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immer besser ist, wenn man ein Rad etwas zu gross,

als wenn man es etwas zu klein
bestimmt, so ist es zweckmiissig

die Prozente nicht zu giinstig anzunehmen,

Nach den fritheren Effekiberechnungen diirfen wir das Verhiltniss zwischen dem

Nutzeffekt und dem absoluten Effekt der Wasserkraft annehmen fiir

das unterschlichtige Rad

Kropfrad .
Poncelet’sche Rad
Ueberfall-Rad .
Coulissenrad :
riickschliichtige Rad
oberschlichtige Rad

Die Wassermenge, welche bei einem Rade in 1 Sekund
einen Nutzeffekt von N, Pferdekraft 2 75 Kil. M. zu erhalten

030 bis 035

040 — 050

060 — 065

060 — 065

065 — 070

060 — 070

060 — 070

e nothwendig ist, um
, ist demnach

fir das unterschlichtige Rad Q = 021 1:1—" bis 025 o

» » Kropfrad . . . = . Q=0-175%- o

» » PonceletRad . . . . = ___0_115%

UeberfallRad . . . . ;s Q=0-115N-Hl

Goulissen-Rad . . . . 50 Q=0-107N-§"-

riickschlichtige Rad . . . _ Q=0-107V—£~

p— . N‘
Q = 0107 3

oberschlichtige Rad .

Wahl des Rades.

Die Wahl der Mittel zur Errejch
der grissten Wichtigkeit. Wenn ei
getroffen werden soll

ung eines Zweckes ist fiir Jjedes Unternehmen von
ne Einrichtung zur Benutzung einer Wasserkraft
bietet sich daher zuniichst dje Frage dar, ob eine Turbine oder
ob ein Wasserrad genommen werden soll. Diese Frage kann aber erst dang griindlich

» Wenn man sowohl die Wasserrider
Hinsicht genau kennt und dadurch im Stande jst

beiden Anordnungen zuverlissig

» als auch die Turbinen in Jjeder
» die Vortheile und Nachtheile dieser

abzuwiigen.
Wir miissen daher die Entscheidun

Abbandlung iiber die Wasserrider verschieben
Turbine ganz abstrahiren , wollen uns also so b
Bei dieser Einschrinkung haben wir also g
welche von allen Anordnungen von Wasserride
missigste sei. Es ist klar, dass es theils von g

g dieser wichtigen F rage bis zum Schluss dieser -

» und wollen desshalb bis dahin von der
enchmen, als giibe es gar keine Turbine.
egenwirtig nur die Frage zu entscheiden,
™m in jedem gegebenen Falle die zweck-
er Wassermenge , vorzugsweise aber von
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der Grosse des Gefilles abhingt, ob man dz;.(s ' :ine f::iezt;l t::sﬁ:i(:': E.a: ;::hg:e ::ll;
i ingigkeit gena , d. h
b k°m'f‘t nul:a;l:r::fc::r, sil;ijxlA;:smg;gdl; aigs auch die Wassermenge liegen muss,
v "mn::; das andere von den Ridern mit Vortheil soll angewefldet werden
proser S G el;lzen lassen sich nur mit vieler Mihe befriedigend e'rmntteln, 'wenn
na D‘?‘: l.e('s‘ret‘iille und fiir jedes Gefille verschiedene Wasserquantititen annimmt,
i Ve”.ch‘.e deng'eser Wasserkraft diejenigen Arten von Ridern construirt und berechnet,
soaw:eliill;ie;anl vermuthen kann, dass sie zweckmissig ausfz:;Ien di::texgo nlz:r::ﬁ:::;
= ich ergebenden guten
gleicb‘“"g . “‘:‘:ChW:::Z":;:: g(:r:z:eje;e:l::vecf;ﬁssigsten Anv.vendbarkciit der
de‘: gl?when Art lwmel:l stimmen. Dass man bei diesem Geschifte auch die ausgefuhrl.:e:
sy 'R:d'er emuss bt;darf kaum einer Erwihnung. Die Resultate ] welch; ;:h'
Ri:? be:::c:;‘; t;)geez::ichne.l;e’n Wege gefunden habe, ktinnen1 lfiir d;lle Uebersx::: ;‘t; L%
- i isch dargestellt werden, was
g i Ge'bra‘;;lile al:ri‘:::‘::ﬁ:t;l;h?::fehi:e bedeftet die in Metern ausgedriickten
Py ge_s"h"hef' ':t' Zahlenreihe die in Kubik-Metern ausgedriickten-Wassermengen.
Geﬁﬂl‘?r i ve'mka . alera.den und krummen Linien innerhalb der Grenzen fl.er gwr;n
: Dle’ vers'chledenen gder Anwendbarkeit der verschiedenen Arten von R%deﬂ.l. ) ie
i‘:g“r sm;lj d'1: f ;e:::;mmt die grossten Wasserkrifte, welche noch durch ein einziges
umme Lini
i n“th‘.“' g‘ema'(:hfl we:::;:zl:;li:;nung vorausgesetat, ist es vermittelst dieser K::lrt:
e Rwht}gk'elt . ziellen Falle zu bestimmen, was fiir ein Rad ge?)aut. err ef
ots Loishizes 5 Jei.de!flhs 5 rmittelst der horizontalen Zahlenreihe die Vertxkallm.le a(;l. A
g o S G::iille entspricht und vermittelst der verti!calen Zahleure;h: 3:
wekche den.r'g egebenl‘:n mit der gegebenen Wassermenge iibereinstimmt; der kPruft t i, ile X
Horizontan‘lme”welc . i Linien durchschneiden, liegt dann in dem V.Vasser 2l gen *
welchem sish d P zwzl Ist z. B. das gegebene Gefille 3= und fhe Wassert:e egn.
— 'wahlenden Rf’aﬁhis.n diese Daten auf einen Punkt in dem Geble'te des Cou l:;sein
AT 5‘1“ 4'?)‘“ und die Wassermenge 08 Kub. M:; 80 W“"ld :;::makeiner
""d]*:s- hIth:i'as Gl:fa:l egefilhrt. De;' Gebrauch dieser Karte unterliegt also dur .
riickschlichtiges .
SCthieﬁg;:itl;tf rtigung dieser Grenzbestimmungen werden folgende Erklirungen dienen
ur Rechtfe

konnen. o
Die Anwendbarkeit des unterscblachtlg.e
gesetzt, weil erst von diesem Gefiille an ein

e sgnbl;‘?nties Kropfrades hat hinsichtlich des Gefilles ziemlich enge Grenzén
Das Gebie

2 Kub. M.
: Am fiir Wassermengen unter
: ille, die grosser als 15 und i endet
erhalten, weil f:(lh‘ ?;f:::lel:aft; g';:t. Das Kropfrad kann ilbnge'r.ls nnlli' :ai.:; ?;gew 7
dut Ueberfanmd vWasserstand im Zuflusskanale nicht sehr ver.ande;' c B s T
ek 'g“:_ te;es Poncelet-Rades erstreckt sich iiber die Gebiete des u A

Das Gebie

n Rades ist bis zu einem Meter Geﬁille. fest-
e Kriimmung des Gerinnes von merklichem
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hat zwar der Gefillgrenze eine grisserc Ausdebnung gegeben, allein es sind mehre
Griinde vorhanden, die darauf hinweisen , dass dieses Rad bei Gefillen iiber 1-7™ ke; .
vortheilhafte Anordnung sein kann, denn 1) wird bei grossen Gefillen der Effektv ‘;:’e
von Bedeutung, welcher durch das Entweichen des Wassers durch den Spielraum zwi:rh .
dem Rade und dem Gerinne entsteht; 2) wird das Verhiltniss zwischen der Breitecden
Rades und der Hohe der Radkrone unzweckmissig; 3) wird schon bei einem Gefiille veﬂ
1T der Halbmesser des Rades wenigstens 3m , bei noch grosserem Gefille miisste a.lon
das Rad sebr gross und dadurch kostspieliger ausfallen, als andere Rider: 4) wenn ei:°
mal das Gefille iiber 1'7™ ist, geben das Ueberfallrad und das Coulissen;ad einen eb .
so guten, wo nicht besseren Effekt als das Poncelet'sche Rad. S
Da das P?ncelet’sche Rad zwar einen besseren Effekt gibt, als das unterschlichti
und das Kr(fptrad, aber kostspieliger ausfiillt, als diese letzteren, so ist es stattat;i £
i]ve:::i vorzumeh;u, w:nn die vorhandene absolute Wasserkraft 1,mr bei sehr guter :;::
ung zum Betriebe eines Werkes hinreichend werden kann, Ist aber d :
zufluss mehr als hinreichend, so kann man sj + hinsichtlich i . Wa“fr'
facheren Anordnungen des unterschlichtigen :::;] ]g:)plil'll:(sif: tll)l:(llli;:::r constrlion ein
Das Kraftgebiet des Ueberfallrades hat zwar keine grosse Ausd.eh
geachtet wird man doch sehr oft veranlasst sein, dieses Rad zu wihl nungi;
Kraftgebiete diejenigen Wasserkrifte liegen e
benutzen sind. )
Nach der Karte hort die Anwendbarkeit des Ueber
iiber 25 Kub. M. Der Grund hiervon lie
iiber 25 Kub. M. ein Coulisseneinlauf e
ein freier Ueberfall.

pon z::;:tic:;afn th:'l::d esiel:lt mz;x-x ferfler, dass fiir das Ueberfallrad das grosste Gefille auf

- ; n .1st," |e.ss 18t aus dem Grunde geschehen, weil fiir grossere Ge-
fale entv:re = das oberschlichtige Rad oder das Rad mit Coulisseneinlauf zweckmiissi

g:} Kst nimlich dfxs Gefille grosser , als 25m und die Wassermenge kleiner als ass;g;r

ub. M., so ist das oberschlichtige Rad dic am wenigsten kostspielige Ant:qi:'ungr

g ;

Ist das Gefiille grosser als 2.5 i
O™ und die Wassermen o r3m
das Rad mit Coulisseneinlauf jen S

letzteren der Halbmesser des R
bei Anwendung von Coulissen

dessenun-
in seinem
welche am hiufigsten in der Praxis zu

: fallrades auf bei Wassermengen
.gt in dem Umstande, dass bei Wassermengen
ine bessere Leitung des Wassers bewirkt, als

e v > S0 muss man
em mit freiem Ueberfall vorziehen, weil dann bei diesem

ades sehr. gross gemacht werden miisste, wo hingegen
o c.las Rad viel kleiner gehalten werden kann.
Getal 25e1;z.eu4t.ur das Gebiet des Schaufelrades mit Coulisseneinlauf sind fiir das
" bis 49" fur die Wassermenge 0:3 bis 24 K
: : . ub. M. i
Geb“.gtes entspricht ein Getille von ungefihr 35" und eine Wasserml:: n; Mltt:lgu;k tb g
: ‘ afle von | von 1+ 5
s fxfa u%t[erste Grenze fiir die W assermenge ist durch den Umstandg bestimmt o dM'
WOhlfeitlu- basserrix.]en‘gen unter 03 Kub. M. bei Gefillen iiber 2.5m bereit dwor -
e l:a o4efschlachtlge Rad angewendet werden kann, Die ii.usserx;te Gef i;lls o se'br
er 4:5m 1
S I @0% angenommen worden, weil von da an das riickschlichtice Z S
clihatter zu werden beginnt, als das Schaufelrad R

D : . o
as Gebiet des riickschlichtigen Rades liegt zwischen dem Gebiete de h
8 vorher-
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gehenden Rades und jenem des oberschlichtigen. Die Gefillgrenzen sind ungefihr 25
und 8=, die Grenzen der Wassermenge 04 bis 13 Kub. M. Dem Mittelpunkte des
Gebiets entspricht ein Gefille von 55 und eine Wassermenge von 08 Kub. M. Fir
Wasserkriifte, welche in dieses Gebiet fallen, ist das Schaufelrad mit Coulisseneinlauf
nicht anwendbar, weil bei demselben der Wasserverlust durch den Spielraum zwischen
den ‘Schaufelkanten und dem Gerinne zu gross ausfillt und das oberschlichtige ’Wasg_qi—
rad ist hier nicht zu empfehlen, 1) weil es nicht ventilirt werden kann, was bei grﬁsserén
Wasserquantititen ein bedeutender Uebelstand ist, 2) weil gewdhnlich bei grosserem :
Wasserzufluss der Wasserstand im oberen Kanal@ verinderlich ist, was sich mit der B} l
Anwendung eines oberschlichtigen Rades nicht vertriigt. s rirre” “‘% -

Das Gebiet des oberschliichtigen Rades hat hinsichtlich des Gefilles eine sehr grosse
Ausdebnung erhalten. Diese Anordnung ist im Allgemeinen wohlfeiler, als jede andere
und gibt, wenn das Gefille uur nicht zu klein ist, immer einen guten Effekt; es ist
daher in jeder Hinsicht Grund vorhanden, das Gebiet seiner Anwendbarkeit méglichst
anszudehnen. Die Gefillsgrenze beginnt schon bei 2-5™ und ersireckt sich bis zu 12=.
Die Grenzen der Wassermenge sind 03 und 08 Kub. M. Es ist schon oben gesagt
worden, wesshalb das oberschlichtige Rad im Allgemeinen fiir grosse Wassermengen
nicht zu empfehlen ist.

Die Linie AB fiir die grosste absolute Wasserkraft, welche noch mit einem Rade
nutzbringend gemacht werden kann, bezieht sich auf 80 absolute Pferdekraft. Fir
Wasserkriifte fiber 80 Pferdekraft fallen die Dimensionen der Rider immer so kolossal
s es in diesem ibrigens nur ausnahmsweise vorkommenden Falle immer zweck-
missiger ist, zwei Rider anzuwenden. Uebrigens versteht es sich von selbst, dass man

auch in dem Falle zwei oder mehrere Rider statt einem bauen wird, wenn ein System

von Arbeitsmaschinen zu betreiben ist, die nicht gut miteinander arbeiten konnen, wie

diess z. B. in Eisenwerken der Fall ist.

Fir die Wasserkrifte, welche den Grenzlinien der Kraftgebiete entsprechen, hat
man unter 2 oder 3 Ridern zu wahlen. Fir die Wasserkraft der Grenzlinie zwischen
dem Gebiete des oberschlichtigen Rades und den Gebieten des Ueberfall - und Kabel-
rades mit Coulisseneinlauf ist das erstere dieser Rider eine wohlfeilere Anordnung, die
beiden letzteren sind aber hinsichtlich des Nutzeffektes besser. Fiir die Wasserkrifte,
welche den iibrigen Grenzlinien entsprechen, ist es dagegen in jeder Hinsicht ziemlich
gleichgiiltig, welches von den diesen Grenzen zugehorigen Ridern man auswahlt.

als auch die sehr grossen Gefille sind in der Regel fiir

Sowohl die sehr kleinen, nd in gel
die Einrichtung eines Wassertriebwerkes nicht so vortheilhaft, als die mittleren Gefille.
serquantititen sehr gross, der

Bei kleinen Gefillen bis zu 2= sind gewdhnlich die Was 088
insbesondere die Kanalleitung wird daher voluminds und kostspielig und

die Nutzeffekte sind in diesem Falle nicht sehr giinstig. Bei grossem Gefille iiber -6"
wird das Rad sebr gross, erhiilt einen langsamen Gang, wodurch oft x.nebrere kosupie.hge
und krafterschopfende Rideriibersetzungen nothwendig werden und die Herstel.lul.lg eines
hohen Zuleitungskanals ist auch in der Regel mit mancherlei Kosten und Sclfmengkewe'n
verbunden. Mittlere Gefille von 2 bis 4™ geben gewdhnlich fiur kleinere Triebkriifte bis

aus, das

ganze Bau und
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zu 16 Pferden und Gefille von 3 bis 6= fiir grossere Triebkraft iber 16 Pferde die
zweckmissigste Einrichtung. Die Wasserleitungen werden bei diesen Gefillen weder
sehr lang noch sehr hoch, noch sehr weit, fallen daher in jeder Hinsicht giinstig aus,
und die Wasserrider erhalten eine miissige Grosse, ziemlich schnellen Gang und geben
einen guten Effekt. Wenn man also zwischen mehreren Wasserkriiften auswiihlen kann,
wird man in der Regel den mittleren Gefillen von 3 bis 6= den Vorzug geben milssen.

Umfangsgeschwindigkeit » der Rider.

Bei dem unterschlichtigen und Pocelet’schen Rade wird die vortheilhafteste Umfangs-
geschwindigkeit durch das Gefiille bestimmt; bei den iibrigen Ridern ist sie dagegen
unabhingig vom Gefille, und kann ohne Nachtheil ziemlich constant angenommen
werden.

Wenn bei dem unterschlichtigen Rade keine Wasserverluste vorkimen, wire die
vortheilhafteste Umfangsgeschwindigkeit halb so gross, als die Geschwindigkeit des an-
kommenden Wassers, wegen dieser Wasserverluste fillt sie aber kleiner aus und betriigt
nur 0.35 bis 04 von der Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser ankommt.

Bei den Schaufelriidern mit Kreisgerinnen richtet sich streng genommen die vor-
theilhafteste Geschwindigkeit nach der Genauigkeit ihrer Ausfiihrung. Wenn der Spiel-

raum zwischen den Schaufelkanten und dem Gerinne sehr klein ist » ist es vortheilhaft,

das Rad sebr langsam gehen zu lassen, ist dieser Spielraum gross, so ist ein schneller

Gang des Rades besser. Wenn die Rider und die Gerinne immer vollkommen rund und

concentrisch bleiben wiirden, kénnte man diesen Spielraum sehr klein halten , Z. B.
0.01 bis 0:015™, weil aber diess nicht der Fall ist

daran denken, dass durch die mit der Zeit unvermei
kein Anstreifen der Schaufelkanten an das Geri
Spielraum 0-02~ annehmen ; wodurch wegen des

verlust von 10 bis 14 Prozent entsteht. Die vortheilhafteste Umfangsgeschwindigkeit ist
fir diesen Spielraum ungefihr 1-27, es entsteht aber fiir den Effekt gar kein merklicher

< ) : :
Nachtheil, wenn man Sie, um emen etwas schnelleren Gang des Rades zm erhalten,

etwas grosser annimmt; insbesondere gilt dies fiir Rider mit Coulisseneinlauf, weil bej

r Schaufeln gegen das Wasser bei ihrem Eintritt in den Strahl
durch die Stellung der Coulissen beseitigt werden kann. Wir ksnnen daher nehmen:

» 80 muss man schon von vornherein
dlich eintretenden Formverinderungen
hne eintritt; man muss daher Jjenen
Entweichens von Wasser ein Effekt.

fir das Kropfrad :
» » Ueberfallrad .

» » Coulissenrad .

v =7
V=14
V=156

Bei dem riickschlichtigen Zellenrad mit Coulisseneinlauf ist der durch das Ent-
weichen des Wassers entstehende Effektverlust bedeutend kleiner als bei den Schaufel-
rddern, in dieser Hinsicht konnte allerdings bei jenem Rade die Umfangsgeschwindig-

keit kleiner angenommen werden, als bei diesen Ridern, Allein der Vortheil, der dadurch
hinsichtlich des Effektes erreicht werden kann, ist von keiner Bedeutung, und wird durch
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den Nachtheil aufgehoben, dass unter sonst gleichen Umstiinden durch i:ii.ne ll(:le::: (;‘r:;
el!: indigkeit Breite und Tiefe des Rades grosser ausfallen, wodurc!t lez uos e
: e egrmehrf werden. Wir dirfen daher auch fiir das riickschlichtige Zellenr

aues v :

Con“memlm: v=hl;:;t:;nil;;eni'st die fiir den Nutzeffekt vortheilhafteste _Umfa..ngs-

cf iir :ial;te;:serst klein; aber gleichwohl ist g? auch hien: wied?.rum zwec:mﬁ;:ﬁ:
8'35. ey hmen, weil dadurch der Effekt nicht merklich, die Kostenl es *
5‘;: gr::;::t:::u::rmind;rt werden; denn wenn das Rad sehr langsam geht, muss e
aber

breit und tief gemacht werden, um die Wassermenge fassen zu konnen.
rei

i ichtiger Rider
Die numerischen Rechnungen zeigen, dass die Nutzeffekte oberschlichtiger
ie nu

. s

imme ch g tic ausfallen, wenn man mmm .

T n°"hb g'a::efsilzﬁcghtigen Rii.d’em fir kleinere Gefille v—=13 bis 15
ei

= =15.
rossere ) v
2 » 8
9 ) n

Die Halbmesser der Rider.

g “

e .
bei den iibrigen Ridern sollte der Halbmesser hinsichtlich des Effektes moglichst gross
ei den iibrig »

genommen werden.

zum Austritt fast eine vertikale Stellungdhab? lii:n:::- zwei Coulissenridern, weil, weon
3 Kropfrade, Ueberfallrade un ) . Snir Bo-
b) Beidom o:)sp ist :1as Wasser immer nur wenig aus der Rlchtll.ngn: B
ge Halbl.nes;erlg:'ungﬂkm’ml abgelenkt zu werden braucht, um unter eine
wegung im Zu —

kommen.
e Wa den Umfang des Rades anzu : ; =
Y 1 l::el gegl::- einerseits keinem Zweifel unterliegt, dass mit der Grosse
Obgleich es a

: i dass die Zu-
: haben es auch gezeigt,
und die genauen theoretischen i messers nur hochst unbedeutend

. = des Halb i
nahme des Effektes mit der Vergrisserung de ssse erreicht hat. Da iiberdies die

i wisse Grd
ist, so wie einmal der Halbmesser eme ge gefihr proportional zunehmen, so muss

: un -

Koeten ein.e 3 Radeshlmhlitns?:l:licffll:sm;;:;tes, als auch hinsichtlich de.r Kosl::;l: :‘::‘;‘:;
e :‘;“ etlrn ek,ti::lm;u erhalten, die kleinsten Halbmesser wihlen, mit wel
hafte Constru rden kann.
B s i hervo;gh‘:br:::]td:: besser ausgefithrten Ridern ax'lgetrofeg li‘:;:‘:ei':;

Die I?albmesse;xr, welc] was durch numerische Berechnungen de?emi;hﬁngen’ i
riimeien Bedmgﬂg,Eﬁ'ekt welche von dem Halbmesser der :del: a0
- Ausm:kenk::)- t:vir kiinn;n uns daher zur Aufstellung von hege
wiesen werden H :

= : halten. : e
e Bade}:l':::lti:nEg;db::n gaben je nach der Grosse des Effektes, welche
Die unterschld
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entwickeln, und je nachdem die Lokalititsverhilinisse sind, Halbmesser von 2m, 3m
bis 4=,

Fir den Halbmesser aller iibrigen Rider kann man den allgemeinen Ausdruck
aufstellen :

vl
Ane 17

1 — cosy

wobei ¢ die Tauchung der Schaufeln im Unterwasser bedeutet.

Wenn aber diese Formel praktisch brauchbare Werthe von g liefern soll, muss man
fiir },-gig/ und insbesondere fiir y solche Annahmen machen, dass die Werthe von R un-
gefihr so gross ausfallen, wie man es fiir
ist daher zur Bestimmung von R von k
missiger, sie gar nicht zu gebrauchen, und lieber gleich den Halbmesser R so anzu-
nehmen, wie man sie haben wil F olgende empirische Regeln » welche aus der Ver-
gleichung der ausgefithrten Rider entstanden sind, fithren am einfachsten zum Ziele.

Fiir das Kropfrad nehmen wir:

die Ausfithrung wiinschen muss; diese Formel
einem praktischen Werthe, und es ist zweck-

R = 1'5H bis 25H
Fiir das Ueberfallrad

R = 12H bis 158

Fiir das Schaufelrad mit Coulisseneinlanf

R ungefihr — H
Fiir das riickschlichtige Rad

2
RE=J&-—
3H

Nach dieser letaten Regel ist der P
spiegels im Zuflusskanal dem U
Rades entfernt. Man findet zZwa
fernung kleiner als 600 st
rein unmaglich,

unkt, in welchem die Ver]ﬁngerung des Wasser-
mfang des Rades begegnet, um 60° vom Scheitel des

I auch riickschlichtige Rider, bei welchen diese Ent-
» allein wenn dieser Winkel so klein genommen wird , ist es
den Coulisseneinlauf gut zu construiren, weil dann das Wasser zu.stark

kanal verfolgt,

von der Richtung, die es im Zufluss abgelenkt werden muss um in die
9
Zellen zu gelangen, ohne von den dusseren Winden derselben

Fiir das oberschlichtige Rad hat man,

geschlagen zu werden.
im Abflusskanal im tiefsten Punkt

wenn dasselbe die Oberfliche des Wassers
beriihrt :
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i i tilirt werden kann, so muss. man "dafii.r
kil 'ObersCh‘§ChT§Jee ﬁ? ilex::(;l:ll::nvor ihrer Fiillung enthalten mti' v:;l:‘;:;l
i e s gehluck der Zellen entweichen kann, was nur dann moglmm o ;
= Fﬁ“““g_d“""h de‘f ctenden Strahls kleiner ist als die Schluckvirelte. Wenn nen O
wenn 8 l:)wk? G demnach doppelt so gross annimmt, als die Umf:;l'lgsg(; v
o 2vf:"r die Breite des Rades und fiir den Zellenbau die sp .
" e it o0 £5llt die Dicke des Strahles nahe halb. 80 .gros; :?rmi; et
geRgEn i befol.g > E‘10 dann fiir das Entweichen der Luft hmreufhen : eli s
B i a’s:)l' keit v — 2 fillt allerdings das St?ssgefalle ziem :ls i =
s Fm — G‘;;(l’]h;m vlvgelcher dadurch entsteht, ist do<.:h nicht so flrzs; ,— gt
aus,;\lflem . ?h:der: ;vird, in das Rad einzutreten. Wir nehmen also Vv =
das Wasser ve

erhalten dann:

Breite 3 und Tiefe a der Rider.

erer Wichtigkeit, weil von denselben

g

onnen
i Wassermenge Q soll fassen konnen,

Rad die
eines solchen Raumes ist abe, Wenn also das
i —_ oder:
muss sein: abe>Q
abv>Q

i 2

Setzen wir: A

i o ist. als ‘das Volumen der Wasser-menge,
i 5 ar beschrRel:t,wigr!l:s;se:u:; ,bedeutet m die Zahl, wellc:::;ng:;t{c::
< e gas S:haufelraum grosser ist, als das Wa.sserf:;iente n, ¥
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Fillung anzunehmen, ist bei diesen Ridern nicht gut, weil sie dann breiter ausfall

und dadurch einen grosseren Wasserverlust durch den Spielraum zwischen den Sal: aIfen
kanten und dem Gerinne verursachen. Eine stirkere Fillung ist auch nicht (: N el'-
dann leicht durch die Luftspalten eine betriichtliche Wassermenge entweichtl s el

Bei den Kiibelriidern kann man dagegen eine schwache Fillung annehmen, weil sie
2

;i;m da}ts Wasser erst tief unten entleeren, was natiirlich fiir den Effekt vortheilhaft ist
1rlne imen da.her fir diese Rider m — 3 bis m — 4, 80 dass also die Zellen nur bj :
auf '; oder Y, ihres Raumes mit Wasser erfiillt werden -

IQHD mussen wIr HOCII €lne neue Beztehuﬂg ZWISCheD den 1n Oblgel Glelch“ng
el]thaltenell Gl()ssen dusﬁudlg zu dehen Sll(,hen um und bestll[lmell zu kODlleD.
b} a b
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sionen von grossen und kleinen Riidern zu bestimmen
bei allen Schaufelriidern , 80 wie auch
offenbar unzuliissig ist.
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: ; indem nach dieser Regel die Tiefe &
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wobei in der Regel m = 2 und v so zu nehmen ist, wie frither erklirt wurde. Dividirt
man dann diesen Werth von b durch den berechneten Werth von % 80 erhilt man auch a.

Zur Bestimmung von a und b fiir ein Kiibelrad berechne man

und dann findet man:

wobei m=-3 bis 4 zu setzen ist, und dann findet man auch a wie bei den Schaufelridern.

.Anzahl und Form der Schaufeln und Zellen.

Eine grosse Anzahl von Schaufeln oder Zellen ist fiir alle Rider vortheilhaft.

Bei dem unterschlichtigen Rade hiingt von der Anzahl der Schaufeln die Wasser-
menge ab, welche zwischen den Schaufeln entweicht, ohne irgend eine Wirkung her-
vorzubringen. Auch die Wassermenge, welche unter dem Rade durch den Spielraum
zwischen den Schaufelkanten und dem Gerinne entweicht, richtet sich zum Theil nach
der Schaufeltheilung. Diese Wasserverluste vermindern aber bei etwas grosser Schaufel-
theilung den Nutzeffekt so bedeutend, dass es sehr wichtig ist, die Theilung nicht zu
gross anzunehmen. Man kann zwar diesen Verlusten durch eine gewisse Construction
des Gerinnes theilweise begegnen, eine enge Schaufelung ist aber doch immer das beste
Mittel gegen diesen Uebelstand.

_Bei dem Kropfrad, Ueberfallrad, Coulissenrad und riickschlichtigen Rade sind zwei
wichtige Griinde vorhanden, welche fiir eine enge Theilung sprechen: 1) wird durch
eine enge Schaufeltheilung der Wasserverlust vermindert, welcher durch den Spielraum
zwischen den Schaufeln und dem Gerinne stattfindet und 2) wird dadurch das Stoss-
gefille vermindert. Die Effekiverluste, welche aus diesen zwei Griinden entstehen,
werden bei einer grossen Schaufeltheilung sehr bedeutend, es unterliegt also keinem
Zweifel , dass bei diesen Ridern eine enge Theilung gut ist.

Bei dem oberschlichtigen Rade hat zwar die Schaufeltheilung nur einen sebr geringen
Einfluss auf den Effektverlust, welcher bei dem Eintritt des Wassers in das Rad ent-
steht (es ist sogar in dieser Hinsicht eine grossere Theilung gut, weil dann der Schluck
weit wird, so dass die Luft leicht entweichen kann), allein wenn die Theilung gross
ist, beginnt die Entleerung der Zellen viel frither, als wenn sie klein ist, es ist also
auch bei diesem Rade eine enge Theilung fiir cinen guten Effekt nothwendig. -

Es gilt also fiir alle Rider ohne Ausnahme der Grundsatz, dass die Schaufeltheilung
moglichst klein sein soll. Der Verwirklichung desselben stehen aber praktische Schwierig-
keiten im Wege. Rider mit Blechschaufeln werden dann theils wegen des grossen
Materialaufwandes, theils wegen der vielen Verbindungen kostspielig. Bei holzernen

Schaufelridern werden die Radkriinze, wenn eine grosse Anzahl Schaufeln genommen

wird, durch die vielen Schaufelarme, welche in die Krinze eingesetzt sein miissen, zu
18.
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sehr geschwiicht. Bei den Kiibelridern, sie mogen nun von Holz oder von Eisen con-
struirt sein, wird gewohnlich, selbst wenn man eine ziemlich grosse Theilung annimmt,
die Anzahl der Schaufeln so gross, dass ihre Ausfithrung ungemein viele Arbeit verur-
sacht, und iiberdiess kann man bei diesen Riidern durch hinreichende Breite und geringe
Fillung den Zweck, um den es sich hier handelt, besser erreichen, als durch eine
itbermiissig grosse Schaufelzahl, weil durch diese die Schluckweite zu eng ausfillt. Nur
bei den eisernen Schaufelriidern ist keine wesentliche Schwierigkeit fiir die Anwendung
einer grossen Anzahl Schaufeln vorhanden? weil da die Schaufelarme an die Krinze an-
gegossen und die Schaufeln selbst von Holz gemacht werden.

In Erwigung dieser Umstiinde muss man den frither ausgesprochenen Grundsatz
dahin modificiren, dass die Anzahl der Schaufeln so gross genommen werden soll, als
es die Constructionsverhiltnisse einerseits, und die 6konomischen Riicksichten anderseits
gestatten.

Durch eine Vergleichung der ausgefithrten Rider hinsichtlich der Schaufeltheilung
habe ich fiir diese Grosse folgende praktische Formel gefunden :

e = 02 4+ 07 a

und nach dieser sind auch die Schaufeltheilungen bei den auf den grossen Tafeln darge-
stellten Ridern bestimmt worden, aus welchen man ihre praktische Brauchbarkeit er-
kennen wird.

Nimmt man diese Regel an, so ergibt sich die fiir die Ausfithrung geeignete Anzahl
der Schaufeln, indem man den Quotienten

2R~
02 + 07 a
berechnet und die demselben nichst ganze durch die Anzahl der Radarme eines Arm-

systems theilbare Zahl annimmt. Diese Anzahl der Radarme ist aber, wie spiiter gezeigt
werden wird,

2 (1 - R)

Form und Stellung der Schaufeln bei dem unterschliichtigen Rade.

Gewdohnlich werden bei diesem Rade ebene, radial gestellte Schaufeln angewendet,
wodurch insbesondere bei hélzernen Ridern die Ausfithrung sehr vereinfacht wird. Diese
Anordnung der Schaufeln ist aber aus zwei Ursachen fiir den Nutzeffekt nicht vortheil-
haft, denn 1) wirkt dann das Wasser rein nur durch Stoss, indem es senkrecht gegen
die Schaufeln hinschligt, und 2) werfen radial gestellte Schaufeln bei ihrem Austritt
Wasser in die Hohe. Diese beiden Uebelstinde kénnen wenigstens theilweise beseitigt
werden, wenn ebene aber gecen den Radius in der Art geneigte Schaufeln angewendet
werden, dass sie beim Austritt oder erst nach demselben eine vertikale Stellung haben.
Bei solchen Schaufeln wirkt das Wasser beim Eintritt in das Rad nur theilweise durch
Stoss, néimlich mit der gegen die Schaufel senkrechten relativen Geschwindigkeit ; dagegen

gleitet es mit der zur Schaufel parallel relativen Geschwindigkeit an derselben hinauf,
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bis es diese Geschwindigkeit verloren hat, gleitet dann wiederum nieder und erreicht
das untere Ende mit einer absoluten Geschwindigkeit, welche die resultirende ist 1) aus
der relativen Geschwindigkeit, mit welcher es nach dem Herabgleiten das sussere Ende
der Schaufel erreicht, 2) aus der Umfangsgeschwindigkeit des Rades. Wihrend des
Auf- und Abgleitens wirkt das Wasser rein nur durch Druck, wie bei dem Poncelet-
Rade, und es ist bei der strengen Theorie dieses Rades nachgewiesen worden, dass die
Summe der Wirkungen, die das Wasser durch den partiellen Stoss und durch den
darauf folgenden, wihrend des Auf- und Niedergleitens anhaltenden, Druck hervorbringt,
grosser ist, als diejenige, welche durch einen totalen Stoss gegen radial gestellte
Schaufeln hervorgebracht wird. Dass diese ebenen, schief gestellten Schaufeln bei ihrem
Austritt kein Wasser in die Hohe werfen, ist fiir sich klar.

Man kénnte vielleicht meinen, dass man durch solche ebenen Schaufeln, wenn man
sie so schief stellte, dass das Wasser ohne Stoss in dieselben eintreten wiirde, ganz

_die gleiche Wirkung hervorbringen kinnte, wie bei dem Poncelet’schen Rade durch .die

cylindrisch gekriimmten Schaufeln. Bei genaner Betrachtung zeigt sich aber, dass zwei
Griinde vorhanden sind, wesshalb schiefgestellte ebene Schaufeln nicht eine eben so gute
Wirkung hervorbringen konnen, als zweckmiissig gekriimmte Schaufeln. Der eine Grund
liegt in dem Umstande, dass die Schaufelriume bei stark gegen den Radius geneigten
Schaufeln nach innen zu keilfrmig verengt werden, also eine Form erhalten, die gerade
das Gegentheil ist von derjenigen Form, welche die in einen Schaufelraum eintretende
Wassermenge anzunehmen sucht; denn diese letztere ist ebenfalls ein Keil, aber mit
einer nach unten gerichteten Spitze. Das Wasser wiirde also beim Aufwirtsgleiten zuletzt
gegen die beiden Schaufeln, welche einen Schaufelraum bilden, anschlagen und dabei
an Geschwindigkeit verlieren, ohne dass eine niitzliche Wirkung entstiinde, indem die
der Richtung nach einander sehr nahe entgegengesetzten und ihrer Intensitit nach gleich
starken Schlige gegen die beiden Schaufeln sich aufheben. Der zweite Grund liegt in
dem Umstande, dass bei ebenen, stark gegen den Radius geneigten Schaufeln die Zeit
einer vollstindigen Auf- und Nieder- Oscillation eines Wassertheilchens grosser aus-
fallen wiirde, als die Zeit von dem Eintritt einer Schaufel bis zu ihrem Austritt; die
Woassertheilchen wiirden also das #ussere Ende der Schaufel erst dann erreichen, nach-
dem dieselbe bereits aus dem Wasser getreten wire, was einen Gefillsverlust zur Folge
hitte.

Diese beiden so eben angedeuteten Uebelstinde wiirden allerdings durch einen sehr
grossen Halbmesser des Rades grosstentheils beseitigt werden konnen, allein dieses
Mittel ist nicht zulissig, indem es zu einer kostspieligen Construction fithrt, man kann
also mit einem Rade, das einen missig grossen Halbmesser und schiefgestellie ebene
Schaufeln hat, nicht einen eben so giinstigen Effekt hervorbringen, als mit einem Pon-
celet-Rade, allein desshalb ist kein Grund vorhanden, die erstere Anordnung ganz zu
verwerfen, denn wenn man den ebenen Schaufeln gegen den Radius des Rades eine
mittlere Neigung von ungefihr 45° gibt, tritt das Wasser nur mit schwachem Stosse
ein, die Schaufelriume werden nun nicht zu eng, und die Oscillationszeit fillt nif:ht
zu gross aus; man darf also bei dieser Stellung der Schaufeln gewiss einen merklich
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bessern Effekt erwarten, als bei dem unterschlichtigen Rade mit radial gestellten
Schaufeln.

Form und Stellung der Schaufeln bei den mittelschliichtigen Ridern.

Bei diesen Ridern haben die Schaufeln die Bestimmung, das in sie hereinstiirzende
Wasser aufzufangen und ihm seine relative Geschwindigkeit gegen die Schaufeln zu
entziehen. Fir den Eintritt des Wassers in das Rad ist es also ziemlich gleichgiiltig,
wie die Schaufeln geformt sind, nur diirfen sie dem Eintritt nicht hinderlich und nicht
sackformig sein, weil sonst das Wasser zu tief hinabstésst, was zur Folge hat, dass
der Theil des Gefiilles, durch welchen das Wasser durch sein Gewicht wirkt, vermindert
wird. Hinsichtlich des Eintritts wiirden also ebene, radial ‘gestellte Schaufeln ganz dem
Zweck entsprechend sein. Weil aber die Schaufeln im Unterwasser so tief tauchen sollen,
dass der Wasserspiegel in dem untersten Schaufelraume und im Abzugskanal gleich hoch
stehen, so ist es gut, wenn der dussere Theil der Schaufeln nicht radial, sondern in
der Art schief gestellt wird, dass derselbe bei dem Austritt eine vertikale Stellung hat.

Hiernach ergibt sich nun fiir die Verzeichnung solcher Schaufeln folgende Regel:

= S a 1 -
Man mache Figur 38 ac= T AB— ;— a, AD— %AB — %a, ziehe durch

D eine Horizontallinie p & und durch ¢ den mit dem dusseren Umfang des Rades con-
centrischen Kreisbogen ¢ E, sodann ziehe man durch E die Vertikallinie £ F und die radiale
Linie EG, so ist FEG die Form und Stellung einer Schaufel. Zur Verzeichnung aller
iibrigen Schaufeln ist es bequem, wenn man sich des Kreises K bedient, an welchen die
Verlingerungen der #usseren Theile aller Schaufeln tangiren miissen. Die Verzeichnung
der iibrigen Schaufeln bedarf sonst keiner weiteren Erklirung.

Damit das Wasser ungehindert in den Schaufelraum eintreten kann, ist es aber
noch nothwendig, dass im Boden des Rades fiir Jeden Schaufelraum eine Spalte angebracht

wird, durch welche die Luft entweichen kaun, wiihrend das Wasser eintritt, So wie némlich

die nachfolgende von den beiden Schaufeln, welche einen Schaufelraum bilden, in den

Wasserstrahl cingetreten ist, kann aus diesem Schaufelraum am dussern Umfang des Rades
keine Luft mehr entweichen ; ist also im Radboden keine Luftspalte vorhanden, so wird die
eingesperrte Luft comprimirt, wodurch sie, so wie die Fiillung allmilig zunimmt, das
Einstrsmen des Wassers immer mehr und mehr verhindert und sogar, wenn der Wasser-
strahl eine bedeutende Dicke hat, ganz aufhebt; denn wenn dic Luft nur um ¥,
comprimirt wird, kann sie bereits einer Wassersiiule von 1" Hohe das Gleichgewicht
halten; das Einstromen hért also dann schon auf. Eine Ventilation der Schaufelriume

ist um so nothwendiger, je kleiner die Schaufeltheilung ist im Vergleich mit der auf

dem Umfange des Rades gemessenen Dicke des Strahls, denn wenn die Schaufeltheilung
sehr gross ist im Vergleich zur Dicke des Strahls, dauert die Absperrung des Schaufel-
raums durch den Strahl nur sehr kurze Zeit, findet aber das Gegentheil statt, so dauert
diese Absperrung verhiltnissmissig sehr lange. Man sieht also, dass ecine enge Schaufel-

theilung nur dann die Vortheile gewihrt, von welchen frither die Rede war, wenn d.ie
Schaufelriume ventilirt, d. h. mit Luftspalten versehen werden. Uebrigens i die
Ventilation noch so angeordnet werden, dass durch dieselbe kein Wasser entweichen
kann,

Form und Stellung der Zellen bei einem riickschlichtizen Rade.

Bei den Zellen der riickschlichtigen Riider darf der Winkel, unter welchem die A
dussere Zellenwand den dusseren Umfang des Rades durchschneidet, nicht zu klein sein,
weil sonst die Winkel, unter welchen die Coulissen dem Umfang des Rades begegnen
miissen, damit das Wasser, ohne gegen die Winde zu schlagen, in die Zellen eintreten
kann, gar zu klein ausfillt, wodurch die zwei Nachtheile entstehen, dass 1) das Wasser
sehr stark aus der horizontalen Richtung seiner Bewegung im Zuflusskanal abgelenkt
werden muss, um die Richtung der Coulissen anzunehmen, und dass 2) die auf fTen
Umfang gemessene Dicke des eintretenden Wasserstrahles, folglich auch das Stossgefille,
sehr gross ausfillt. '

Wird der Winkel g etwas gross angenommen, so beginnt zwar die Ent¥eernng der
Zellen etwas frither, als wenn der Winkel g klein ist, allein der Nachtheil, w?lcber
hierdurch entstehen wiirde, kann durch eine schwache Fiillung der Zellen und insbe-
sondere durch Anwendung eines Kreisgerinnes ganz beseitigt werden. In d.er Von:aus—
setzung, dass man das Rad nicht mehr'als bis Y, bis !/; fiillt, und dass ein Krelsg'e-
rinne angewendet wird, kann man bei einem grosseren Rade mit htilzef'nen Zellen file
Construktion Fig. 39, bei einem kleinen Rade mit hélzernen Zellen d.le Constfuktlon
Fig. 40, endlich bei einem Rade mit Blechschaufeln die Construktion Fig. 41 mit Vor-
theil anwenden.

