verstiindigen Sinn, und es ist dann, wie anch die Erfahrung be-
wiesen hat, gar nicht méglich, mit den diinnen radialen und diago-
nalen Stangen das Verwinden der heiden Seiten des Rades gegen
einander aufzuheben.

So viel mir bekannt ist, haben die Herren Esher Wyss dz Comp,
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suerst die '{'|,H’;uzgygl:111;{:-1: in .\rJ‘\\'L:JIlhm;: ;:;via!‘il\'l'a! 3 nachdem die
Erfalrung ihre Nothwendigkeit kennen gelornt hatte.

Was die Anwendbarkeit dieses dritten Konstruktionssystems
betrifft. so ist zumiichst klar, 1) dass es nur gebrancht werden kann, 7
WEInn \.'un dem Bau eines eisernen Rades die Rede ist, 2) dass mit I
demselben nur hei Ridern von grossen IHalbmessern eine beachtens- 1
werthe Ersparniss an Material erzielt werden kann: 3) dass fiir
oberschliichtige Rider eine Fisenkonstruktion nicht von so bedeu-
tendem Vortheil ist, als fir Riider mit Gerinne, indem bei jenen
der. Nachthel, \\-‘_.|‘-1|E.r- entsteht, wenn das Rad mit der Zeit sich
etwas verzieht und unrund wird, nicht so gross sein kann als bei
diesen. welche fiir cine gute Wirkung ein sich gleich bleibendes
1.|'.4'.:_-'|'|r.}|.-:1 genanes Anschliessen des Radumfanges an das Gerinne
erfordern. Aus diesen Griinden geht hervor, dass das Suspensions-
prinzip vorzugsweise nur bei grosseren ritckschliichtigen Riidern,
die immer mit einem Gerinne versehen werden sollen, empfohlen
werden kann,

Das Fonftruktions - Materinl. Hinsichtlich des Materiales, aus
welchem die Rider gemacht werden, kann man dieselben eintheilen,
wie folgt :

1) Holzerne Riider zur Benutzung von kleineren Wasserkriiften
mit nur wenigen kleineren schmiedeisernen Theilen.

Diese Riider sind vorzugsweise fiir die Gewerbe empfehlenswerth.

2) Hélzerne Rider mit einzelnen grisseren I',{'II.\*:"I.‘"[']'IIL'ZI Be-
standtheilen. Schaufeln, Zellen, Radboden, Radkranz, Arme, Welle
von Holz. Zahnkranz, Rosetten, Zapfen von Gusseisen; kleinere
Verbindungstheile von Schmiedecisen.

Diese Riider eignen sich vorzug sseren, aber
okonomischen Fabrikbetrieh.

3) Gusseizerne Riider mit Schaufeln oder Zellen von Holz oder
aus Eisenblech. Diese Riider konnen, wenn es sich wm einen so-
[illt']!_. wenn auch ]\'\I.‘:[.‘:E!:-i onn Bau handelt, :1-13_-<-\\'\-11|l:-r \‘.':3.1"1011_»
so lange der Halbmesser nicht grisser als 3 ,. sie werden aber,
wie auch die folgenden, immer mehr und mehr von den weniger
L_ll.%l.w]ll’!'li_f_;'l‘tl 'l'tll'fri]“;n verdri ot

4) Rider, theils von Schmiedeeise theils von Gusseisen.
Diese Kombination von Materialien kommt VOrZUZSWelse bet den
nach dem H“"']“P""E"*"“i”'-'"V‘il' erbauten Riidern vor, und gibt in
diesem Falle viele Soliditit, ist aber ebenfalls sehr kostspielig.

D) Riider aus Schmiedeeisen, Schaufeln und Radkronen von
Blech, Arme und Welle von Schmiedeeisen . Rosetten von Guss-

| [
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