In diesen drei Figuren ist A B der dussere, A, B, der innere Umfan-g des Rades, ﬁ'ﬁ
ist ein Hilfskreis, welcher von den beiden andern Kreisen gle-ich weit a.biteht ) € l?t
die Schaufeltheilung. Sind diese drei Kreise verzeichnet, und ist auf de{11 ST die
Schaufeltheilung gemacht, so verbindet man die Theilungspunl;:te ce IDIf. dem Ml.ttel-
punkte des Rades, sodann die Punkte bb,, in welchen der mittlere Kreis geschnitten
wird, mit den Theilungspunkten cc,. . )

Soll das Rad hélzerne Zellenwiinde erhalten, und sind die Linien bc und b, ¢, mf:ht
auffallend convergirend, so dass die dussere und innere Weite des Schluckes nahe gleich
gross ist, 8o ist die Anordnung, Fig. 39, mit ebenen Zellenwinden zu neh.mex’l. ‘;Vgefm
dagegen die Linien be und b, ¢, merklich convergiren, so muss man, d.atfnt dlf eite
des Zellenschlucks iiberall nahe gleich gross ausfillt, statt der geradlinigen &usseren
Wiinde gekriimmte Winde machen, wie Fig. 40 zeigt. '

Wenn endlich die Winde aus Blech gemacht werden sollen, nimmt man statt der
geradlinig gebrochenen Linie bca, b, ¢, 3, die stetig gekriimmte Linie ’ welche g.enzu:i aultl'
die Punkte ac, a, ¢, und nahe-an den Punkten b b, vorbeigeht, w.xe Fig. 4.1 zeigt. u:
bei diesem Rade miissen die Zellen ventilirt werden, aus den gleichen Griinden, welche

frither angegeben worden sind.
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B A und berechne die Dicke der Wasserschichte unmittelbar vor dem Rade. Da wir an-
nehmen, dass der Punkt ¥ in der Héhe des Wasserspiegels vom Abzugskanal liegt, so
befindet er sich in einer Tiefe gleich der Gefillshohe H unter der Oberfliche des Wassers
im Zuleitungskanal; wenn wir also die Dicke jener Wasserschichte mit x und die Breite
der Schiitzenoffnung (welche wir jedesmal um 0'1™ kleiner annehmen, als die Breite des
Rades) mit b, bezeichnen, so hat man die Gleichung:

Q:l),x‘/m

aus welcher x durch Anniherung bestimmt werden muss. Es ist iibrigens auch hin-

reichend genau, wenn man —;- gegen H vernachldssigt, wodurch sich ergibt:

S
b, V2gH

Zicht man nun in dem Abstande x zu AB eine Parallele FE, so hat man die Oberfliche
des Wassers unmittelbar vor dem Rade. Ziebt man ferner in einer Hobhe H iiber dem
Punkt F, so wie auch durch den Punkt ¥ selbst Horizontallinien, so bestimmen dieselben
den Wasserspiegel im Zufluss- und im Abflusskanal. Zieht man endlich in der Nihe des
Rades eine gegen den Horizont um 60° geneigte Linie E J, so bestimmt diese die Stel-
lung des Schiitzens, welcher auf der dem Zuflusskanale zugekehrten Seite eine fiir die
Leitung des Wassers nach der Ausflusséffoung geeignete Abrundung erhalten soll. Dass
durch diese Construktion die frither angegebenen Bedingungen erfiillt werden, ist wohl
leicht einzusehen. Der schiefgestellte auf seiner inneren Seite gekriimmte und insbesondere
an der unteren Kante abgerundete Schiitzen leitet das Wasser in die Ausflussoffnung,
ohne dass daselbst eine Contraktion des Strahles, noch ein Anprallen des anstromenden
Wassers an die Fliche AB eintreten kann, und da iiberdiess die Entfernung EF ganz
klein ist, so gelangt das Wasser ohne einen merklichen Verlust an Geschwi{ldigkeit bei
r an. Die schiefe Ebene A B, welche den bogenférmigen Theil BD unter eicem stumpfen
Winkel scheidet, leitet das Wasser iiber den Spielraum zwischen den Schaufeln und
dem Gerinne in die Schaufelriume hinein; es kann also durch diesen Spielraum kein
bedentender Wasserverlust entstehen, was allerdings der Fall wire, wenn die schiefe
Ebene AB den bogenformigen Theil des Gerinnes tangiren wiirde. Der iiber zwei
Schaufeltheilungen sich erstreckende bogenférmige Theil des Gerinnes bewirkt ndmlich,
dass kein Wassertheilchen zwischen den Schaufeln in den Abflusskanal gelangen kann,
ohne auf eine Schaufel gewirkt zu haben; auch verhindert dieser Theil des Gerinnes das
zu frithzeitige Austreten des Wassers.

Ist der Wasserstand in den beiden Kanilen bedeutend verinderlich und soll der
Nutzeffekt bei jedem Wasserstand moglichst giinstig ausfallen, so muss das Rad und
Gerinne mit einem Hebzeug versehen werden, durch welches die ganze Anordnung nach
dem Wasserstande gestellt werden kann. Die Einrichtung eines solchen Hebzeuges wird

spiter ausfithrlich beschrieben werden, es wird also vorliufig eine allgemeine Andeutung
19
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geniigen. Man denke sich die Punkte B und D durch Stangen mit dem Lager verbunden,
in welchem die Zapfen der Wasserradswelle liegen und denke sich ferner, dass die
schiefe Ebene A B bei A mit dem Boden des Zuleitungsgerinnes und bei B mit dem
Bogen BD vermittelst einer Gliederung verbunden werde, so ist klar, dass wenn beide
Lager der Wasserradswelle nach 0, gehoben oder nach o, gesenkt werden, so kommt
das gegliederte Gerinne im ersteren Falle in die Lage A B, D, und im letzteren Falle in
die Lage A B, D,, dabei bleibt der bogenfsrmige Theil immer concentrisch mit dem
Radumfange und nur die schiefe Ebene dndert jhre Stellung gegen den Horizont; im
Allgemeinen befindet sich aber das Rad in jeder Stellung anniihernd unter den gleichen
Umstiinden, der Nutzeffekt fillt also immer nahe gleich giinstig aus.

b. Einlauf und Gerinne fiir das Kropfrad.

Die Anordnung eines Gerinnes fiir ein Kropfrad richtet sich nach der Beschaffen-
heit der Wasserstinde im Zufluss - und im Abflusskanal und nach den Anforderungen,
welche an das Rad gestellt werden. _

Jene Wasserstinde kénnen unveréinderlich oder sie kénnen veréinderlich sein, und
von dem Rade kann entweder ein moglichst giinstiger Effekt oder mit Verzichtung auf
denselben ein schneller Gang, mithin eine gewisse Umfangsgeschwindigkeit gefordert
werden. Die Construktionen des Gerinnes unterscheiden sich in den vier verschiedenen
Fillen nur in der Bestimmung der Lage einzelner Punkte; es ist daher zunichst nur
nothwendig, einen speziellen Fall jm Detail zu behandeln, indem sich die tibrigen Fille
leicht auf diesen einen Fall zuriickfiihren lassen.

Betrachten wir zuerst den Fall, wenn die Wasserstinde in den beiden Kanilen

unverédnderlich sind, und wenn ein moglichst giinstiger Nutzeffekt verlangt wird. Das
Verfahren ist dann folgendes :

Man verzeichne Fig. 46 mit dem Halbmesser g und R + 0015m den Husseren Umkreis
des Rades und die innere Kriimmung B¢ des Gerinnes, ziehe den vertikalen Halbmesser
0C, mache CF = % a, FK — 1 und ziehe die Horizontallinien pFq und mnK, so sind
diese die Wasserstinde in den beiden Kaniilen. Damit der Wasserstand iiber dem Scheitel
A des Einlaufs nicht zu klein wird, nehme man den Punkt B, in welchem der Einlauf
der Kriimmung des Gerinnes begegnet, in einer Tiefe von (-46m unter der Oberfliche
mn an, so dass das Wasser bei B mit einer Geschwindigkeit von 8m ankommt, ziehe

den Radius Bo und messe den Winkel B/o\c‘zy, Der Einlauf A B richtet sich nun nach
dem Werthe von . Ist y gleich oder kleiner als 450 » 80 construire man die Parabe] A p
80, dass sie das Gerinne in dem Punkte p beriihrt, in welchem Falle der Winkel 4
gleich o und der Winkel , _ 4 gleich 5 wird. Ist hingegen , grosser als 450,
man den Winkel 5 — 4, den die zum Punkte B der Parabel gehorige T
dem Horizont bildet ; gleich 45° an, Zuy Bestimmung der Position des Sc
Parabel hat man allgemein :

80 nehme
angente mit
heitels A der

MB sin 2 (y — 9)

= MB sin3 (5 — g)
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Wenn die Parabel bei B tangiren soll, ist =0 und dann wird

BD Bsin2y

= ( 23m

Die Position des Scheitels der Parabel und die vollstindige Construktion derselben

i lligt werden.
kann auch auf folgende Art graphisch bewerkstellig .
Man verzeichne, Fig. 47, den Winkel gBD, welchen die zu dem Punkte B der

3

Parabel gehorige Tangente mit dem Horizont bilden soll; mache g B = BM— e mess:
den Abstand gi und trage ihn von B nach k auf, = ist k1= D A. EPerauf cons]trmre n::n
den Winkel gBh = D Bg, mache Bh — BM, 80 ist hr = BD. Trigt maln Sso 2” o8
B nach D auf, und k1 von D nach A, so hat man den Scheitel der Parabel. 1:11 einze e
Punkte der Parabel zu finden, verzeichne man das Rechlieck AD.Bo - t.hePe (l)‘ ;\e 11
mebi'ere, z. B. in vier, und oB in eben 8o viele gle.iche Theile ) verbinde d;.a un > l;
2, 3 mit A und ziehe durch L, II., IIL. Parallellinien mit A D, so sind m, m, m, &[e. ge]suc =
Punkte. Um die diesen Punkten entsprechenden Kriimmungshalbmesser und Mittelpun

zu finden, mache man die Entfernung
1145 —F2 0 2UR— 3 34— ) I 4 S=—"12F At

verbinde mit 14, m, mit 24, m, mit 2+, B mit 44, s0 schneiden sich diese Linienhm :en
v 13 ; i isbd beschrieben
Punkten IV IIL' I1/ 1.%, aus we!chen die Kreisbégen Bm;, m; m,, mym,, m, A

werden miissen. ' .
Ist die Parabel A B verzeichnet, so setze man sie noch etwas iiber A fort, und ziehe

an diese Fortsetzung unten einen Winkel von ungefihr 20° eine Tangente, bis an den
Boden des Zuléitungskanales. . .
’ eDem Schiitzen gebe man gegen den Horizont eine Neigung von 609, und. nehme
seine Entfernung von dem Rade so an, dass derselbe, wenn er niedergelassen wird, den
i i i beriihrt.
Einlauf im Scheitel A oder etwas unterhalb ) . .
- Der dem Zuleitungskanal zugewendeten Fliche des Schutzet‘l gebe mim eine fiir die
Leitung des Wassers zweckmiissige Kriilmmung, insbesondere in der Nihe der untern
Kante.

Sind die Wasserstinde in den beiden Kanilen unverinderlich, und soll das Rad

V’
in ei i — unter
einen schnelleren Gang erhalten, so nehme man den Punkt B in einer Tiefe 4 -

der Oberfliche mn an, und verfahre iibrigens bei der Construktion des Gerinues wie im
hergehenden Falle. . -
- eSr::l ‘:lie Wasserstinde veriinderlich, so nehme man den Punkt ¢, Fig. 46, in einer

: i Kanale, und den Punkt B in
Tiefe !, a unter dem mittleren Wasserstand im unteren > =




R

5
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einer :l’lete 4 ?—g unter dem niedrigsten Wasserstand des oberen Kanales an, und ver-
fabre im Uebrigen bei der Construktion des Gerinnes wie im ersten Falle.

c. Gerinne und Einlauf bei dem Ueberfallrade.

Zur Bestimmung der Breite b des Rades ist schon frither, Seite 137, eine Regel
angegeben worden. Die Breite b, des Einlaufes nimmt man immer etwas schmiler an
als die des Rades, und zwar um 01", es ist daher: ’

b, =b — 01m

Aus der Breite des Einlaufes und aus der Wassermenge @, welche in 1 Sekunde
dem Rade zufliessen soll, ergibt sich nun zuniichst die Dicke ¢ der Wasserschichte iiber
dem Scheitel des Ueberfalles. Es ist nimlich nach der bekannten Formel fiir die Wasser-
menge bei Ueberfillen : '
@ \T

= ()

Diesen Werth von ¢ kann man auch aus der am Schlusse des Werkes befindlichen
Tabelle III. entnehmen, wenn man die Wassermenge ~2 ber ii 3
Meter Breite des Ueberfalles abfliessen soll , und fiir dg;re b‘\' belec?met’ We'ldle e

: : : > ese Wassermenge die entsprechende
Dicke der Schichten aufsucht.

Zur Leitung des Wassers ist es gut, wenn man die obere Kante des beweglichen
Schiitzens mit einer Leitfiche versieht, und diese nach der Parabel A B, Fig. 48, kriimmt
welche die bei o mit der Geschwindigkeit V2 gt nach horizontaler Ricl,nung aus,tretenden’
Wassertheilchen beschreiben. Um diese Parabel zu construiren,, muss zuniichst die Frage
beantwortet werden, in welcher Entfernung von dem Umfangskreis des Rades der
Scheitel A angenommen werden soll. Wird dieser Punkt dem Rade geniihert, und z. B
nach A, verlegt, so fillt der Punkt B, , iIn welchem die Parabel dem Umfang, des Ra:des;
begegnet, hoher hiuaut, das Stossgefiille wird dadurch kleiner, aber der Winkel unter
welchem der Strahl dem Umfang des Rades begegnet, wird grosser. ,

Nimmt man die Parabel in einer grosseren Entfernung, z. B. A, B, au' so fillt jener
Punkt tiefer, nimlich nach B, herab, dagegen wird jener VVinkel3 k.lein(:,r' man Jsieh:
hieraus, dass es eine gewisse Entfernung geben muss, bei welcher die Ei’fektverlust
welche bei dem Eintritt des Wassers entstehen konnen, am kleinsten ausfallen d .
ist, Seite 94, bei der genauen Theorie nachgewiesen worden, dass dies dann,d:nFeli
ist, wenn .bei. einel“ Umfangsgeschwindigkeit des Rades von v = 13m das VVass:n' :n
z:::t;ezl;e;n:‘ ;esdlw:?dlgkelt VOn vV = 3w, ankommt; dieser Punkt B muss also in

2g  zg — 046 unter dem oberen Wasserspiegel angenommen
werden; und zur Bestimmung von B p folgt aus den Formeln (17) und (18), Seite 85
. .

BD:L’V"(;,L‘T—I)

)

oder weil v — 3 gesetat werden soll

BD =2 Vt(O'-iﬁ— t)
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Die Verzeichnung des Gerinnes geschieht nun auf ganz dhnliche Weise wie bei dem
Kropfrade gezeigt wurde. Man verzeichnet nimlich zuerst den Umfangskreis des Rades
und die Kriimmung des Gerinnes, nimmt den untern Wasserspiegel in einer Hohe Y, »
iber dem tiefsten Punkt des Rades an, trigt von diesem aus das Gefille anf, nimmt
den Punkt B in einer Tiefe £ = ¢-46 unter dem oberen Wasserspiegel an, berechnet
hierauf vermittelst der obigen Formeln den Werth von ¢ und von BD, trigt dieses
letztere Maas von B aus nach horizontaler Richtung auf, zieht durch D eine Vertikallinie,
und durchschneidet dieselbe durch eine in einer Tiefe ¢ unter dem oberen Wasserspiegel

gezogene Horizontallinie, so ergibt sich der Punkt o, d. h. der Scheitel der Parabel, -

deren vollstindige Construktion nun auf die gleiche Weise ausgefithrt wird, wie frither
bei dem Kropfrade gezeigt wurde. Ist der Wasserstand im untern Kanale verinderlich,
50 muss der —antere Stand in einer Hohe Y, a iiber dem tiefsten Punkt des Rades ge-

nommen werden.

¢. Einlauf und Gerinne fiir das Coulissenrad.

Hier handelt es sich vorzugsweise um die Bestimmung des Winkels 4, unter welchem
die Coulissen dem Umfang des Rades begegnen sollen, ist dieser Winkel bestimmt, so
ergibt sich dann die Construktion des Gerinnes und Einlaufes auf dhnliche Weise, wie
bei den zwei vorhergehenden Anordnungen. Wird der Winkel s zu klein angenommen,
so fillt die auf den Umfang des Rades gemessene Dicke der Wasserschichte, und mithin
auch das Stossgefille gross aus, was nachtheilig ist. Wird hingegen jener Winkel gross
angenommen, so schlagen die Schaufeln gegen das eintretende Wasser, dringen es
zuriick , und es entsteht ein schiidlicher Riickstoss auf die Schaufeln. Man sieht also,
dass es einen gewissen Werth von 4 geben miisse, bei welchem diese Nachtheile am
kleinsten ausfallen. Die genauere Theorie des Coulissenrades hat Seite 101 gezeigt, dass
der vortheilhafteste Werth des Winkels g bei einer Umfangsgeschwindigkeit des Rades
von y = 15m, 32° bis 38° und im Mittel nahe 36° betrage. ;

Bei einer grosseren Umfangsgeschwindigkeit des Rades fillt natiirlich s kleiner aus,
da man aber in der Regel v — 1-5 bis v = 1-8m annehmen wird, so wird man immer den
vortheilhaftesten Anordnungen sehr nahe kommen, wenn man ¢ = 36° nimmt,

Die Verzeichnung des Gerinnes geschieht nun wiederum auf folgende Weise. Man
verzeichnet den #usseren Umkreis des Rades und die Kriimmung des Gerinnes, indem
man den Spielraum der Schaufeln gleich 0:015 bis 0-02 annimmt. Sind die Wasserstinde

unveréinderlich, so nehme man den unteren in einer Hohe —;— iiber dem tiefsten Punkt

des Rades an, und trage das Gefille auf, so erhilt man den oberen Wasserspiegel m n,
Fig. 49. Nun nehme man den Punkt 1 in einer Tiefe 0-3" unter dem oberen Spiegel
an, mache 12=123=34.,.= -;— a, ziehe den Mus 0,, verzeichne den Winkel
p/i\l — ¢ = 86°, beschreibe ans o einen Kreis x, welcher den Schenkel 1p des Winkels
ﬁ bertthrt, ziche von den iibrigen Theilungspunkten 2, 3, 4 Tangenten nach diesem
Kreise K, mache ,I = ,]I = ,lII,.. =08a, und beschreibe aus I, II, III... mit dem
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Halbmesser 1, — i1 — JI. .. = 05 die Kreisbogen 1, »22,,38, ... so sind dies die
Coulissen. -

Um die erforderliche Anzahl derselben zu bestimmen, berechne man die Wasser-
quantititen, welche zwischen Jje zwei dieser Coulissen ausstrémen kénnen, addire die
erste und zweite, dann die erste, zweite und dritte u. s. w., dann ist die erforderliche
Anzahl von Coulissen diejenige, fiir welche die Summen der Wasserquantititen gleich
oder grosser als @ ausfillt. Es ist aber immer zu empfehlen, eine oder zwej Coulissen
mehr anzunehmen.

Sollte der obere Wasserspiegel veriinderlich sein, so mache man die so eben ange-

L lige noch aufwiirts so viele Coulissen

Um die Wassermenge zu berechnen » Welche zwischen zwei Coulissen ausstromt,
nehme man das Product aus folgenden Grossen: 1) aus einem Coeffizienten, der gleich
04 gesetzt werden kann; 2) aus der dusseren Weite des Coulissenkanals, welche gleich
ist der Liinge des von dem Endpunkte, z. B. 2 efner Coulisse auf die nichste Coulisse
33, gefillten Perpendikels ; 3) aus der Breite des Einlaufs, welche um o4 kleiner als

die Breite des Rades angenommen werden darf; 4) aus der Geschwindigkeit

welche
der Tiefe des Mittelpunktes

der Oeffnung unter dem oberen Wasserspiegel entspricht.

d. Einlauf und Gerinne fiir dag riickschlichtige Rad.

Bei diesem Rade muss wiederum der Fall, wenn die Wasserstinde unveriinderlich

sind, von demjenigen unterschieden werden, wenn sie veriinderlich sind.
T . T TG < - . o . .
Wenn die Wasserstinde unveriinderlich sind, verfahre man bei der Verzeichnung
des Gerinnes und des Einlaufes auf folgende Art:

Man verzeichne, Fig. 50, den #usseren und inneren Umkreis des Rades,

S0 wie auch
die in einem Abstande ¢35

bis 002» mit den ersteren concentrische Kriimmung des
Gerinnes ; nehme den unteren Wasserspiegel entweder tangirend an den tiefsten Punkt

des Rades an oder m einer Hghe —: iber diesem tiefsten Punkt. Wenn einmal das

Gefiille so gross ist, dass man ein riickschlichtiges Rad anwenden kann, ist es nicht
mehr von Wichtigkeit, das Rad im Unterwasser tauchen zu lassen, indem das Gefiille,
welches dadurch gewonnen werden kann, von keinem Belang ist gegen das totale Gefiille.

Hierauf trage man das Getille auf und ziehe die Linie mn, welche den Wasserstand
im oberen Kanale angibt. Nun nehme man im Umkreis des Gerinnes den Punkt 1 in

einer Tiefe von o:sm unter dem Wasserspiegel an, mache

l.2=2,3=3,4....=0'4a

verzeichne die Zelle 141 in der Stellang
geht , verlingere die Richtung a1 nach e,
eine Tangente 1, mache 1d gleich der Ges

dass ihre #ussere Kante durch den Punkt ¢
ziehe durch ; an dep Umkreis des Gerinnes
chwindigkeit, welche der Tiefe des Punktes ;

-
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unter der Oberfliche des Spiegels mn entspricht und 1. gleich. dex: Un.lfangsgeschwi{:-
digkeit des Rades und vollende das Parallelogram 1cdc, so .lst die Dxagonal? 1d die
Richtung, nach welcher das Wasser bei 1 eintreten muss. damit es weder an die Wand
1a anschligt, noch von derselben geschlagen wir.d. D.emf wenn das Wasser l.mch .der
Richtung 14 und mit der Geschwindigkeit 14 bei 1 eintritt, und man denkt sich diese
letztere in die zwei Geschwindigkeiten 1¢ und 16 zerlegt, so folgt es l‘l.‘l.lt 1c dem Umfange
des Rades, tritt also mit 1¢ nach der Richtung von 1a in die Zelle ein, d. h. .der. Emgtt
erfolgt gerade so, als wenn das Rad ruhte, und als wenn das Wasser mit elfxer e-
schwindigkeit 1. nach der Richtung c1a ankime. Wollte man das YVasser so eintreten
lassen, dass es schon bei 1 gegen die obere Fliche der Wand schliige; so wiirde der

Winkel d/l\cgar zu klein ausfallen, das Wasser miisste also sebr stark sus der.hori-
zontalen Richtung seiner Bewegung im Kanale abgelenkt werden, und .dle Coulissen-
kanile wiirden sehr eng ausfallen, es ist daher besser, das Wasser b(.?.l 1 ohne Stoss
gegen die Fliche 12 eintreten zu lassen. Nun errichte man in' 1 auf 14d i .Senkrecl.zte,
nehme einen passenden Krﬁmmungsl?albmesser 11 (gewiihnhcl: =a) fur' die Coulisse
an, und beschreibe mit demselben die obere Coulisse 11,. Die den Thexlnngspt;‘n.k-ten
2, 3, 4 entsprechenden Coulissen ergeben sich dann, ir.dexfl man durch 2,t 3,k4 ‘ ll:::ien
210, 8111, 4IV zieht, die gegen den Umfangskreis des. Gerinnes eben so s h;rtt Igeunkf:
sind, wie die Linie 11, was dadurch geschehen kann, md.em man aus dem Mi t:i p >
des Rades einen (in der Figur nicht vorhandenen) Kreis .meht , welcher vl:m er i
lingerten Richtung 11 beriibrt wird und nach diesem Kreis von den Pun ::li 2, 31,n
aus Tangenten zieht und hierauf mit dem Halbmesser 11=—211=—3NI=a aus I, 11, I,
isbé schreibt. ) )

Krel;;’i:g:: ::nstruirten Coulissen haben die Eigenschaft, dass ?as Wa:sser (llmdtl ;t:ltll:
zunehmender Intensitit auf die obere Seite der Wand 1a anscbla'gt 3 wa.h.n:l e
durch den Wasserstrahl niedergeht. Die erforderliche Anzahl Couhssen.wu' w; o
auf dhnliche Weise bestimmt, wie bei dem vorhergehelfden Rade g.ezexg‘;n:ul:'l e a,us N
hat man hier den Coeffizienten 075 in Rechnnngf zu lbll'lmg:;n. ;::h ;::: - gaieiten hgat,
mittelt, so ergibt sich die schiefe Fliche 1, 4,, au w? che der .
i i te 1, und 4, so bestimmt, dass sie von dem Umkreis e?

_:;:;‘; v!:el:: :11:1 lll:vnakr um ungefii.h: 0:3m abstehen, und sie hierauf durch eine gerade

ini indet. PN

Lmlew::::lgie Wasserstinde in den beiden Kanilen verﬁnderhclf sind, ;ehx;ed::an Ra:l;:
héchsten Stand im untern Kanale in einer Hohe v, a iiber dent tlefsu:‘n Znn e
an, verzeichne nach dem so eben angegebenen Verfahren den E.mlatg :;: e: S
VV,asserstand im oberen Kanale und fiige nach aufwiirts so viele do h;c e w,a“ =
der Theilungspunkt fiir die obersten derselben ungefihr o-3= unter den

spiegel zu liegen kommt.
c. Einlauf fiir das oberschlichtige Rad.

Bei dem oberschlichtigen Rade miissen wir den Fall, wenn ein miigﬁchstﬂgﬂns:i:i
Nutzeffekt verlangt wird, von demjenigen unterscheiden, wenn der Wasserzufluss

o it e
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als hinreichend ist, dafiir aber eine gewisse Umfangsgeschwindigkeit des Rades oder
eine gewisse Anzahl Umdrehungen desselben gefordert wird.

Soll der Effekt moglichst giinstig ausfallen, so nehme man die Umfangsgeschwindig~
keit des Rades nicht gréosser als 15m und die Geschwindigkeit des am Scheitel ein-
tretenden Wassers nicht grosser als 3m an, berechne nach den bereits frither anfgestellten
Regeln die Dimensionen des Rades, verzeichne den Durchschnitt desselben tangirend an
dem unteren Wasserspiegel und eine im Scheitel stehende Zelle a t¢, Fig. 51. Sodann
ziehe man durch den Punkt , eine Tangente aa an das Rad und eine Tangente ac an
den Punkt a der Krimmung af, mache ad=v, ziehe durch 4 eine Parallele zu g,
durchschneide diese von a aus mit einer Zirkelsffnung ab—2 ad—2 v—1vy und ziehe
die Diagonale des Parallelograms abeca, so ist ab die Richtung, nach welcher das Wasser
bei a ankommen muss, um ohne Stoss gegen af in die Zelle atg einzutreten. Den Einlauf
ae kann man nach der Parabel kriitmmen, welche ein Wassertheilchen beéschreibt, welches
in a nach der Richtung ab und mit der Geschwindigkeit v ankommt. Der Scheitel o dieser
dusserst schwach gekriimmten Parabel wird auf die gleiche Weise gefunden, wie bei dem
Krofrad. Es ist nimlich der Horizontalabstand der Punkte a und e gleich 2T sin 2@
und der Vertikalabstand derselben T sin2 m). Von ¢ an ziehe man den horizontalen
oder sehr schwach geneigten Boden ok des Zuleitungskanals, und den Schiitzen stelle
man iiber den Scheitel der Parabel » wenn der Punkt ¢ so weit von dem Umfange des
Rades entfernt ist, dass daselbst zum Tragen des Kanals ein Querbalken angebracht
werden kann, widrigenfalls stelle man den Schiitzen so weit gegen k zuriick, dass unter
demselben fiir einen Tragbalken hinreichender Raum vorhanden ist.

Wenn gefordert wird; dass das Rad in 1 Minute eino gewisse Anzahl Umdrehungen
machen soll, bleibt die Construction ungeindert, es muss aber R,v und v durch Rechnung
bestimmt werden. Nun ist allgemein :

Via

2IR——I e g

1 ==9 548 -V

R
®
Wenn wir aber annehmen, dass das Wasser mit einer Geschwindigkeit v ankommen

soll, die doppelt so gross ist als die Umfangsgeschwindigkeit des Rades (eine Annahme,
die desshalb zweckmiissig ist, weil dann die Dicke des Strahles ungefihr halb so gross
ausfillt , als die Schluckweite,), so haben wir noch;

V=2y

Aus diesen drei Gleichungen :

__ 2g (4774 [7 e V]TRH?-

oder

! L HEET
RISt _,_‘/
"’l + 1+447]

und dann hat man ferner:

Die Bedingung, dass das Rad in 1 Minute n Umdrehungen machen soll, ist _]edocl:]h
l ’ . a o .
r dann realisirbar, wenn der Werth von R, welchen diec Formel gibt, nicht zu sehr
nu
von v, H verschieden ist. Als Grenze darf man annehmen, dass

R nicht grosser als ', H + 015w

R nicht kleiner als 1, H 3 05m

Die Regeln zur Verzeichnung des Poncelet-Rades sind bereits Seite (124 und 126)

aufgestellt worden.

Redtenbacher, Theorie u. Bau d. Wasserrider. 2te Auflage.
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FUNFTER ABSCHNITT.

DER BAU DER WASSER-RADER UND GERINNE.

Bavart der Riider im Allgemeinen.

Wenn man von dem Materiale abstrahirt
kénnen, und

2

L. Rider mit steifen Armen durch
theilte Effekt in di, e u,n urch welche der den Schaufeln oder Zellen mitge-

e d durch diese auf die Transmissionsrider tibertragen

2' s A -
e ll)lz}dex: mit steifen Armen und mit einem an die Radarme oder an die Rad
elestigten Zahnkranze, von welchem aus der dem Rade mitgetheilte Effekt -
an

die Transmission iibertragen Wir

3. Rider mit diinnen schmiedeisernen

Radkriinze befestigten Zahnkranze, welcher

dass wir diese Coustructionssysteme genauer betrachten
Es sei Fig. 52 der Durchschnitt eines nach dem ersten S

mit drei A T . -
v, :;:sz'sten?e;. Wenn wir vorliufie von dem Gewichte des Baues absehen, so
’ ler jedes Armsystem gleich stark , und zwar auf respective F estig];e.t’
1

p
n ADS )} l]ch g enommen WIr d. J edeS AI nlsy Steln ubel tl a a]SO €

PR A i diese empfingt also in Jedem der
et o bc, : ' ht aber hervor » dass die einzelnen
e > zu iibertragen haben, sondern das
eingetretene Kraft 1, N, mit dieser
das Wellenstiick iibertriigt daher eine

ysteme gebauten Rades

= ab tbertrigt nun die bei 4 in dje Welle
veremigt sich die bei 3, eingetretene Kraft ,
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Kraft 3, N, zu dieser kommt endlich bei ¢ neuerdings die Kraft v, N hinzu, das Wellen-
stiick ca ibertriigt demnach erst die totale Kraft s, N— N auf die Transmission.

Dass diese Wellenstiicke auf Torsion in Anspruch genommen sind, bedarf kaum
erwihnt zu werden; auch wird es nach diesem Beispiele klar sein, wie stark die Arme
und die einzelnen Wellenstiicke in Anspruch genommen werden, wenn das Rad mehr

- oder weniger als drei Armsysteme besitzt. Nebst den angegebenen Kriften haben aber die

Arme und die Welle auch noch das Gewicht der Construction zu tragen, allein die
Rechnung zeigt, dass die Dimensionen, welche die Arme und die Welle erhalten, um
den zu itbertragenden Kriften sicheren Widerstand leisten zu konnen, immer grosser
ausfallen, als jene, welche sie fiir das Tragen des Gewichts der Construction erhalten
miissten; man kann daher bei der Berechnung der Stirke der Arme und der Welle von
dem Gewichte der Construction ganz absehen und nur allein die Zapfen der Welle nach
diesem Gewichte bestimmen.

Dieses erste Constructionssystem ist klar und einfach, es ist aber fiir Rider, die
eine bedeutende Kraft zu entwickeln haben, nicht anwendbar, weil es dann zu einem
sehr schwerfilligen Baue fiibrt; denn nehmen wir z. B. an, es handle sich um den Bau
eines Rades, welches 40 Pferdekraft Nutzeffekt entwickeln soll und in 1 Minute fiinf
Umdrebungen macht, dann wiirde nach den bekannten Regeln zur Berechnung der
Torsionswellen das Wellenstiick cd einen Durchmesser von 32 Centimeter erhalten und
das erste Transmissionsrad miisste wenigstens 6 ><33 =192 Centimeter Halbmesser und

36 Centimeter Zahnbreite erhalten.

Man sieht also schon aus diesem Beispiele, dass dieses erste Constructionssystem
fiir stirkere Rider nicht brauchbar ist, und es ist nun die Frage, welches der grisste
Effekt ist, bei dem diese Bauart noch angewendet werden kann?

Um diese Frage ganz bestimmt zu beantworten, muss man die Constructionskosten
des ersten Systems mit jenen des zweiten genau vergleichen; es wird daher zweck-
missiger sein, wenn wir die Entscheidung dieses Punktes verschieben.

Betrachten wir nun ferner ein nach dem zweiten Systeme erbautes Rad, Fig. 53,
welches beispielsweise ebenfalls drei Armsysteme hat, so ist leicht einzusehen, dass das
dem Zahnkranz gegeniiberstchende, so wie auch das mittlere Armsystem einen Eﬂ_'gkt
v, N nach der Welle herein iibertrigt, und dass das letzte Drittel der totalen Kraft direct
dem mit dem Radkranz verbundenen Zahnkranz iibergeben wird. Das erste Wellenstiick
ibertriigt daher einen Effekt 1y, N, das zweite Wellenstiick dagegen einen Effekt 3, N
und dieser wird durch das auf der Seite des Zahnkranzes befindliche Armsystem nach
dem Zahnkranze herausgeleitet, und vereinigt sich da mit dem direct abgegeben Effekt
1 N. Das auf der Seite des Zahnkranzes befindliche Armsystem hat also bei dem zweiten
Constructionssysteme, wenn mehr als zwei Armsysteme angewendet werden, mehr aus-
zuhalten , und soll daher (was bei den bestehenden 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 Construction zu
tragen; der auf der Seite des Zahnkranzes befindliche Zapfen B hat aber mehr auszu-
halten, als der andere Zapfen A. Denn das Gewicht des Zahnkranzes wirkt grosstentheils
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nwr auf 3 und dus Gewidht aller ibrigen Theile der Construction wirkt zar Halfte anf
A, zur Hilfe auf 3

Mo sicht allso, dass wemnn be eimem mach dem zweiten Gom'ﬂcm:m er-
bawen Rade alle Theile gehirig proporfionirt sein sollen, so missen die Querschmitts
dmensionen w0 7o sagen von der Seite _\gegend}e«\?emesbmaﬂnﬁhhgm

Amch bei dissem Systeme kann man bei der Bestimmung der Dimension der Arme
und der Wellenstiicke zwischen den Armsystemen das Gewicht der Construction ver-
nnchlissipen., demn emorseits falen die Dimensionen, welche diese Theile erhalten, wenn
mam sie mach dar zo dbertragenden Kraft berechmet, stirker ams, als sie seim missten,
um das Gewidht dor Constraction 2w tragen , und andererseits verbindern e steifen
Arme und dire Verbindung dmdh & Schaufdn oder Kitbel jede Biegung der Welle;
ez smd daber ur allem @i Zapten wnd dhe kurzen Wellenstiicke von den Zapfen bis

mn die Gusseren Armsvsteme hin mach dem Gewic

dte der Constroction zm Proporiioniren.
Nauch den num gegohenen Erlizteringen wird man leickt smch die Krifie bestimmen

zu widerstehen haben, wenn mebr oder Wemiger

kbmven, welchen &ie cmzdinen Theile
ks drel Arvmsysiome vorhanden sind
Verglsichen wir mun das arste Constrn

cHODSSystem mit dem Zwelten, S0 sight mam,
dass bei levmerem das 'Wallenstingk

cd Fig. 52 und em Armsystem von dor Kraft o, x
die Zahmkranzoonstracion binsichihdh des Material-
bei welcher keim Zabmkramz vorkommt; von Belmmg

stirkeren Ridern

arspant wird: im Alloemsimen st alsp
autwands Bkonomischer  als Jene

1t ahor diese Braparniss erst bha

Fimsidinlich dor Arhsitskosten , welche

de Ansfihromy verursacht. st WEmpSiens
auf Ssite der Avordmimg obne Zahmkremy , derm dhe
Verbindung  der ginzemen Sepmente , wus welchen @ioser lewztere besteht, werursadit

smom &ismen Rade fast oben sp ross 1st, woe be emem

flir schwiichere Réder om Vorthail

zwsmich visl Lvhoi . die hei

savkeon.

Man sieht alwo., dass das rse Uonstrocnonssvstem e Klemers Kriifte bis zn 10

zwoite System dapegen fiir stivkere Kriifte anzowenden ist.
kann man anch modh anfibren,, dass siwch i
tir Zabnrider bis zg 12 Prordokraft vorfmden,
odells gar micht eder doch mur germg in Amsdhiag

odar 12 Plordelores

das
Zur waitersn f'-::{;:'iL:’:xg'ung diosar Reape]
Jeder Maschinenwadestiine berens Modslle
88 brauchen also die Kosten dieses M
oohrachit ‘warden

hel dom zwaiy Uonstrootionssvstame k

ommt em Theil der vom Rade empiangensn
wottliufigen Umwege an ihr Zidl: denn sm Thell dor Reaft Siosst
80 2u sagen zuerst durch dic Lrme glie hersin, @urchliuf Inorauf Je e
W auf der Seite des Zahmkranges bhefindliche Amm-
» wm sich dasolbst in dom Zahvkranze mit dem direct
mwep muss Fie Ko mur desshalb
, walche das Schautd] - odar Kiiballsystom
dom Zabhwkranz g sinam Ganzen vmh;miim
Melten Arme und dursh die Walle,

Lraft oret nuch sinem

nach der W
slie und 26ll dunn wisderum dureh das
FUSISm nach dan i’n:mu_y: himans
aheepehensn Theile dor Roraft 2 versimgsn. Dissen 1
machen, weil bhel diesor Baumt i Thaile
bilten | nichr diven unisr sich
s1nt

und mmn
8ondsrn mn indirac durch i
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Dem dritten Constructionssysteme liegt nun der Gedanke zu Grund,. durch eine
directe Verbindung des Schaufel- oder Zellensystems mit dem Zahnkran.z x.he defn Rade
mitgetheilte Kraft ohne allen Umweg unmittelbar in den.Zahnkranz hmenfzulexten, 80
dass die verschiedenen Arme des Rades, so wie auch die Wellt: nur allein von dem
Gewichte der Construction affizirt werden, daher bede}uend schwac.:her gel.xalten werden
konnen, als bei dem zweiten Constructionssystem. Dxe. Bal.mrt du?ses dnttenhi:yste‘;ns
wird durch die Figuren 54, 55, 56 erklirt. Fig. 55 fSt ein Vertllmldur(:hscf lt;l; des
Rades, Fig. 56 eine #ussere Ansicht des Rades nach H.mwegnahme der S(Z:au Be- :h :u er
Zellen und des Radbodens; Fig. 54 ist eine dussere Ansicht des Rades nach der Richtung
seiner Axe. S

i i r Radkrinze;

:ailstsl;l:' dxl:itR::: ‘;l:dli’r:nze a verbm,ldene Zahnkranz, welcher in das Getriebe ¢
e Kzli:?lnz?vzl;ag;?te:i:g:?:t;adialen schmiedeisernen Armen, welche at.lssen n{it den
Radl:r?ilnzen und innen mit den auf der Radwelle g auf:gekeilten scheibcfn:rtxgen fdrzre::
tf, (Rosetten) verbunden sind. Diese Arme sind bestimmt, das Gewicht der &uss
e d:i:dR::Zsi le;s:f:n;ron Spannstangen. Die Stangen des Systems ¢ gehen von
der ;{:sette ¢, aus und sind aussen mit dem Radkran?e a verbunden, die St;ng:n e %ehi:;
dagegen von der Rosette f aus und sind aussen mit dem Kranz? a t\:;r Sm;l ::lk .
Stangen (Diagonalstangen) haben di];a lf;esl:)immuni,rl dt:: j{ad gegen horizontale Sc unge

i g Axe des es) zu sc ;
(nac?i i:dRét:];: ,d :elche am inneren Umfang? d.es Rade? von ((l]em ][i;nﬂ-‘mnz;;;::
in schiefer Richtung nach dem Radkranze s, hm'mehen, sie -;n;: :11 Ze;:ﬁs:welche
genannt und haben den Zweck, in Verbindung mlt. den Sc.:hauel er o
die beiden Radkriinze auseinander halten) ein Verwinden dieser letzteren geg
verhl;t:; diese Umfangsstangen ist so zu sagen die Se.ite a dessch Ra:feslnanOdclel: azn‘:':le::
Seite a, angespannt, und die Kraft, mit wel.cher das e (:;:lf : ta: o
enthaltene Wasser auf den Kranz a wirkt, v;nfd dn.rch die o t.mg;em gZ et
andere Seite des Rades iibertragen und vereinigt smfl das? 3 ru;? Nonprae S
e s Dieseblil;ximf::ﬁgezal;:g:;l?n eBezu—g auf ihre absolute
i nd miissen S0 angebr: 5 2 °

ggt:;::::uii:s:nspruch genommen werden, d. h. so, dass die an l:l:n Radkranz a abge

ebene Kraft vermittelst dieser Stangen ii an den Kran.z a, anzle‘ e e
: Was die Welle betrifft, so hat diese nur das Ge\:vmht der (;onstr.lktloxfed:m i
zu tragen; das gleiche gilt auch von den Zapfen; es" ist a!)er A::chn chle; v;lommen’ 4
auf der Seite des Zahnkranzes befindliche Zapfen stirker in Anspr
o g:re;;re frither ausgesprochene Grundgedanke , auf welchen dx;;.ses ;lgnl:‘tit:d(;‘::smm
system (auch Suspensionsprinzip genannt) berlfht,. ist wedertvovlvlo“(;::l pom——y
noch von der Mehrzahl seiner Nachahmer richtig -erkann ’
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Umstand bewiesen wird, dass die von Englindern, Franzosen und von Deutschen nach
diesem Systeme erbauten Rider keine Umfangsstangen, oft nicht einmal Diagonalstangen
haben. Lisst man aber die Umfangsstangen weg, so hat diese Construktionsart gar keinen
verstindigen Sinn, und es ist dann, wie auch die Erfahrung bewiesen hat, gar nicht
méglich, mit den diinnen radialien und diagonalen Stangen das Verwinden der beiden
Seiten des Rades gegen einander aufzuheben.

So viel mir bekannt ist, haben die Herren Escher Wyss & Comp. zuerst die Umfangs-
stangen in Anwendung gebracht, nachdem die Erfahrung ihre Nothwendigkeit kennen
gelernt hatte.

Was die Anwendbarkeit dieses dritten Construktionssystems betrifft, so ist zuniichst
klar, 1. dass es nur gebraucht werden kann , wenn von dem Bau eines eisernen Rades
die Rede ist, 2. dass mit demselben nur bei Ridern von grossen Halbmessern eine
beachtenswerthe Ersparniss an Material erzielt werden kann;
Rider eine Eisenconstruktion nicht von so bedeutendem Vortheil ist, als fiir Rider mit
Gerinne, indem bei jenen der Nachtheil, welcher entsteht, wenn das Rad mit der Zeit
sich etwas verzieht und unrund wird, nicht so gross sein kann als bei diesen, welche
fir eine gute Wirkung ein sich gleich bleibendes maglichst genaues Anschliessen des
Radumfanges an das Gerinne erfordern. Aus diesen Griinden geht hervor, dass das

Suspensionsprinzip vorzugsweise nur bei grésseren riickschlichtigen Ridern, die immer
mit einem Gerinne versehen werden sollen, empfohlen werden kann.

3. dass fir oberschlichtige

Das Material fiir den Baw der Réder.

Hinsichtlich des Materiales, aus welchen die R
dieselben eintheilen, wie folgt:

1) Hélzerne Rider zur Benutzun
kleineren schmiedeisernen Theilen. :
Diese Rider sind vorzugsweise fiir die Gewerbe empfehlenswerth.

2) Hélzerne Rider mit einzelnen grosseren gusseisernen Bestandtheilen, Schaufeln,
Zellen, Radboden, Radkranz, Arme, Welle von Hols, Zahnkranz Rosetten, Zapfen
von Gusseisen; kleinere Verbindungstheile von Schmiedeeisen.

Diese Rider eignen sich vorzugsweise fiir einen grésseren
Fabrikbetrieb.
3) Gusseiserne Riider mit Schaufeln oder Zellen von Holz oder aus Eisenblech.
Diese Rider konnen, wenn es sich um einen soliden, wenn auch kostspieligen Bau
handelt, angewendet werden, so lange der Halbmesser nicht grosser als 3™ ist, sie

werden aber, wie auch die folgenden, immer mehr und mehr von den weniger kost-
spieligen Turbinen verdringt.

4) Rider, theils von Schmiedeeisen

dder gemacht werden, kann man

g von kleineren Wasserkriften mit nur wenigen

, aber okonomischen

» theils von Gusseisen. Diese Combination von

n nach dem Suspensionsprinzip erbauten Radern
liditit, ist aber ebenfalls sehr- kostspielig.

5) Réder aus Scbmiedeeisen » Schaufeln und Radkronen von Blech. Arme und Welle
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von Schmiedeeisen, Rosetten von Gusseisen. Diese Bauart eignet sich nur fiir P?noelet’sche
Rider von nicht zu bedeutender Kraft, wenn kein Zahnkra:nz ang:awendet wird. . .
Der Kostenunterschied zwischen einem eisernen fmd Smem hélzernen B.a.d]; ist ;ekt
bedeutend, die eisernen Rider wiegen im Durchschnitt f:ﬁr Jet}e Pferdekrzft ::;e :m
400 bis 500 Kilg., und 100 Killg. zu Réader verarbeitetes Els.en wird von den (:ns. o
zu 40 bis 50 Gulden geliefert, die Anschaffungskosten eines Rades oh-ne‘ em::le o
ohne Wasserbau sind demnach fiir jede Pferdekraft Nutze“ﬁ'ekt 160 bis 250, l:rten
Mittel 200 Gulden. Holzerne Rider mit eisernen Z@n@en und Rosegn deko:aﬁ,
dagegen nur den dritten Theil oder die Hilfte, also 60' bis 100 Guld;nlzper e:ht i
und die Rédder, welche bis auf kleinere Verbindungstheile ganz aut;kr :L gema -
kosten ungefiibr nur den fiinften Theil, also 40 Gulden per Pferdekra: .
Der Kostenunterschied, welchen die Wa(l;ll de;; il;b?lnals ::;:;:ac:iz 5 ;:w S
von Wichtigkeit ist, die Vortheile, . :
;:?v;:?:;d,’ ui:lssdi:sNa(::htheile, vgvelche die Holzconstruktionen mit sich bringen, niher
- bel;i:lmfnis:.;es Rad mit gut proportionirter Querschnittsdimension. und mit zweckmhu‘l;:g
wihlten und gut ausgefithrten Verbindungen ist so zu sagen ein monum:::a:ie: Ba::
i: welchem sich mit der Zeit nichts verandert. Em htilzerx:es Rad ﬁ:ﬁ:; e
an welchem theils durch die in seinem Innern. thiitigen .Kraﬁr:s,cht:e.tende e :
der Niisse und der Athmosphiire allmilige mit der. Zeit foil eld e mmawmen
in der Form des Ganzen, in der Verbindu-ng seiner The n:ch uneiner =
Beschaffenheit derselben eint.rel;elllt :: dass :’13 c;:lch;:nli:id g
: ; i .

llfui‘:hr:: e:: rv::h l::mRmigcl‘:: ‘;erfall zu retten. Hieraus ergeben sich folgende
weite;; 1;7: g;:xctl;:;‘i:-eines cisernen Rades bleibt immer gleich gut. Der Nutzeffekt

i i il di erluste
eines holzernen Rades wird mit der Zeit immer ungiinstiger, weil die Wasserv:
: h . ; o ° . — . bei
lmm; zl;;:: l;::egung ist bei einem eisernen Rade un;::'a?:;::hch :hr ungdle:::fh:rz:l,eich-
ird si it dem Alter n me
einem holzernen Rade wird sie dagegen mr
g n Rade kommen nur selten und nie bedeutende

3) Bei einem gutgebauten eiserne ; . » >
Ay hg einem holzernen Rade werden die Repar:tturen 1mmer uﬁgder ”
) i le Arbeiter beschiftigt sind, se

bedeutender, was fiir grossere Fabriken,.in den;‘n vwhaben : ;
nachtheilige Unterbrechungen in der Arbeit zur- 0!3'9’ on Riider filr grossere industrielle
Aus dicser Vergleichung gext he"";’ d::’ d(:l: :;s:sr;ﬁ anempfohlen werden konnen,
i bedeuten
Unternehmungen, ungeachtet ibrer

- . d
. erinderlichkeit der Wirkung un
weil in diesem Fall die Vortheile, welche aus der Unwv { e

i tstehen
Gleichfsrmigkeit der Bewegung, so wie a.nr.:.h dara.us ;nﬁber e e
brechungen in der Arbeit vorfallen, zu iiberwiegend sin

die grosseren Anschaffungskosten zur Folge habe? ktimit::ﬁch Rt 1
Fiir kleinere industrielle Unternehmungen, die gewd: el
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betrieben werden, sind dagegen die holzernen Rider mit eisernen Zahnkrinzen, Kranz-
stangen, Rosetten und Zapfen am geeignetsten.

Fir die Gewerbeindustrie, welche gewohnlich mit geringem Kapital, dagegen mit

mebr als hinreichenden Wasserkriiften betrieben wird » bei welcher ferner in der Regel
keine grossere Gleichformigkeit der Bewegung nothwendig ist, und die auch gewohnlich
nur schwichere Rider von 4, 6, 8 Pferdekraft nothwendig hat, sind unbestreitbar die
ganz aus Holz construirten Wasserriider die geeigneten hydraulischen Kraftmaschinen.

Querschnittsdimension der Theile eines Rades.

Der Zahnkranz.

Der Druck, welchem die Zihne des Zahnkranzes und jene des Kolbens zu wider-
stehen haben, ist
75Na R

SRS Killg.

wobei R, den Halbmesser des Zahnkranzes bezeichnet. Bekanntlich werden die Zihne so

construirt, dass die Hauptdimension (; die Dicke
Theilung) in einem constanten Verhiltnisse zu einander stehen, und unter dieser Voraus-

setzung ist jede dieser Dimensionen der Quadratwurzel aus dem Druck proportional,
welchem ein Zahn Widerstand zu leisten hat.

» = die Breite, 5, die Linge, s, die

Durch Vergleichung der Dimensionen der Zihne von einer grossen Anzahl von aus-
gefiihrten Réidern habe ich folgende Regeln gefunden, Fig. 57:

z = 0086 \/15 NE i Centimeter
v R,

ZN—19:507
= 1% 3

z3= 2'1 z
Diese Dimensionen sind im Verhiiltnisse 86: 100 schwicher

gut proportionirten Transmissionsriidern fiir
Gewdhnlich ist g,

als sie in der Regel bei
grossere Krifte gefunden werden.
nur wenig von R verschieden, und v ungefihr — 1-5m

; annihernd
kann man daher unter dieser Voraussetzung schreiben:

2= 06 VNau, z, — 33 V/Na

Der Halbmesser g, des Zahnkranzes richtet sich nach der Bauart des Rades. Bej
hélzernen oder eisernen Schaufelridern wird der Zahnkranz an den Radkranz, bei
holzernen Zellenridern an die Radarme, bei eisernen Zellenridern an die Radkronen
angeschraubt. Das genaue Maas fiir den Halbmesser findet man immer leicht bei der
Verzeichnung des Rades. Der Zahnkranz erhilt, je nachdem die Bauart des Rades ist,

eine innere oder eine dussere Verzahnung. Bei Schaufelridern muss man, um fiir den
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Kolben Platz zu finden, jederzeit eine innere Verzahnung anwenden; bei Zel}l)em::izr:
kann man je nach Umstinden die eine oder die andere Verzahnungs;ft ngh :: e
Die Querschnittsdimensionen des winkelférmigen I.{iirpers, an welch;m . ie auss -edfc >
gossen sind, konnen der Dicke des Zahnes proportional gemacht Forden; Es.m » liemen
die Hohe der Verstirkungsnerve, welche in der Eben.e 'des Rades h;iltl - delmzahnkrm
Rade grosser gemacht werden, als beim eisernen, weil mx. ersteren. ; :z : e:n e
fiir sich selbst hinreichende Festigkeit haben muss, wo hingegen 1fn‘l e ?re o
eisernen Radkriinze, gegen welche der Zahnkranz angeschraubt wird, sein gl |
bede;l;:: dZ‘;:'::::i:?GZus's aus mehreren Griinden aus einzelnen Segmentstﬁck:x; ::-
sammengesetzst werden, denn 1) wire es nicht moglich, einen- 80 gro::x;vg: n:o f!:
Ring aus einem Stiick vollkommen rund zu gi::;nl, 2). :vih;;l)e :::; ds: ;gnran e tai
icht oder doch nur sehr schwer {iransportabel sen, :
fvae;:l :in einzelner Zahn abbrechen sollte, den .ganzen.Kran.z ZrneueKril m:-is;:: - K::;lz::
nicht gut angeht, einen einzelnen Zahn auf solide Weise mit dem Korpe
rbinden. )

. veWie die einzelnen Zahnsegmente unter sich und mit de';x ﬁtd:z:pe:wmen agn
sind, wird spiter bei der Beschreibung der auf den grossen az : deg: ool

kommen; nur so viel mag noch vorliufig bemerkt werden, das . g o
vﬁr - B’.ﬁdem durch eiserne Stangen mit der Rosette verbunden wer e.n muss, 5%
g:::;;: wenn sich das Holz verziehen sollte, weder unrund noch excentrisch gegen

zu w;arbinden

Radaxe werden kann.

Das Getriebe oder der Kolben,

nen 3, 4 bis 5 mal kleineren Halb-

. . ilt el
welcher vom Zahnkranz getrieben wird, erhilt ei le 3, 4, 5 mal mehr Umdrehungen

k.r ) S0 d&ss also dle Kolbe“ e
mach a .

i ist 1 iltniss der Halbmesser zu nehmen.
pesips namflid] ub‘:;e:l,ru;:.l:::edﬁ: 2:111;;:';;;7 e:il:lkl\t;;elfaches gein v.on fler Zal;;edexi
i m“s'.’ g lc‘;len der Kranz besteht. Diese Bedingungen sm(? in den: : kg?t
MO ST l‘lWe indem man von der berechneten Zahndicke um eine Klem;lg de;.
gk i:sn', sten ist es, wenn man bei der Bestimmung ‘der Anz.a. -
abgeht" Am' zwekaArt‘.s lfe;rfiihrt. Ma;n berechnet zuerst nach den Form?ln, Sette . m,
dz'ﬁht; n::s::lge:xnd:ines Zahnes und die Theilung, dividirt hierauf den in Centime

ie Dim 3

i i i ie niichste
driickten Umfangf des Zahnkranzes durch die Theilung, und nimmt die n
ausge C!

- hl der
ich gemacht wird der Anza .
ganze durch die Anzahlgder Zahnsegmente (welche gleich g des Kranzes. Mit

H Zihne
Arme. singuchemersiongheloe Zal.;l ﬁg d;:ngA ;::h lliri:v.es und erhilt dadurch den
. 3 m
dieser Angahl dividirt gy, neuerdings den

isori sser des Kolbens
corrigirten Werth der Theilung. Nun nimmt man provisorisch den Halbme
nach der oben angegebenen Regel an,

also je nach Umstin den Y5, Yar s vo: jenen

5 e sk 25

des Zahnkranzes; berechnet den Umfang, welcher diesem provxsonschen21Hal esse
- Redtenbacher: 'l‘ho:h u, Bau d. Wasserriider, 2te Acflage.
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entspricht, in Centimetern, und dividirt denselben durch jene corrigirte Theilung; die
diesem Quotienten niichste gerade Zahl ist dann die Anzahl der Zihne des Kolbens. Der
wahre Halbmesser desselben wird endlich gefunden, wenn man das Produkt aus der
wahren Anzahl der Zihne in die corrigirte Theilung durch 2 5 dividirt. Der Durchmesser
der Kolbenwelle ist nach der bekannten Formel fiir Transmissionswellen zu berechnen,

3

: 5 Nutzeffekt in Pferdekriften.
Durchmesser der Kolbenwelle in Centimetern — 16 Umdrehung der Kolbenwelle p. T'

Sehr wichtig ist die Position des Kolbens, Am besten ist es, wenn der Kolben so
angebracht werden kann, dass die Linie, welche den Mittelpunkt des Rades und des Kolbens
verbindet, durch den Schwerpunkt der Wassermasse geht, welche in dem Rade enthalten
ist; denn in diesem Falle kann das Gewicht des Wassers nicht auf die Zapfen des Rades
wirken. Gewshnlich wird dje Kolbenwelle und die Wasserradswelle auf gleiche Hohe
gelegt, wodurch man den Vortheil erreicht, dass die Zapfenlager dieser beiden Wellen
auf eine gemeinschaftliche Unterlagsplatte gelegt werden konnen, was fiir eine unver-
inderliche Tiefe des Eingriffs der Zihne sehr gut ist. Diese Lage der Kolbenwelle stimmt
bei obersehlichtigen Riidern mit derjenigen iiberein, bei welcher das Gewicht des im
Rade enthaltenen Wassers nicht auf dje Zapfen des Wasserrades wirken kann. Bei mittel-
schlichtigen Ridern ist dagegen diese Lage der Kolbenwelle etwas zu hoch, weil da der
Schwerpunkt der Wassermasse tiefer unten liegt. Am wichtigsten ist die richtige Lage
der Kolbenwelle bei Riidern 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 diesem Arme nur schwach ist.

Die Radarme.

Die Anzahl der Armsysteme richtet sich nach der Breite des Rades. Bei Ridern bis
zu 2 oder 25" Breite sind zwei Armsysteme hinreichend, Bei Riidern von 25 bis zu 6™
genligen aber zwei Armsysteme nicht mebr, indem sich die Bretter oder Bleche, welche
die Schaufeln oder Zellen und den Radboden bilden, unter dem Druck des Wassers

biegen wiirden; man muss daher innerhalb dieser letztgenannten Radbreiten drei Arm-
systeme anwenden.

Die Anzahl der Arme eines Arms
Durch Ve]'gleichung von ausgefii
Arme eines Armsystems gleich

ystems richtet sich nach dem Halbmesser des Rades.
hrten Radern hat sich ergeben, dass die Anzahl der

N = 2 (BRm - 1)
genommen werden kann.
Um die Querschnittsdimensionen dey Arme z
mit steifen Armen und Jene mit diinnen schmie

deeisernen Stangen besonders betrachten.
Es ist schon friiher gezeigt worden,

wie bei einem Kade mit steifen Armen die
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Kraft bestimmt werden muss, welche auf ein Armsystem einwirkt. Es sei N, der Effekt
in Pferdekraft, welchen ein Armsystem zu iibertragen hat, so ist

75 N,
v

. y l ch Stalk afﬁz“ t,

weld n als 1eser eine 3 WIir wer den uns dahe! deI u‘ ah[ helt ZIEmllch na.heln > wenn wir
€ 2 d

h dass die auf ein Armsystem wirkende Kraft sich auf alle Arme gleich ver-
annehmen,

31: a f e1ner ‘1&1"1 lkl’ lil:h §! !Etzen’
b

i i igkei Stiben
Nun konnte man nach den bekannten Formeln fiir die respektive Festxgkelt ;}:ed( o
nn B . . - r
diunQ ; schnittsdimension des Armes bestimmen, einfacher wird aber iese
e Quer

folgende Art erreicht:

den Dlll C € we. hen I ransmissionsw elle etha ten muss, um einen
hmess r 10 eine eiserne l )
dl 2

Effekt von N, Pferdekriifte bei n Umdrehungen in 1 Minute zu iibertragen (;
e I i ie Li es Arms
die Hohe des eisernen oder holzernen Radarms, d. h. die auf die Linge
h

1 ¢ ist:
senkrechte Dimension der Hauptnerve, so
17

3

1

h
a4
isen i enn er von Holz
icke des Armes ist, wenn er von Gusseisen ist, s b, und W
und die Dicke des .
ist, %, b zu nehmen.
N 10 12
Fiir =

— 094 086 079 075

h .
wird T = 108

sehr leicht bestimmen : ‘ } .
Man bestimmt zuerst 4, nach der ‘bekannten Formel:

3
N, .
= timeter
d, = 16 \/ = Cen

Multiplicirt man diesen Werth g, des Armsystems entspricht, so erhilt

kleinen Tabelle, welcher der Anzahl der Arme

in Centimetern.
man die Hohe des Armes an der Axe mn Ce o
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. Diese dusserst bequeme Regel gilt auch fiir die Arme der Transmissionsrider
seiz. BN, =5, 0 — 5, % =3, so hat man .

ist der Arm von Eisen, so wird seine Dicke: 2%

P

ist er vor Holz. so wird die Dicke

Man kann sich darauf verlassen. 4 f diese W
31 Garaui Veriassen. IS man auf drese i } T i
8. 2as= man aaf diese Weise jederzeit gute Dimensionen

erhilt. da der Coeffizient 1- in der Forme! far — chun in osse
0 lent 17 I der Formel far reh Vi el 1
— durech V erglei g VoD einer gr. n

Anzahl von Ridern praktisch bestimm: wordenm ist.
. Der Arm erbilt eime zweckmissige und gefillige Verjiingung, wenn man seine
=1 =Sp - e k = __“ ;
dhe und Dicke am Zusseren Radkranze mm Verhiltniss 3:4 schwicher nimmt.
Bei ei it Stang erspan En
e S mz‘v.,ta.néen verspannten Rade haben die radialen Stangen die Bestimmun
as Gewicht der Construktion zu tragen. die Diagonalstangen habén das Rad gegeg,
das Gen 3 5 s a n
Seitenschwankungen zu schitzen, und die Umfangss i 3 i
e ‘ gsstangen sind bestimmt, das Verwinden
Seiten des Rades zu verhindern, und di
. : e vom Rade empfan G
; : ' ne Kr. -
lichst direkt nach dem Zahnkranz zu leiten e S
Wenn diese Construktions i ife
" dleve Construktionsart gegen eine steife Verarmung einen namhaften Vortheil
gewil I iissen die Verbi -
ge ;nren soll, 3o miissen die Verbindungen vermitteslt der Stangen in der Art h 11
werden, das s it méglic i S N
- Jb : a; das Rad mit méglichst diinnen Stangen hinreichende Steifheit erhiiltg;ﬁ
ist aber nothwendig, dass die verschi S e
‘ - o Q . 5
g, schiedenen Stangen in allen Positionen,

wahrend der Bewegung des Rades annehmen melche s

immer nur i
gepresst werden ; weil sie bei schwachen Querschnittsdi 1 e T S
s sdimensionen einer Zusam
men

nicht widerstehen wiirden. pressung

Eine L usam i 1 1 b >
_enpre..aung 1n lrgend einer Stange ll‘d aber nur danﬂ nie emtret
m 8 W en

;on‘nexi, wenn die V erbl_ndung der Enden dieser Stangen mit den Rosetten und mij
ladkranzen vermittelst Schrauben oder Stellkeilen geschieht nd mit den
2

koonen. Stellkeile sind jedoch den dichnuriant Zug wirken

PR e;)chrauben vorzuziehen, weil bei ersteren die Gleichheit
g aller Stang selben Art aus dem Klan d
i —— S s g und aus dem Zuriickprallen
et 3 be.xrr{ Eintreiben der Keile genauer und sicherer zu erkennen is alspd h
as Dn21eheu mit Schrauben vermittelst eines langarmigen Schliissels = -
amit der ganze i inrei Stei -
er édeZc.Bau eine hinreichende Steitheit erhilt, ohne die Stan iib
ma::lxg anzuspannen, ist erforderlich, dass 1) die radialen Stangen so stark oecsonan
werden , dass si s sc S 1 e
Lo - ; e nuz sebr schwach gespannt sind, wenn sie in die vertikale aifregbi
wte ng % % S8 1 1 :
lung g'e angen; 2) dass die Diagonalstangen schwiicher angezogen d 'e
radialen Stangen, damit sie in ihrer obersten Stellun e o o e

o ol = auch :
sind; 3) dass die Umfangsstangen g nur sehr wenig gespannt

, Welche fortwibhrend einem unverinderlichen Zuge

allSCeIe 1 d antangs so Btark €spannt Werden d’lss W X es Bades
== 2 5 g p i
au €s¢etzt sin g 3 d ahrend des Caﬂges d
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kein merkliches Verwinden desselben eintritt; 4) dass die Stangen derselben Art méglichst

gleichformig angezogen werden.

Werden diese Vorschriften bei der Aufstellung eines Rades nicht gehdrig beachtet,
so konnen mancherlei Uebelstinde eintreten. Werden die radialen Stangen zu stark und
ungleichférmig angezogen, so kann es geschehen , dass eine oder die andere reisst, oder
dass die Verbindungskopfe aus den diinnen gusseisernen Radkrinzen herausgerissen
werden. Werden sie zu schwach angezogen, so hiingt der ganze Bau des Rades nur an
den Stangen der unteren Hilfte des Rades und die obere Hiilfte schwebt so zu sagen
frei, was sich durch eine fiir die verschiedenen Verschraubungen sehr nachtheilige
zitternde Bewegung zu erkennen gibt. Werden die Diagonalstangen zu stark angezogen,
so kann es geschehen, dass entweder die Verbindungskopfe aus dem Getiifer gerissen
werden, oder dass die Rosetten von der Aufkeilung los gehen und gegen die Zapfen
hinaus gestossen werden. Werden sie dagegen zu schwach angezogen, so ist die obere
Hilfte des Rades nicht gegen Seitenschwankungen geschiitzt. Werden endlich die Um-

fangsstangen zu stark oder zu schwach angezogen, so kann im ersteren Falle entweder

ein Abreissen der Stangen oder ein Ausbrechen der Verbindungskopfe aus dem Getifer
eintreten, und im letsteren Falle werden sich die beiden Seiten des Rades merklich
verwinden, was fiir die verschiedenen Schrauben-Verbindungen sehr nachtheilig werden
kann.

Aufstellung eines solchen verspannten Rades keine so

Hieraus sieht man, dass die
bei derlei Ridern

leichte Sache ist, und diesem Umstande ist es zuzuschreiben, dass
sehr oft Stangen, Rosetten oder Getifer gebrochen sind.

Eine sehr genaue Berechnung der Querschnitte der Stangen und der zweckmassigsten
Spannungen fithrt zu #dusserst weitliufigen Untersuchungen, die fiir die Praxis von
wenig Werth sind; es ist daher zu diesem Zwecke ein einfaches aber doch sicheres Ver-

fahren vorzuziehen.

Es ist klar, dass das Gewicht aller dusseren 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
sind, das Gewicht der Construction der #usseren Theile des Rades mit Sicherheit zu
dass die simmtlichen radialen Arme. hinreichend
stark ausfallen werden. Der Querschnitt eines radialen Armes kann also auf folgende
Art bestimmt werden. Man berechne das Gewicht aller dusseren Theile des Rades und
dividire es durch die Anzahl der Armsysteme, deren gewdhnlich zwei vorhanden s%nd,
80 hat man das Gewicht, welches auf einen Arm wirkend gedacht wird. Dieses Gev‘ncht
dividire man durch den sechsten Theil der absoluten Festigkeit des Schmiedeeisens

2000 so erhilt man den Querschnitt des Armes in []

per 1 [] Centim., also durch ===>500, :
Centim. ausgedriickt. Fir die Diagonalstangen und fiir die Umfangsstangen .genugt es,
und den der letzteren 0+ von jenem der

wenn man den Durchmesser der ersteren 3

radialen Stangen annimmt.
Wenn man bedenkt, dass der Halbmesser des Rades,

tragen, so kann man versichert sein,

insbesondere bei dem riick-
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schliichtigen und oberschlichtigen, dem Gefille , und die Breite der Wassermenge un-
gefahr proportional genommen wird, so kann man vermuthen, dass das Gewicht eines
Rades, welches sich vorzugsweise nach dem Halbmesser und nach der Breite richtet,
dem absoluten Effekte der Wasserkraft proportional ausfallen muss. Durch zahlreiche
Gewichtsberechnungen von Ridern habe ich diese Vermuthung bestitigt gefanden, und
durch diese Erfahrung ergeben sich manche sehr einfache praktische Regeln.

So z. B. habe ich gefunden, dass beim Zellenrade das Gewicht der #usseren Be-
standtheile per Pferdekraft des absoluten Effekts 400 Killg. betriigt, und daraus folgt
nach der oben angegebenen Vorschrift, dass der Querschnitt eines jeden radialen Armes
tir jede Pferdekraft der absoluten Wasserkraft Ys [] Centimet betragen soll, wenn,
wie es gewohnlich der Fall ist, das Rad mit zwei Armsystemen versehen ist. Hierdurch
hat man also eine usserst einfache Regel zur Bestimmung dieser Radarme.

Wellbéiume fiir Rider mit steifen Armen.

Die Krifte, welchen ein Wellbaum Widerstand zu leisten hat, richten sich, wie
schon frither Seite (155) erklirt wurde, nach der Bauart des Rades. Bei den Ridern
mit starren Armen sind die Wellbiume theils auf Torsion, theils auf respective Festig-
keit, bei den verspannten Ridern dagegen sind sie nur allein auf respective Festigkeit
in Anspruch genommen.

Nennt man n, den Effekt, welchen bei einem Rade mit steifen Armen irgend ein
zwischen zwei Armsystemen befindliches Wellenstiick der ganzen Welle zu iibertragen

hat, so muss dieses Wellenstiick vorausgesetzt dass es cylindrisch und von Eisen ist,
einen Durchmesser

3

16 T’ Centimeter

erhalten, um der Torsion mit Sicherheit widerstehen zu konnen ; und mit diesem Durch-
messer erhilt auch die Welle hinreichende Stirke, um das Gewicht der Construction

zu tragen. Den Werth von n, d. h. die Anzahl der Umdrehungen des Rades in 1 Minute
findet man durch die Formel

v
=954
n 5. =

Wie die Werthe von N, fiir die einzelnen Wellenstiicke zu bestimmen sind
schon frither bei der Bauart der Rider im Allgemeinen gesagt worden.

Die Zapfen der Welle miissen nach dem Druck berechnet werden, welchem sie
durch das Gewicht der Construktion ausgesetzt sind.

Nennt man bei einem Rade ohne Zahnkranz ¢ das Gewicht des ganzen Rades
sammt Welle, so ist 1, G der Druck, welchen der Zapfen bei a, Fig. 52, auszuhalten
hat, und zur Bestimmung seines Durchmessers hat man die Formel:

, 1st
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018 vg— Centimeter

:n welcher der Coeffizient 018 nach einer grossen Anzahl von ausgefiihrten Ridern
in w

bestim rden ist. . ' '
Bl?tdwo Ridern ohne Zahnkranz muss die Welle bei ¢, Fig. 52,'durch. ein .La.ger
ters:illtztenwerden und der Hals der Welle muss daselbst so stark sein, wie bei e.me;
, -
;nransmissionswel]e, welche einen Effekt von N. Pferdekraft bei n Umdrehungen in

Minute iibertriigt; der Durchmesser dieses Halses ist daher gleich

3
16 \/gn— Centimeter
n

wird am besten bei ¢ an die Wasserradswelle angekuppelt.

Seite des
e r it Zahnkranz, hat der auf der
Bei einem Rade mit steifen Armen und mi ,G+2z und der andere Zapfen hat

- 1 k 1 3
Zahnkranzes befindliche Zapfen nshe cinen Dric der Construktion ohne Zahnkranz

. D ] ] l ‘ - l G . ]
; - ° . . . . Z . l l l

018 \/—;— G |2
in Centimetern.
—
— G
018}/

B dm gt s s e b A L e e
dZi:pfAe:f;t:El?ndgers::te?::“::]::rt),bi;en Forrneln. besﬁ::::nw:lizn;rl::iil j,en u:\;f i:l:: ef;:;:er:
:lacf:h:li: a;)g:::;?nt::sefﬁ:::n Z:;lil':na;:;a:l :alc)llln:lzl:: wirklich wirksamen Kriften bestimmt
wordle)l;.e Berechnung der Gewichte G und z ist mithsam und zeitraube:::s 1;:]1'1.1‘13 ‘;;;e:‘,ez:

Erfahrungssatz benutzen,
e gsfiir jede Pferdekraft des absoluten

hiernach wird der

Mithe tiberhoben sein, so kann man de

von Holz oder von KEisen construirt sem,

e ittlich 600 bis 700 Killg. wiegen,

Effektes der Wasserkraft durchschn
Durchmesser eines Zapfens :

G0N .. .. ‘/100 Na
018 ‘/@_0_0;_ bis 018 2

31 ¢/Na bis 34 4/Na: Centimeter

unterzieht.
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Die Zapfen sollen jederzeit so nahe als moglich an die Rosetten angebracht werden,
damit das Wellenstiick vom Zapfen an bis an die Rosette hin nicht zu stark ausfillt.

Nennt man 1 die Entfernung des Mittelpunktes des Zapfens von der Rosette,

Durchmesser der Welle an der Rosette, a den Durchmesser und
80 ist

D den
c die Linge des Zapfens,

3 _
D:d‘/ ]]
Cc

2

Die holzernen Wellen miissten hinsichtlich der Festigkeit gegen Torsion wenigstens
zweimal so stark gemacht werden, als die eisernen Wellen; allein nach dieser Regel

wiirden sie zur Befestigung der Zapfen noch zu schwach werden.
Die holzernen Wellen erhalten in Jjeder Hinsich

t eine hinreichende Stirke , wenn
man ihren Dnrchmesser fiinf mal so gross nimmt, al

s jene des Zapfens.

Wellbéiume Jiir Réider mat Spannsz‘angen.

Diese Wellbiume haben, wie schon mehrmals erw

dhnt wurde, nur allein das Gewicht
der Construktion zu tragen

» sind also nicht auf Torsion in Anspruch genommen.
Wenn man die Berechnung der Welle sehr genau nehmen will, verursacht das ejn-

seitige Vorhandensein eines Zahnkranzes weitliufige Rechnungen und Erklirungen. Viel

2
auf jeder Seite mit einem Z
des Rades iibereinstimmen,
Nennen wir unter dieser Voraussetzung:
d den Durchmesser des Zapfens ,

¢ die Linge des Zapfens,,

den Durchmesser der Welle in der mittleren Ebene der Rosette,
I die Entfernung des Zapfenmittels vom Mittelpunkt der Rosette,

das Gewicht des Rades sammt Welle aber ohne Zahnkranz ,
das Gewicht des Zahnkranzes

das Elastizititsmoment eines in dem Abstande

von einer Rosette befindlichen Querschnittes des
Rosetten.

dann ist
Y2 G+ Z der Druck

Wellenstiickes zwischen

» Welchen ein Zapfen auszuhalten hat, mithin :

1
il = (ir1l = (@ JL 7 S —
' . C tB\/z(x,LuudL_lzd
ferner ist:

3
D — q ‘/ ll
Ea
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= der Linge 1+x
icht des Wellenstiickes von T
Moment von dem Gewic ) iibt. eleich
Wenn'mw da: den Druck, welchen die Rosette gegen die VVellelbaus(;rlew;ic Iﬁ o
s B durch der wahre Werth dieses Druckes um das dhaGf ichung :
.. e .
Lo e vs:.l‘:genommen wird, so erhilt man folgende annéhernde
Welle zu gross

1 = M
(%-G—{-Z)(l'f'x)'_ (2 ('"rz)x

oder

(rosd)ios

ist, 1 chliissigte Einfluss von dem f:‘rewxchte
ey himeid'lend %el:lal:ltl:xtl’ liI::.e nll)ii:a ;’e?:: Gleicfung ist nun un.a.b;illglﬂi :o:e;
el ¢ e(;mitteg des Wellenstiickes ZWiSChel.l den hzwe1
* hab?n da.her‘ slle Quers Biegungsmomente (', G+ 2) 121 widerste efl.  vlinder von
e di g\Wellensi:iicke zwischen den Rosetten eine g ZGleichung
Nimm: s al;o i:rhatm;nan eine Form, Fig. 58, welche der durch obig
dem Durchmesser D,

ausgedriickten Bedingung entspricht.

" Allein diese cylindrische F.orm e e b

hiltniss zu ihrem Querschnitt eine sehr kle

Stellen im Gusse zu befiirchten sm(.i.
Nimmt man fiir die Querschnitts

. . d hat im Ver-
iemlich viel Material, un
rfordert ziemlic daher bei derselben unganze

form einen Cylinder mit kreuzformigen Nerv(:ll:,
0. : voraus-
. . sgleichung,
. 5 so entspricht auch dieser Form .dle B;fi'u,'gunfwihlt werden ; allein
Eebie d60 z;}gt,. elnen Dimensionen des Querschnlttskg? Ortlgﬁ:er Uebergang in das
nz - e ste . e
gpsetst, \dassicie & d bei demselben ie bei Fig.
. : Fehler, dass . S man | wie
dieser Querschnitt hattd;nﬁndet. Dies kann bewirkt weﬂ.i-‘:,m :r;nde Krimmung gibt;
Endstiick der Welle st2 Nerven eine in die Endstiicke @ erfe aussen weggenommene
61 und 62, den dusseren 5cht wird, so muss man di indem man
; oh d; le geschwicht wird, . : hen kann, indem
mellaher st e Wels:cgen was auf zweierlei Weise gescl::l :u konis::h gunehmen
- 7 .
Masso wieder zu el.setz‘?::::leren Kern von der Mitte an nach aussittleren Theil cylindrisch
entweder don _m.nden m]d indem man, wie bei Fig. 62, den m limihlig stirker werden
5 e B;;g.ksl,dor (;;'erven von der Mitte nach aussen zu a
lisst, und die Dicke de

e Form
lisst.

- Fig. 61, di
' : i Ridern die Form g o
Gewohnlich findet man bei ausgefiihrten den, als sie gefilliger 1st.

-~ . vorgezogen zu Wer L =t das Elastizitits-
Fig. 62 "erdlen; ab?:hu:ms;eiemwelcﬁe in Fig. 63 angegeben sind,
Nach den Bezeichn )

: lle
moment fiir den mittleren Querschnitt der We

3 — D)) eu]
M=-9-% [0‘539 D¢ + (* — D) e+ (b

ktive Festigkeit bezeichnet.

wobei & den Coeffizienten fiir die respe dom gleichen Moment zu Wi

Es ist aber auch, weil der Querschnitt D

R 3 :
—r——a0
M= 32

nbach: W e Auflage.
Redte er , Theorie u. Bau d. u’"l"d“, 2‘
2

T S o o s o

derstehen hat:
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Vermimelst dieses Ausdrucks wird der Werth von 2
&

Dhese letrtoren wiissen . damit die Welle eime gefillige Form erhilt. je mach der

-Elm«—mlw d“g E{,FW -1 1 2
e &= weemen gewdilt werden Man ebil jederzeit e
WELY nED wie - : - eme gefillige Form,

= > — 7> L
wobey L dhe m Metern amspedriickre En*.i‘erﬂmg der Bosetten beze:
- 2 = g er Bose: sezeichnet.
Das Verfabren zuy Berechmung aller wesentlichen (uerschnittsdimensionen der Welle
wt mum folrendes - | - | e
Man bestimm zns das ¢ ohne wie auch
I ZUerst das ‘;.'-3—;,—....‘  Oe = VL
b ewaenl G ger Construktion obme Zabnkranz B
das Gewidht 7 dieses letzmeren: 4 . ' e
1 Z doemes letzmerer - die Gleichungen (Seite 167) den Durch
= me: Beranf berechnet man vermittelst der Gleichung
D odann besumm: man vermittelss der obigen Gleichungen

Nemte 170

mzy den W erth

OCEannt 151, 30 hat man anch den Werth
: . k D
Werthen von — tnd — mohtiphxirt, asch

-':‘inma:l die Dimensionen 4. ¢, 1. p_ D.b,e
rd:':: :?‘a.n u;m.::eicbende Anhaltspunkte,

" m Gefahle anszufal ‘
Le Gberemstimmend macht, so0 ist dle_]em;imﬁilﬁ‘:fn::;:
. an welches ::_:,.in der Wirklichkeit kein Zahnknm
_:en' den daselbst wirkenden Lasten ent.
Nmersch itisdimensionen nach den angegebenen
e und dann muss man bei der Verzeichnung
dlid = Theil durch schickliche Uebergangs-
st es aber zweckmissiger, die beiden

mmend za machen. |
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Damit die Dimensionen der Welle bei vollkommener Sicherheit moglichst klein aus-
fallen, ist es sebr wichtig, dass die Zapfen so nahe als moglich an den Rosetten an-
genommen werden, so dass also der Werth von 1 moglichst klein ausfillt, denn so wie
| gross ist, werden es auch alle iibrigen Grossen D, ¢, h, D, , und die Welle wird dann
schwer. Der kleinste Werth von 1 wird durch die Breite des Zahnkranzes bestimmt.

Bei ausgefiihrten Ridern ist fast immer der #ussere Theil zwischen dem Zapfen
und der Rosette nur wenig stirker als der Zapfen selbst, daher zu schwach, was auch
die Erfahrung bestitigt hat, denn es sind schon oftmals Wasserradswellen in diesem

Theile gebrochen.
Zur Bestimmung der untergeordneten Dimensionen eines Rades kann man sich an

die nachstehenden Regeln halten.

Rosetten.

Nennt man 4 den Durchmesser des Wasserradzapfens, h die grossere von den Quer-

schnittsdimensionen eines Radarms, so ist:
A) die Linge einer Armhiilse an der Rosette:
a) fir Rider mit steifen Armen, nach Bauart 1 und 2, — 2 h bis 2:4 h;

b) fiir Riider mit holzernen Tragarmen nach Bauart 3, — 4 h; ‘
¢) fir Rider mit schmiedeisernen Tragarmen gleich 6 Stangen Durchmesser.

B) Metalldicke der Rosettenhiilse, welche zum Aufkeilen der Rosette dient:
= —;- d -+ 05.
C) Linge dieser Hiilse 1-2 a bis 16 d.

Kegelkrﬁnze.

Radiale Dimension eines Kegelkranzes sowohl fiir Eisen als auch fir Holz

fiir Holz

Dicke des Kranzes
fiir Eisen . . -

Radkriinze fiir Zelllen sider.

DicRe der inneren Felgen .

Hélzerne Krinze .
Dicke der iusseren Felgen

Eiserne Seitengetifer, Dicke derselben . . -

Schaufel - und Zellenbretter.

Dicke der holzernem Schaufelbretter . . . -




Dicke des Kiibelbodens

) in der Mitte von a .
Dicke der iusseren Kiibelwand

am Umfang des Rades

Radboden.
Dicke des Radbodens bei Schaufelridern .

Dicke des Radbodens bei Kiibelridern .

Gerinnboden.

Dicke der Gerinnbsden

SECHSTER ABSCHNITT.

WEHRE UND KANALE.

Die natiirlichen Gefille der Biche und Fliisse sind meistens mi.t der Jah-reszell; iw::;
i i funals nicht die wiinschenswerthe Grosse und sind fast nie an. o
ande.rl“’h’ e trirt, wie es zum Betriebe eines Wasserrades nothwendig et
iy Orth:l(:m;?e na’tiirlichen ‘Gefille fast nie unmittelbar benutzen, sondern s;e
M'an g dfl“ ‘h inlen eeigneten Wasserbau in kiinstliche Wassel:fii.lle verwa.nd:t
:::;:: el::;s l'::c de: Regfl entweder durch ein Wehr oder durch elll:iex;t Kanal oder
endlich ,durch die vereinte Anwendung eines Webres und Kanales geschieht.

i i d
Unter welchen Umstiinden die Anlage eines Wehres "nc{thvfe:dlg, un
unter welchen Umstéinden dieselbe zweckmiissig 1st.

- iltni lauben,
. solich, wenn es die Verhiiltnisse er
Bau eines Wehres ist nur dann InOgHCRy : Sl Stand gehoben
dass l:,::‘ ei:: lei;.ngere Strecke der Wasserspiegel iiber seinen natiirlichen ge
a
! . s dig oder zweck-
werdg;da;fw cines Webres ist utor folgenden Fmsyics A Otlil: tnediches Gefill
mﬁssig" 1) wenn kein natiirliches Gefille vorhander; 18t ut!:irli:he Girails. okt @
: handene na
soll; 2) wenn das vor ; den soll ;
h‘{rvorfebracl:':hewgfi:;e hat: daher durch einen kiinsthchex? Bau ;ern;;:u :?o:hande 1:
;)m:::n:nis: :em Elusse oder Bache auf eine kurze Strecke : ‘nvst?rrs'nd:srungen des Wasser-
ist, das auf einen Punkt concentrirt werden soll; 4) wenn die b . werden sollen; 5) wenn
sta.;des eines Flusses oder Baches vermindert oder aufgeho eli, acht werden soll, micht
das Gefille, welches durch die Stauung des Wassors h.e rz;:ge;ehrere von den so eben
: = 2-5m betriigt; 6) wenn zwel
zu gross ist und hdchstens .
angefithrten Umstiinden vorhanden sind.

e g SR ST T T R o
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Unter welchen Umstiinden soll ejn Kanal angelegt werden ?

Ein Kanal soll angelegt werden, 1) wenn es die Lokalverhiltnisse nj

cht erlauben,

wissen Orte in der Nihe des Flusses erb :
- gefithrt werden kann; 4) wemn ein bedeutenderes Gefille

Fluss auf einer langen Strecke des Laufes darbietet , zZum
werden soll.

» Welches ein Bach oder ein
Betriebe eines Werkes benutzt

Die vereinte Anordnung eines Wehres und eines Kanales kann 1
2) wiinschenswerth, 3) unnésthig sein.

Sie ist nothwendig, wenn iib
sowohl auf den Bau eines Wehres

1 hfﬁrmiger in
wenn mit einem Wehre allein der

Zweck erreicht werden kann, und wenn
das Werk in den Fluss hineingebaut werden m

uss.

Eintheilung der Wehre,

ingetheilt in 1) vollkommen

e Wehre oder Ueberfal]webre,
2) unvollkommene Wehre oder Grundwehre » 3) Schleu

ssenwehre, 4) combinjrte Wehre

2
Grundwehre werden
wenn der Scheite] niedriger liegt, als
chleussenwehre konnen alle diejenigen
kung nach Belieben regulirt oder ganz
€ aus einem oder 3
welche,,

dhnliche Einbauten von kleinerer Hghe genannt,

der ungestaute Wasserspiegel vor dem Einbau. S
Einbauten genannt werden, deren stauende Wir
beseitigt werden kann. Gewohnlich bestehen s
vertikaler Richtung beweglichen Schiebern 3
Wasser im Flusse zuriickhalten , g aber
werden, in grosserer oder geringerer

Auf diese Weise kann durch ein Schleussen

: ’ elben immer
auf einer gewissen Hohe erhalten werden ,

vorausgesetzt, dass der Wasserzufluss nicht
ar zu verinderlich ist. Wa s el ini / i
g‘ ; ¢ Was unter einem combinirten Wehy Zu verstehen ijst , bedarf
keiner Erklirung.

U8 mehreren nach
wenn sie niedergelassen sind, das
wenn sie mehr oder weniger aufgezogen
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Umstiinde, welche bestimmen, was fiir ein Wehr erbaut werden soll.

Ein Grundwehr wird angelegt, wenn die Wassermenge nicht bedeutend verii.nderlich
und die Stauung, welche durch das Wehr hervorgebracht werden soll, nicht bedeutend.lst.
Ein vollkommenes Ueberfallwehr wird angelegt, wenn die Wassermenge nicht
il i i ingende Stauung gross ist.
deutend veréinderlich und die hervorzubringen : . -
o elllﬂin Schleussenwehr wird angelegt, wenn bei hichstem Wasserstand die Lokalver
iltni keine Stanung gestatten. - s
hﬂtn;is: g:[l.)erfall-Schleussenwehr wird angelegt, wenn bei einem sehr ve:‘anderllll:]::
Wasserzufluss der Wasserstand ober dem Wehr immer nahe auf derselben Hohe er

1. : -
werdle:' ;:111 meisten Fillen weisen die Umstinde auf ein Ueberfall-Schleussenwehr hin.

Genaue Entscheidung der Frage, ob ein Grund- oder ein Ueberfallwehr
angelegt werden soll.
Es sei: .
i hr hervorgebracht werden soll; e
die Stauung, welche durch das We ob N o
: di: Breite ge’s Wehres , welche in der Regel mit jener der Flussbreite iibereinstimmt,
.e o d A
chmal aber auch griosser angenommen wird; . .
:il;:n Wassermenge, welche in jeder Sekunde iiber das \]Ve?:r abg::::: st; o
¢ Dies vorausgesetzi, ist die Wassermenge, welche be{ einer gdem e
Wehr von der Breite b abfliessen wiirde, dessen Kronme bis zu dem vor

vorhandenen Wasserspiegel reichen wiirde, Fig. 64,
057bh V2gh

Tt diese Wassermenge genau — \, 80 muss die Krone des zu erbau?den‘;v:sl::s
n di 3 . s
bi a: d:: urspriinglich vorhandenen Wasserspiegel reichen. Ist .dageﬁ:: n:)m;g;s -
is o grosser oder kleiner als @, so muss im ersteren Falle ein vo
men :
fallwgehr, und im letzteren ein Grund;:ll;r ;:ge;;;ggt ;;er:tia:i it i Bt
e Hohe eines vollkommenen Ueberfallwehrs, Fig. 65, Einbau
gfsﬁoﬁe::: Bett des Flusses, o 1, die Oberﬂic;lve - W:s scer s—v:rd‘:::mhervorzuz
. i staute Oberfliche des assers, SRS Ent-
D:P, die Ta;gent: anAdl;e fi die Hohe des gestauten Was.sersplt‘:gels in ;:;f:,r n
:') l-mgendeon t;::: %(’ehr iiber dem Scheitel des letzteren, b die Breite des ’
ernung v i

Dies vorausgesetzt ist: .
Q=105TbxV2gx
und daraus folgt: 5 _?;_

. timmen,
Die Werthe von x und @ kann man auch vermittelst der Tabelle III. bes

ie Werthe von x '

mit welcher das Buch schliesst.
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Ist x bestimmt, so hat man fir die Hohe der Krone iiber dem urspriinglichen
Wasserstand a, b, h — x.

Die Héhe B £ des Wasserstandes unmittelbar iiber dem Scheitel des Wehres 18t
annihernd -

4

A
<

BE = X

Die Hihe eines Grunduwehres wird auf folgende Weise bestimmt. Es sei A ¢ — 1, die
Stauung, welche durch das Wehr hervorgebracht werden soll. ¢ B — x die Tiefe der
Wehrkrone unter dem urspriinglichen Wasserspiegel, 1 die Breite des Wehres, q die

Wassermenge in Kubikmetern, welche in 1 Sekunde itber das Wehr abfliessen soll.
Dies vorausgesetzt, ist nach bekannten Regeln

Q= 057bh V2gh + 062 b x V2 gh

und daraus folgt:

L — @—057bh Vogh
062 b V2gh
oder auch

Die Stawweite, das heisst die Entfernung ,
erstreckt, kann durch einfachere F ormeln nich
kann folgende Rechnung dienen:

Nennt man , den Neigungswinkel der Oberfliche des Wassers vor dem Einbau
stromaufwirts von dem Querschnitte an, in welchen das Wehr erbaut werden soll und
betrachtet die gestaute Wasserfliiche als eine horizontale Ebene, so ist die Stauweite

auf welche sich die Stauung stromaufwiirts
t genau berechnet werden. Als Schitzung

h cotg «

Zu einer genaueren Bestimmun

g dieses Elementes muss man zu dem weitliufigen
von Belanger und Navjer aufgestellte

n Verfahren seine Zuflucht nehmen.

Berechnung eines Ueberfall-Schleussen—Wehres.

Nehmen wir an, die beiden
Strom angelegt werden.

Nennen wir

die Wassermenge, welche bei dem klei

abfliessen soll;

die Wassermenge, welche be; Hochwasser iib

ganz gedffnete Schleusse abfliessen soll;

die Summe der Breiten beider Wehre ;

die Breite der Scfﬂeusse;

Wehre sollen eines neben dem andern quer iiber dem

nsten Wasserstande iiber das Ueberfallwehr

er das Ueberfallwehr und durch die
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ie tauﬁn bei dem kleinsten Wasserstande ;
¢ ::1 %nteréfbieti zwischen dem hochsten und tiefsten Wasserstande, welcher oberhalb
h
‘Wehres eintreten darf; .

ddz: Unterschied zwischen dem hochsten und tiefsten Wasserstande unterhalb des
h, n 5

geeh';‘::;e der Krone des Ueberfallwehres unter dem oberen Wasserspiege:)ﬂ:)eu:
: k; insten Wasserstande, wenn die Wassermenge q iiber das Uel{erfallweh; 3 e;sie

- V:raus esetzt, dass das Wehr einen vollkommenen Ueberfall bildet, :n ‘?Vs:hres

Grundschweglle dexf Schleusse mit dem hochsten Wasserstand unterhalb des

zusammenfillt, hat man die Gleichungen
q =057 (b—y) xVIgx
Q=057 (b —y) (x +b) Vg +h +
+ 057y (H+h—h)VZgET b —h)

i h Versuche bestimmt werden,
i und y am leichtesten durch !
ind welchenf:lre in:r::eV;:':tl: annitimt , dann aus der ersten Gleichung (!en V(Z;u:tl:l::n
mdenllltmmd duxm nachsieht, ob diese Werthe von x und y auch der zweiten Gleichung
y sucht, un

geniigen u. s. f.
Fiihrung der Kanile.

Um mit einem moglichst kurzen Kanale ein Gefille von wiinschenswerther Grosse
m mi

- . Fl °

- i Land eben, so eignen sich
starkee mlaﬁ",es Gefﬁz" V°r:::d::e‘:; FI ls:sstsﬁ;:::?e:d;it starkem relativem (%rfi.ille‘;
zur Anlage el.nes .Kan‘li 65;0 Fa.lgle so weit es die Lokal- und Eig?nfhnmsverha. tniss
v ::n Seite :ies Flusses in moglichst gerader Linie 8‘;‘“’:8 -
°"la“b?n: ?:]ftidel;e;m;:estimmungen , welche bei der Anlage eines.solchen“nijnz :isc!wn
komnl?:: w:ind 81‘) die Ein- und Ausmiindungspunkte, 2) ‘;‘;el‘?‘::::]‘:;: i
- P,unkten, s G a‘; :exl'zl::;:v::ise durch das Gefille bestimmt,

elcl];):: ii:v:):;g)i‘;;?ﬁ:::;isp::ltmgiv:r‘:erbindnngslinlie dieser Punkte richtet mAch,
¥ - Ei sverhiltnissen. :
e 801.1011 e nwhddenFI;:)l::;;e::zd?i?::l:msich theils nach Eigenthnms'-’- th::ll:
B Bz-mstellt: fii.r “sh flacheren Gegenden ist es in der Regel am z.weckm‘:::!g'als (:
nach Terra.mverh::.ltn;ssex;l i b B RCRaTed il ’l °:e s
::: nO:::ger;:: ;:wze:md der Untergraben lang ausfillt. Die GRS e

solche Anlage sprechen, sind folgende :b -
1) Ist der Obergraben kurz, so be -
der N)iihe der Fabrik. Das Aufziehen, Abstellen, Relmgelixt, e
sichtigung und Bedienung der Schleusse kann also dann m
prompt gesch;shen.

Redtenbacher, Theorie u. Bau d. Wasserrider. 2te Auflage.

ie Ei des Kanals in

ich die Einlassschleusse :
it und iiberhaupt die Beauf-
Zeitverlust und sehr

23

{
f )
;
i
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2) Im Obergraben bildet sich im Winter gewohnlich Grundeis, insbesondere dann,
wenn die Wassertiefe in demselben nicht gross ist. Dieses Grundeis muss in der Regel
weggeschafft werden, und je kiirzer der Obergraben ist, desto geringer ist die aus dem
Kanal zu entfernende Quantitiit Eis.

3) Im Untergraben bildet sich, wegen den wirmeren Horizontalwassern, welche in
denselben eindringen, nicht leicht Grundeis , und wenn es sich auch bildet , kann es
nicht leicht Stérungen im Gang der Maschine verursachen, braucht daher nicht entfernt
zu werden.

4) Die Veriinderungen des Wasserstandes im Flusse verursachen, wenn der Unter-
graben lang ist, nur eine geringe, wenn derselbe aber kurz ist, eine bedeutende Stauung
des Wassers am Anfange des Untergrabens, wodurch das nutzbare Gefille vermindert
wird. o

5) Die wasserdichte Herstellung der Kanaldimme des Obergrabens ist gewdhnlich
mit vielen Schwierigkeiten verbunden, und im Winter werden diese Démme, wenn sie
nicht hinreichend hoch und breit sind, durch Einfrieren zerrissen. Die Béschungen des
Untergrabens dagegen brauchen nicht wasserdicht zu sein, und das wiirmere Horizontal-
wasser, welches sie durchdringt, schiitzt sie auch gegen das Einfrieren.

6) In der Regel fillt das Terrain nach der Richtung des Kanalzuges, und dann
kostet die Anlage mit einem kurzen Ober. und langen Untergraben weniger, als wenn
das umgekehrte Verhiltniss in der Lange dieser Griben gewdhlt wird.

In Gebirgsgegenden ist es dagegen in der Regel am zweckmissigsten , den Kanal
an den Bergabhingen bis an das Fabrikgebiude fortzufithren, und das Wasser von der

Kraftmaschine weg in einem kurzen Abflusskanal mit starkem relativem Gefiille wiederum
in den Fluss zu leiten.

Geschwindigkeit des Wassers im Kanale.

Die Geschwindigkeiten der Wassertheilchen in den verschiedenen Punkten eines
und desselben Querschnittes sind nicht gleich gross. Bei einem geraden Kanal mit regel-
missigem Querschnitt ist die Geschwindigkeit in der Mitte der Oberfliche des Wassers
am grossten, von da an nimmt sie sowohl nach der Tiefe als auch den Ufern zu ab.

Nennt man
U die grosste Geschwindigkeit in der Mitte der Oberfliche des Wassers ;
w die Geschwindigkeit an dem Grundbett
u die mittlere Geschwindigkeit des Wassers im Querschnitt, so ist:

_ U + 2:37)
~ U F315

u

W=2u—U
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Fir die Geschwindigkeiten von ¢-3= bis 1=, welche gewdhnlich bei Kanilen vor-
kommen, findet man aus der ersten dieser Formeln:

. u=—087T
und denn wird

w=06U =07 u

4
u=Tw=0'8U

Am Grundbette des Kanals darf die Geschwindigkeit des Wassers e'm? gew.isse
Grenze nicht iiberschreiten, weil sonst das Bett angegriffen und aufgewiihlt wird. Diese
Grenze richtet sich nach der Beschaffenheit des Materials, aus welchem der Kanal besteht.

Sie ist nach Telfort fiir

Aufgeloste Exrde . . . . . . . oore=
Fetten Thon . . . . .-. . . oi5=
Sand . . . . . . . . . . . 0305
Kies . . . . . . . . . .. 060w
Abgerundete Kieselsteine . . . . 0914m
Eckige Kieselsteine . . . . . . 1=
Conglomerate . . . . . . . . 152=
Geschichtete Felsen . . . . . . 188=
Ungeschichtete Felsen . . . . . 30sm

Fir Kanille, welche aus einem der ersteren die.ser‘lf{aterialien herg.estellt wex;:l:::
sollen, muss man wohl die grossten Geschwindigkelten.m.Recqung. brmien - w;:lein
d'esen, Materialien entsprechen, denn die grossten Geschwmdlgkel.ten sind schon so e -
d:a.ss mit denselben die Querschnittsdimensionen des Proﬁlfes bereni::i -seh;’ gr(;sns au:ben:
Die Geschwindigkeiten am Grundbett konnen dagegen klemell alsb 1; ; endie i:i e
Werthe angenommen werden, wenn es sich um lange Kanale. an e" 5 S

terialien ausgefithrt werden sollen, denn die Ge.fallver l.xs :
:er l::l tb:";::it:t: gross ausfallen, wenn man, in der Absicht, ein m:ghchst kl:n:s
s i o windigkeiten in Rechnung bringen wiirde.
ﬁngzl:‘ogw;:n;:::l:: ,F:lll(:ng;::te;af e;:: Gesciwindigkeit am Grundbett annehmen :

Werthe von w. entsprechende
Werthe von u.

Fur aufgefillte oder gegrabene Kanile 0-3m bis 0'6m 0°4m bis 0'8m

3 Mool e g o
Fir holzerne oder gemauerte Kanile . 0°6m bis 1 0-8m bis

Querprofil des Kanals.

: g im 1l
Aus del mittlere indi i W Wasser im Kanale annehmen so y
i n Geschwmdl keit u elche das ; . :
) » la.lsermenge Q elche in ,1 Secunde fortgeleltet erden 80", ergxbt sich
und aus der W y W Wi

2 FERE
der Querschnitt o des Wasserkorpers im Kanale. Es-ist nimlic .
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.Q=&
u

Die Gestalt des Querschnittes richtet sich theils nach dem Matorial , theils nach der
Wassermenge. Hélzerne und gemauerte Kaniile erhalten rechtwinklige, aufgefiillte Kanile
symmetrisch dossirte trapezférmige Profile. Die Dossirung kann, wenn sie mit Steinen
gepflastert wird, 60° betragen, ist sie aber aus gestampfter Erde, so darf sie héchstens
45° betragen.

Das relative Gefiille, welches das Wasser im Kanal haben muss, wenn es mit
einer gewissen Geschwindigkeit fortfliessen soll , und folglich auch der Gefillsverlust,
welchen der Kanal verursacht, hingt einerseits von der Geschwindigkeit u, andererseits
von dem Verhiltniss ab zwischen dem Inhalt des Querschnitts des Wasserktirpers und
dem Theile seines Umfanges, welcher mit dem Kanale in Berithrung steht, welchen Theil
man den ,benetzten Umfang® zu nennen pflegt.

Je kleiner dieses Verhiltniss ist, desto geringer ist der Gefiillverlust. In dieser
Hinsicht wiren das halbe Quadrat und das halbe regulire Sechseck die zweckmiissigsten
Profilformen; allein sie kénnen wenigstens bei grosseren W
werden, weil es in diesem Falle sehr schwierig ist, die Kaniile wasserdicht herzustellen,
indem ihre Tiefe zu gross ausfillt. Wegen dieses Umstandes ist es iiberhaupt nicht
moglich, eine rationelle Regel fiir das Verhiltniss der Breite und Tiefe des Wasser-
korpers aufzustellen, man muss sich daher mit einer empirischen Regel begniigen.

Durch Vergleichung der Dimensionen von ausgefiihrten Kanilen habe ich gefunden,
dass man nehmen darf, Fig. 67:

assermengen nicht angewendet

b
- = 27 + 090

wobei b die Breite des Grundbettes

, t die Wassertiefe und © den Querschnitt des
Wasserkorpers bedeutet. Bezeichnet

man den Boschungswinkel mit «, 80 ist:

£ = Dbt + 12 cotg @ = t2 (Tb — cotg a)

man erhilt demnach :

tzy(b @

— —+ co
T tga)

und wenn ¢ berechnet ist, ergibt sich b aus:

b — <L> t
t
Um die Querschnittsdimensionen eines Kanales zu b

erechnen, fiir welchen Q,u, «

gegeben ist, bestimme man zuerst den Werth von o, dann den Werth von l, hierauf
t

findet man den Werth von t und endlich 1.
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Das Lingenprofil des Kanales.

Um eine gleichformige Bewegung des Wassers im Kanale hervorzubringen, welcher
bei durchaus gleichen Profilen einer unverinderlichen Wassertiefe entspricht, muss das
relative Geefille des Kanalbettes so gross sein, dass dadurch der Reibungswiderstand
des Wassers an dem benetzten Umfang iiberwunden wird.

Zur Bestimmung dieses Gefilles hat man nach den Untersuchungen und Erfahrungen
von Prony folgende Formel:

G

+ (00000444 u -+ 0°000309 u?)

__ 8
- e
in welcher bedeutet:

G das totale Gefille des Kanals,

L die Linge des Kanals,

@ den Querschnitt des Wasserkorpers,
u die mittlere Geschwindigkeit, welche das Wasser im Kanale annehmen soll.

den benetzten Umfang,

Wenn es sich darum handelt, durch den Kanal méglichst wenig an Gefiil:;. zu ver-
lieren, muss man demselben der ganzen Ausdehnung nach das relative Gefille —— gebt.an,
welches durch die letzte Gleichung bestimmt wird, und die Wasserspiegel an den Ein-
und Ausmiindungen miissen in diesem Falle mit jenen, welche in dem Flusse vorhanden
= ,(}i::t::::smezie Verhiltnisse, dass durch den Kanal einiger (:‘refﬁllsverlust ent-
stehen darf, so ist es gut, wenn man den Wasserspiegel an der Einmiindung etwas
unter dem tiefsten Wasserstand des Flusses annimmt, und der ersten .Strecke .fies
Zufluss- so wie der letzten Strecke des Abflusskanales ein stirkeres relatwe;ﬂ(}ef;lle
gibt, als den ibsigen Theilen des Kanales, weil dadurch der Zn.- und dA vl;;s e::
Wassers erleichtert wird. Am Anfange des Kanals muss zur Regulirung des :sse t
zuflusses eine Schleusse angebracht werden, und unmittelbar vor dem V‘;a.sseDn:; ;l:z
eine zweite Schleusse nothwendig, durch welche das Ueberwasser (d. h. die Di ?ken
zwischen der zufliessenden Wassermenge und derjenigen, welche auf das iad ]:;ln;lrs -
hat) nach einem Leerkanal abfliessen kann. Diese Schleus.se und d_e;- esell‘ll e
insbesondere auch mothwendig, wenn das Rad abgestellt W.ll‘d. Penn ';ad C e
Anfang des Kanales wird immer erst abgestellt, nachdem .dnes mit de;: sere g e
ist, es muss also das in der Zwischenzeit in den Kanal eintretende : asKmalegB i
abfliessen konnen. Gesetzt aber auch, dass die Schleusse am A-l-lfwdg ;ﬂ e g‘ et
zeitig oder etwas frither als das Rad abgestell wiirde, so wire o:]:,wendi e oo
Falle ein Leergerinne mit Schleusse unmittelbar vor dem Badg n.ot = eg,B bt
Wasser, nachdem die Einmiindungsschleusse geschlossen onJ:ndl:h,r e e
im Kanale vermoge der Triigheit noch weiter fortsetzt, "sxc e g
sammeln und aufstauen wiirde, wenn daselbst keine Abflusséffoung ang:

TR SYYRIIATI 5 TR TRV R A )
X il :‘C‘. (Ll B i
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Anwendung der Regeln iiber den Wehr- und Kanalbau.

ave Ufer sei steil und hoch, das convexe
dagegen flach und das umliegende Terrain liege 1 bis 2 fiher dem Spiegel des Flusses.
Stromaufwirts sei diese Hohe grosser als stromabwiirts. Das relative Gefille des Terrains
(welches nach diesen Angaben grisser ist, als jenes von dem Flusse) sei zwischen den
Punkten, deren Horizontaldistanz oben angegeben wurde, nahe von unverinderlichem
Werth. Es sei gestattet, den Kanal geradlinig zu fiihren, und das Fabrikgebsude nach
einem beliebigen Punkt des Kanales zu verlegen. Die Wassermenge des Flusses sej beim

niedrigsten Stande 2:36*™ | beim hochsten Stande 6-34km » die Differenz dieser Wasser-
stinde sei 0-43m.

des Wehres soll nur 0-24=

betragen. Die Breite des Flussbettes sei, da wo das Wehr anzulegen ist , 10=,
Unter diesen Verhiltnissen ist klar, dass sowohl ein Webr als auch ein Kanal

rkraft, w

dass sie mit dem vorhandenen natiirlichen Gefille nich
denn der Bau, wie er auch eingerichtet werden mag,
Gefiillsverlust; mit dem natiirlichen Gefille von 2:6m
Gefille von ungefihr 2= erhalten » und dann wiire eine
die der Fluss beim niedrigsten Wasserstand gar nich
beim tiefsten Stande 2:36km betrigt, so m
man unter allen Umstinden mit 2m VWae

) ?
t hervorgebracht werden kann,
verursacht doch immer einigen
wiirde man daher nur ejn nutzbares
Wassermenge von 3km nothwendig,
t darbietet. Da die Wassermenge
uss die Anlage so eingerichtet werden, dass
ser zum Betriebe der Fabrik ausreicht. Diese

Wassermenge erfordert aber zu einem ab

r soluten Effekt von 80 Pferdekriften ein Gefiille
von % = 3m, das natiirliche Gefi] !

werden. Mit einem Wehr allein kann ab

concave Ufer miisste, da es nur 1 bis 2m hoch jst s

Damm versehen werden » um das umliegende Terrajn
die bedeutende Hohe vop ungefihr 3:5™ erhalten, Ejin Kanal, welcher dag vorhandene
natiirliche Gefille concentrirt » in Verbindung mit einem Wehbr, um das natiirliche Gefille
zu erhéhen, ist also ohne Zweifel der zweckmiissigste Bay, Nachdem nun wenigstens

im Allgemeinen entschieden ist, was gebaut werden soll, 80 muss nup weiter das Wie ?
erwogen werden, und zwar zuerst in Bezug auf den Kang),

ht werden, denn das
der ganzen Linge nach mit einem
2z schiitzen, und dag Wehr miisste

nach der, Seite 138, angegebenen Regel 0-55™; die Schaufeln diirfen also beim hichsten
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im Fl um
Wasserstand nur Y, 055 — 0-28= tief tauchen, und da der W‘(;.;mtim(l). ;gl_ ) :::edem
043 variirt, so muss der tiefste Punkt des Rad;s 043~ — —
erden.
i Spiegel des Unterwassers SugERGmmOD . ol S
hef“:;m :;:;g; zu gehen, dass beim niedrigsten Wasserstand die vorgeschrie asser

: -+ den
hne Schwierigkeit in den Kanal eintreten werde, ist es gut , wclann“mwx;‘lm
:;niﬁ;ie;el in dem Kanale etwas, z. B. um 02" unter dem Spiegel
as
) 3 - m
annel;)me:ir schon dafiir gesorgt haben, dass die "l‘ancbung (%38 m:s u:::d g,.ﬁ:
werde: kann, so ist kein Grund vorhanden, das re::nve Geﬁl‘l;iael:umme el wom
, i ir konnen daher, um
als im Zuflusskanal, wir s
ml?nehmen ,welche der Zufluss- und der Abflusskanal erhalten mn.sse? ,k ;liltein Iﬁnge‘m‘
:“hmmenx: Anlage nebst einer angemessenen mittleren Geschwindig
er ganze Bechn

bringen. - .
gl!‘iir Q=2,u= 03, a = 45°, L = 9552 wird

Q
!2=—u—

=274+ 098

= 4°66m

= 6'75=

8 (00000444 u + 0°000309 wl] = 0000168
2
s 5 o oa = 0°16™
i Ib des Wehres um
also der Spiegel oberhalb
i iedrigsten Wasserstand muss ¢ w getp e pi e
Beim mei:fs + 02 = 351m hoher liegen, als der Spiegel im ety
i +‘ o Kanales, und da das natiirliche Gefille 2:6™ b:ah'ﬁgt, £
m:lnc:ung d:s das Weh,r beim Niederwasser hervorzubringen ist, 3-51= —
welche dure!

beriick-
in die Kosten der Ausfithrung zu ;

i rden soll. Wenn nur allein : r: e
E:"b‘:’k ver'legt ::)e m::s man diesen Punkt so zn wihlen al.mlhen i‘ ;l:s il“:eduil‘.mm
sKu:)h:tf:nd:rm E;'darbeiten moglichst klein aunsfallen. In sel;.r ::nt:ldu

n Auf- und Abtrag gleich gross werden, d. i .
F"n'; Wd‘: Erde ebenso gross ist, als das Volumen der Ausfillungen.
graben

usskanal lang gemacht wird. 4 :
- Wendengf; nnsg'nun gur Berechnung des Wehres. Da der asserstand oberhalb

ies dann der -
Volumen der auszu-
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des Wehres nur um ¢-24m variiren darf, und die Wassermenge, welche iiber das Wehr
abfliessen soll, beim Niederwasser 23; —2=—o036km, beim Hochwasser ¢34 —2 —4-34km
und die Breite des Flussbettes 10m betriigt, so ist vorauszusehen, dass ein Ueberfalls-
wehr ohne Schleusse breiter als der Fluss werden muss, um den Anforderungen ent-
sprechen zu kénnen. Dieses Wehr miisste demnach in schiefer Richtung iiber den Fluss
gelegt werden. Da die Entscheidung der Frage: was gebaut werden soll, jederzeit von
grosser Wichtigkeit ist, so wird es nicht unzweckmissig sein, in dem vorliegenden Falle
genauer zu untersuchen, ob mit einem schiefen Ueberfallswehr ohne Schleusse der Zweck
erreicht werden kann.

Nennen wir y die Breite, welche das Ueberfallswehr erhalten miisste, um den ge-
stellten Bedingungen entsprechen zu konnen, x die Héhe des Wasserstandes iiber dem
Scheitel des Ueberfalles, wenn die Wassermenge 0-35km abfliesst, so ist x 1 0-24 die Hohe,
welche der Wassermenge 434 entsprechen soll, und man hat:

057 y x V2 g x = 036
057 y (x + 024) V2g (x+024) — 434

hieraus folgt durch Division :

(x+ 024) Vx + 024
x Vx

= 12'03

Der Werth von x, welcher dieser Gleichung entspricht, ist:

x = (058m

und nun ergibt sich:

0:36 .
V=057 < Vagsx 103
Das Wehr muss demnach 103w breit gemacht werden, was allerdings ausfiihrbar

ist. Die Hohe der Wehrkrone iiber dem tiefsten Wasserstand unter dem Wehr ist
091 — 0°058 = 0°852m.

Beantwortung einer Frage liber die vortheidlhafteste Benutzung eines

Wasserrechtes.

Es kommt in der Praxis oft vor, dass Jemand das Recht besitzt, aus einem Fluss
a Fig. 68, 69 durch eine Schleusse ca von gesetzlich bestimmter Breite, und deren
Fachbaum ¢ in einer bestimmten Tiefe unter dem Wasserspiegel des Flusses liegt , so
viel Wasser zu nehmen, als er nur immer erhalten kann , ohne in den Fluss einen
Einbau machen zu diirfen, und es ist dann die Frage, wie der Wasserbau anzuordnen
ist, um mit diesem Wasserbenutzungsrecht einen moglich grossen Nutzeffekt zu erhalten.
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Bei einer oberflichlichen Betrachtung der vorliegenden Frage konnte man vielleicht
meinen, die vortheilhafteste Anlage sei diejenige, bei welcher maglichst viel Wasser
durch die Schleusse in den Kanal b eintritt, durch welchen das Wasser dem Rade
zufliesst. Allein wenn man bedenkt, dass eine grosse Wassermenge nur dann erhalten
werden kann, wenn der Wasserspiegel im Kanal b bedeutend tiefer steht, als im F' lu-sse,
also nur mit Aufopferung von Gefill, so kommt man zu der Ueberzeugung , .dass jene
Meinung irrig ist, und dass es eine gewisse Wassermenge geben miisse, bel. welcher
der moglicherweise gewinnbare Nutzeffekt ein Maximum wird. Diese vortheilhafteste
Anordnung wollen wir nun bestimmen.

Es sei

b die Breite der Schleusse. .

die Tiefe des Fachbaumes unter dem Spiegel des Wassers im Flt.lsse.‘

die Tiefe des Wasserstandes im Kanal b unter dem Wasserstand im Flusse. )

das totale Gefille, d. h. die Hohe des Wasserstandes im Flusse iiber dem Spiegel

des Wassers im Abflusskanal des Rades. -
die Wassermenge in Kubikmetern, welche in 1 Secunde in den Kanal b eintritt

und auf das Rad wirkt. o

£ der absolute Effekt der Wasserkraft, welcher der Wassermenge Q und dem Gefille
H — b, entspricht ‘
m =0 " zwei Coeffizienten zur Berechnung der Wassermenge Q.
, = 062 . _
i Der vortheilhafteste Werth von h,, um dessen Bestimmung es sich handelt, muss

i i Kanal
nothwendig gleich oder kleiner als h sein, denn die Wassermenge, welcl‘xe md den =
i ist, wenn ph>>h, wire, nicht grosser als wenn h=h, ist, dagegen 1
e l ille Aiiner im letzteren, wenn also b, >h 18t
im ersteren Falle das nutzbare Gefille grosser als 1m e ,als o h
so nimmt der Effekt fortwihrend ab, je grosser b, wird, es fnuss 0 = Ma:inﬁtt

des Effektes n, < oder —nh sein. Innerhalb dieser Grenzen bildet aber der Wasse

einen unvollkommenen Ueberfall, und fiir diesen ist:

Q=mbb V2gh +m,b(h—h.) V2gh

Oder: °
=b [(m—’ml)hl + m, h] Va2gh

Fornex ot E = 1000 Q (H — b))

folglich, wenn man fiir Q den vorhergehenden Werth sub.stitt_nrt:

E — 1000 b [(m — m,) b, +m, b] V2gh (H — b)

dE _ o gein: man erhilt demnach
Fiir den vortheilhaftesten Werth von h, muss g3 =0 seill; ma

i i ie Gleichung:
zur Bestimmung dieses Werthes von b, die Gleichung »

Redtenbacher, Theorie u. Bau 4. Wasserrider, 2te Auflage.
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1
0=[m—m)h + m, h] [H — b,] e e
+ #—h) Vb (m —m,)-—[(m_ m,) h, + m, h]VET

aus welcher folgt:

T=°'3[%“mf'm‘]:\/o-os [%_ i J’+ m  H

R =T 5(m'—'m|)T

Setzt man fiir m und m, die numerischen Werthe, so wird:

h,

LI l%+3'1] = \/0-09 [—%—%—3'1J,— 062 (%)

Fiir den vortheilhaftesten Werth von l};— ist das untere von den Zeichen vor dem

Wourzelzeichen zu nehmen. Die Resultate, welche aus dieser Gleichung folgen, sind in
folgender Tabelle enthalten.

. H
Fur_h_=

wird2 —| 014 028 | 039 | 048 | 035

070 | 076 | 0-80 | 0:83 | 0-86
und ll‘i-_z 029 | 028 | 0 024 | 022

017 | 015 | 013 | 012 | 011

Die erste Horizontalreihe enthilt verschiedene Verhiltnisse zwischen dem totalen
Gefille und der Tiefe des Fachbaums unter dem Spiegel des Wassers im Flusse. Die
zweite Horizontalreihe enthilt die entsprechenden vortheilhaftesten Verhiltnisse zwischen
der Senkung des Wassers und jener Tiefe des Fachbaumes. Die dritte Horizontalreihe
endlich enthilt in Prozenten ausgedriickt die Effektverluste, welche wegen der Senkung
des Wasserspiegels entstehen. Aus der zweiten Reihe sieht man, dass bei einer be-
stimmten Tiefe des Wassers an der Einlassschleusse die Senkung des Wasserspiegels
mit der Grosse des Gefiilles zunehmen soll. Daraus folgt, dass der Effekt, welcher

gewonnen werden kann, in einem grosseren Verhiltniss zunimmt , als das Gefille, denn

bei einem grossen Gefillle kann man nicht nur eine grossere Wassermenge durch die

Schleusse eintreten lassen, sondern es wird auch der Effekt giinstiger, indem, wie die
dritte Horizontalreihe zeigt, die Effektverluste bei

grossen Gefillen verhiltnissmissig
kleiner ausfallen als bei kleineren Gefillen.

SIEBENTER ABSCHNITT.

RUK‘

RADER, NEBST BESCHREIBUNG DERSELBEN.
Bemerkungen.

I)e]' l[allp(zwe(:k (lleses Abs(}]“nttes lst dle Anwend“n del m den ‘Olhe]gehenden
g
b

i derselben durch die auf
i i und den praktischen Bau
Arten von Wasserridern zu zeigen

€ n naCh enen I‘e eln ent wWOor fenen E{a l

i iere moglich ist, zu lehren. .
" d;'ss auff; denllmzzgf:ezeigfn aber ;icht nur die Anwendung der verschiedenen Regeln
iese Berec

f ° ]l ]. ]] 1 . . ] ] . ] I\ ] f.. 1- B ] l R,. i
m Allg e]nel“en 9 denn dle m ext Zer Bu € ut vor kommendeﬂ ) zZur Bel echnung Jedes
. . . T \

einzelnen Rades dienenden Regel

. andi mmengestellt. . ) -
Ursplr;' - :oélzx?zilgsszzs?l‘afelngdargestellten Rider sind zwar zuniichst nur spezie
ie au

i indi ;al fiir den Bau der Réder iberhaupt
e 'zusan:llinen e;ﬁ«;::lsitstn:;%e:n%::rweise gebaut, und die bei dexzszll::
s A vog Jede's dlese:n sind sehr mannigfaltig; man wird daher, wenn e.s mzar .
vorkommenden‘ g “nf ndelt, entweder eines oder das andere von 'den hlel;) . t:ig:) i
e e e anehu:en konnen, oder durch eine zweckmiissige Com 1Snt:n de
steute: Rﬁﬁ:’m z;;::axiu :;thfr jedesmaligen Verhiltnissen angemessenen Bau zu
aus denselben

: Z et
n und Formeln sind hier, mit Hinweisung auf ihre

. s d guss-
blmgen.l B. ein oberschlichtiges Rad mit steifen gusseisernen Armen und g
Will man z. B.

e1ser S t i 1 & i d d
1 t“ fel‘ bauen S0 ﬁndet man alle hlezu geelgneten el'bln ungen ur (:h

inati i der der Rider E und H. o
Combmatll;m (iller %?:::n;:;m:i:do :ei den auf den grossen Tafeln dargestellten Réde
Die Detailver
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r?nedfn. ]-!lanchez: dieser Verbindungen wird man vielleicht den Vorwurf machen, dass
sie fiir dle. Praxis zu kleinlich raffinirt sind, allein bei Musterzeichnungen kann di; Voll
koznuln'enhelt der Verbindungen nicht leicht zu weit getrieben werden, und iiberdiess-
unterliegt es keiner Schwierigkeit, die Verbindun ,
nterlie , en unvollk
sie in jenen Zeichnungen sin;. ° Sommener s machen, ol
' \;on jedem der dargestellten Riider sind die Gewichte und die Kosten des Baues
= net worden, weil diess fiir die Praxis von Wichtigkeit ist. Zur Kostenberech
sind folgende Preise angenommen worden. e
100 Killg. verarbeitetes Eisen dur itttli
d chschnitttlich . . . a fl. 40 bis 5
1 Kub. M. Eichenholz . . . . . . . . . ‘20blsoo
Bearbeitung von 1 [] Met. Oberfliche von Holz . . o 1'5
1 Kub. M. Bruchsteinmauerwerk . . . . . o 37

n 9

1 Kub. M. Quadermauerwerk . . . . . . 37

< : uader : : w9 om e
och muss bemerkt werden, dass bei den zwei kleinen Kropfridchen die Breite

o o . . . -

lmd I lete de!’selben lll(_ht ndch den annemelﬂen Formeln bel‘echnet W llrden ) W ell €8 mir
. . . . -

dal um zu thlm war em paat BelS plele zZu Zelg en u" l)el den Bau V l R.

]n‘t emem }\lnl%,ste")e dle l” emeine t te abel eine ur dlese Baualt zu
) < g €l or n]el hat
t

A. Tafel I.
Hilzernes Kropfrad.

Dieses Ridchen ist ogli

von moglichst einfacher ab i
e ok : r aber doch solider Ba i i
urfn.]sse der Gewerbeindustrie erfordern. Es ist fiir den Fall I?art’ et
durch ein vorhandenes Welr der obere W e
Hohe erhalten werden kann,

dass
o obe asserspiegel im Zuflusskanale immer auf gleicher
um 05" verinderlich ist. Bei dem klzglz%:: \(if;ssx(;vats SeSSI:)legell] e brusekana
oo verinder i . rstand beriibrt der Spiegel des Unter-
e ZUI_L;;;ZZgSl;r?IS d"es Rades. Bei dem mittleren Wasserstl:lng tauchen d'r

» beim hochsten Stand tauchen sie ganz ein. D a o
.(welches durch den Vertikalabstand der Spiegel in d 5 1 iy
ist also beim tiefsten Wasserstand am : e
Die Wassermenge, welche auf das Ra
effekt hervorbringt, ist d

E : anilen bestimmt wird),
gros.sten und beim htichsten Stand am kleinsten.
s : wirken muss, damit es einen gewissen Nutz-
Stand 1m groer, D l;le‘t deunRtn;fsten Wasserstand am kleinsten, beim héochsten
! ; reite des Rades ist so besti
riume ) . _ immt worden, d ie Se
D.nu}r /s gefullt sind, wenn die kleinste Wassermenge auf d , Rass d"e .
1 ie Hauptdaten zur Berechnung des Rades sind: e ik
2) grvosstes Gefille beim tiefsten Wasserstand .
) Wassermenge, welche bei diesem Wasserstande in 1

das Rad wirkt

2o e e H=15m
Sekunde auf .
Q = 0-253Kbm
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Angenommen wurde:

1) wegen der Verinderlichkeit des unteren Wasserstandes die Tiefe
des Rades . . . « . - « « « « - « - -

2) die Umfangsgeschwindigkeit des Rades. . . . - - - - - - -

3) Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser den Umfang des Rades

erreicht
4) Fiillung der Schaufelriume, wenn die Wassermenge @ dem Rade

sullicant S e :
5) der Winkel, den der von dem Vereinigungspunkt des convexen und
concaven Theils des Gerinnes nach dem Mittelpunkte des Rades
gezogene Radius mit der vertikalen Richtung bildet . Lo - y—=46"
Die Annahmen fiir die Geschwindikeiten sind zwar fur den Nutszeffekt nicht sebr
giinstig, kleinere Geschwindigkeiten wiren in dieser Hinsicht vortheilhatter, allein ia
der Regel kommt es bei derlei kleinen Ridern auf einige Prozente mehr oder weniger
Nautzeffekt nicht an, indem meistens hinreichend Wasser vorhanden ist, dagegen aber
wilnscht man gewdhnlich einen schnellen Gang des Rades, um, wo moglich, kostspielige
Transmissionsrader zu vermeiden. Mit Beriicksichtigung dieser praktischen Verhiltnisse

wird man obige Annahmen wohl gelten lassen.

Nun findet man:
b=3—— -76=

die Breite des Rades . . . - - - - - - ‘Qv

v’
2g
Ve

Gefille, welches der Geschwindigkeit v entspricht . = 08%=

28 _ g9mm

Halbmesser des Rades . R
e =—02 + 07 a =03

Schaufeltheilung i
Anzahl der Schaufeln . . . . . . - - - 1= —
Anzahl der Radarme . . . . - - N—20+R= 6 _ .
Wegen der 6 Arme sind 30 und 26 Schaufeln genommen worden ; die Theilung 1st

in der Zeichnung 0:5™.
Anzahl der Umdrehungen des Rades
theils berechneten Grossen ist das Rad verzeichnet.

den Radius und zwar so gestellt, dass sie in
rwasser eintauchen, wenn dieses seinen mitt-

= 26

in 1 Minute n = 9548. %:s-u

Mit diesen theils angenommenen,
Die Radschaufeln sind schief gegen
genkrechter Lage zur Hilfte in das Unte

leren Stand erreicht hat. '
Die Schaufelarme sind so bestimmt, dass sie durch den Stoss des Wassers beim

Eintritt desselben auf den zehnten Theil ihrer respektiven Festigkeit in Anspruch ge-

nommen sind. Dieser Stoss betrigt 42 Kilg. Auch die Radarme sind so berecknet worden,

dass sie auf Yo ihrer respectiven Festigkeit in Anspruch genommen sind, wenn man

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

Kraft Widerstand leisten soll.
5= angenommen wird, 1735 Klg.

Das Gewicht des Rades betrigt, wenn eine Welle von
Der Druck, den der in der Nihe des Rades befindliche Zapfen auszuhalten hat,
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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 ent-
fernt ist.

Der Durchmesser des Zapfens ist daher . . (184/71735 — 7 5km

Der Durchmesser der Welle ist hier nach dem Gefiihle so gewihlt worden, dass
sie da, wo die Arme durchgesteckt sind, noch hinreichende Festigkeit verspricht.

Das Rad befindet sich, wie Fig. 2 zeigt, zwischen zwei Mauern, von denen die
eine dem Gebiiude angehort, in welchem die zu treibenden Maschinen aufgestellt sind,
die andere dagegen bestimmt ist, das Zapfenlager fiir das Rad und die Querschwellen
zu tragen, auf welchen der Bau des Gerinnes ruht.

Das Gerinne ist auf folgende Art gebaut: Es ruht auf den drei Querbalken a a s,
die mit ihren Enden an die Seitenmauern eingemauert sind. In diese Querbalken sind
auf jeder Seite des Rades drei Holzer g, g, a, eingezapft und ebenfalls in die Seitenmauern
ganz eingemauert. Der Boden des Radgerinnes liegt auf den zu beiden Seiten des Rades
angebrachten Holzern b1, die mit ihren Enden in die Querholzer aaa eingelegt und
oben nach der Form des Gerinnes krummlinig zugeschnitten sind. Die mit b, bezeich-
neten Theile, welche den Anfang der Mauerverkleidung bilden, sind mit b aus einem
Stiick geschnitten. Diese Mauerverkleidung besteht aus mehreren an den Seitenmauern
anliegenden und an die Holzer 4 4, angenagelten Brettern ccc. Auf ihnliche Weise,
wie das Radgerinne, sind auch die Zu- und Abflussgerinne hergestellt. Der Schiitzen d,
welcher eine schiefe Stellung und aut der dem Zuflusskanale zugekehrten Seite eine fiir
die Zuleitung des Wassers zweckmissige Abrundung hat, besteht aus zwei durch eine
Feder /verbundenen Brettern. Er ist mit einer holzernen Leitstange q,, die oben durch
einen Querbalken geht und mit zwei Leithebeln o versehen, die 'sich um die an der
Gerinneswand befestigten Zapten ¢, drehen. Zum Aufziehen und Niederlassen des
Schiitzens dient ein Ketjchen, welches bei e, in den Schiitzen eingehiingt und oben iiber
das Rollchen ¢, in das Gebiude geleitet wird.

Das Rad hat wegen seiner geringen Breite nur einen Kegelkranz und einen Arm-
.stern: Der Kegelkranz besteht aus zwei Schichten von Segmentstiicken, von denen eines
= F!g. 3 1‘md 4 dargestellt ist. Die Regel ¢, Fig. 6, sind mit ihren schwalbenschwanz-
t‘61'1n|gen hude.n f\\'isch‘cu die Kr-anzsuhichten eingelegt und werden durch Holzkeile f,
f:a;(t]gzl:ilttiz“ lz)lxle Z;j;iug;:b;f;c;lal.ni,lfnt Schrauben und’ Bindern an die Kegel befestigt
Arme mit dcmgl\'en'cll'r'mze iin)c;ed;t ’;:'l‘tétf‘fgeﬂ del? hegfﬂkrauz. ms Vet G

: el o steren an ihren iusseren Enden gabelformig
ausge'scluntten, i Fig. 2. Die Breite dieser Ausschnitte jst aber etwas kleiner als die Dicke
de.s Kegelkranzes und dieser letztere ist, um in die Gabel hineinzupassen, auf drei Seiten
;?}22;311; ?::;ijili ei‘l\l:; :il:lgi]i(:‘hl;;t;e?.~Eine S?hraube i, klemmt die zu verbindenden

5 aft o Anspruch genommen zu werden welche aus

der Wirkung des Wassers auf das Rad entsteht. ’
Verai r;gl;n:; ?::g:n?;:_“z l:llll)::d;l]:;g k;ie.r Arm.t.a unter einander un(? mit der Welle. Diese
: emnen Ridern anwendbar, weil die Welle, damit die

Arme durchgesteckt werden konnen, nach drei Richtungen durchlocht werden muss
: 7
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wodurch sie an Festigheit bedeutend verfiert. Die Art, wie die 34:::19: verschaiiten g;m;:
missen . wird man bei aufmerksamer Vergleichung der Efwn ,J eo:seunnnm iﬁr
Arme in die Welle einlegen zu kdmnen. missen de drvet Durj:uiucmx-ngﬂ{ .
Richtung der Axe der Welle ungleiche Dimensionen habem Dzese D’tmens;: |
cinen der drei Arme gleich der mit der Axe des Ra&es. pu-::d}elen Dtmgnxm‘m des Armes:
e zweite ISt (1 — '-;i die letzte von dieser Dtmeus?n ies' Ar?neb.r S
Die Weﬂe\'des Rades ist mit emem Sgim.spferf veneaen » dor o a:.‘ss - a:i
Welle in ein vorgebobrtes komisches Loch eingetrieben wad Der ‘n zxe‘hmn‘m
dringende Theil ist an seiner Oberfliche mit Widerbaken verseuefr. de ms ar -
verbindern. Um die Welle sind 5 Reife 11 angelegt und therdies =t m)m eu:gt Tussesere
Kappe 1, angebracht, welche das Wellenende ;v:%'en Edé Amu :2‘3 S
Zur Berechnung des Nutzeffektes, welchen das Rad beim mefStem 3
wassers zu entwickeln vermag, hat man folgende Datem.

——

H—— 1 o= 233
a— 5= r7om
3 P ‘}0 £
i— 3@

R —=227

d man findet: _ ‘ ‘
:':}ektvednst. welcher beim Eintritt des Wassers entsteht

: sn ¥ + € SiT ~'—-dl—s{=l}'léi&
"1_73_’:’""@:-66-%35[—_—2—%31_3,\._.:!.L 4 ,

10600 E% %
Effektverlust, welcher bei dem Austritt des Wassers entsteht:

v 1
1000 Q (3= + & h)
\ o
eichen des Wassers entsteht :

Effektverlust, welcher durch das Entw
]... . . = 233! Ea

~———r Vo V~.n R
1000:bV2ge[H—;g—JIU4~3—O?E i~

Effektverlust wegen des Luftwiderstandes:

0118 ia b v?

Effektverlust wegen der Reibung des Wassers am Gerinne:

0366 b B v?

Effektverlust wegen der Zapfenreibung: -

d
1735 ><'f < v E
Summe der Effektverluste .

2473 Ea

8 A SIS VR A < e




Nutzeffekt des Rades . . . . . . .. . . . . . . 927 B = 200 Kig.

Pferdekraft 2:64.

Das Rad verspricht also nur 527 Prozent Nutzeffekt, ein Resultat, welches wegen
der grossen Geschwindigkeit des Rades, und weil es nicht in Unterwasser eintaucht, so
ey = . :
ungiinstig ausfallen musste; dessen ungeachtet empfiehlt es sich wegen seines einfachen

\ ol
Baues und schnellen Ganges, wenn hinreichend Wasser vorhanden ist.

B. Tafel II.
Kleines eisernes Kropfrad.

Dieses Ridchen ist wie das vorhergehende fiir ein Gefille von 15 und fiir eine

e d k = m 3 1 3
Q25 3 Kéum. Wassermenge von-0-523%™ construirt. Auch ist hinsichtlich der Wasserstinde angenommen

wox:den, dass der obere derselben durch einen vorhandenen Wehrbau immer nahe auf
glexchf-:r Hohe erhalten werden kann, dass dagegen der Wasserstand im Abﬂua lei a:l
= O‘f)m verdnderlich sei. Wegen der Veriinderlichkeit des Wasserstandes ist auz;l :n

die Tiefe a des Rades nicht nach der allgemeinen, Seite 138, aufgestellten Regel bestim letr
sondern gleich 0'5™ angenommen worden, so dass die Schaufeln beim tiefften Wa -
stande das Unterwasser nur berithren, beim héchsten Stand dagegen ganz eintau:;]s::

I S i angsge h W k t von 2 angenommen
I;nd lch lst allcll ]1181 Wlede[ um eine rosse [/m
g g g SC. ]ndlg €1 g

Die Hauptdaten zur Berechnung des Rades sind:
1) Grosstes Gefiille beim tiefsten Wasserstand

‘ : ol -« . H-=—15m
2) Wassermenge , welche bei diesem Wasserstand auf das Rad D

Schaufeltheilung . . . . . . . . . . . . . . .. . e=02+072=0%
Anzahl der Schaufeln [ S

e
Anzahl der Radarme . . . . . . . . . . . . . . . . R=20+R =29

In der Zeichnung sind wegen der 6 Radarme 24 Schaufeln genommen worden, die
wirkliche Theilung ist desshalb 05.

Anzahl der Umdrehungen des Rades in einer Minute . . =n = 9348 _;T 10
Mit diesen Abmessungen ist das Réidchen verzeichnet.

Die Querschnittsdimensionen der Radarme und der Welle sind nach den gewdhnlichen
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 ist . . . . . . . . . . - 1655 Kig.

Der zum Tragen bestimmte Zapfen hat daher einen Druck auszuhalten 828 Kig.

Der Durchmesser desselben ist demnach . . . . . . . . . 018 V828 = 54m

Der Durchmesser des auf Torsion in Anspruch genommenen

3
Theiles der Welle ist . . . . . . . « « « -« - « « « - - 16\/%—:10-7«

Der Bau des Gerinnes bedarf keiner Erklirung, denn er ist genau so, wie bei dem
Rade A, welches in vorhergehendem behandelt wurde. Der Korper des Rades besteht
aus zwei halbkreisformigen Gussstiicken, die lings ihrem Durchmesser zusammen-
geschraubt und ferner noch durch zwei schmiedeiserne um die Radhiilsen gelegte Ringe
zusammengehalten werden. Die Verbindungsflichen sind mit hervorragenden brillen-
formigen und gehobelten Ansitzen versehen. Der Ring, an welchem die Schaufelarme
angegossen sind, 8o wie auch diese Arme selbst, haben T formige Querschnitte. Da wo
die Schrauben zur Befestigung der Schaufeln und Bodenbretter durchgehen, sind die
Nerven lappenformig ausgedehnt. Jede Schaufel ist mit 6 und jedes Bodenbrett mit

e 2 Schrauben befestigt.
Angenommen wurde : el G 0203tk

Gewicht und Kostenberechnung.

1:) w'egexvl der Veriinderlichkeit des unteren Wasserstandes
2) die Umfangsgeschwindigkeit des Rades

3) Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser den Umfang .de;
Rades erreichen soll

a == (0 5m

a. Holzernes Rad.

v = 2m

Ve R T
o e weg o S

Kubikinhalt der Holzconstruktion des Rades
Kubikinhalt der Holzconstruktion des Gerinnes
Zu bearbeitende Oberfliche am Rade .

Zu bearbeitende Oberfliche am Gerinne .

4) Fillung des Rades, wenn demselben die Wasser.me.ng.e Q
zufliesst .

e

et i
L

D) der Winkel, welchen der nach dem Vereinigungspunkti:;,bv

des concaven und convexen Thei - Gewicht an Eisen:
. eils des Gerinn . -
Radius mit der vertikalen Richtung bildet ipesiachende Schrauben zur Verbindung der Schaufeln mit den Kegeln

Sun i - - Schienen zu demselben Zweck e
Die Broite des Rades Schrauben zur Verbindung der Arme mit den Krinzen .
Schienen an den Stossfugen
Wellringe -

e

Halbmesser des Rades .

e —— C— g
Fan TR o e e A A T 1 e

Redtenbacher , Theorie u. Bau d. Wasserrider, 2te Auflage.
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2 Zapfenlager
Gewicht des Rades

Gewicht per 1 Pferdekraft Nutzeffekt .

Kosten des Rades . . . . . . 3 Oh.ne Gerinne

mit Gerinne .

K | ohne Gerinne
osten per 1 Pferdekraft Nutzeffekt . .

mit Gerinne .

b. Des eisgrnen Rades.

Zapfenlager und Aufzug .
Gusseisen

Schmiedeeisen . 5 8 5 o
Volumen .

Schaufeln und Radboden . . . ! Gewicht
Oberfliche
{ Volumen .

. ! Oberfliche
Gewicht des Rades ohne Gerinne .

Gewicht per 1 Pferdekraft Nutzeffekt

Gerinnebau

Kosten des Rades . . . . { ohne Gerinne
| mit Gerinne .

Kosten p. 1 Pferdekraft Nutzeffekt 3 oh'ne Gerinne
mit Gerinne .

C. Tafel ITI.
Zuwer kleine oberschlichtige Riider.

Beschreibung des eisernen Rades Fig. 1 und 2.

Die Bauart dieses Ridchens ist sehr einfach. Es besteht aus zwei mit Armen a8

verseh it ei
enen und mit einer Welle b verbundenen Radkronen cc,, an welche die aus Eisen-

blech gefertigten Zellenwii : . . . :
TR CIg enwinde mit Schrauben befestiget sind. An dem #usseren Umfang

ist ein Zahnkranz q angegossen, welcher di i
: o5 i ; er die dem Rade mitgetheilte Wirkun
gfam Getriebe o uE)erglbt. Zur Befestigung der Zellenbleche mit den Radkronen sind aﬁ
tese, nach der Form der Zellen gekriimmte Nerven ¢ angegossen
>

Zellenbleche mit mehreren Schrauben befestiget werden. Das Gerinne wird in der Nihe

von dem Scheitel des Rades durch eine Stiitze g von Eisen getragen. Der Schiitzen h

gegen welche die
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gleitet zwischen zwei an die Seitenwinde des Zuleitungskanales angeschraubte Leisten,
und ist mit zwei Zahnstangen ; versehen, in welche die mit der Axe k verbundenen
Getriebe 11 eingreifen. Das Ende von dem Boden des Zuleitungskanales wird durch eine

Fliiche aus Eisenblech gebildet, die das Wasser bis in die Nihe des Scheitels des Rades

leitet.

Berechnung der wesentlichen Dimensionen des Rades.

Das Rad ist fiir folgende Annahmen berechnet.
Gefille . . . . . . . .
Wasserzufluss in 1 Sekunde
Umfangsgeschwindigkeit .

Fiillung'.......................Q'='/.

abv
Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser am Scheitel eintritt . . . V—2/6m
und man findet nun: ’

Halbmesser des Rades . . . . . . . . . . . « . . R='/,‘H—%&=1-33-

Absoluter Effekt der Wasserkraft . . . . . . . . . . . . . . Ne=9
Nutzeffekt des Rades ungefdhr . . . . . . . . . « . . . . . Na=7

3
Verhiiltniss zwischen der Breite und Tiefe des Rades . . . -%:2'25‘/&.— = 468X

Breite des Rades

Tiefe des Rades

Schaufeltheilung

Anzahl der Schaufeln

Anzahl der Radarme eines Armsystems . . . . . . . . . N=2(14R)=466
Zur Verzeichnung wurden 6 Arme und 24 Schaufeln genommen.

Anzshl der Umdrehungen des Rades in 1 Minute . . . . . n=958 %:9-33

%5 Na
Druck am Umfang des Rades . . . . . . . . . . . - . =73 =520

(Es ist hier N, statt Na in Rechnung gebracht worden . dsmit die Zahne
nicht gar zu fein ausfallen).
Dicke — 0-086 V/ 52 .« . . —197m
Breite ... o« o o s o o e -=—11:82m
L&nge T A — R2<Bljom
Angahl . . . . . . —204

Dimension der Zihne des Zahnkranzes.

3—-—
1/ N=
Durchmesser der Welle . R L d=1sv/’—n—=u-5c-

Hghe eines Radarmes . . . . . . . . . . . 5 %
Dicke desselben ("5 von der Hohe) . . . . . . . . - - - o - - —2'16em
25.

0941 d—10'8=

* i 3 X "
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Nach der spiter folgenden Gewichtsbestimmung des Rades ist der
Druck, welchen ein Zapfen der Welle auszuhalten hat . . . . . . . | g0
Demnach ist der
Durchmesser eines Zapfens der Welle . . . . . . . . . —ois V1877 — 7-9cm
Die empirische Regel gibt . . . . .

S =3 VNa . —g8gem
Mit diesen Dimensionen ist das Rad verzeichnet.

Berechnung des Nutzeffektes.

Zur Berechnung des Nutzeffektes hat man folgende Daten:

H — 2:pm: 3= — Q=143 _’,zzj‘fy.{ﬁv ——8]:3 V=126
a = 0-33m b = 1-56m _ e =[03mgram g — qo

y — 180 =024 hE——30 R — 1-33m

In den Formeln, welche zur Berechnung der bei oberschlichtigen Ridern vor-
kommenden Effektverluste aufgestellt wurden, gelten die Ausdriicke:

i ccos (y — 8) =5

1000 Q 2 R 10-25 — 0035 2 z']

nur fiir Zellen mit ebenen Wiinden,

und konnen bei krummflichigen Z -
gebraucht werden, igen Zellen gar nicht

Der erste dieser Ausdriicke bedeutet die Tiefe, in welcher sich unmittelbar nach

der Fillung der Schwerpunkt der Wassermasse unter der #usseren Kante der Zelle
befindet, und diese Tiefe ist nach der Zeichnung ¢-3gm

der in Klgm. ausgedriickte Effektverlust
steht, und man findet nach dem Seite
verlust in dem vorliegenden Falle 52 K]
Wir nun:

absoluter Effekt der Wasserkraft .

Effektverlust, welcher bei dem Eintritt des Wassers entsteht

. Der zweite jener Ausdriicke ist
» Welcher durch die allmihlige Entleerung ent-
61 angegebenen Verfahren, dass dieser Effekt-
gm. betrigt. Dies beriicksichtigend, so erhalten

Ea — 675km

g ( .
1000 V2 5a 2V vy = & D
o v 2V v cosgd + 2g><()38) c O v a 0'183 Ea

Eﬁektve!lust ) welchel dlllch das a“ula”hh (] B‘n S el l = Ly’ Ame —

Effektverlust bei dem Austritt wegen v und h:

1000 Q (.i JL T
2 g | / . =— 0028 Ea

Effektverlust wegen der Zapfenreibung :
- Vi J N
7°63 5y f Na VNn

Summe der Effektverluste

0°008 Ea

0296 Ea

: En = 0704 Ea
Nutzeffekt des Rades . . . . . . . e e e e e e e e oo N Ba= 475k
l Na = 63

Der Effektverlust, welcher bei dem Eintritt des Wassers entsteht, ist ziemlich gross.
Wenn die Radbreite grosser, und die Tiefe so wie die Umfangsgeschwindigkeit kleiner
angenommen worden wire, wiirde allerdings dieser Effektverlust kleiner geworden sein,
allein das Rad wire dann bedeutend kostspieliger geworden, und mehr als ungefihr
5 Prozent hitte man dadurch doch nicht gewinnen konnen.

Gewrchtsbestimmung und Kostenberechnung des Rades.

Gusseisen.
Gewicht in

Kilogramm,

Die zwei radformigen Seitentheile des Rades . . . . . . . . . . . . 1863
DieWelle . . . . . . . . . . .. . .. .. ....... 17
Drei Zp fenlager sammt Lagerplatten . . . . . . . . . . . . . . . 60
Die Stiitze, welche den Einlaof trigt . . . . . . . . . . . . . . . 176
Die Leitungen des Schiitzens, die Fassungen desselben, und dic Zahnstangen 39
Zwei Getriebe zum Schiitzenzug . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

- Schmiedeeisen.

24 Schaufeln aus Blech :
Die Axe des Schiitzenzuges . . . . . . . . . . . . . . . . . ..
12 >¢ 24 — 288 Schrauben zur Befestigung der Schaufeln mit den Radkronen

Gesammtgewicht des Rades ohne Lager und ohne die Theile, welche zum
Einlauf gehtren . . . . . . . . . . . . . . .

Gewicht dés Rades per Pferdekraft Nutzeffekt . . . .°.

Gewicht der Eisenkonstruktion des ganzen Baues .

100 Killogram verarbeitetes Eisen zu
gerechnet, sind '

die Kosten der Eisenconstruktion des ganzen Baues .

und
die Kosten der Eisenconstruktion des ganzen Baues per 1 Pferdekraft Nutzeffekt

oo et i b

e e g e
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C. Tafel III.
Beschreibung des holzernen Rades.

Fig. 4 bis 7.

Die Wasserkraft, fiir welche dieses Radchen construirt ist, stimmt mit jener des
vorhergehenden Ridchens iiberein, es ist aber fiir eine grosse Umfangsgeschwindigkeit
berechnet, und bis auf kleinere Verbindungstheile 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 ven der Mauer b der Radstube und von dem Querbalken
c getragen, welcher durch zwei Siulen unterstiitzt ist. Auf dem Querbalken ¢ sind zwei
Holzer a aufgestellt, welche durch zwei Balken f und f, verbunden sind. Die Seiten-
winde des Zuflusskanals und die Querwand e desselben sind in die Balken aff, eingelegt
und angenagelt. Die unteren Bretter der Seitenwinde und der Boden des Zuflusskanals
sind bis an den Scheitel des Rades hin verlingert. Das mit einer Zahnstange g versehene
Schiitzenbrett i hat eine vertikale Stellung, ist aber nach der Seite des Zuflusskanales
hin abgerundet, so dass dadurch eine trichterférmige Ausflussoffnung gebildet wird.

Die Seitentheile des Rades bestehen aus zwei Felgenschichten; in die inneren der-
selben sind die Zellenbretter und ist der Radboden eingesetzt, und das Ganze wird
durch acht schmiedeiserne Stingelchen zusammengehalten. Die iusseren Zellenwiinde
sind gekriimmt, was allerdings etwas kostspielig ist, aber den Vortheil gewiihrt, dass
der Schluck tiberall eine gleiche Weite erhilt. Auf jeder Seite des Rades sind vier durch-
laufende, unter einander verbundene Arme 1 vorhanden. Sie liegen mit ihren #usseren
Enden an den Felgenkrinzen an und sind mit denselben durch die Stangen k und durch
die Schrauben m verbunden. Da wo die Armsysteme mit der Welle verbunden sind , ist
dieselbe viereckig, im iibrigen aber rund. Die Befestigung der Arme mit der Welle
geschieht durch Holzkeile n, die in den Spielraum zwischen den Vierecken 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 schmiede-
eiserne Reife angelegt. Das Rad hat keinen Zahnkranz; die Kraft wird durch die Welle
fortgeschafft.

Berechnung der Hauptdimensionen des Rades.

Dieses Ridchen ist fiir die Annahmen:

Gefille . SRR
Wasserzufluss in 1 Minute

Absoluter Effekt der Wasserkraft
Umfangsgeschwindigkeit des Rades .

= 3m

— ('22Kbm
9

— 2.
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Geschwindigkeit des ankommenden Wassers . .
berechnet. Mit diesen Angaben findet man:
Halbmesser des Rades

Verhiiltniss zwischen der Breite und Tiefe des Rades

Breite des Rades .

Tiefe desselben
Zellentheilung .

Anzahl der Zellen c e e e

P Fovei L& 7>, =

Anzahl der Umdrehungen des Rades in einer-Sekumde-. . n— 9548 - = 175
‘Wegen der schnellen Bewegung des Rades bilden die Oberflichen der

Wassermassen in den Zellen concentrische Cylinderflichen, und die Ent-

fernung der gemeinschaftlichen Axe derselben von der Axe des Rades

895
betriigt nach der Seite 60 entwickelten Regel . . . . . . . . . F=72u=

Durchmesser des Zapfens nach der praktischen Formel . . . . . 3 VNa=28=

Berechnung des Nutzeffektes.

Zur Berechnung des Nutzeffektes hat man folgende Elemente:

H=—3 Q — 0225 ="
R = 109 a — 027 b — 125
e — 039 s — 0°03m S=0
y — 180° B8 = 30° é — 18°
f — 008
und man findet:

Absoluter Effekt der Wasserkraft . c 4 5 oo os . seD
Effektverlust, welcher bei dem Eintritt des Wassers entsteht:

Vi4 v 2Vgeoosd—+
1000 Q = 0128 Ea

ze 28[—;-8inv+csin(7—ﬁ)v—s]

Effektverlust, welcher bei dem Austritt wegen h und v entsteht :

el

Effektverlust, welcher durch das allmihlige Entleeren der Zellen entsteht, .

. nach der Seite 61 entwickelten Regel . . . . . . . . « . « . - =067




-

ke

g st WA N

— 9200 —
Effektverlust wegen der Zapfenreibung :
763 T fNa VNa 50 o & & & 5 o o = 0030 Ea
Summe der Effektverluste = 0393 E
Nutzeffekt des Rades :::n f :;iog.
: n = g.
Nl =955
Kostenberechnung des Baues.
Das Rad.
Volumen der Holzconstruktion . 2-
Oberfliche der Holzconstruktion . : 9096:”
Gewicht an Eisen =
= 180 Kilg.
Das Gerinne.
Volumen der Holzconstruktion .
Oberfliche dieser Construktion . —
Gewicht an Eisen —
= 11 Kilg,
Rechnet man: )
{ Kubikmeter Eichenholz zu .
Die Bearbeitung von 1 Quadratmeter Oberﬂache zu . %0 X
100 Kilogramm verarbeitetes Eisen zu . o Py
o c - e e o . . . . . . B0,
das Rad ohne Gerinne . S
dasGerinne.......... e
der ganze Bau ohne Seitenmauern 5 s 9 o % e
A St e,
jede Pferdekraft Nutzeffekt . ‘ des Rades ohne Gerinne s
! des Rades mit Gerinne . 54

was bei gutem Material und sorgfiltiger Ausfiihrung nicht viel 1'st.

D. Tafel IV., V., VI
Holzernes Schaufelrad mit Ueberfalleinlouf.

Beschreibung des Baues im Allgemeinen.

Das Rad ist grésstentheils von Holz construirt,

nur der Z :
die Wellzapfen und einzelne kleinere VerbmdungsStu er Zahnkranz, die Rosetten,

cke sind von Eisen. Innerhalb der

T r— i LRSS i e i Sk 26 T~

— 20] —

Radstube sind die Seitenwiinde der Zu- nnd Abflusskanile und des Gerinnes aus Mauer-
werk,, das jedoch iiberall, wo es mit Wasser in Berithrung kommen kinnte, mit Holz
verkleidet ist. Das Gerinne des Rades liegt auf einem Mauerwerk von Bruchsteinen, ist
aber aus Holz construirt. Das Rad hat drei Kegelkrinze, die durch drei Armwerke und
vermittelst dreier Rosetten mit der holzernen Welle verbunden sind. Die Schaufelriume
sind ventilirt. Die Welle ist mit zwei Ringzapfen versehen und die beiden #usseren
Rosetten sind auf die Ringe der Zapfen aufgekeilt. Der Zahnkranz ist gegen einen der
Kegelkriinze geschraubt und wird durch 16 schmiedeiserne Stangen, die ihn aussen
fassen und innen in die Armrosette eiftgelegt sind, in concentrischer Lage gegen die
Axe des Rades erhalten. Der Schiitzen ist oben mit einer gusseisernen Leitfliche versehen;
er wird durch einen Aufzug mit Zahnstangen und Getriebe bewegt.

Berechnung der wesentlichen Dimensionen des Rades.

Das Rad ist fiir folgende Annahmen berechnet :
Gefille . . . . « « « « « « « « o o o ¢ o s o 2 e o . . H=2b

Wasserzuflugs in einer Sekunde . . . . . . « . . . . s . « . Q== Ikm
Absoluter Effekt der Wasserkraft . . . .« . . . « . « . . « o Na=250
Umfangsgeschwindigkeit des Rades . . . . . . . . . . . . . . v=1%
Filllung des Rades . . . . . . . . . « . . « « o = o o ‘?’ - = -;—
Halbmesser des Rades . . . . . . . . « « « « « ¢« o « s - - R=3m

Verhiiltniss zwischen dem Nutzeffekt und dem absoluten Effekt des Rades :—: = 065

Nutzeffekt des Rades . . . « . « « « « « « = o « « o o « » Na=325
Nun hat man

3
Verhiltniss zwischen der Breite und Tiefe des Rades . . -%— = 1'15 {/Na =645

Breite des Rades .

Tiefe des Rades . . . . . . . . « . & . « . . . &= = 0-56m

Schaufeltheilung . e = 02407 & = 059=
Anzahl der Schaufeln . . . . . . . . . . . . . . i= 2?"
NR=2(1+ R) =8

n =— 9548 —;— =477

i

Anzahl der Arme eines Armsystems . .
Anzahl der Umdrehungen des Rades in 1 Minute .
Dicke der Wasserschichte iiber dem Scheitel des Einlaufs

nach Seite 148 ! t—(o“s 2.‘,_)2 0385=

Horizontaldistanz zwischen dem Scheitel des Einlaufs und dem Punkte, in
welchem die Leitfliche dem Umfang des Rades begegnet nach Seite 148 —0-36=

Vertikaldistanz dieser Punkte . . . . e e e e e . . =008=

Verzeichniss der Leitfliche nach der Regel Soxte 148.

Halbmesser des Zahnkranzes (nach der Zeichnung) . . . . . . . . B, =2%"
Redienbacher, Theorie u. Bau d. Wasserrider. 2te Aufiage. 26
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v

Druck in der Peripherie des Zahnkranzes . . . ., . . . 50QH Rl == 2167Kg

Dicke z=—0086 1/ 2167 .
Breite 5L —20z.
Dimensionen eines Zahnes . . { Linge z,— .
Theilung 7, — 215 .
Anzahl —gx21 .

Halbmesser des Getriebes (Kolbens) — % R,

Anzahl der Umdrehungen in | Minute — 454774 .

Durchmesser der Kolbenwelle

Hohe eines Armes auf der Seite des Zahn-

Zahnkranzes .

Dicke eines dieser Arme .

Héihe eines Armes von den beiden anderen
Armsystemen

Dicke eines dieser Arme .

Der Durchmesser eines Zapfens der Welle
ist hier bestimmt worden nach der
Anniherungsformel . . | | <3 VN
Durchmesser der hélzernen Welle . =35 x17
Diess sind die wesentli i 1 ' hen das
ichsten Dimensionen, mit w
worden ist. , cichen das

Effektberechnung des Rades.

Zur Berechnung des Effektes hat ma
und nach der Zeichnung folgende Daten :

~n
ot

Q 1-5
36
715

(=
=]
o

9

U000

o
-]

b
b4
h
8

0
3:5m

und nun findet man:
Absoluten Effekt der Wasserkraft

Effek X ; ; s
ektverlust, welcher bei dem Eintritt des Wassers entsteht :

V24 v — 2V vocosg L

IOOOQ |
2g 2 ] . )
8Tesmy+csin(y-—,d)-el

—=4cm
== 24cm
= Gm
= 8'4em
=168

= 54¢cm

=19

= 19cm

Rad

n nach ‘den so eben ermittelten Dimensionen

V= &)

e = 06
e = 002
f = 008

Es == 3750kgm

= 0133 E.
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Effektverlust, welcher bei dem Austritt des Wassers entsteht:
v? 1 .
IOOOQ(‘_E+'2—h) s o o o 5 g _0946;.
Effektverlust, welcher durch das Entweichen des Wassers entsteht:
1000¢bV23e(H—21§) (o-43+ozs ‘?") . . . . =005 E
Effektverlust wegen des Luftwiderstandes:
0118iab vd . -«
Effektverlust wegen der Reibung des Wassers am Gerinne:
0366 b 8 v* .
Effektverlust wegen der Zapfenreibung:

7-63-1'?an;/1<.. . v . v 2o . =0015Ea
=— 0280 Es

En=—072 Ea
Ep = 2700 km

Summe der Effektverluste

Nutzeffekt des Rades . . . . . . . . R R i

Wenn man die Dimensionen des Rades nach den Seite 87 entwickelten Regeln
bestimmte, die fir das Maximum des Nutzeffektes aufgefunden wurden, so wiirde man
ein etwas giinstigeres Resultat fir den Effekt erhalten.

Nimmt man an:

y = 71° + 30’ e =105
Q. L 8 =1
abv - 2

go erhilt man nach jenen Regeln filr den vortheilhaftesten Effekt folgende Construktions-

elemente:
Zuerst wird -

-
k=—:VZge (0-43 +o2 3 v) ot

dann findet man den Werth von g aus der Gleichung :

o= 56° + 11

1
t&ns"=_§-m87 2

forner findet man aus der Gleichung:
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V2
e s
== 12kg ng

sin 24 cos Yy — d)
sin (y — d)

v=—15Vecosd.

2g 1
042 V3 cos® (y — g)

L
Q
b = 2735 Q .

2Q

ﬁ=i“

a =

Zur Berechnung des Nutzeffekies dieses Rades hat man nun folgende Daten:

H =— 25 QI— 15 v=07% V =— 2:67
ar——a1{ I == /1] c =02 e — 05
d = 56° + 11* y = 71° + 30° B=17 e = 002
G——332 hE——10 si=—10:13 f =— 008
RE=——13 8 = 3'5 und man findet : -
den Effektverlust, welcher bei dem Eintritt des Wassers
Effektverlust bei dem Austritt e o
Effektverlust durch das Entweichen des Wassers .
Effektverlust wegen des Luftwiderstandes

Effektverlust wegen der Wasserreibung

Effektverlust wegen der Zapfenreibung

entsteht . . | | = ({11 Ea

= (0011 Ea
== 0082 Ea
= 0002 Ea
= 0001 Ea
= 0007 Ea

Summe der Effektverluste
= 0214 E,

Nutzeffekt des Rades . . . 5 = oa o sg“ — g:f; £
. . . . . . . . . n — &m

,Nn = 393
Dieses breitere tiefere, en
um 6.6 Prozent mehr Nutzeffek
e vorhergehende Rad;
erkaufen, indem das Rad we
Theilen sehr starke Quersch
Die vortheilhafteste Bre
empirischen Regeln ergab si

ger geschaufelte und langsamer gehende Rad wiirde also
t geben konnen, als das nach den empirischen Regeln
dnes.e wenigen Prozente miisste man aber ziemlich theuer
gen seiner kleinen Umfangsgeschwindigkeit in allen seinen
nittsdimensionen erhalten miisste,

ite des Rades ist gleich 4-1=

o gefunden worden:
ch fiir die Breite des Rades 3 Siimechiden

e B 6™, der Unt ied ist ni
bedeutend. Einige Schriftsteller haben als Regel angegeben d,ass die lll)ie;:hl;;i IVS:T .
’ r Wasser-

schichte iiber dem Scheitel des Ueberf: icht ;
erfalles nicht mehr als héchstens 0-2
: ¢ . . 4m °
nacb- .dleser Regel wiirde die Radbreite T1m | also nahe doppelt so gross bj]l:g:n z"g"v
5 ach der
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Gewichtsbestimmung und Kostenberechnung des Rades.

Holz.
Das Volumen aller aus Holz gefertigten Bestandtheile des Rades ist . . . 13-74%m =
Die Oberfliche dieser Bestandtheile betrigt . SRR -
Das Volumen der Holzconstruktion des Gerinnes und der Theile der Zu-

und Abflusskanile, welche in der Zeichnung sichtbar sind, betrigt

* Die Oberfliche aller Theile dieser Construktion ist

Glussetsen.

Der Zahnkranz

Eine grossere Rosette .

Zwei kleinere Rosetten

Zwei Ringzapfen - o o

Drei Zapfenlager mit Lagerplatte S

Zwei Fassungen zu dem Schiitzen und zwei Zahnstangen
Eine gusseiserne Leitfliche .

Zwei kleine Lager zum Aufzug .

Schmiedeersen.

Biinder zu den Schaufeln und zum Radboden
Schrauben zu den Schaufeln .

16 Stangen zum Zahnkranz [

Schrauben zum Zahnkranz . . . . . . . . . . .
Schrauben zur Befestigung der Arme mit den Rosetten
8 Keile zum Aufkeilen der Rosetten

Axe zum Aufzug

Mauerwerk.

Seitenmauern des Gerinnes .
Untermauerung des Gerinnes o e BE e s
Volumen der Quadratstiicke unter den Zapfenlagern i
Das totale Gewicht des Rades ohne Gerinne ist, wenn man 1%m nagses
Eichenholz zu 1000 Kilg. anschligt . 2
Das Gewicht des Rades per Pferdekraft . . . . . . . .
Zur Kostenberechnung darf man folgende Preise annehmen:
1 Kubikmeter Eichenholz T TN L 4
Die Bearbeitung von 1 Quadratmeter Holzfliche . . . . - « « =« « = 15

4-gkbm

18880 Kilg.
525

1. 20




100 Killogramm verarbeitetes Eisen
1 Kubikmeter Bruchsteinmauerwerk e
1 Kubikmeter Quaderstein mit Behauen und Einmauern ‘

Die K'osten des Rades sammt Schiitzenzug und Zapfenlager,. a!;er. oimt;
Gerinne und Mauerwerk sind nun

Kosten per 1 Pferdekraft e e L
Die Kosten des Gerinnes und des Mauerwerkes sind
Der ganze Bau kostet also .

und per 1 Pferdekraft .

Beschreibung der Details des Baues.
Tafel IV.

Fig. 1. Ansicht des Rad i
e s hades von der Seite des Zahnkranzes und Durchschnitt des

Flg 2. Vertikalquerschnitt des Rades und des Gerinnes,
Fig. 3. Horizontalquerschnitt des Gerinnes nach der Linie y, Fig. 1

Fig. 4. Vertikalquerschnitt durch di
= e Kammer vor d i
Fig. 5. Ventilation des Rades. sERiitattfechio

Die Gerinne bestehen aus einem mit Brettern ve
auf dem Mauerwerk a Fig. 1 aufliegt
ist. cce sind Balken, die auf dem ,
Seitenmauern b hineinreichen,

ST rkleideten Balkenwerk, das theils
theils in die Seitenmauern 1 Fig. 3 eingemauert

- glauerwerk a aufliegen und mit ihren Enden in die
i ¢, sind 4 in die Enden von i i i
Seitenmauern 1 eingemauerte Holzer , o
sind und gegen welche die aus Brettern beste

Nigeln oder mit Holzschrauben befestiget wer

Que:}; :l,k;lr]l 2 tzmg;imaulert?, und in c'eingezapfte, schief gestellte Holzer, in welchen die

! ¢, Fig. eingezapft sind, die, wie Fig. 3 zeigt
Schiitzen ¢, bilden. Dieser Schiitzen besteht au -
kanten mit gusseisernen F assungen und an d
lauffliche a versehen ist. Er wird durch das
so dass kein Wasser zwischen c,

die nach dem Mittelpunkte des Rades hin gerichtet

henden Seitenwinde des Radgerinnes mit
den.

- die Fihrung fiir den
s zwei dicken Brettern, die an den Seiten-
er oberen Kante mit der gegossenen Ein-
Wasser gegen den Querbalken e, gedriickt,

Zabmetangen o et ren ubudt%h el(lltweichen kann, und durch einen aus zwei
oo . en bestehenden Mechani
. 72 anismus bewegt.

erinnes liegt auf vier dem Umfange des Rades folgenden Halzer e en s
Querschwellen ccc c, eingelegt sind. Diese ent
Gerinnes zu verstehen,
zu verfolgen.

e . e, , welche in die
- utungen diirften gentigen, den Bau des
Wenn man sich die Mithe gibt, die Zeichnunge; aufmerksam

Die Seitenmauern bestehen im Allgemeinen aus
den Zapfenlagern sind aus Quaderstiicken.

fl\n delfl Rade kommen folgende Hauptbestandtheile vor:
von denen jeder aus zwei Schichten von Segmentstiicken gehil

Bruchsteinen, nur die Theile unter

1) die drei Krinze f, G0
det wird; 2) die Schaufel-

— 207 —

arme g, welche in die Kriinze eingesetzt sind, und gegen welche die Radschaufeln mit
Schrauben befestigt sind; 3) hb, b, drei Armsysteme, von denen das erstere fir 2/,
jedes der beiden anderen fiir Y; der ganzen Kraft des Rades berechnet ist; 4) i i, i, drei
Rosetten zur Verbindung der Arme unter sich und mit der Welle. Die Rosette i hat,
wie Fig, 1 zeigt, zwei Hillsensysteme, eins fiir die holzernen Arme h, und ein anderes
fiir die 16 schmiedeisernen Stangen k, welche den Zahnkranz in concentricher Lage
gegen die Radwelle erhalten; 5) der Zahnkranz k, , bestehend aus 8 untereinander und
mit dem Kranze ¢ vermittelst Schrauben verbundenen Segmenten; 6) die Welle 1, deren
Enden mit den Zapfenhiilsen 1,1, versehen, und auf welche die Rosetten i und i, aufge-
keilt sind. Die Construktion dieser Hauptbestandtheile des Rades enthalten die Tafeln
V. und VI

Fig. 5 zeigt den Eintritt des Wassers in das Rad und die Ventilation der Schaufel-
riume. Es sind nimlich in dem Boden des Rades bei mm Spalten angebracht, deren
Linge gleich ist der Distanz der Krinze, ff, und f,f,, Damit aber durch diese Spalten
nur Luft und kein Wasser in den innern Raum des Rades entweichen kann, sind ferner
noch die schiefgestellten Bretter m, vorhanden, welche das etwa mit der Luft ent-
weichende Wasser auffangen und in die Schaufelriume wiederum zuriickleiten. Die
Bretter m, sind, wie man in Fig. 2 sieht, in die Kriinze 1, f, eingelegt, und werden
daselbst durch holzerne Keilstiicke festgehalten. Eine Ventilation der Schaufelriilume ist
bei grosseren Schaufelridern und insbesondere bei etwas starker Fiillung jederzeit noth-
wendig, denn so wie einmal die nachfolgende von zwei Schaufeln, welche einen Schaufel-
raum bilden, die Oberfliche des Wasserstrahles beriihrt, ist dieser Raum von der &usseren
Luft abgeschlossen; die eingeschlossene Luft wird also durch das spiter eintretende
Wasser comprimirt, bis sie der Wassersiule von ungefihr ¢4m, welche der Tiefe der
unteren Fliche des Strahles unter dem Spiegel des Wassers im Zuflusskanale entspricht,
das.Gleichgewicht hilt. Ist dieser Moment eigetreten, so muss das Einstromen ganz auf-
héren, woraus man sieht, dass ein nicht ventilirtes Rad, es mag nun noch so geriumig
gebaut sein, doch nur eine verhiiltnissmiissig kleine Wassermenge aufzunehmen im Stande
sein wird. :

Tafel V.

enthiﬂt die wesentlicheren construktiven Details des Rades. _
Fig. 1 zeigt die Form und die Verbindung aller Theile, welche am &usseren Umfang

des Rades vorkommen.
Fig. 2 ist eine Ansicht, Fig. 3 zeigt die Verbindung der Segmentstiicke, aus welchen

der Kranz ¢ zussmmengesetzt ist. .
Die Fig. 4, b, 6 zeigen die Verbindung der Arme mit der Rosette, der mittleren

Rosette mit der Welle und der susseren Rosette mit den Zapfenhiilsen.

Fig. 7 zeigt'einen von den 4 Ankern, mit welchen jede von den beiden Zapfen-
hillsen 1, 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.
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Um die Form und Verbindung di i
g dieser Theile genau k
. g ennen zu lernen
nRe dst der 'Ijafel V auch der Tafel VI., welche den Einlauf und einen Q Zlmuss e
a t:,Is enthilt, einige Aufmerksamkeit schenkeu i
eder von den drei Radkrinze .
n ff, f, besteht aus i Schi
< : . X zwel Schichten v
1gments-tucl.<en, dx-e zur Aufnahme der Schaufelarme und der Radarm e e,
8c w;\;szirmlgen Einschnitten » und », , Fig. 2, versehen sind B -
o ;:];:::r;‘n Enden gerdSchaufe]arme, so wie die dusseren Enden der Radarme hab
orm, und die Befestigung dieser A i .
o L rme geschieht durch das Eintrei
d:rzg:e; :i:lli,- dhle auf Taf. VI. durch punktirte Linien angegeben sind DiZsVIZ’:‘fre‘;ben
BIeChsgeifensc 1cl t;n unter fzmander geschieht durch Schraubenbolzen und ef lnl e
el , we.c e zu verhindern haben, dass die Muttern wenn sie fe i
, sich nicht in das Holz eindriicken kénnen, J edes Segments,tiick ist mit veisi ;niezogen
er Schrauben

versehen und bei r, Fi : :
g. 1, dienen dieselb : o 5
segmente gegen den Radk’ranz f. etben gleichzeitiy zur Befestigung der Zahnkranz-

D.ie Verbindung der Zahnsegmente u
oo, Fig. 1, Tafel V. und Tafel VL
hobelten Siumen versehenen Endﬂﬁc;w

Damit die Schrauben 5
haben, durch die aus der W

nter einander geschieht durch die Schrauben
welche, wenn sie angezogen werden, die mit ge-
e di: dZerh Segmente gegen einander driicken,
st ainsegmente gegen den Kranz f anzuhalten
Radkri o« assers .auf das Rad entspringende Kraft, welche
RO i zu verschieben sucht, nicht zu stark in Anspruch
M ahnsegment an der dem Radkranz zugekehrten Fliche
e eine,s,M‘tg. : 5 verse}.xen, welche in das Holz des Kranzes ¢ eingreif:
linehmers wirken. Ich muss bei dieser Gelegenheit bemgc‘arl:ejln, dass
2

..l l 1 (1 . ‘7 . 2 L3 = ht

Schl‘ n Olze e Ire ]ait ‘ I'Clr werde < n rer ",l{:][“ulg “"l 'e]le]
dass d.ube b N ni dll h K € 1orci )

v e B() nlcht ubel‘emst

Um SOWOhl den Aahnklanz als auch das I{rad n COnCentrlscher Lage geg

) g pp n 2) r & 1 b
dle aussele UmiangsﬂaChe des .[(1 anzes f, dl" Ch dlese Lappen gehen dle, nnen in dle
R.OSette 1 em eankel ten Z&I mStan €n k und wer dell aussen h aupe.

d

Jede Radschaufe] i
cassons gestentb::tteht aus zwei Brettern, von denen das innere radial, das
Stellung hat. Das innere gx,'tissere Br |
nur mit einer Schraube an den Arm
d.ass mit dem Wasser etwa ein Baum
ein anderer Theil des Rades von de
muss in diesem Falle brechen
daraus entstehende N !

ett 1st mit zwei, das Zussere kleinere Brett aber
get:s'chraubt (Tafel VL), damit es in dem Falle
l nasse : bl:ﬂdz‘l:eRadb emireten sollte, leichter als irgend,
sl ggebrochen werden kann; denn Etwas

es gut, wenn dafiir gesorgt wird, dass der -

dass es bei .
emm Austritt a
us dem Unterw 2
asser eine -radiale =
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um die #usseren Umfinge des fassartigen Radbodens Reifeisen p,, Fig 1, herumge-

zogen.
Die Rosetten, welche die Bestimmung haben, simmtliche Arme zu fassen und sie

mit der Welle zu verbinden, bestehen aus einem Ring, aus welchem zur Aufnahme der

Radarme geeignete, durch Nerven verbundene Hilsen heraustreten. Die Rosette i ist,

wie schon frither erwihut wurde, mit 8 grossen Hillsen fiir die holzernen Arme und

mit 16 Hiilsen fiir die Armstangen k versehen. Die beiden andern Rosetten i, und i,
haben dagegen jede nur 8 grosse Hiilsen. Die holzernen Arme werden von den Hiilsen
vorzugswesie durch die an ihre Winde angegossenen Nasen p, p,, Tafel VL, gefasst ;
80 dass, dem oben erwihnten Grundsatz gemiss, die Schrauben p, p,, Fig. 4,5, 6,
Tafel V, nie stark in Anspruch genommen werden kénnen. Die Winde y,, Tafel VI,
zwischen den Hiilsen befinden sich an der offenen Seite dieser letzteren; weil dadurch
die Hilsenwinde, an welchen die Nasen p, p, angebracht sind, gut verstrebt werden.
Die kleinen Hilsen p,, Tafel VL, fiir die Armstangen k befinden sich an der ge-
achlossenen Seite der grossen Hillsen, und die Grundfliche der ersteren wird durch die
sussere Fliche der letzteren gebildet. Die Armstangen haben T-férmige Anker, deren

ch der Richtung des Armes rautenférmig ist, wodurch sie beim Anspannen

Querschnitt na
der Arme ein Bestreben haben, in die Hiilsen hizeinzugleiten. Die mittlere Rosette i

abwechselnd von entgegengesetzter Seite eingetriebenen Keilen mit

wird mit holzernen,
mit vier eisernen Keilen

der Welle verbunden. Jede der #usseren Rosetten i und j, wird
auf eine der Zapfenhiilsen 1, aufgekeilt, diese letzteren sind desshalb auf ihrer Oberfliche

mit vier gehobelten Bahnen qq versehen.

Jede Zapfenhiilse besteht aus einer #usseren cylindrischen Wand ¢, und aus einem
mittleren konischen, in den Zapfen iibergehenden Kern g,, der durch zwei sich recht-
winklig durchkreuzende, radial gestellte Winde mit dem #usseren Ring q, verbunden
ist. Die Enden der Welle sind natiirlich nach der Form der inneren Theile der Zapfen-
hillsen ausgeschuitten, damit diese uber der Welle fest aufgetrichen werden konnen.

Zur Vorsicht wird aber noch jede Zapfenhillse durch vier schmiedeeiserne, in das Holz
Ankerhaken r, Fig. 7, gegen das Abschieben von der Welle

der Welle eingreifende
um die Hiilsen fest auf die Welle anzuziehen.

geschiitzt; auch dienen diese Anker,

E. Tafel VIL bis XIL
Eisernes Schaufelrad mit Coulisseneinlauf,

Beschreibung im Allgemeinen.

ille von 3= und fiir eine Wassermenge von 2 Kub. M.
der absolute Effekt der Wasserkraft ist demnach
wenn man vorliufig 70 Prozent in Rechnung

Dieses Rad ist fir ein Gef
in 1 Sekunde berechnet und gezeichnet;
80 Pferde und der Nuizeffekt betrigt,

bringt, 56 Pferdekraft. 2

Redisnbacher , Theorie u. Bau d. Wasserrider, 2te Auflage.
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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 Krinzen versehen, die durch drei Armsysteme und durch drei
Rosetten mit der Welle verbunden sind. An einem der beiden dusseren Krinze ist ein
Zahnkranz angeschraubt, welcher die Kraft an die erste Transmissionswelle abgibt. Die
Krinze, welche aus einzelnen mit den Armen durch Schrauben verbundenen Segmenten
bestehen, sind mit Armen (Kegeln) versehen » gegen welche die hélzernen Schaufeln
angeschraubt sind. Diese Segmente werden gewdhnlich ,Kegelsegmente* genannt. Der
Zahnkranz besteht ebenfalls aus einzelnen Segmentstiicken (Zahnsegmente), die unter
sich und mit den Kegelkriinzen vermittelst Schrauben verbunden sind. Die Arme fassen

aussen die Kegelkranze und sind immer mit den Rosetten verbunden, aber nicht ange-
gossen.

Zu beiden Seiten des Rades befindet sich ejn solides Mauerwerk, auf welchem die
Zapfenlager von der Wasserradwelle, so wie auch das Lager von der Kolbenwelle auf-
liegen. Da, wo die Lager aufliegen, bestehen die Seitenmauern aus grosseren Quader-
stiicken, mit welchen die Lagerplatten der Zapfenlager durch eiserne Stangen zu einem
Ganzen verbunden sind. Das Gerinne wird durch ein Tonnengewslbe gebildet. Es stiitzt
sich unten gegen eine horizontalliegende Gewdolbgurt, die von einer Seitenmauer zur
anderen geht. Diese Construktion ist allerdings sehr kostspielig, aber auch sehr solid.
Einen billigeren und doch auch dauerhaften Bau erhilt man, wenn man das Gerinne
von Brachsteinen mauert und mit einer Schicht hydraulischen Cementes iiberzieht.

Der Einlauf ist ganz von Eisen; er besteht aus vier Schilden, die oben durch eine
Traverse und unten durch drej eiserne Winde verbunden sind und aus drei Leitfliichen

von Eisenblech (Coulissen), welche in die durch die Schilde, Traversen und Winde
gebildeten Fensteroffnungen eingeschoben sind.

Zwei von den Schilden (die Seitenschilde) sind in den Seitenmauern des Zufluss-
kanals eingelassen, die beiden andern (die Zwischenschilde) sind um !/s der Einlauf-
breite von den ersteren entfernt aufgesellt. Die Traverse liegt auf den Zwischenschilden
und ist gegen dieselben niedergeschraubt; an den Enden ist sie ferner mit den Seiten-
schilden durch Schrauben verbunden. Dje drei eisernen Wiinde sind mit den vier Schilden
zusammengeschraubt. Der Schiitzen, welcher aus zwei starken mwit Feder und Nuth
verbundenen Brettern besteht, die an den Enden durch gusseiserne Fassungen (Kappen)
zusammengehalten werden . liegt an den Schilden, und die Kappen, an welchen die

Zahustangen zum Aufziehen angebracht sind, bewegen sie in Leitrinnen, mit welchen

die Seitenschilde versehen sind.
Berechnung der Dimensionen des Rades.
Die zur Construktion des Rades gegebenen Grissen sind:

Getfille .

\Vassermongc in Kubikmetern in 1 Sekunde

1000QH _
Absoluter Effekt der Wasserkraft . . . . . . . . . . —_—
Angenommen wurde:

Umfangsgeschwindigkeit des Rades
Halbmesser des Rades

Fiillung des Rades

Nun findet man zunichst nach Fig. 37 der kleinen Tafel 4, dass den gegeﬂbem?n
Elementen der Wasserkraft ein Schaufelrad mit Coulisseneinlauf entspricht, und fir die

Dimensionen desselben findet man:
b 3
—=1TYN, =75
2Q
— —4-15m
b=}/ -

a - 055

Verhiiltniss zwischen der Breite und Tiefe des Rades .

Breite des Rades
Tiefe des Rades

0-2
Entfernung zweier Schaufeln .

c & o B
Anzahl der Schaufeln . . . . . . . . . . . . . = 8
i . =20 Ri—
Anzahl der Arme eines Armsystems ( +v :
| n—9548 — —7573

Anzahl der Umdrehungen des Rades in 1 Minute . . . . . =

Zur Berechnung der Querschnittsdimensionen der Arme der Welle und

I b
des 8 | zes lst angenommen W Ol‘den da:ss daS I{ad 20 I Ozent
Zahl]k an g )

mithin..........d.
Pferdekraft Nutzeffekt geben werde. I
j J,, Fig. LY

Unter dieser Voraussetzung hat jedes von den Armsystemen J g e

in, und das Armsystem J, 18 + % +
Pferdekraft nach der Welle herein,  ebiiarn i ey

iy, Pferdekraft durch Torsion zu

3% =18 + % .
+/ 3, — 37, Pferdekraft nach dem Zahnkranz hinaus

w, w, haben, das erstere 18 i %, das letztere 37 |

iibertragen. . . :
i Hiﬁsichtlich dieser durch Torsion zu iibertragenden Kraft wird also

3 —_—
1866 __ pyem

. 5
Durchmesser des Wellenstiickes w, ===

3
3738 __ apem
573

5

so ist nach der

Durchmesser des Wellenstiickes w,

- o
Da jedes dieser drei Armsysteme mit 8 Armen versehen ist,

) 1 und Tabelle:
Seite 163 angegebenen Rege |
Hohe der Hauptnerve eines Armes der Systeme J und J,

— 086 >< 24 — 205%™
5 & 5 Vs 20052 — 4'i°cm
Dicke derselben . . . . - .« - - - < - =
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Hohe der Hauptnerve eines Armes des Systemes J, — 0'86 >< 30 = 25'G5cm

Dicke derselben . . . . . . . . . . . . e o Y >< 2565 =— 5:(3em
Die Dicke der Bodenbretter ist . e+« . . =— 5em
Hohe des Kegelkranzes . . . . . . 5o o — 2052

Ziebt man diese zwei letzteren Dimensionen und_den Werth von a von

dem Halbmesser des Rades ab, so erhilt man, wie aus Fig. 2 erhellet,
vorlinfig einen

Anniherungswerth fiir den Halbmesser des Zahnkranzes . . . . . R, — 2-{7m
und vermittelst desselben findet man als
Anniherungswerth fiir die Geschwindigkeit eines Punktes im Theilriss des

Zahnkranzes . . . . . . . . . . . . ... .. VB—'-=1'3m
R
Druck am Umfange des Zahnkranzes . . . . . . . . . p— 751><356 = 323Qkm
Dicke — 0086 4/3230 . = 4-9em
. . . Breite 6 =< 49 . — 294
Dimension eines Zahnes . :
Linge v, <293 . . . . . . . . . — 733m
Theilung 21 > 49 = 10:3em

Nachdem nun die Dimensionen der Zihne bestimmt sind, ergibt sich der genaue
Werth des

Halbmessers von dem Theilriss des Zahnkranzes .

R, — 2i5m
Halbmesser des Getriebes L. (Kolbens) r =— —2 — 0@i5m
‘_ ) . . — 5B
Anzahl der Lmdrehuugeu desselben in einer Minute — 35 < n =— 20
3
Durchmesser der Kolbenwelle 3 . . . . 60
— 16 \/ﬁ — 23cm

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

dimensionen das Rad verzeichnen und dann das Gewicht desselben berechnen, um die
Pressungen zu erhalten, welchen die Zapfen zu widerstehen haben.
folgenden Gewichtsberechnung ist das

Totale Gewicht des Rades

Nach der spiiter

o — 22551klg
Gewicht des Zahnkranzes 5 4 &5 5 & o o =—— 377318
Druck, welchem der Zapfen q zu widerstehen hat - . . . . — 9389
Durchmesser dieses Zapfens 4 S « - = 018 /9389 — 175
Druck, welchem der Zapfen 4, zu widerstehen hat — 13162

Durchmesser dieses Zapfens g, 5% 5 8 o 6
Winkel, unter welchem die Coulissen dem Umfange des Rad
Die dussere normale Weite der Coulissen-Kaniile ist

= 018 V13162 — 20:7cm
es begegnen ¢ — 25¢

. . — 008m
Breite des Einlaufes = h = (¥l 405m
e . = — 0l — 5

- fir den lten Kanal — ¢3(5m

[iefe der Mittelpunkte der Ausflussoffnungen unter » » 2ten [, — Q48om

dem Spiegel des Oberwassers » » Oten . — Qg45m

» » 4dten [ — o8opm
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Den Contractionscoeffizienten . . . . . . . . . . . . . . . . . =075
angenommen, findet man:
fir den lten Kanal — 0-603kbm
- . € — .

Die Wassermenge, welche durch jeden dieser Kanile [ » n 2tem , =0746,
anstritt . . . . . . . . . . . . e . e . l » o Oten , = 0865,
\ » » 4emn 5 — 0962,
Die Wassermenge der drei ersteren Kanile ist . . . . . = 2214 ,,

also etwas grosser als die in 1 Sekunde zufliessende Quantitit; der untere Kanal dient
also fiir den Fall, wenn der Wasserstand etwas verinderlich sein sollte.
Die Tiefe des Punktes, in welchem die vierte Coulisse dem Umfange
des Rades begegnet unter dem Spiegel des Oberwassers ist . . . . . . =07n
Die Geschwindigkeit, mit welcher daselbst das Wasser eintritt. . . V=—=383n
Hiermit sind nun alle wesentlicheren Gréssen 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 Kegelkriai.nze3 der
Rosetten etc., so wie auch die Durchmesser der Schraubenbolzen sind nach praktischen
Erfahrungen angenommen worden und bediirfen keiner niheren Erklirung.

Berechnung des Nutzeffektes des Rades.

Zur Berechnung des Nutzeffektes hat man folgende Daten:

H—23 QF —12 v — 1:8m V. — 3-:83m &
R — 3m a — 0:55™ hi—F4:15= e/""= 0-23m
e — 0°59m s — 0°16™ S — 4m h — (O'3m
= 7h)’ d =25 BI=—1652 i—132
: —R0:01% f — 008 d = 017%™ d; —0;207=

Der Spielraum der Schaufeln im Gerinne ist hier sehr klein angenommen 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 QH . . » » « + » - - » = 6000Kilg. = Ea

Effektverlust, welcher bei dem Eintritt des Wassers entsteht:

V2 — 2 Vvecosd+ v+

1000-Q = 0150 Ea
2g 2gl—;—-esiny+csin(y—ﬁ)—sJ
Effektverlust, welcher bei dem Austritt des Wassers entsteht:
gt L . . . . . —o0105Es
1000 Q (E—g' + 5 h) .
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Effektverlust, welcher durch das Entweichen des Wassers entsteht :

1000 ¢ b R 2—5(1— oS \4\) 0-43 - 026 —2
& Vg cos y) (043+026 ——) . . . = 0029 E.

\ y

Effektverlust wegen der Reibung des Wassers am Gerinne:

0-366 S v
0366 b S v <+ « « .+ . . . ==0006Ea

Effektverlust wegen des Luftwiderstandes:

0118 ia b v3

« == 0008 Ea

Effektverlust wegen der Zapfenreibung:

— (9389 d + 1318

2R =i

d,

- 0017 E,
Summe der Effektverluste

Nutzeffekt des Rades . . . . E“ — e
R n = 4110km
N Na — 548 Pfkft
ieses Resultat ist nicht sehr giinsti d
it s bt sehr eiin : o T ST
e o e Hg stig. Hitte man die Umfangsgeschwindigkeit des
3 Schaufeltheilung kleiner i 1
g ‘\c].nel. dagegen die Radbreite grosser angenommen,
e e o jauteln auf ', 2 im Unterwasser tauchen lassen, so wiirde
h ekt um 10 Prozent giinstice sel 1
PRty g - hHrlgeworden sein, allein der ganze Bau wiirde
rch d, vielleicht um die Hiilfte, kostspielizer 1 ie Richti
o wrh bedenend, widle : » kostspieliger geworden sein. Die Richtig-
ser Dehauptung kann man leicht nachweisen.

und hiitte man iiberdies die Sci

e wenn man nach den Formeln,
= 97) 1oy o Hare N = =
i . e € der genaueren Theorie dieses Rades aufgestellt warden, die
imensionen berechn lie d i1 i N ,
Dsionen Lerechnet, die dem Maximum des Nutzeffektes entsprechen
Nimmt man an: '

e = ud, &= vul F =380 Q =2, H=3
so gibt zunichst die Formel (43)
k= V3ge (0431026 - | 28 _ oo
(1 T v = b\" 0443_0133
dann findet man aus (350):
1 5} E
1 3
V2 2 - Ol B
| (‘H—_,_‘—:J Ve =2 gksinyH . . . | g 3
ferner aus (1) ) e
[ =3
‘ L )\_
sing =\ \|— 28 I
\ — o | - - . 4= 41° 4 33
1
V= == V cos 4 v )-98
5 r — 0:987

— 0315 Ea
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endlich aus (52)
b  2Xg siny 1 b
Q T 042 sing V° _Q——378
folglich fir Q=2 . . . . . . . . b=175

2

o

endlich ist a = == : a = 053
bv
Nimmt man nun ferner noch an:
8 = 60° c = 02 s = 012 h=0
¢ = 48 S = 4 1= 3] f = 008
so findet man fiir die Effektverluste folgende Werthe:
Effektverlust bei dem Eintritt . . e ... ... =0uME
Effektverlust bei dem Austritt . . . . . . . « . . . . . . . . ==00050E
Effektverlust wegen des Entweichens . . . . . . . . —00524 Ea
Effektverlust wegen des Luftwiderstandes ==10-0037 Ea
Effektverlust wegen der Wasserreibung . . . . . . . . . - =— 00018 Ex
Effektverlust wegen der Zapfenreibung ‘ =—00143 Ea
Summe der Effektverluste . . . . . . . . . . . . - ] = 01906 Ea
’ { Ea =—08094Ea
Nutzeffekt des Rades . . . - . & . - « « « = - = < « = < | No—§g47

Der Nutzeffekt wiirde also bei diesem Rade um 12 Prozent, also um 96 Pferde-
kraft grosser sein, als bei dem vorhergehenden Rade, allein diese 96 Pferdekraft wiirde
man sehr theuer erkaufen miissen, denn bei der enormen Breite des Rades 7:36m wird

nicht nur der Bau des Rades, sondern inshesondere auch jener des Gerinnes und des

Einlaufes sebr kostspielig werden.
wenn es von sehr grosser Wichtigkeit wire, mit einem absoluten

In dem Falle,
iisste man

Effekt von 80 Pferden einen moglichst giinstigen Nutzeffekt zu gewinnen, m
den Bau allerdings nach den zuletzt berechneten Dimensionen ausfithren, da aber eine
Breite von 7-56m fast unausfiihrbar ist, so wiirde man zwei Rider, jedes von Y, 756 =
378w Breite anwenden miissen. Der Werth von R, a, ¢, ¢, i, 8, ¢ wiirde sich dadurch
nicht indern, die Querschnittsdimensionen der Arme der Welle des Zahnkranzes etc.
miissten aber fir eine Kraft von 323 Pferden berechnet werden. Jedes dieser Rider
wiirde nahe eben so schwer ausfallen, als das auf Tafel VIL dargestellte Rad. Denn

bei ersterem ist zwar der Effekt im Verhiltniss 2—3% , aber auch die Umfangsgeschwindig-

bei letzterem ; der am Umfange wirkende Druck,
ist also bei beiden Ridern nahe
als das eine Rad. Die

s . 0987 .
keit im Verhiltniss —— kleiner als

von welchem die Querschnittsdimensionen abhingen,
Rider werden also doppelt so viel kosten,

gleich gross; die zwei




T gt e oo v IS Thia o e R ———

o s

SERIY - W

,.--,_.,.

— 216 —

Gerinne und Einliufe fiir diese zwei Rider wiirden ebenfalls zweimal so viel k
als.f ur das eine Rad. Endlich wiirden die zwei langsam gehenden Rider auch . hOSt'en,
weit kostspieligere Transmission verursachen, als dZs schneller gehende R ; Bl;oc ?me
a]so., dass der Bau zur Gewinnung eines Nutzeffektes von g47 f’ferdekrﬁf? * vorn 'swbt
;v;elgrkRii—der zwei mal so viel kosten wiirde, als der Bau zur Gewin::ngvm:::t:tz
erdekri i i |
riften vermittelst eines Rades. Zur Ausfilbrung des ersteren wiirde man sich

gewiss nur dann entschliessen, wen i 1
: n mit der kleineren Kraft ein wichtige
- - w
nicht erreicht werden kénnte. ehiger fweck: durchas

Kostenberechnung des Rades mit Coulisseneinlauf.

Das Rad.

Hol=.
Gewicht in
Kilogramm,
3055
3025

Schaufeln .
Radboden .

Gusseisen.
3 Kegelkriinze 5w s o
16 leichtere und 8 stirkere Arme ..
3 Rosetten
Die Welle

Der Zahnkranz .

Schmiedeeisen.
Schrauben zu den Schaunfeln und zum Boden
Schrauben zu den Armen . .
Schrauben zum Zahnkranz
Binder zu den Schaufeln und zum Bo.de'n .

Das totale Gewicht des Rades
2 Lager zur Axe sammt Lagerplatte .

Der Einlauf,

Gusseisen.

Die Traverse

2 Seitenschilde

2 Zwischenschilde .
2 Kappen .

2 Zahnstangen

8 Zwischenwinde . . . . .
2 Lager fiir den Schiitzenzug
2 Getriebe und Wellen .

Schmiedeeisen.

12 Leitflichen aus Blech
Axe des Schiitzenzuges . :
Schrauben zu den Verbindungen

317

Summe . . 460

Radeinlauf und Zapfenlager wiegen also zusammen mit Holz 248717 Kilg. .
ohne Holz . . . . . 18797 ,

Im Durchschnitt darf man annehmen, dass bei solider Ausfilhrung fir 100 Kilg.

Eisen 44 Gulden bezahlt werden milssten.

Die Kosten der Eisenconstruktion sind demnach . . . . . . 8270 fl.

Kosten der Eisenconstruktion per 1 Pferdekraft Nutzeffekt . . . . . . = 1514

Das Gewicht des Rades betrigt per 1 Pferdekraft Nutzeffekt mit Holz . = 411 Kilg.
ohne Holz . =343 ,

Beschreibung der Details des Rades und Einlaufes.

Tafel X1. enthilt die einzelnen Bestandtheile, aus welchen der Einlauf besteht.

Fig. 1, 2, 3 sind zwej Ansichten und ein Durchschnitt eines Seitenschildes.

Fig. 4, 5, 6, 7 sind drei Ansichten und ein Durchschnitt eines Zwischenschildes.
Fig. 8 ist eine Ansicht von der Hilfte 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 Wiinde, welche zwischen

die Schilde gestellt, und mit denselben durch Schrauben verbunden sind.
Fig. 12, 13, 14, 15 stellen Ansichten und Durchschnitte von einer der gusseisernen
tarken Brettern bestehenden

mit welchen die Enden des aus zwei §

Fassungen dar, e
d die bei der Bewegung desselben in den Leitrinnen a der

Schiitzens versehen sind, un
Seitenschilde auf und nieder gleiten.
Fig. 16, 17, 18, 19, 20 sind
Zahnstangen, welche mit den Fassunge
Bewegung desselben dienen. ,
Fig. 21 und 22 ist eine Leitfliche des Einlaufes.
Fig. 23 und 24 gind zwei Ansichten von einem der zwei Lager,
die Axe der Getriebe dreht, welche in die Zahnstangen eingreifen.

Redtenbacher, Theorie u. Bau d. Wasserrider. 2te Auflage.

Ansichten und Daurchschnitte von einer der beiden
n des Schiltzens in Verbindung stehen und zur

in welchem sich

28
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Fig. 25 ist eines dieser Getriebe.

Fig. 26 ist eine Gegenrolle, welche Zahnstangen und Getriebe im Eingriff zu er-
halten hat.

Die Traverse liegt mit ihrer horizontalen Nerve auf den Kopfflichen 1 der Zwischen-
schilde, und berithrt mit ihren vertikalen Endflichen ¢ die oberen Endflichen a der
Seitenschilde. Die Berithrungsflichen sind mit eben gehobelten Riindern versehen, und
durch Schrauben mit einander verbunden. Damit aber diese Schrauben nicht stark in
Anspruch genommen sind, ist die Traverse mit den Ansitzen o und £ versehen,
in die Ausschnitte ¢, und 1, der Schilde eingreifen. Zur Verbindung der beiden Haupt-
nerven, aus welchen die Traverse besteht, dienen zwei Strebenerven g-

Die Seitenschilde liegen mit ijhren Leitrinnen a in den Seitenmauern des Zufluss-
kanals, und sind unten bei g gegen die Quader des Gerinnes geschraubt.

Die Zwischenschilde stemmen sich aber mit den Ausschnitten f, gegen die Ansiitze

i der Traverse, und sind unten bei h mit zwei Schrauben gegen die Quader des Gerinnes
geschraubt. '

Zur genauen Verbindung der Winde und Schilde sind die zu verbindenden Flichen

mit etwas fiber dieselben hervorragenden und eben gehobelten Siumen i versehen. Zur
Verbindung eines Wandstiickes mit einem Seitenschild und zur Verbindung zweier
Wandstiicke mit einem Zwischenschild dienen vier Schrauben.

An den Flichen der Schilde sind ferner noch gekriimmte Nuthen i,

die durch hervorgehende Siume gebildet und in welche die Leitbleche
werden.

i, angebracht,
eingeschoben

Die Lager fiir die Axe des Aufzuges sind auf die Kopflliichen der Seitenschilde
angeschraubt.

Tafel X.

Fig. 1 und 2 sind zwei Ansichten eines Zahnkranzsegmentes.
Fig. 3 und 4 zwei Ansichten von einem der stirkeren Radarme.
Fig. 5 ein Durchschnitt von einem dieser Arme,

Fig. 6 und 7 Ansicht und Durchschnitt der
befindlichen Rosette.

Fig. 8 und 9 Ansicht und Durchschnitt von einer der beiden kleineren Rosetten.
Fig. 10 Ansicht eines der leichteren Radarme,

Fig. 11 bis 17 Ansichten und Durchschnitte von
Zur Verbindung der

den Enden mit Flantsche
Flantschen zweier auf ein

grosseren auf der Seite des Zahnkranzes

einem Kegelkranzsegmente.
acht Zahnkranzsegmente unter einander jst jedes derselben an
D k versehen, die ebengehobelten Siume haben Fig. 2. Die

ander folgenden Segmente beriihren sich mit diesen Siumen
und sind durch zwei Schrauben verbunden. Zur Verbindun

dem Kegelkranze sind an den Enden der unteren F
der Mitte der Kegelsegmente glatt gehobelte Rihmche

noch die hervorragenden Ansitze k., Fig. 12, angebracht; die Rihmchen zZweier un-

mittelbar auf einander folgender Zahnsegmente kommen auf Jene der Kegelsegmente zu
liegen und werden an diese durch Schrauben befestiget.

g der Zahnkranzsegmente mit
lichen der Zahnsegmente , und in
0 k,, ferner an der letzteren auch

welche
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Um die Verschiebung der Segmente auf einander zu verhindern, dienen vorzugs-
weise die Ansiitze k,k,, welche die Zahnsegmente fassen und mit sich fortnehmen. Auf
diese Weise haben die Verbindungsschrauben nur wenig auszuhalten. "

Zur Verbindung der Arme mit den Kegelkrinzen sind & den lefztern Ansiitze an-
gebracht, welche von den ersteren angefasst werden. Auch sind zu diesem Zweck x:och
Schrauben vorhanden. Die Einrichtung, welche die Arme zum Anfassen d?r Kriinze
haben, sieht man an den Fig. 3, 4, 10, 13, 14, Tafel X. und an den Figuren der

IX. ‘
']hfelll)lieV IAIrIx.m‘ams(ilnd in die Rosetten so eingelegt, dass die Flichen mm nn der erstex:en,
mit den Flichen m, m, n, n, der letzteren in Beriihrung komx.nen; z.u diesem Zw?c]i sind
die Flichen eben gefeilt oder gehobelt worden. Die Arme sind mit c?tlnnen Blelblattzl:n
unterlegt, damit man durch das Anziehen der Schra:uben, welche die .Arr.ne gegen die
Rosetten andriicken, die Stellung der Arme gegen die Welle etwas adjustiren kann.

Tafel IX.

zeigt bei oo, o, die Verbindungen des Radbodens , der Radarme und des &ahn:lria:ndz::
mit den Kegelkrinzen. Ferner bei KK, K, die Verbmgm;ien g:z Rs:::;:l; :e J,d.;,r i
Rossetten, sodann die Aufkeilung der letzteren auf die, : ‘ e
sieht, dass zur Befestigung jeder Rosette naE ein Keil angewe:x et ist.

?;’:lltongge rr r: sind abgedreht und passen genau in die fmsgebo:rtenz H?:)I:m:ic;n :::
Hiilsen von den Rosetten. Die Theile qq, der Welle zv'vxschen en :ll: oo
iiusseren Rosetten sind so geformt, dass sie annihernd in allen Quersf :1 Seigte o
Festigkeit gewﬁi:ren. ss, sind die Durchschnitte der Lagerplatten. Au , erK ==
Zahnkranzes liegen die Zapfenlager fiir die Wasserradwelle und fiir die Ko

auf einer gemeinschaftlichen Lagfrplatte.

Tafel VIIL

> : S e

i iirlichen Grosse. Man sieht hier die Ein

i i adrant des Rades in Y; der natiir ' ;

m'th:::lg?ll:as Einlaufes, die Verbindung der Schaufel- und Bodeanrettelrkrn'l‘lt deu‘x1 flef:it
. i inzen

i i d starken Arme mit den Kege
. die Verbindung der leichten un : : Ay
l;mnRz:s’ett: die Verbindung dieser letzteren mit der Welle; endlich auch der Lagerplattes,,
er :

uf welcher das eine Lager fiir die Wasserradwelle, und jenes fiir die Kolbenwelle
auf w

aufliegen.

v
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Tafel XIL bis XVII.
Riickschlichtiges Zellenrad mit Coulisseneinlauf.

Beschreibung des Baues im Allgemeinen.

Tafel XIL. Ansicht und Durchschnitt des Rades.

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

Tafel XIV. Einzelne Bestandtheile des Rades.

Tafel XV. Einlauf und Gerinne. Eisenconstruktion.

Tafel XVI. Einlauf und Gerinne. Holzconstruktion.

Das Rad ist ganz von Eisen, nur die Zellenwinde sind von Holz. Es hat ventilirte
Zellen; einen Zahnkranz mit dusserer Verzahnung ; schmiedeiserne radiale Arme; Diagonal-
und Umfangs-Spannstangen, ist also nach dem Suspensionsprincip gebaut. Der Einlauf
wird durch zwei gusseiserne Seitenwiinde, einen Mittelschild, eine Verbindungstraverse
und durch mehrere Leitflichen aus Eisenblech gebildet. Das Gerinne besteht aus drei
auf Mauern aufliegenden mit den Seitenwinden 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 Construktion dieses Einlaufes und Gerinnes

zwar sehr solid aber auch ziemlich kostspielig ist, so ist auch noch auf Tafel XVL eine
minder kostspielige Holz-Construktion dargestellt.

Berechnung der Dimensionen des Rades und Einlaufs.

Die Hauptdaten fir die Construktion des Rades sind:
Das Gefille

S H — 515=

Wassermenge in 1 Sekunde . Q = 1kbm

Absoluter Effekt der Wasserkraft . Na — 6867
Angenommen wurde:

Umfangsgeschwindigkeit des Rades T v = 1gm

Filluong des Rades . . . . . . . . . . . . . | : azv = %

Den angegebenen Elementen der Wasserkraft entspricht ein riickschlichtiges Zellen-
rad mit Coulisseneinlauf.

Nun ergeben sich zuniichst folgende Grassen:

PR - . . 3
Verhiltniss zwischen der Breite und Tiefe des Rades %:2'25 VNa = 92
Breite des Rades . . . . . . . . . _ b=‘/ﬂl=3'92-
A7 a
Tiefe des Rades a = lb- = 0:426m
a

Radius des Rades R = 3 H = 3-433m

. — 221 —
* ﬁh’ntheilung. e e e e e e e e e e e e e e e . e =102407a = 0498
' .__2Rx __
Angahl der Zellen . . . « o o o . e e e e e . i=TE =
Anzahl der (radialen) Arme eines Armsystems . . . . . R = 21+ R = 9
Der Halbmesser des Theilrisses des Zahnkranzes ist nach der Zeichnung R, — 325=

R, _ ..
Die Geschwindigkeit in diesem Theilriss ist . . . . . . . . . Y§g = 1126

Nimmt man vorliufig das Verhiltniss zwischen dem Nutzeffekt und dem
absoluten Bffekt . . . . . . . . . . . . . . . . e . R
an, so ist der Druck, welchen die Zahne des Zahnkranzes und des Getriebes )

6867 >< 07 XX 75 __ g 00me
ausguhalten haben . . . . . . o o o e owie s o o — g SaEEm

= 0.7

es sind demnach die
Dicke : — 0086 /3190 . . . - . . = 486m

, Breite 2z, =62z + « « o = « « - « =2916"
Dimensionen der Zihne . iog e e .
Theilungz, =212 - . - - - - - - =102=

Um die Durchmesser der Arme zu bestimmen, muss e mit den biz;bs hieher
berechneten Grossen den ganzen ausseren Theil des Rades mit ,allefl dasel :;r hvci)lr-
kommenden Verbindungen genau verzeichnen und dann das Gesammtgewicht aller Theile
berechnen. 5 _

Nach der spiiter folgenden Gewichtsbestimmung des Rades betriigt das Gewicht aller

i . . < .« 20000 Kilg,
iusseren Theile des Rades . . . . « . . - « - « = = * P

i i h 6 4 o 0 & & O 2 10000
An einem Armsystem hingen demnac ' o

Nach der Seite 165 angegebenen Regel ist nun der Querschnitt eulx:osoo

= —— =— 203%™

radialen Armes . . . . . o o e s e o= st s e e = i
Durchmesser eines radialen Armes . . . . - - - e ;3.7{’“
Durchmesser einer Diagonalstange . . . . . - s
Durchmesser einer Umfangsstange . . . . . - - - °

Aus der Gewichtsbestimmung des Rades findet man die L

Pressungen, welche die Zapfen auszuhalten haben . . . - - -+ - < )05y

018 /14600 = 21'8™
; 018 V12500 = 20°14°®
— 26cm
Linge der Zapfen (der aufliegenden Theile) . . . . - - « « = - - : :: :
Entfernungen der Mittelpunkte der Zapfen von den Mittelpunkten der Rosetten | __ ..

Die Durchmesser der Zapfen sind demnach .

8 e
; ! B e
Die Durchmesser der Kopfe, auf welchen die Rosetten aunf- | 218 ‘/———-, T -Gem
~ gekeilt sind, sind also nach der Seite 168 angegebenen

L
274 s75em
. ° . ° ° . 2 o o ———26.7
Regel . . - - - - * Fa™ wuV/ 75

ottt ket A b i S e

it GRS Ay ) o R

g s
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Nach den Regeln, welche Seite 170 zur Bestimmung der Dimensionen der mittleren °

Querschnitte der Welle aufgestellt wurden, findet man mit Beibehaltung der dort gewihlten
Bezeichnungen.

s 5 - = h > = 2t
Verhiltuiss zwischen der Hohe und Dicke der Nerve - = 45+15x392 = 105

Verhiltniss zwischen dem Durchmesser des Kernes und

der Dicke der Nerve . . . . . . . . . . —% = 675 — 075 <392 = 3-8
Verhaltniss zwischen dem Durchmesser des stirkeren Wellenkopfes und der
Dicke der Nerve:
3

D — v 32 (-3R0 /[2-R1t & 213 [ Qe 3 -2 2 1
T = m(m&s» + (105 — (38§) ~wa-38)m .

Demnach erhilt man nun-

Dicke der Nerve .

Hohe der Nerve

Durchmesser des Kernes

Zur Berechnung der Kolbenwelle hat man noch

Anzahl der L'mdrehungen des Wasserrades in 1 Minute n=9-548% —133'3

Verhiltniss zwischen den Halbmessern des Zahnkranzes und des Getriebes — 4

Halbmesser des Getriebes . R T 335 — 0'812em
3.
48
13-32

Durchmesser der Kolbenwelle

= 16

— 24cm
Die Coulissen des

Einlaufs sind nach dem Seite 150 erklirten V
worden, dass die iu

sseren Zellenwinde ohne Stoss in den Strahl
Zwei Kanile reichen fiir den Wasserzufluss v
Construktion des Einlaufes ist:

erfahren so bestimmt
einzutreten beginnen.
on 1 Kub. M. vollkommen hin, Nach der

Der Winkel, unter welchem die Coulissen dem Umfang des Rades begegnen g — oo

Die Geschwindigkeit, mit welcher die Wassertheilchen der unteren Fliche
des Strahles dem Umfange des Rades begegnen

Dies sind nun die Hauptdimensionen, wel
gelegt wurden; alle Nebendimensionen sind
fabrungen gewihlt worden , und bediirfen ke

che der Verzeichnung des Kades zu Grunde
theils nach dem Gefiihle , theils nach Er-
ner niheren Erklirung.

Eeffektberechnung des Rades.

Zur genaueren Berechnung des Nutzeffektes des Rades hat man folgende Daten :

-—223—.

Q= 1kbm
a = (°426m
5§ = 02m *
3 = 28°*
f = 0°08

V = 3:62

b — 3°92m ¢/:-—-_ 05m *
§ — 2e5m * h=012m *
8= 21° i=4

h = 20'14em d; = 21"18em

H = 5'15m v —=112
R == 343m
e = 048*
y = 110*
e = 0'015m *

wobei die mit * bezeichneten Grissen aus den Zeichnungen genommen worden sind.
Nach den Seite 102 aufgestellien Formeln erhilt man nun den absoluten Effekt,
welcher der Wasserkraft entspricht:

1000 QH= . . . . . « « . .« .

Effektverlust, welcher bei dem Eintritt des Wassers entsteht:

o = i — == 0'169 Ea
loooigg-3V,_2chosa+va+2g[%esmy+csm(y—.B) !]5 01’

Effektverlust, welcher bei dem Austritt des Wassers entsteht:
()
Effekiverlust, welcher durch das Entweichen entsteht:

164 :R VTG s —

a

Effektverlust welcher der Reibung des Wassers entspricht:

0366 b S v . . . .

Effektverlust, welcher durch die Zapfenreibung entsteht: -

0014 Ea
763 —;— fN VN

0219 Es
Summe der Effektverluste .

0781 Ea

I 4022 Klgm,
Nutzeffekt des Rades .

dass nur bei dem Eintritt des Wassers ein bedeutender

. . mindert werden,
Effektverlust entsteht. Dieser Verlust konnte auch h:er. wiederum ael::l v:vrﬁrde' R
wenn die Breite des Rades grosser und a, e, c kle.mer 'gen;:llz?sse mit d’em Kosten-
Vortheil , welcher hieraus entstiinde, wire in gar keinem Vatuinn
2

aufwand , durch welchen er erkauft werden miisste.

Aus dieser Rchnung sieht man,

78 Jo 777

/

536 Plerdekraft. 77~ 7/
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Gewichtsbestimmung und Kostenberechnung des Rades.
a. Das Rad.
Hola.

Gewicht der Bretter, welche die Zellen bilden .
Gusseisen
Das Seitengetifer des Rades

Die 90 Sperrrahmen zur Verbindung d Z e
11
i e ng der Zellenwinde .
2 Rosetten

Die Welle .

3 Zapfenlager sammt Lagerplatten

18 radiale Arme .

18 Diagonalstangen .
9 Umfangsstangen .
Reifeisen zu den Zellen

Schrauben und Keile

b. Der Einlauf,

Glusseisen.
2 Seitenwinde .
Der Miitelschild
Die obere Traverse .
Die untere Traverse .
2 Kappen und 2 Zahnstangen

Schmiedeeisen.
6 Leitflichen S A A -
Axe der Getriebe zu dem Aufzug .

c. Das Gerinne.

Bretter des Bodens . 5 5
Drei durchbrochene Schilde .
3 Schraubenstangen .

— 2% —
Gesammtgewicht des Baues.

AnHolz. . . . « . « o « v v v e et e e e e e . 11 KubM
An Gusseisen . . . . . . . . . . . . . . . . 16535 Kilg.
A S ROdEOIBER. . . - s o ns - s e s e e e e e s o AHER
An Eisen iiberhaupt R w ozom O _ 20657
An Eisen per Pferdekraft Nutzeffekt . . . . . . . . . . . . .. 32 ,
100 Kilogramme verarbeitetes Eisen kann man bei diesem Rade

anschlagen zu. . . . . . . . . . . . e e o e e e e fi. 50
Die Eisenconstruktion des ganzen Baues kostet demmach . . . . . . . . 5 10328
Die Eisenconstruktion per Pferdekraft Nutzeffekt .

Beschreibung der einzelnen Theile des Rades.

Tafel XV.

Der Zuflusskanal tritt durch eine iberwolbte Mauersffnung s in die Radstube ein. Er
wird durch drei iiberwolbte Mauern b b, b, getragen und der in der Radstube befindliche
Theil desselben wird durch einen Boden aus Steinplatten ce und Brettern ¢, und durch
zwei gusseiserne Seitenwinde c,c, gebildet. Der Einlauf wird gebildet durch die beiden
Seitenwiinde ¢,, den Mittelschild a, die obere Traverse d, die beiden unteren Traversen
i, und durch die Leitflichen 4, aus Eisenblech. Der Mittelschild ist oben gegen die
Traverse 4, , unten gegen den Mittelschild e, des Gerinnes geschraubt. Die obere Traverse
ist gegen die Seitenwinde, die unteren Traversen sind gegen die Seiten- und gegen
den Mittelschild geschraubt. Die Lieitflichen 4, sind in Nuthen eingeschoben, welche an
den Wiinden und an dem Mittelschild angebracht sind. Das Gerinne wird durch die
eisernen auf den Mauern bb, b, aufsitzenden Schilde e e, e,, welche den Boden e, 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 grosstentheils auf einer schiefen Mauerfliche, nur die Enden
desselben liegen horizontal auf. Der obere Theil sitzt auf dem mittleren und ist noch
durch eine Schraube e, gegen das Mauerwerk geschraubt.

Die Bodenbretter des Gerinnes werden von unten heraunf in die Schilde eingelegt
und durch krumme holzerne Segmente e; zwischen die Nerven der Schilde eingeklemmt,
was man am deutlichsten aus Fig. b sieht.

Diese Einrichtung gewihrt den Vortheil, dass man in jedem Augenblick den Zustand
des Gerinnes untersuchen und schadhaft gewordene Theile mit Leichtigkeit erneuern
kann, ohne das Rad demontiren zu miissen.

Da wo die Schilde ee, e, aufsitzen sind die Mauern bb, b, nach der unteren Contour
der Schilde ebenflichig, neben den Schilden aber nach dem Umkreis des Zahnkranzes

rund geformt, was man am dentlichsten aus Fig. 1, Tafel XV. ersieht. Fiir den Kolben

ist in dem Mauerwerk noch ein besonderer Einschnitt ¢, Fig. 1, Tafel XIL, angebracht.

Auf der Seite des Rades, auf welcher sich der Zshnkrang befindet, ist die Lager-
) 29

Redisnbacker , Theorie u. Bsu d. Wasserrider, 2te Auflage.




8
i § 9
;
i
1
3
&
&
g
1

P

I O

platie g fur die Radwelle, mit jener g, fiir die Kolbenwelle durch Schrauben verbunden,
wodurch sich die Lage des Kolbens gegen den Zahnkranz nicht indern kann. Die letztere
dieser Platten ist mit zwei durch das Quaderwerk niedergehende Schrauben nn, Fig. 2
und 5, miedergezogen, die erstere liegt nur auf den Quadern, und ist nicht gegen die-
selben miedergeschraubt Der gepflasterte Boden ; unter dem Gerinne liegt tiefer als die
Pfasterung ;, des Abzugkanals, damit man zu den unteren Brettern des Gerinnes
kommen kann

i, ist ein Quadersatz, durch welchen die Mauern b b, b, zu einem Ganzen verbunden
werden.

Tafel XVI

zeigt in mehreren Figuren eine Holzconstruktion zweier Einlinfe und eines Gerinnes
zu dem riickschlichtigen Zellenrade. Was die Figuren darstellen, ist schon auf der
Tafel beschrieben.

s Fig. 1 und 2 ist die Mauer, durch welche der Zuflusskanal in die Radstube eintritt.
® ist der Boden des Zuflusskanals von der Radstube. Vor der Mauer a ist ein aus drei
horizontalen Balken b,, aus drei vertikalen Siulen b, und aus der Verschalung »,
bestehendes Rahmwerk angebracht. Innerhalb der Mauer a befindet sich ein &dhnliches
Rabmwerk b, b, b, mit Verschalung b,. Diese beiden Rahmwerke sind durch acht Holzer
b, und durch eben so viele Schraubenstangen verbunden. Mit den Hélzern b, sind die
Bretter , b, und 1 verbunden, welche die F ortsetzung der Winde und des Bodens des
Zuflusskanales bilden. Bei dem Einlauf Fig. 2 sind die Leitflichen b, von Eisenblech;
bei dem Einlauf Fig. 5 sind sie von Holz. Der Bau des Gerinnes ist dhnlich dem eines
Fasses. ccce sind vier in die Seitenmauern eingemauerte Balken, in welche die Kramm-
Lolzer ¢, eingelegt und mit Schrauben ., niedergezogen sind.

Die Bretter c,, welche den Boden des Gerinnes bilden
die Krummhélzer eingelegt, und werden durch vier schmiedeeiserne Binder zusammen-

gebalten und gegen die Krummhslzer angedriickt Wie die Bodenbretter in die Krumm-
holzer eingelegt sind, sieht man am deutlichsten in Fig. 1. Jedes der vier Binder kann
durch zwei Schrauben ., , gespannt werden. U

nter dem Gerinne ist ein freier Raum,
nach welchem man durch eine kleine Thiire ge

langen kann; man kann also bei dieser
Anordnung den Zustand des Gerinnes in jedem Augenblick (auch wihrend das Rad im
Gange ist), untersuchen, und die nothwendig erscheinenden Reparaturen und Auswechs-

lungen der Bodenbretter mit Leichtigkeit vornehmen, ohne das Rad demontiren zu
miissen. Der gepflasterte Boden des Raumes unter dem Gerinne liegt tiefer, als der
Boden ¢ des Abflusskanales, damit man zu den untern Brettern des Gerinnes gelangen
kann. Die Spundwand «, ist bestimmt, das Eindringen des Wassers in den Raum unter
dem Gerinne zu verhindern. Bei der Anordnung Fig. 1, 2, 3, 4 ist das Gerinne mit
dem Einlauf durch vier Stiitzen q und vier Stangen g, vereinigt. Der Einlanf F ig. 5 ist
unabhingig von dem Gerinne und wird desshalb von den Kémpfersteinen b, unterstittzt.

, sind von unten herauf in

Tafel XIV.
enthilt die wichtigeren Details des Radbaues.
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Fig. 1 ist eines von den neun Segmentstiicken, aus wslchen eitlx1 G::if::::::
besteht, kk sind Rippen, gegen welche die Bretter der Zellenv_va.nde ]g:.:c rau e del:
11,1, Hiilsen,-in welche die Enden der radialen Arme m dex;v Zl(;ﬁ:)nas nge m,

: it Keilen nn, angezogen :
Umfa;‘lige st:nf:dlg gAe::'ec::r u;is:::n Seite sind zur Befestigung der Zahnkranzs.segmeflt;
die Bri?len und ringformigen Erhﬁhungznhoto. o.dax'lge‘l;::clhx;tt?; tSa:lillt:::n d::mlll:g s:;:n
It, die Vertiefungen ausgebohrt und 1 - :
;?:Z:agle)l;::::h, versehen. Aechnliche Ringe p p, p, :nit gehobelte:tRax?;:;l; em;is a;:::-
bohrten Vertiefungen sind auch an der dem Getifer zugewendeten e s
bracht. Fig. 5, 7, 8. Zur Befestigung der Zahnsegmente mit de o
S _”‘“gd‘:‘ Vertiefungen o o, o, abgedrehte, in der Mitte durchbohrte Metallscheiben
W-e"den ¢ dio el;l' k signd da;s sie zur Hilfte iiber die Ebene der Ringe her.vorragen-
e“_]gelegt’ - sot . erden,an das Getiifer so angelegt, dass die Einlegscbexlten auc.h
'Dle _Z“hnse_gme“ \ v(;er Ringe p p, p. eingreifen, und dass die Ebenen dieser Ringe mit
‘.“ o Vemef““gf’“ Beriihrung Il);ox;nmen. Das Ganze wird zuletzt mit Schraubcfnbolzen,
e T dio. Mitte der Einlegschrauben gehen, zusammengeschraubt. Diese B.e-
R e e n sen mit Gusseisen gegen Verschiebung vermittelst solcher Ein-

festiguugaart von Gussel rhilltnissmissig wenig Arbeit sehr genau ausgefiihrt - werden.

1 it ve : rerd
:e)'gsc}l;:}:::g::;ndzl Zahnsegmente und der Getifersegmente unter einander geschieht
ie

i Fig. 1,2, 3, 5, 7 zu ersehen ist.
it Ei iben und Schrauben, wie aus Fig. 1, &, :
pongso I;’lt Egll:flc}l:) esieht man, dass jede Rosette aus zwel Systemen :::z Hﬁls:z
i 3 - - n u
bAnst fl:n di;gauf einer cylindrischen, zum Aufkeilen dienenden Hiilse ¢ aufsitze
esteht, .
inander verbunden sind. . . 3
dum}]l)'Ne:lveneuz:le; t;1)1;:20n11,18t41.11gen sind mit ihren viereckigen Endzn u: (?lee :ﬁés:ir
R i Jede Rosette wird mit eine L
den durch Keile g, qa angezogtj,n. edes ' i
ge“eckt ’H;illlf]'ti ::lerden Wellenkopf r, zur Hilfte in die Hilse r, zu liegen kommt,
er zur

Welle verbunden. e
= Fi;. e6 und 7 zeigt die Kupplung zweier Stangen, aus w

besteht. Tafd '
tt des Einlaufes und des Zellenkranzes.

Fig. 2 Vertikaldurchschnitt nach der Az;{e des di:i)lilitz;:z:fe:nd e B

i starken N -
t besteht aus zwel 8 - : e

i S;il;ﬁ :znd;n Enden durch eiserne Kappen gefasst sind. h?ex:s; abnf:f iy
Bret;e g hiefen, an den Seitenwinden des Einlaufes angeb(;-.ac sl R
i.mf ;n B(l:ben is;. eine Zahnstange t, eingehingt, e welcl.xe Sl:e nw&nde iy e
J?de oy Die Axe i, dieser Getriebe liegt in zwel, afl dne" :1 e
i W Lagern t,, geht in das Innere des F abnkge.bau es :; gl
ange;"hfa“bt‘fn def Zei;:},mung nicht dargestellten Mechanismus, der
durch einen 1n

. - l l- T
/Jlm m]t Rad ) 1 3 9

- - .
l‘b\lnden Slnd. 1 e 1 m '3

elchen eine Umfangsstange

Fig. 1 Vertikaldurchschni
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die Welle und einzelne Verbindungen sind von Eis
radiale und 14 schiefe Arme aba, b,
Zellenwerk zu tragen und in con
letztere bilden Verstrebungen
dessen Halbmesser ungefihr halb so gross ist
einer Rosette ausgehenden 14 radialen Armen

1) Sind die dem Zahnkranz ge
die Hélzer . verbunden
in der Axe des Rades liegt. 2)
a, 4, ... der anderen Seite durch die Hslzer ¢ e
Die schiefen Arme b, b, sind etwas gebogen un

Theil des Baues
nur allein das Gewicht des Baues zu tra
des Rades mitgetheilt,
Viertheil dieser Kraft
in zweites Viertheil geht durch die dusseren Theile der
punkte der Holzer cc, c,
genommenen Streben ¢, nach dem Zahnkranz.
gehen zuniichst durch die schiefen Arm
in der Mitte auf die Verbindungen , ;

die Verbindungen ¢, nach dem Zahnkranz,
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des Gerinnes geschraubt ist. Die Zellen werden durch an einander gereihte ,
Nerven i des Seitengetifers geschraubte Bretter s,s,s, gebildet. Um das Zellenwerk
zu civem 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
Seitengetifer gleich */, der Radbreite eingelegt sind. Die Winde jeder Zelle sind also
zwischen zwei Paare von solchen Rahmen geschraubt, und dadurch sind gleichzeitig die
Zellen unter einander verbunden. s, sind die Kanile, durch welche die in den Zellen vor
ibrer Fullung enthaltene Luft wibrend der F iillung entweicht.

G. Tafel XVIL., XVIII., XIX.

Oberschlichtiges Rad fir ein grosses Gefiille.

Beschreibung des Baues im Allgemeinen.

Dieses Rad ist grisstentheils aus Holz construirt, nur der Zahnkranz, die Rosetten,

en. Von jeder Rosette gehen 14
aus; erstere sind vorzugsweise bestimmt, das Zussere
centrischer Lage gegen die Radwelle zu erhalten,
» um Seitenschwankungen zu verhindern. Der Zahnkranz,

» als jener des Rades, ist an den von
befestiget.
Unter den verschiedenen Armen bestehen folgende Verbindungan. Tafel XIX.
geniiber befindlichen 14 Arme a, unter einander durch
, welche ein regelmissiges Vierzehneck bilden, dessen Mittelpunkt
Sind die Arme aa der einen Seite des Rades mit denen
... und durch die Streben , ¢, verbunden.
d fassen zwischen sich die Holzer ¢ ¢
System der Verarmung ist der innerhalb des Zahnkranzes befindliche
ganz unabhingig von der Wirkung des Wassers auf das Rad, und hat
gen. Die Kraft, welche das Wasser dem Umfang
wird auf folgende Weise nach dem Zahnkranz iibertragen. Ein
wird direkt durch die susseren Theile der Arme a hereingeschafit.
Arme a, bis an die Vereinigungs-
und von da durch die auf riickwirkende Festigkeit in Anspruch
Die zwei letaten Viertheile der Kraft
€ bb, bis an ihre Vereinigungspunkte und wirken
von da an geht das eine Viertheil direkt durch
das andere Viertheil aber geht nach dem

Daurch dieses

gegen die
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seiner Dimensionen hinreichend.

Berechnung der wichtigsten Dimenstonen des Rades.

Das Rad ist fiir die Annahmen:

H — 12°6™
Gefdlle . . . . . . . o
Wasserzufluss in 1 Sekunde . D=
Umfangsgeschwindigkeit . . r
Q
Fallong . . . . . . - - -

hnet und verzeichnet. o . -
berecl; Werthe von H und Q weisen natiirlich in das Gebiet des ober

ie
schlichtigen Rades.

Nun findet man: o _
Absoluter Effekt der Wasserkraft , o N
Nutzeffekt des Rades (zu 75 Prozemt) . . - . - b N g

iltni ischen der Breite und Tiefe des Rades — =22 vN.
Verhiltniss zwisc ‘/4Q S

= =
Breite des Rades . L
a — -—b— e
Tiefe des Rades . . . . . - « - T

e — 02 }-07a = 0'386™

- . - .'- .' intritt . . V—=2v=—3m
?}Cha:fefl;l;l;ﬁ mit welcher das Wasser im Scheitel eintritt
eschwi )

s = _2V__’ = 0'46m
<] TS . . o« o o
Tiefe des Scheitels unter dem Spiegel des Oberwasse ;‘l o

Freihingen des Rades. . . - .- - v,

» R 2 g 6-:
= 2
Halbmesser des Rades. . - e
= e

Anzahl der Zellen . . . - -
i ines Armsystems .

der radialen Arme enes
Anzahl e ute & O B n—

Anzahl der Umdrehungen des Rades in 1 Min

)

Geschwindigkeit eines Punktes in diesem Theilrisse

Kraft in der Peripherie desselben .

a s AR s
PPEREINPIINES S Sk
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Bezeichnungen b

Verhiltniss zwischen der Hihe und Tiefe der Nerve .

Verhiltniss zwischen dem Dj

Verhiiltniss zwischen dem Diameter des Wellenkopfes u

= ongie
JDicke z=0086Y2300 . . . . . . —=—412m

Breite T — 0z =—=2i-75m
Dimensionen der Zihne Linge 2=V, %

. =—=6'19m
— 865cm

==

Theilung 2, — 24 , .
Anzah]

Die Querschnitte der Arme in der Entfemung des Zahnkranzes sind so bestimmt,

wie sie fiir ein Rad sein miissten, welches einen Halbmesser gleich der Linge (2-€8=)

der dusseren Theile der Arme, eine L’mfangsgeschwindigkeit 1'5™ , und 28 Arme hitte,

und das einen Nutzeffekt von 24 Pferdekriften entwickelte.

Die Anzahl der Umdrehungen dieses Rades wiren in 1 Minute

Der Durchmesser einer Transmissionswel
und 454 Umdrehungen ist

- 454
le fiir 24 Pferdekraft Nutzeffekt

Nach der Seite 163 angegebenen Regel ist demnach dje Hahe eines
Ames . . . . C il
\ ¢33

Nach aussen und nach innen sind dje

Arme etwas verjiingt. e
Nach der spiter folgenden Gewichtsh

estimmuug sind die

Pressungeu. welchen die Zapfen zu widerstehen haben - e e . ,‘ 15;»:-3 Kilg.
b {

7]

_ . 018 12563 =120
Durchmesser der Zapfen . ! V12563 — 20mm

1018 VI — 1gem
Linge der Zapfen (der aufliegenden Theile)

= 24
= 21
In der Zeichnung

sind beide Zapfen gleich stark gemacht worden,
Entfernung der Mittelp

unkte der Zapfen von den Mittelpunkten der Rosetten — 47cm

3
Durchmesser der Wellenkapfe D — 29 ‘/L = 317em
- 24
Wenn wir fir die Quersehnittsdimensionen der Welle die Seite 170 gewihlten
eibehalten, so erhalten wir

» Dach den an dem gleichen Orte aufgestellten
tegeln ;

h -
T = <5 —.L 1°5 >< 1-

ameter des Kernes und der Dicke der
D,

s = 5 — 075 >< 19

Nerve

d der Dicke der Nerve :
e e

- - - - - » X
- §x 7989032 + (135" — (532)s — 735 _ 532 ]7_;5

Demnach wird :

Dicke der Nerve .

Hohe der Nerve

Durchmesser des Kernes RN
Mit diesen Hauptdimensionen ist das Rad gezeichnet worden.

Genauere Eeffektberechnung des Rades.

Zur Berechnung des Nutzeffektes hat man theils durch die vorhergehenden Rech-
ur Ber

nungen, theils nach der Zeichnung folgende Elemente:

H = 126m Q = 0'19Kbm V=19
R = 6u a = 0266m 5= T
e = (0'38m 0= =l S=Oo
1150 O = aPaslr p=1

.« « . . . ==22535Klg.
Totalgewicht des Rades . . . . . . . . . . . . —
Durchmesser der Zapfen . — o
Reibungscoeffizient .

Nun findet man den

{ . Ea == 2394 Klg.
Absoluten Effekt der Wasserkraft . . . . . . . . .

Effektverlust, welcher bei dem Eintritt des Wassers entsteht:
Loesi in (y — —st=o-oza Ea
lOOOEQ—3V’+v=—2chosd+2g[—2—esmy+csm(y 8) (
g

Effektverlust wegen v und h beim" Austritt

= 0020 Ea
v? h
1000 Q | 5— g +

tv weil ntsteht :
Effektverlust, welcher durch das allmihlige Entweichen des Wassers t?
e ,

e . . = 0105 Ea
abv R e
2RQ(25{)—35Q)-.

Effektverlust, welcher durch die Zapfenreibung entsteht:

. — 0019 Ea
02
22535 >< 008 >< 15 X -5

0172 Ea
Summe der Effektverluste . . En — 0828 Ea
En = 1983 Kigm,

n = 26'4 Pferdekraft.
Nutzeffekt des Rades . N
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Gearichi und Kostenberechnung des Rad.
) £85. das Rad unmittelbar ausser dem Zahnkranz, durch eine Cylinderflicke geschnitten, deren

Holz ' Axe mit jener des Rades zusammenfillt, auf diese Fliche durch radiale Projcktionslinien

Ve der Zellenwinde die Armverlfindungen und den Zahnkranz projizirt, sodann die Cylinderfliche in eine
v:h:men iy S R e Ebene enfwxcke:lt , 80 erhilt ‘man Fig. 2..

Volumen des Scitengetsfers e e s 286 aa, Blnd.dle Durchschnitte der radialen A.rme de.s Rad.es, b b, die Diagonalarme,

= ) T ({5 I wel'che um die Traversen.c. e l_lel"umgebogen sm.d'. ¢ sind die Traversen zwischen den

Volumen der Armverbindun s - e - - - - . Lo L oo o o L. . 3800, . radialen Armen g, a,. ¢, die scl.neteu Streben zwischen den Armen a, a, der einen, und

geD . . . . . . .. ... ......095, den Armen aa der andern Seite des Rades. 4 ist eine aus zwei Theilen bestehende

Kapsel. Die beiden Theile derselben umfassen den Arm a, , greifen mit ihren Enden in

Gesammtvolumen des Holze 2
s . . . . . . 12494%= die Traversen ¢, ein und sind mit denselben noch durch Schrauben verbunden. Ein

1 Kuobikmeter durchnisstes Holz za 1000 K;
) : s 00 Kilogramm trigt
das Gewicht der Holzconstruktion des Rades = gerechnet, be

Gusseisen.

Zwei Rosetten

JrdiBemen ... WOKg

’.krm2'280,
26 Kapseln zu den Armverbindungen L 560

2

»

Gewicht an Gusseisen . . . . . . . 9040 Kilg

Schmiedeeisen.

Schrauben und Verbindungen der Zellen .
16 Zahnkranzstangen

Totales Gewicht des Rades . -
1 Kubikmeter verarbeitetes Holz zu
und
100 Kilogramm verarbeitetes Eisen zu
gerechnet, so kostet: e
Die Holzconstruktion des Rades .

Die Eisenconstruktion des Rades . - 1249,

. 5000 ,
Gesammtkosten des R
Kosten per 1 Pterdekraft = e

235 ,
Beschreibung der einzelnen Theile des Baues

Tafel XIX.

Verbindung der Arm ter el
i e unter emnander und des Zah 1
i 1 5t hue Aty nkranzes mit den Armen.

Fig. 2 ein Grundriss dieser Verbindung. Denkt man sich

12494 Kig.

. 6249 1.

holzerner Keil 4, dient zur Verbindung der Kapsel mit dem Arme s, Die Traversen c,
und ¢, werden durch zwei an die Kapsel angegossene Hillsen gefasst. Fig. 3 und 4 sind
Ansichten von diesem Bestandtheile. Die Zahnsegmente sind, wie aus Fig. 1 und 2 zu
ersehen ist, vermittelst Flantschen mit eingelegten Metallscheiben zusammengeschraubt.
Jo zwei unmittelbar auf einander folgende Segmente umfassen einen Arm a und werden
mit demselben vermittelst der Kapsel 4,, Fig. 1,2, 5, 6 verbunden. Zwei an die Kapsel
angegossene Hillsen fassen die Traversen ¢, und die Strebe c,.

Tafel XVIIL.

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 Zellenwiinde sind
in die innere Felgenschichte eingesetzt und unter cinander durch die Binder o und
Spulen ¢, verbunden. Die beiden Seiten des Rades sind ferner durch Stangen o,, Fig. 3, 4,
welche durch die Arme gehen, zusammengehalten. Bei ¢, Fig. 3 und 4, sieht man, wie
die Felgen und der Radboden in einander greifen; bei a, Fig. 2, die Verbindung der
susseren Felgenschichte mit den Armen. gg sind gusseiserne Kapseln, vermittelst welchen
die schiefen Arme bb, mit den radialen a s, verbunden werden. Fig. D ist eine dussere,
Fig. 6 eine innere Ansicht, Fig. 7 ein Durchschnitt cines Zahnkranzsegmentes. Fig. 8
einer von den Armen des Zahnkranzes. Diese Arme gind durchaus nothwendig, um den
Zahnhranz in concentrischer Lage zu erhalten, indem derselbe an den holzernen Rad-
armen nur durch Reibung gehalten wird. Die Arme n sind in die innere Fliche der
Zahnsegmente so eingelegt, dass sie diese nur einwirts ziehen, nicht aber suswirts
schieben konnen.

Fig. 9 ist eine #ussere Ansicht, Fig. 10 ein Durchschitt von der Rosette auf der
Seite des Zahnkranzes. Sie ist mit dreierlei Hiilsen versehen. Die Hiilsen i gehoren
zu den radialen, die Hilsen j, zu den schiefen, die Hilsen i, zu den Zahnkranz-Armen.
Die letzeren i, befinden sich zwischen den ersteren i Die Hilsen i, ;, sind mit Deckel
k Fig. 13 versehen, welche sich aussen an die Seitenwiinde anstemmen, 50 dass sie nach
radialer Richtung nicht hinausgeschoben werden konnen. An den inueren Flichen der
Deckel bei k, und an den éusseren Enden der Hilsen i und ;, sind Ansiitze k, k,, Fig. 12,
angebracht, welche in das Holz der Arme eingreifen. Zwei Schrauben, welche durch
die Arme und durch die zweien Hilsen gemeinschaftliche Mittelwand gehen, driicken

Redienbacker, Thoorio u. Bau d. Wasserrider. 2te Auflsge. 30




s <o g sl I L TR S L Y

!
{

i
1
i
8

i .- s oS s o

T S TR e VS S s 3 e

e

A S o ST

oo a0 . e -

g WX VOSSR

=] e

die Deckel gegen die Hiilsen uud gegen die Arme, konnen aber nie bedeutend in
Ansprl?ch genommen werden, weil die Ansiitze k, k, vorhanden sind, welche verhindern
d.ass die Arme nicht aus den Hilsen gezogen werden kénnen. Die Zahnkranzstange :
sind mit den Hilsen durch Keile verbunden und werden durch diese anges a.nntg ll;'h
.Hiilse der Rosette ist mit einem Lingenkeil auf den Kopf der Welle a.uf:g elfeilt . ll(:
1.vft noch ein aus zwei halbkreisformigen Hilften bestehender Keilring | ign die ,V;ul(i

eingelegt, durch welchen die Rosette gegen eine Verschiebun et

. . h 5 =
wird. Die Rosette, Fig. 11 und 12, g nach auswiirts geschiitzt

auf der andern Seite des Rades ist #hnli i
Ly . - ich construirt
wie die so eben beschriebene, nur sind an derselben die Hiilsen i nicht vorhanden,

Fig. 11 fist (.iie innere Ansicht, Fig. 12 ein Durchschnitt dieser Rosette. In F ig. 12 sieht
man, wie die Arme durch die Ansitze k, k, gefasst werden.

Tafel XVII.

Ie]::lhgatltz::;zh.;l:s:if; FSlgt 1 und einen Vertikaldurchschnitt Fig. 2 des Rades. Das Rad
: Sei Sumaucru, auf welchen die Lager fir die Wasserrad - i
izufrtt)lb?welzle a.uﬂjegen.-bnter.den 'Lagerplatten sind grossere Quaderbliickeuu:in::
ma .b asd uleltungsge‘rmne tritt bei m Fig. 1 in die Radstube ein, und wird durch
o gx;en enD e:[ré ll??de aufgestellte oben durch einen Querbalken verbundene Siulen n n
= zwei.Gelenksttza;JtzeZn : welchezj ) einem schiefgestellten Brette o besteht, welches
e agn. bp asgeh.angt 1s.t » deren Drehungszapfen an den Wainden des
St Winkgle”;ac t sind, wird durch einen Mechanismus, bestehend aus
P : elrd erx'l, Yon der Kurbel ¢ aus auf und nieder bewegt. Dieser
e :x;ms at folgende Einrichtung. An dem Schiitzen o sind zwei Stangen r: ange-
Rﬁdg;h,e - lizreer; Z;).ftfr?;] End?n Schra}lbengewinde angeschnitten sind. Die konisclin
A ugn o 1d'1 renHIqulsen ‘aut B.Ietallplﬁttchen, die in den Querbalken- einge-
e ’ . lese Hiilsen smd- die Muttern fiir die Spindeln eingeschnitten

an der Kurbel  gedreht wird, wird die Bewegung durch die Winkelrﬁ.del:

uu vv den Ridchen ss mit i
s getheilt, und dadurch werden gj S 1 i
dem daran hingenden Schiitzen auf oder nieder geschraubt ¢ eirebenpindels o it

H. Tafel XX., XXI. XXII.
Unterschliichtiges Schaufelrad mit Hebewerl:

Dieses Rad ist fiir eine \Vassermenge von 5Kbm in |
v?n 1= construirt. Bei so bedeutenden W :
Veriinderungen im Wasserstande vor
Wasserstand sei um 0:8m hoher ’

Sekunde und fiir ein Gefille
.aasermassen kommen Jederzeit betrichtliche
es ist desshalb angenommen worden, der hochste

ﬂls der tiefste L nt 1 l.] t dann
; ; . ) er dlesen msta
von einer Auaillhl‘ung emnes .Ba.lles dle Rede Sein, wenn es gestattet w‘ d d b

b

pl
S g ]. lt l S l(‘ussenbd I la SSe u s‘a"en m
&; asserspie el verm t elst eines ch ues 1n dem g elchen L
a Z ;)
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welchem der untere Wasserspiegel im Flusse steigt, so dass das nutzbare Gefill unver-
inderlich auf 1= erhalten werden kann; denn wenn der obere Wasserspiegel gar nicht
oder nur wenig gestaut werden diirfte, wiirde bei Hochwasser nur eine sehr geringe
Betriebskraft vorhanden sein, die mit den Kosten eines derartigen Baues in einem argen
Missverhiiltnisse stiinde. Es ist daher angenommen worden, dass vermittelst eines
Schleussenbaues der obere Wasserspiegel genau nach dem Wasserstand im Abflusskanal
regulirt werden kann, so dass also das benutzbare Gefille unverinderlich 1m betriigt.

Bei 1» Gefille, skem Wasserzufluss in 1 Sekunde und ¢-8m Verinderung im Wasser-
stande unterliegt es keinem Zweifel, dass man heut zu Tage kein Wasserrad, sondern
lieber zwei Turbinen bauen wiirde; denn einerseits ist es unter diesen Umstinden ganz
unmdglich, durch einen Radbau ungefihr eben so viel reine Betriebskraft zu erhalten,
als durch einen Turbinenbau, und anderseits muss der erstere Bau kostspieliger aus-
fallen als der letztere, weil das Rad, um bei jedem Wasserstand einen gleich guten
Effekt geben zu kionnen, nothwendig mit einem Hebewerk versehen werden muss, was
mit betrichtlichen Unkosten verbunden ist.

Ich bin daher weit entfernt, einen Radbau nach den vorliegenden Zeichnungen unter
den gegebenen Umstinden zur Ausfithrung empfehlen zu wollen, glaube aber, dass
diese Zeichnungen, wenn auch nicht fir den Zweck der Praxis, doch fiir jenen der
Schule von Werth sein diirften. Denn 1) handelt es sich in dem vorliegenden Werk
moglichst vollstindig zu zeigen, was durch die Wasserrider unter allen Umstinden
geleistet werden kann. 2) Ist fiir den Anfiinger im Maschinenbau die Construktion eines
derartigen Rades mit Hebezeug sehr belehrend, und gibt zu den mannigfaltigsten con-
struktiven Uebungen die Veranlassung. 3) Kann eine grindliche Vergleichung zwischen
den Wasserridern und den Turbinen erst dann zu Stande kommen, wenn die Leistungen
von beiden unter allen’ Umstinden genau bekannt sind. Diese Griinde haben mich
bewogen, den Bau dieses Rades mit Hebwerk durch ein Beispiel zu erldutern.

Bevor ich zur Beschreibung iibergehe, will ich auch noch die Frage beriihren,
ob nicht in dem vorliegenden Falle ein Poncelet’sches Rad mit krummen Schaufeln mit

Vortheil angewendet werden kéonnte ?

Es unterliegt keinem Zweifel, dass mit krum
gekriimmt und in hinreichender Anzahl genommen Wwiir :
erhalten wiirde, als mit ebenflichigen Schaufeln; es ist aber auch gewiss, dass der Bau
mit krummflichigen mehr als jener mit ebenflichi ; :
das Hebwerk ist in dem einen und in dem anderen Falle nothwendig und die Haupt-
niimlich Breite und Halbmesser, fallen fiir beide Anwendungen
die Differenz der Kosten wird also durch die Form und

Anzahl der Schaufeln bestimmt. Welche von den beiden Anordnungen den Vor.zug ver-
gt nun davon ab, ob die Leistungen

i ich ine Ausfithrung handelt, hin
R ; 7 ksichtigen sind. Ich habe mich fiir

des Rades oder die Kosten des Baues mehr zu beriic : ' :
das letztere entschieden. Uebrigens sind die Schaufeln unter einem Winkel gegen den

Radius gestellt und etwas gebrochen, wodurch sich die Construktion einer mit krumm-

flichigen Schaufeln nihert. 50

men Schaufeln, wenn sie zweckmiissig
den, ein grosserer Nutzeffekt

chen Schaufeln kosten wiirde, denn

dimensionen des Rades,
ungefibr gleich gross aus,
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Beschreibung des Baues im Allgemeinen.

Das Rad ist bis auf die Schaufeln von Eisen. Das Hebwerk oder vielmehr die
Hebwerke, denn es sind deren zwe; dargestellt, sind ganz von Eisen. Die Zu - und
Abflusskanile und das Radgerinne sind, bis auf kleinere Verbindungstheile, von Holz.
Die Welle des Rades hat einen cylindrischen Kern und vier unter rechten Winkeln
sich durchkreuzende, nach der Richtung der Axe bogenfsrmig gekriimmte 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
Kegelkriinze mit Schrauben befestigt. An eines der beiden Husseren Armwerke ist ein

aus 8 Segmenten 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 Zuleitungskanal zusammengegliederten Rahmwerken, das
erstere derselben, welches zuniichst die Fortsetzung des Zuflusskanals bildet, hat eine
ebene Oberfliche, das letztere ist nach dem Umfange des Rades sattelf6rmig gekritmmt
und mit 4 Stangen an das Hebwerk gehiingt, so dass es seine Entfernung von der Axe
des Rades nicht dindert, wenn dieses durch das Hebwerk gehoben oder niedergesenkt

Senken des Rades sind auf Tafel XXII. zweierlei
Vorrichtungen angegeben. Die eine, welche auch in der Zusammenste]lung auf Tafel XX.
dargestellt ist, ist ein Hingwerk, die andere dagegen ist ein Stiitzwerk. Beide Anord-
nungen stimmen darin iiberein, dass sie aus Hebeln bestehen, die sich um die Kolben-

welle drehen und auf welchen die Radwelle mit ihren Zapfen aufliegt, unterscheiden sich
aber in dem Mechanismus, durch

Einlassschleusse zuriickgehingt i
werden kann. Die Getriebe, welche in die Zahns

einer nach dem Fabrikgebiude fortlaufenden Axe,
der Zeichnung ni

gen auf und niederbewegt
tangen eingreifen, befinden sich an
VOn wo aus sie vermittelst einer in
cht dargestellten Winde, die am einfachsten aus Wurm, Warmrad und
Kurbel bestehen kann, in Bewegung gebracht wird. In eini
Regulirschiitzen ist eine Einlassschleusse angebracht, die, wenn das Rad arbeitet, ganz
autgezogen 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 Zwischensiiulen in drej gleich grosse Oeffnungen getheilt, ung Jjede dieser Oeff-
llungen ist mit einem besonderen Schiitzen nebst dazy gehérigem Aufzuge versehen.
Jeder von diesen Schiitzen liuft mit 6 Rollen an der aufrechten Siule des Schleussen:

ger Entfernung von dem
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baues, ist mit einer Zahnstange versehen, und wird vermittelst eines aus Ridern, Sperrrad,
Sperrhakén und Kurbel bestehenden Aufzuges auf und nieder bewegt. - .
Diese allgemeine Beschreibung des Baues ist vorliufig geniigend, die detaillirte

Beschreibung wird spiiter folgen.

Berechnung der Hauptdimensionen des Baues.

Die Hauptdaten sind:
Gefille D e e s E
Wasserzufluss in einer Sekunde .
Angenommen wurde:

o e R = 3m
Halbmesser des Rades . . . . . . . . .
indi i '=0‘4V2gH=l77'“
Umfangsgeschwindigkeit des Rades . . . . . . . v
Verhﬁltisifs zwisclien dem Nutzeffekt des Rades und dem absoluten Effekt der

Wasserkraft . . . . . . . . . . . .

H—Im
Q — 5kbm

Fiillung des Rades . . . . . . .
Durch Rechnung findet man nun: o

Absoluter Effekt der Wasserkraft in Pferdekriften 3 75 Klgm. N. = e

. No = 2333

s Rades und der radialen Dimension

== 6667

Nutzeffekt des Rades . . . o e
Verhiltniss zwischen der Breite de

einer Schaufel
—a-=5'48"‘
Breite des Rades .
077

Radiale Dimension der Schaufeln
Anzahl der Arme eines Systems . =
Schaufeltheilung . . . . . . . . . . . ... . =
Anzahl der Radschaufeln. . . . . . . . . . . . = v

i = 9548 — — 563
Anzahl der Umdrehungen des Rades in 1 Minute . . . . . n=9548p =3

Rp—"12m

Halbmesser des Zahnkranzes (angenommen) =
Halbmesser des Getriebes . . . o .nl =0
Anzahl der Umdrehungen des Getriebes .
Geschwindigkeit am Umfang des Zahnkranzes.

—24

o

= *{ v — I'18=
= ddob = 1483

Druck am Umfange des Zahnkranzes . . . . . . . . . . . =

, . . = 33
z — 0086 /1483 . . . . . . .
" T —19-86

— 496
= 6'95

z — 6z .

- % — o % A
Dimensionen der Zihne 2

z3 — 2'1 z .
=28 S  — 154

Anzahl = =
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Die mittleren cylindrischen Theile der Radwelle sind wie Transmissionswellen
bestimmt worden, die ', N, und :, N, Pferdekraft mit n=25%63 Umdrehungen zu iiber-
iragen haben. Es sind demnach

3
23-33
16 \/ =
l ° ¥V 353 18

3
G |\ e
Va >< 563

die Durchmesser der cylindrischen Theile der Radwelle

— 23cm

Die Nerven, mit welchen die Radwelle versehen ist, geben diejenige Verstirkung,
die hier nothwendig ist, damit die Welle das Gewicht des Rades zu tragen vermag. Die
Berechnung dieser Nerven folgt weiter unten.

Das Armsystem, an welches der Zahnkranz angeschraubt ist, hat die Kraft 2 Na
von der Rosette bis zum Zahnkranz heraus und die Kraft v, N, von dem Kegelkranze
bis zum Zahnkranze hinein zu iibertragen. Die beiden anderen Armsysteme haben jedes
eine Kraft ', N, von den Kegelkrinzen bis zur Welle hinein zu iibertragen. Die Quer-
schnittsdimensionen der Arme sind demnach nach Seite 163:

a) fiir die leichten Arme :
o G o  Hohe —= 086 >« 18.

EEEAX EC I &
Dicke — ', »« 1548
) Hohe — s, =< 1548
am Kegelkranz] .

Dicke — 31 5 319
b) fiir die starken Arme.
o y Hohe — 986 =< 23
an der Axe . | ..
Dicke

\ Hblle

am Zahnkranz |
! Dicke

_ ( Hohe . .
am I\egelkranze( Dicke _ | ie bei a |

Zur Bestimmung der Dimensionen der Nerven der Welle dienen die Figuren 63
- =y o . - ). 1° > . 7y . a
und 70, von denen die eine die auf die W elle wirkenden Kriitte nebst ithren Angriffs
puikten und die andere die Bezeichnungen fiir die Dimensionen des mittleren Quer
schnitts enthilt. Die Pressungen sind aus der spiter folgenden Gewichtsberechnung
entnommen. Die Pressungen 1100 bedeuten die Gew:
8 00 uten die Gewie  zwei W 5 i
e : Log rewichte der zwei Wellenhilften in
thren Schwerpunkten wirkend.
Denkt man sich die rechte Hilfte der Welle eingemauert, so ist das in Kilg. und
cy - S DO : 55 y d
Centim. ausgedriickte Moment, welches den mittleren Querschnitt der Welle zu brechen
sucht:
6400 >< 300 — 4411 >< 9250 — 1100 >< 150 = 692250
man hat daher:

R e s
= [0-359 D} — (h3 — D) e + (b — D,) e“J = 692250
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wobei % den Coeffizienten fiir respective Festigkeit bezeichnet. In dieser Gleichung kann
nun D, h und % angenommen werden und dann findet man aus ibr die Dicke der Nerve.
Fir p, muss offenbar der kleinere Durchmesser von den cylindrischen Theilen der Welle
genommen werden. h kann man so wihlen, dass die Welle ein geschmeidiges Ansehen
erhilt. Fiir # darf man den zehnten Theil des Werthes in Rechnung bringen, welcher

dem Bruch entspricht.
Setzten wir also:

D, = 18m, h == 50cm , f} = 3103—0 = 300

so findet man, dass obiger Gleichung Geniige geleistet wird durch

e — 5'29em

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

Durchmesser der Zapfen:
auf der Zahnkranzseite — 018 /6200 .
auf der anderen Seite — 018 /2650 . . . . . . -
Linge der Zapfen:
auf der Zahnkranzseite . . . . . .
auf der anderen Seite . . . . .
Entfernung der Mittel der Zapfen von jenen der Roseiten:

auf der Zahnkranzseite . . . . . . . . . « . . . . . 5 b
auf der anderen Seite . . . . . . . . .« . < . .

Durchmesser der Wellkopfe :

40
Y2 19

auf der Zahnkranzseite — 144

auf der anderen Seite = 2000 ,,

In der Zeichnung sind die Wellkipfe etwas grosser, als hier die Re.chnung gfgeben
hat, weil wegen der Keile, die zum Aufkeilen der Rosetten dienen, eine Versta.tf:ung
nothwendig wird. Diese nun berechneten Querschnittsdimensionen der Welle gewahx.'en
hinreichend sichere Anhaltspunkte zur vollstindigen Verzeichnung derselben, und es sind
nun iiberhaupt alle Hauptdimensionen des Rades bestimmt. "

Die Berechnung der Querschnittsdimensionen der beiden Hebwerke um! det: Schlftzen-
ziige will ich iibergehen, weil die Regeln zur Berechnung der Querschnittsdimensionen

der Maschinenorgane iiberhaupt nicht hierher gehdren.

3
Der Durchmesser der Kolbenwelle ist 16 ;3_2:;. :
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Effektherechnung des Rades.

Die Wirkung des Wassers anf die Schaufeln erfolgt bei diesem Rade ungefihr, wie

bei dem Poncelet-Rade. Es schligt zunichst theilweise an die Schaufeln, gleitet dann

{nh der nach dem Schlage noch iibrig bleibenden relativen Geschwindigkeit an den
Bchaufeln binauf, und wirkt dabei fortwihrend durch Druck. In der Hohe der Schaufeln
afgekommen. beginnt es wiedernm an denselben herabzugleiten, kann aber, wihrend
fneee geschieht, kaum mehr eine merkliche Wirkung hervorbringen, denn die ’Scha.nfeln
haben in ihrer Austrittsposition fast eine vertikale Stellung. Die Hauptverluste an Effekt,
vrelche bei diesem Rade vorkommen, sind also: 1) der Verlust, welcher bei dem partiellen
bxctss beim Eintritt des Wassers stattfindet : 2) die Wirkungsféhigkeit. welche im Wasser
enthalten ist, wenn es in seiner Aufwirtsbewegung den hochsten Punkt erreicht hat.
.é.m_iere beachtenswerthe Verluste kommen nicht vor, denn die Schaufeln gehen fast
nach vertikaler Richtung aus dem Unterwasser und ein merklicher Wasserverlust zwischen
und unter den Schaufeln kann bei der vorhandenen Bauvart des Radgerinnes micht ein-
r?tEf. ~Zwischen den Schaufeln kann kein Wasser entweichen, weil der sattelf5rmi
'Tf"x-eu u'rfs Gerinnes dem Umfang des Rades auf zwei Schaufeltheilungen folgt. ’E’:}g
c‘xem Rdde kann kein Wasserverlust stattfinden, weil der ebenflichige bewegliche Theil
des Zu'elmg'sgerirmes das Wasser iber den Spielraum weg in die gchaufehiume leitet.

Wenn wir uns auch hier wiederum der Bezeichnungen bedienen, welche bei dem
Poncelet-Rade (Seite 112) gewihlt worden sind, so erhalten wir: l

Den Effektveriust, welcher beim Eintritt des Wassers entsteht -

1000 i [Vsin (8.—48 — v sin 82

2 g

Die relative Geschwindioke; i F
-auve Greschwindigkeit, mit welcher das Wasser nach dem Stosse an dem

Schaufeln hinaufzugleiten beginnt , ist:
V cos (8 — 3) — v cos 8
Die Hohe, bis zn welcher es emporsteigt, ist:
1

5o [(Veos (8 —3) — v cos 3l

2g

Die Wirkungsfahigkei i
reungsfahigkeit, welche Wasser 1
g gkeit Im Wasser in dem Moment i
e : ] e enthalten ist, wenn
es 1m hochsten Punkte angekommen ist: ’

T
o [V cos (8 — 8 — v cos ‘57‘-:‘(
Q)

— 1000 Q = {2 N cos (3 g !
Z j |V cos — & — os &3
2 g v cos gi*,
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Es ist aber, wenn das Rad durch das Hebwerk zweckmissig nach dem Wasserstand
gestellt wird :

V=¢y2gH
und unter dieser Voraussetzung wird der Ausdruck fiir den Effekt:

En:lOOO%V(Vcosd—v)

Diese Formel stimmt aber mit derjenigen iiberein, welche unter der Voraussetzung
gefunden wird, dass das Wasser senkrecht gegen die Schaufeln eines Rades stosst und
nach dem Stosse mit der Geschwindigkeit v von dem Rade fortfliesst, der Vortheil, den
also diese schiefe Stellung der Schaufeln gewihren kann, reducirt sich auf die hier nicht
in Rechnung gebrachte Wirkung, die das Wasser wihrend seiner niedergehenden Be-
wegung noch hervorzubringen im Stande sein mag.

Setzen wir in dem letzten Ausdruck fiir den Effekt:

v—04V,ds— 14°
so findet man:

2
En = 0°456 >< 1000 Q év_g — 0456 Ea

Dieses Resultat diirfte der Wabrheit sehr nahe kommen, denn ein merklicher Wasser-
verlust kann, wie schon gezeigt worden ist, nicht eintreten, und wenn auch etwas
Wasser verloren geht, so wird der daraus entstehende Effektverlust wiederum durch die
Wirkung ersetzt, welche das Wasser in seiner niedergehenden Bewegung hervorb.ringt.
Wir diirfen uns also versprechen, dass das Rad 45 Prozent Nutzeffekt hervorbringen
konnte, ein Resultat, das fiir ein unterschlichtiges Rad giinstig genannt werden kann.
Wenn die Schaufeln noch mehr schief gestellt wiirden, als sie es in der Zeichnung sind,
konnte allerdings das Wasser in seiner niedergehenden Bewegung besser wirken;. allein
durch eine zu schiefe Stellung der Schaufeln wird ihre senkrechte Entfernung am inneren
Umfange des Rades so eng, dass das Wasser in seiner Aufwirtsbewegung gegen die
Riickseite der Schaufeln schlagen miisste, wodurch jener Vortheil wieder aufgehoben

wiirde.

Dieser inneren Verengung der Schaufelkanile kann
entgehen und darin, und sonst in nichts anderem, liegt der V.
fir die Wirkung des Wassers ist es ganz gleichgiiltig, w1

werden.

man nur durch krumme Schaufeln
ortheil der letzteren, denn
e die Schaufeln geformt

31

Redtenbacker, Theorie u. Bau d. Wasserrider. 2te Auflage.
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Gewichts - und Kostenberechnung des Baues.

a. Das Rad.

Gewicht in
Kilogramm,
530
2295
1840
1380
858
2200
1750
147

. 11000
rozent N utzeﬂ"ekt glbt » 18t Na = 30. Das

24 Schaufeln von Holz .
3 Kegelkrinze

16 leichte Radarme

8 schwere Radarme

3 Rosetten

1 Welle

1 Zahnkranz .

Schrauben und Beschlage

Totales Gewicht des Rades

In der Voraussetzung, daas das liad 40 P
Gewicht pr 1 Pferdekraft Nutzeffekt ist dann:

11000 -
3 " "t o+ - - - . . =366 Kilg.

Wenn dagegen 35 Prozent Nutzeffekt
der Arme und Wellen geschehen ist, wird N
Nutzeffekt wird sodann:

gerechnet werden, wie bei der Berechnung
» = 23:33 und das Gew;cht fir 1 Pferdekraft

11000 -
283 © C "t - - - - - . = 471 Kig.

Das Rad selbst ist also nicht schwer.

b. Gewicht des Hingwerkes.
Gewicht in
2 grosse Bicke, an welche das Rad S
Lagerplatten
1 Lagerbock fiir die Ko]benwellc un
kranzes .

1 Stubl fir den Hebel auf der dem Zahnkranz gegenuber beﬁndhchen Sexte . 190

Die zwei gegossenen Arme, welche die Radaxe in unverénderlicher Entfernung

von der Axe der I\olbenwelle erhalten, nebst den gegossenen Ringen, in
welche die Schalen der Radzapfen eingelegt sind

Die zwei grossen Schrauben, an welchen das Rad hiingt

Die zwei mit Zapfen und A\euhaltern versehenen Muttern .
Die zwei Wurme .

Die zwei Wurmrider
Die zwei Kurbeln .

angehf«ingt ist, nebst den zwei grossen

1636

d fir den Hebel auf der Seite des Zahn-
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c. Gewicht des Stiitzwerks.

Gewicht in

Kilogramm,
Die zwei Stithle, welche die Pfannen fiir die Stiitzschrauben tragen . . . . 17-1
Die zwei mit Zapfen und Axenhaltern versehenen Pfannentriger . . . . . 1‘:)
Zwei Wurmrdader . . . . . . . . . . . . . . .. ... ('2;3
Zwei Wurme . . . .
Zwei Kurbeln zu den Wurmaxen S E e m e E S A s m e or
Zwei Stiitzschrauben . . . A
Zwei Hebel, auf welchen das Rad hegt nebst den mit Zapfen versehenen 00

chraubenmuttern . . . - 1208

E: Stuhl zur Kolbenwelle und flir den Hebel auf der Zabnkranzselte o 223
Ein Stuhl auf der andern Seite des Rades . . . . . . . . . . . . . 18

Summe . . 2041

d. Gewicht der eisernen Theile, welche an dem Bau des Gerinnes, an dem
Regulir-Schiitzen und an dem Einlass-Schiitzen vorkommen.

Gewicht in
Kilogramm.

Vier Stangen, vermittelst welchen das Gerinne an das Hebwe;k g:hs::gt ist . i;
Vier gegossene Anfasser, in welche jene Stangen unten eingehdngt s 2
Acht Charnier-Verbindungen zum gegliederten Gerinne .

Sechs runde Parallelogrammstangen

Zwei flache Parallelogrammstangen .
Acht Bolzen zur Befestigung dieser acht btangen mit den Reguhrschutzen .

Acht Bolzen zur Befestigung der gleichen Stangen mit den Siulen der Einlass-

Schleusse

130
14

21
52
48
11
&
&

312

171

2 Zahnstangen .
2 Endlager
Zum Aufzug des Regulirschiitzen y 1 Mittcfllager :
2 Getriebe
1 Axe : s
18 Rollen mit Lagern

3 Zahnstangen .
3 Aufzugwinden mit Ra.dern, Getneben,

Sperrwerk und Kurbeln

Zu den Aufziigen der Einlass-

Schleusse . 585

Summe . . 1725

- S i
Di in de; Zeichnung dargestellte Holzconstruktion, mit Einschluss der Ra
ie ganze i .

schaunfeln, hat: e 15kbm
Kobikighalt . . . . - - - - -0 0T T e
Oberfliche . s 5 5o o 5 & -
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des Bapes sind nom-
R 30D am

- . . — 430 Kﬂg

1

®
14293 Kily 100Kz 3 4 40, 4 3960

Holzconstrokiion -

T

Y olmmer

. I59= jE= 3§ 20 4 300
Zz bearbeniende OberBache

AT, 1 3815 , TI6
Kosten per 1 Plerdekraft- . o R
rmff:'}‘mmxzmﬁézg‘:edmﬁwaia......‘....4131')
weme 45 Progemt Nowefieh: gerecimet werden s 233
- D&Baudszﬂ Siid TUL rwar, wic voranszaschen war, hober als bej den i;hrigan
Laders, sie sieher zber dock 3 kemem grossen Missverhiliniss mit den Leistungen,

WEIChE IRZD =ik YoD gem RBade versprechen darf

Prsrlredamn 3 Tiz =
Desctroviamg der Detasls des Bawes.

Tared X X7

'.;._ = Regulirschiitzen und zur Einlassschlensse. Fig. 1
snd Lra-_s:zz_::: von eimem Schavfelkranz Segmente.

® Scizmelzrme und theith diese in zwe: Theile, die

—— tfen. An den Winkelpunkten stossen je zwel

“% = cmander und werden mit Schrauben theils gegen die

& Leppen o befestigt Die Kegelkranzsegmente stossen
S Y'r’t-i:éung. S0 wie auch jene mit den Rad.
‘claischaiben und Schravbenbolzen, von denen die
Kegelkranze und zur Hilfte in die Enden der

beiben sind abgedreht und die Vertiefungen,

Die Siume, welche die Vertiefungen um-

1
i 3 sind zwei Ans

icaten. rig. 6 st ein Querschnitt eines Zah ~
s Zahokranzes, so wie jeme des Getriebes

Die Vortheile, welche & Evol

sied nach Evolventen
ventenverzahnung Gberhaupt und insbesondere
) ZS%:!: mannigfaltig. Die Xachweisung dieser Vor-

alnkranzsegmente stossen mit Endflantschen. &
: und sind mit Schragben zusammen geschraubi. ’I‘)ii!ee
€0 Armen geschieht ahnlich, wie jene ffer Kegelkrinze
legter Metallscheiben und Schrauiyeu.

chritt der Radwelle, d a
Adwelle, durch den schwicheren cylindrischen
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Fig 8 bis 13 stellen einen auf der Zahnkranzseite befindlichen Radarm dar, F ig. 14
und 15 dagegen einen Arm des mittleren Armsystems. Die Grundform jedes Armes hat
einen T-formigen Querschnitt. Die mittlere Nerye ist an dem inneren Ende des Armes
hufeisenférmig in zwei Nerven c, ¢, getheilt, die Gussere Seite des Armes ist mit Saum-
nerven c, c, versehen. Jeder Arm von der Zahnkranzseite ist mit drei brillenf srmigen
Theilen versehen, von denen jeder durch gehobelte, iiber die Ebene des Armes hervor-
ragende Siume c: gebildet wird, welche die ausgedrehten und in der Mitte durchbohrten
Vertiefungen ¢, umgeben. Die dussere, quer iber die Arme gestellie Brille, welche
Fig. 10 im Durchschnitte zeigt, dient zur Befestigung der Kegelkrinze untereinander
und mit dem Arme. Die mittlere i Fig. 11 im Querschnitt 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 Befestigungen
geschehen durch abgedrehte und in der Mitte durchgebohrte Metallscheiben, die zur
Hilfte in die Vertiefungen der Brillen und zur Hilfte in die an den Enden der Kegel-
krinze und Zahnkranzsegmente angebrachten ihnlichen Vertiefungen eingelegt werden,
und durch Schraubenbolzen, welche durch die mittleren Durchbohrungen gesteckt und
mit Muttern angezogen werden. Die Metallscheiben schiitzen gegen jede Verschiebung
der Theile gegen einander, so dass die Bolzen nur die Theile zusammen zu halten haben.
Die gehobelten Flichen ¢, Fig. 9, kommen iiberdiess noch zwischen Ansitze zu liegen,
die an der Rosette angegossen sind, und je zwei aufeinander folgende Arme beriihren
sich an der Rosette mit den gehobelten Flichen ¢, Fig. 9. Diese etwas raffinirte Ver-
bindung mit den Einlegscheiben macht allerdings viele Arbeit, sie ist aber auch dusserst
exakt und solid. Die Fig. 8 bis incl. 15 zeigen, dass im Aligemeinen die Querschnitte
nach aussen zu verjiingt sind. Diese Verjiingung ist bei den Armen Fig. 14 und 15
ganz stetig, bei dem Arme Fig. 9 dagegen bemerkt man an der mittleren Brille eine
plétzliche Aenderung des Querschnitts, was daher kommt, weil die Kraft, welche der
dussere Theil dieses Armes bis zur Brille einwiirts zu iibertragen hat, nur halb so gross
ist, als diejenige, welche der innere Theil des Armes bis zur mittleren Brille hinaus
iibertragen muss. ' ; 3

Fig. 16 bis incl. 19 zeigen die Construktion der Rosette. Dle. obertf Hilfte der
Fig. 16 ist ein Schnitt der Rosette auf der Zahnkranzseite nach einer Richtung, a8
welche den Winkel der Richtungen zweier unmittelbar aufeinander folgenden Arme
halbirt. Die untere Hilfte von Fig. 16 ist ein Schuitt nach der Richtung eines Armes.
Die untere Hilfte von Fig. 17 ist eine Ansicht von der Seite, an welc.he die Arme. an-
gelegt werden, die obere Hilfte ist eine Ansicht von dez: and.eren Seite. Das Gleiche
gilt auch in Bezug auf die Figuren 18 und 19, welche die mlt.tlere Rosette des Rad.es
darstellen. Die dritte Rosette stimmt der Form nach genau mit der erst.eren iiberein,
hat aber etwas kleinere Dimensionen als diese. Der Hauptkorper einer jeden R°5.°f°e
2 und durch die cylindrische Hiilse 4, gebildet. Ueber diese
Scheibe ragen die Bogenstiicke d, und die brillenfrmigen Sgume 4, hervor, erstere adber
bedentend mehr als letatere. Die Siume d, sind eben abgedreht und kcfmmen.lmt e
an den inneren Theilen der Arme befindlichen Siumen in Berithrung. Die Vertiefungen

wird durch eine Scheibe




4, , welche durch die Siume gebildet werden, sind ausgedreht und in der Mitte durch-
bohrt. Jede von den Seitenrosetten wird durch einen, die mittlere Rosette dagegen wird
wegen der Querschnittsform der Welle mit vier Keilen aufgekeilt.

Fig. 20 und 21 zeigen das Getriebe, welches durch den Zahnkranz getrieben wird.
Die Zihne sind nach Kreisevolventen gekriimmt, und die Umfangsnerve e ist in der
Mitte zwischen je zwei Armen erhoht; im Uebrigen ist das Getricbe wie gewdhnlich
gebildet.

Die Fig. 22 bis 26 incl. zeigen die Theile des Aufzugs fiir den Regulirschiitzen.
Fig. 22 ist das Doppellager 1, in welches die Axe f, und die Axe f, fiir die Leitrolle g
eix.lgelegt ist, welche letztere die Zahnstange f, gegen die Zihne des Getriebes £ bmhali‘:
Die Lager fiir die Aufziige brauchen nicht mit Pfannen versehen zu werden, weil diese
Aufziige nur von Zeit zu Zeit bewegt werden, daher ein Ausreiben 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 Gerinnes untereinander und mit dem
unbeweglichen Theile zusammengegliedert sind.

Fig. 30 bis 34 incl. zeigen einen von den drei Aufziigen der Einlass-Schleusse;
g ist die Lagerplatte, welche mit zwei Schrauben auf dem oberen Querbalken de;
Schleusse befestigt wird; g, sind zwei an die Platte angegossene Schilde, in welchen
sich die beiden Axen g, und g, des Aufzuges bewegen. Mit g ist das Spe,rrrad das
Getriebe g, und die Kurbel g, verbunden; mit der Axe g; das Getriebe ¢, und dasggﬁrn
radg,. Um die von dem Getricbe g bewegte Zahnstange g, in vertikaib;r Richtun um;
in gleicher Entfernung von der Axe g zu erhalten , geht dieselbe durch ein 51 der
Platte ¢ angebrachtes Loch und beriihrt mit ihrer Verstirkungsnerve den von der Axe
i,:e ;:;t:;x;te(;:: “I?;udci . dieses Loches. Ein Sperrhaken g,, verhindert die riickgingige

Fig. 35, 36, 37 zeigen die Einrichtung von einer der 18 Laufroller, mit welchen

die drei Schiitzen der Einlass-Schleusse versehen sind. h ist das mit zwei Schrauben an

den Schiitzen geschraubte Lager, welches die in Ej 7
¢ ; ger, e in Eig. 37 besonders abgebild Z
b, hilt, auf welchen sich die Rolle 1, dreht. Sphis A

Tafel XXII.

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

Fig. 1 bis 8 incl. ist ein Hebwerk mit Stij 1
! titzschraub 1 i i i
Hebwerk mit Hingschrauben. o Flg.  bis 17 incl. cin

Das Stiitzwerk hat folgende Einrichtun j i
g- Auf jeder Seite des R ist ei
angebracht, welcher sich um eine Axe dreht, by i Hebel

stimmt. Diese Hebel werden durch starke Schraubens
Rad, indem es mit den Zapfen seiner Welle auf

die mit jener der Kolbenwelle iiberein-
pindeln gestiitzt und tragen das

; den Hebeln liegt. Von jedem dieser
Hebel gehen zwei Stangen nach dem unter dem Rade beﬁudlichenbsattelf 61';]nigen Theile

des Gerinnes. Die Hebel umgreifen mit ihren schnabelférmigen Enden die Zapfen, mit
b
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welchen die den Stiitzschrauben entsprechenden Schraubenmuttern versehen sind. Werden
die beiden Schraubenspindeln gleichzeitig vermittelst der zu diesem Zwecke vorhandenen

_ 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 hingenden Gerinne
folgen ‘mach, ohne dass der Eingriff die Zihne des Zahnkranzes in das bei dieser Be-
wegung ruhig liegen bleibende Getriebe gestort wird.

Die Details dieser Anordnung sind folgendermaassen beschaffen: Die Hebel, welche
die Wasserradwelle tragen, haben von ihren Drehungsaxen an bis in die Nahe der Lager
filr die Wasserradwelle einen T-formigen Querschnitt. Von da an theilt sich aber die
vertikale Hauptnerve 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 i, verbunden
sind. Diese Hebel sind so berechnet und geformt, dass alle Querschnitte bis auf den
zehnten Theil ihrer respektiven Festigkeit in Anspruch genommen sind. Der auf der
Zahnkranzseite befindlicie Hebel endiget mit einem innen zapfenlagerartig eingerichteten,
aussen wiegenformigen Theile i, der mit seinen balbrunden Réndern in den eben so
geformten Ausschnitten des Stubles aufliegt und sich in denselben drehen kann. In diesem
Lager, welches mit Pfannen und mit einem (zwar nicht unumginglich nothwendigen)
Deckel versehen ist, liegt die Kolbenwelle mit ihrem Halse. Wird der Hebel i auf und
nieder bewegt, so erleidet die Kolbenwelle keine Verschiebung, weil die dussere Rundung
des Hebels, mit welcher er im Stuhle aufliegt, mit der Axe der Kolbenwelle concentrisch
ist. Der Stubl k besteht aus einer Grundplatte und aus zwei durch eine Nerve vereinigte
und verstrebte vertikale Schilde mit den zur Lagerung des Hebels geeigneten Aus-
schnitten. Der Deckel des Lagers wird vermittelst zweier Schrauben gegen das Lager
niedergeschraubt. Die Bolzen dieser Schrauben sind ankerformig und in den Korper des
Lagers eingelegt. Der Hebel auf der dem Zahnkranze gegeniiber befindlichen Seite des
Rades ist mit einer einfachen Drehungsaxe k, Fig. 6 versehen, die in einem aus zwei
Schilden und aus einer Grundplatte bestehenden Stubl k, aufliegt. Die geometrische Axe
von k, stimmt mit jener der Kolbenwelle iiberein. Die Pfannen i, Fig. 1,2, 7, 8, in
welchen sich die Zapfen der Wasserradwelle drehen, liegen in halbkreisformigen, in den
Nerven i, angebrachten Ausschnitten und sind durch Riinder, welche die inneren Flichen
der Nerven i, berithren, gegen jede Verschiebung nach der Richtung der Axe des Wasser-
rades geschiitzt. Ueber den Zapfen ist ein halbkreisformiger, aussen cylindrischer, innen
vernervier Deckel gestiirzt, welcher den Zapfen nicht beriihrt und die Bestimmung hat,
das ringférmige Gussstiick i, zu tragen. Die Saumnerven dieses Stiickes bilden unten

zwei doppelte Zapfenhalter, in welche die Stangen i, vermittelst zweier Zapfen angehingt
sind. Die Stangen i, sind, wie aus Fig. 1 Tafel XX. zu ersehen ist, zum Verlingern
und zum Verkiirzen eingerichtet, um den Spielraum gwischen den iusseren Schaufel-

kanten und dem Gerinnsattel genau reguliren zu konnen.

1 Fig. 1, 2, 3 ist eine mit zwei Zapfen versehene Schraubenmutter, welche in Ver-
bindung mit der Spindel 1, eine Art Kriicke bildet, -die den grossen Hebel unterstiitzt,
indem dieser mit seinen schnabelfrmigen Enden die beiden Zapfen der Mutter iiber-
greift, Die Spindel 1, steht mit jhrem unteren Zapfenende in einer Pfanne, die mit zwei
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Zapfen in einem Stuhl m liegt und vermittelst zweier Arme die Axe einer Schraube ohne
Ende 1, hilt, welche durch eine Handkurbel 1, gedreht werden kann, wodurch das mit
der Spindel 1, befestigte Wurmrad 1,, #nd mithin die Spindel 1, selbst in drehende
Bewegung versetzt wird. Die Wirkung von dieser Vorrichtung bedarf keiner Eraglarung
In der héchsten und tiefsten Stellung des Hebels steht die Spindel 1, vertikal, in der
mittleren Stellung, welche in der Zeichnung dargestellt ist, steht sie schief. Die Stithle m
und k, stehen hart am Rande der Seiteiima“ugrn des Rades, die bei dem Stuhle x héher
sind, als bei dem Stuhle m. Da die ra@ialgg;ganten nur um den fiir die Ausfithrung
nothwendigen Spielraum von 2 vin@gn Seitenmauern entfernt sind, so mussten diese
letzteren fiir das Spiel der Stangen 3, welche nothwendig ausserhalb des Rades sein
miissen, ausgeschnitten sein. :

Wenden wir uns nun zur Beschreibung des Hebwerkes mit Hingschrauben. Bei dieser
Anordnung, welche auch im der Zusammenstellun?’i;l‘afel X%z dargestellt ist, befindet
sich auf jeder Seite des Rades ein gusseiserner Arm, durch welchen die Axe der Wasser-
radwelle in unverinderlicher Entfernung von der Axe der Kolbenwelle erhalten wird.
Diese Arme drehen sich um Axen, die mit jener der Kolbenwelle iibereinstimmen. Die
Wasserradwelle dreht sich mit ihren Zapfen in Pfannen, welche in die ringférmigen
Enden der Arme eingelegt sind, und diese Enden sind vermittelst eines Gehiinges und

~ einer Schraube an zwei gusseiserne, pyramidale Stithle gehingt, konnen aber gehoben

und gesenkt werden. Von jenen Gehiingen gehen Stangen nach dem Gerinnssattel hinab,

Der auf der Seite des Zahnkranzes befindliche Arm n hat im Allgemeinen einen
kreuzformigen Querschnitt, endiget linker Hand, Fig. 9, mit einem Ring von T-férmigem
Querschnitt und rechter Hand mit einem innen zapfenlagerartig eingerichteten, anssen
wiegenformigen Theil. Das Lager, in welchem sich die Kolbenwelle dreht, ist mit
Schalen und mit einem Deckel versehen, welcher vermittelst zweier Schrauben, Fig. 15,
nieder geschraubt wird. Die Rinder der Wiege sind concentrisch mit der Axe der
Kolbenwelle und liegen in entsprechenden bogenférmigen Ausschnitten des Stuhles o. In
den Ring n, des Armes ist von jeder Seite ein genau empassender Ring n, eingeschoben.
Diese Ringe, welche durch die in sie eingelegte Pfanne n, fir den Zapfen der Wasser-
radwelle zusammangehalten werden, hingen vermittelst des Zapfens p, Fig. 9, 11, 13
an der Schraubenspindel p, , und halten vermittelst zweier Zapfen die nach dem Gerinns-
sattel fithrenden Stangen p,. Ueber die Spindel ist eine Hiilse p: geschoben, die ver-
mittelst zweier Zapfen p, auf dem pyramidalen Stuhl 4 aufliegt und mit einem Axenhalter p,
versehen ist, in welchem die Axe der Schraube ohne Ende liegt, die mit ihren Gewinden
in die Zihne des mit einer messingenen Schraubenmutter r, ausgefiitterten Rades r,

eingreift. Die Mutter liegt mit ihrer unteren ringformigen Fliche auf der Hiilse ps, und

die Axe der Schraube ist mit einer Kurbel r, versehen. Wird diese Kurbel nach der
einen oder nach der anderen Richtung gedreht, so wird die Spindel p,
hingenden Theilen in die Hohe geschraubt oder niedergelassen.

Die Einrichtung des Hebwerkes auf der dem Zahnkranz gegeniiber befindlichen
Seite des Rades weicht von der so eben beschriebenen nur darin ab, dass der Ver-
bindungsarm rechter Hand mit einer ganz kurzen Drehungsaxe s, Fig. 16 und 17 ver-

mit allen daran-
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sehen ist, die mit zwei Zapfen in einem Stuhl 5, liegt. Die Stiihle q o auf der einel-l, und
die Stible qs, auf der anderen Seite des Rades sind mit Schrauben gegen gusseiserne,
am Rande der Seitenmauern liegende und mit drei starken Bolzen niedergeschraubte
Platten ¢ befestiget. Fiir die Hingstangen p; sind in den Seitenmauern Einschnitte u
vorha.ﬁ‘en, die eine ziemliche Breite haben miissen, weil die Stangen p, beim Heben
und Senken ihre Richtung verindern.

Dieses Hebwerk mit den Hingschrauben ist etwas kostspieliger als jenes mit den
Stiitzschrauben, allein das erstere gewdhrt aucrl,lt eine viel grossere Sicherheit als das

letztere.

J. Tafel XXIII.
Zwer Poncelet-Riider.

Beschreibung.

Diese beiden Rider sind nach den Seite 123 und 126 aufgestellien Regeln bel:ezh:?t
und verzeichnet. Um eine symetrische Anordnung der E‘igur?n zu .erhaltt;n';h sin s;:
Wassermengen und die Gefille so gewihlt worden, dass beide Rider gleich gro

Radbreiten erhalten haben. .
Halbg::se;s::::e Rad ist fir ein Gefille von H =1~ u'.d fiir eine Wuser:le:ﬁ;
Q = 111w nach den Regeln Seite 123, das hiilzer.ne fir ein Gefille ]1)1 =.o-s::e -
eine Wassermenge Q = 1-034kom nach den Regeln .Sem:, 126 berechnet. o e;seRosetten
hat gusseiserne Seitengetifer, Blechschaufeln, schmiedeiserne Arme, "gfuss.m:erzs e
und Welle. Die Kraft wird durch die Welle fortgepﬁ'a.nzt. Da.s Geti e; 'le a 55
Segmenten zusammengesetzt, und jedes derselben ist vermittelst -6. Sm egsc‘)e i
zwei unmittelbar auf einander folgenden Armen verbunden. An die :gmzn Amprics
der inneren Ebene nach den Schaufeln gekriimmte Nex:ven ang:ic:ss?n d, ugn tge: s
die” Schaufelbleche mit Schrauben befestiget werden.' Dle. Schat'n ; . 151 oyt ue
durch Spulen und Bolzen verbunden. l;Iedse‘r R.ad:r:’ nlsts :llllll: i:::;iwl: ei uip ey
Zwei ie Rosette gescliraubt. Sie sin ; ‘
:i:::: B::e::i:l:: ‘::blgchlich 5: gein, viel stirker hitten gefnacht ;;rﬁen;ﬁi::a; ; d:l;
fir d’ie zu iibertragende Kraft nothwendig wire. Der Theil der Welle

i chnet,
il . Welle fiir die ganze Kraft bere
Rosetten ist fiir die Hilfte, die Fortsetzung der e. pioi e gy =

welche dem Rade mitgetheilt wird. Das Zuleitungsge: gobildet. Vor dem Rade befindet

. inen Bretterboden
i Seitenmauern und durch einen x PN
v'el;flz;::tichief gestellte Querwand mit einer Ausﬂussoﬁ'nun.g, welcl'zefdn(;zrcl;r::'l;:i;l b:stegt
;il:hen Schiltzen nach Erforderniss regulirt werden km.dll) 5 :: oy ei:e Querschwelle
. ie unten 10
aus zwei in die Seitenmauern eingemauerten Balken, in welche eine Bedielung
32

eingezapft und oben durch zwei Querhdlzer verbunden sind,

Redtenbacher, Theorie u. Bau d. Wasserrider. 2te Auflage.
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eingelegt ist. Der Schiitzen ist auf einer Seite eben, auf der anlern gekriimmt. Die

ebene Fliche berithrt den untern der beiden Querbalken, die abgerundet dem Zufluss- -

kanal zugewendete Seite dient zur Leitung, des Wassers nach der Ausflusséffnung. Durch
diese Abrundung wird der Geschwimﬁgeitsverlust beseitiget, der jedesmal entsteht,
wenn in Folge einer starken Contraktion das Wasser gegen den Gerinnsboden hinstosst.
Das Schiitzenbrett ist an den Enden durch gusseiserne Kappen gefasst, an welche Zahn-
stangen, die durch zwei an einer Axe befindliche Getriebe auf und ab bewegt werden
konnen, angehiingt sind. Das Radgerinne, das heisst der Theil des Gerinnes, welcher
sich unter dem Rade befindet, ist ams behauenen Steinen gemacht, die auf einem
Fundament von Bruchsteinen liegen. Der sattelformige Theil des Radgerinnes schiitzt
gegen den Wasserverlust, der bei einem geradlinigen Gerinne jederzeit durch den
Spielraum unter dem Rade und auch dadurch 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 zu erleichtern,
bedeutend breiter als das Rad.

Bei dem holzernen Rade, Fig. 3 und 4, bestehen die Radkronen, #hnlich wie bei
den Zellenriidern , aus zwei Schichten von Felgen, die durch hélzerne Nigel und durch
iiber die dusseren Stossfugen geschraubte Schienen verbunden sind. Die Stossfugen der
dusseren Felgenschichten haben eine radiale, jene der inneren Fliche eine schiefe Richtung.
Um jede der beiden Radkronen ist ein schmiedeeiserner 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
Holzschrauben befestigte Biinder zusammengehalten werden. Dieselben sind in die inneren
Felgenschichten der Radkronen eingenuthet. Die zweimal 6 holzernen Radarme sind auf
die gleiche Weise, wie bei dem Rade Tafel 1. 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 konnen. Die Welle ist mit
einem dreifliigligen Schaufelzapfen versehen. Der Zuleitungskanal und die Regulirschiitzen
sind wie bei dem eisernen Rade. Das Radgerinne wird durch neben einander gelegte
unter einander mit Schrauben verbundene, und mit ihrem Ende auf Querschwellen auf-
liegende Lingenholzer gebildet. Der Theil unmittelbar unter der Axe ist wiederum zur

Vermeidung des Wasserverlustes nach dem Umfang des Rades gekriimmt., Der Abfluss-
kanal ist breiter als das Rad.

Berechnung der Hauptabmessungen.

a. Des eisernen Rades.

Gegeben ist:
Das Gefiille % 15
Der Wasserzufluss in 1 gekunde .
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. . 1000QH _
Der absolute Effekt der Wasserkraft in Pferdekriften . . No=—pF—=
Nun ist nach den Seite 123 aufgestellten Regeln
Halbmesser des Rades . . . . . R=17H=17=
Die Winkel, welche der Krummung des Geunnes entsprechen . . . . A=15°
Nelgnng des Gerinns zwischen der Schiltzendffoung und dem Rade gegen
den Horizont . o y -8 =23
Dicke der Wasserschlchte unmlttelbar vor dem Rade . e . id=VY.H = 0166m
Winkel, welcher dem Darchschnittspunkt des mittleren Wasserfadens mit
dem Umfang des Rades entspricht .
Winkel, unter welchem die Radschaufeln den Umfang des Ra.des durch-

schneiden .

y = 24° 429’

8= 23"+ 3
= 7 = 0476™
Hohe der Radkrone . a—= 0476 H
. om = 0442 H = (442™

Halbmesser der Scbaufelkrﬁmmung : .
Breite des Rades . . . . . - - - + - = o 0 o bésm

S ——150
Anzahl der Radschaufeln - -. K
Umfangsgeschwindigkeit des Rades ¥Y,= 035 V2gH = 24nm

X e !
Anzahl der Umdrehungen des Rades in 1 Minute n = 9548 o = 133

Nehmen wir zur Berechnung der Dimensionen der Welle und der Arme an,
dass der Nutzeffekt des Rades 70 Prozent betrage , so ist zu setzen . Na= 111

und es wird

= 1'jm

3
d— 16 \/Z’-I:L= 12em

Durchmeéser der Welle zwischen den Rosetten .

o . v—_li_'l—_ — 15em
s Halses der Welle ansserhalb des Rades d, =16 ==

R=201+R) =6
.. =0941d= 113m

Durchmesser de
Anzahl der Radarme eines Armsystems
Hohe eines Radarmes nach Seite 163

) L. Y, 1113 == 2:26cm
desselben
g:kae::cht des Rades mt nach der wexter unten folgenden Barechuung . == 4498 36

Der Durchmesser des Zapfens der Radwelle ist demnach . =018 V/7; 2403 = 85

b. Des holzernen Rades

nach den Seite 126 aufgestellten Regeln. Gegeben ist:
Gefille
Wasserzufluss in 1 Sekunde
Absoluter Effekt in Pferdekriften .

Man erhilt nun nach jenen Regeln:

Halbmesser des Rades . . - - - - - = @ ° ° '
Winkel, welcher der Kriimmung: des Gerinnes entspricht
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Neigung des ebenen Theiles des Gerinnes gegen den Horizont . . 5 — g

= 3¢

Dicke der Wasserschichte am Rade . . . . . . v . . 4=019H — 0'166m

Winkel, welcher dem Durchschnittspunkt des mlttleren Wasserfadens mit

dem Radumfang entspricht -

= 24° 4+ 29

Winkel , unter welchem die Schaufela den Radumfang durchschnelden . 8=123 4 3

HohederRadkrone. e e e e e e e e e e e .. .. a=—0309H

Halbmesser der Schaufelkrimmung . . . . . . . . . . ,u=0mH
Breite des Rades . . . . . . . . . . . . . . .b=52 — % _

Hy2gH
Anzahl der Radschaufeln .

Umfangsgeschwindigkeit des Rades . . . . . . . . . v =05 2 g.H'—

Anzahl der Umdrehungen in I Minute . . . . . . . . n = 9548 —

= 0°445™
== 0622m

= 15m

42

=

Angenommen, das Rad gebe Nutzeffekt .

so ist . Na

3
Durchmesser der Radwelle . . . . . . . . . . . . . . . g ‘/E =
n

Anzahl der Radarme eines Systems
Gewicht des Rades

Durchmesser des Zapfens .

N=12(1 +R)

018 V Vo 4820

Gewichtsbestimmung und Kostenberechnung.

a. Des eisernen Rades.
[

2 Radkroneu .
12 schmiedeeiserne Arme

2 Rosetten :
36 Blechschaufeln . .
1 Welle (von 2 Meter Lancre)
420 Schraunben

Gewicht des Rades ohne Zapfenlager .
1 grosses und ein kleineres Zapfenlager
2 Zahnstangen .
Zum Aufzug q 2 Getriebe
1 Getriebaxe

Gewicht der ganzen Eisenconstruktion

Gewicht des Rades per Pferdekraft Nutzeffekt

Kosten der Construktion per Pferdekraft

Gewicht iu

Kilogramm,
1673
302
578
1399
221
125
4298
45
43

_ 953 _—

b. Des holzernen Rades.

Holzconstruktion.

Volumen in Kubikmet. Oberflicke in Quadratmet
am Rade . B 28 143
am Gerinne . . . . . . . o« .« . . . . . . 12 26

40 169

Ersenconstruktion.
Gewicht in

Kilogramm.
O Radieston - - ot s e e e e e )
42 Schaufelbinder . . . . . « . .« o+ . e e e e e e e e ... . 182
6 Stangen zum Zusammenzichen . . B I S - O
94 Schrauben zu den Armen . . . . . - . . < e . e e . o os o= .. 3
6 Wellringe . . . « - « - o o oo oe e e os e e e ee e e e e 67
2 dreifliiglige Zapfen S5 5 5 o ooho s Eio 2o
3 >< 42 Nuthbleche zu den Schaufeln SRR - 2
2 Zapfenlager . o5 S T 30
2 Zahnstangen mit Kappen .
Zum Aufzug 2 Getriebe 56 5 o 5 o 8 o 55 oo 4
1 AXe. « = - o e e s S e w e e e e e e s s e 13
910
Zur Kostenberechnung darf man hier fiir Bearbeitung von 10 Oberfliche der
Holzkonstruktion 2 fl. und fir 100 Kilg. Eisen 80 fl. in Rechnung bringen. Dann sind
die Kosten:
4 Kubikmeter Eichenholz 3 20 fl : :
169 Quadratmeter zu bearbeitende Oberﬂache 5
910 Kilogramm Eisen . . - . ;

80 .
338 ,
728 ,,

1146 1.
127 ,

— 4820 Klg.
536 ,

Kosten des Baues per Pferdekraft Nutzeffekt

Das Gewicht des Rades ohne Gerinne ist
Das Gewicht des Rades per 1 Pferdekraft .
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K. Tafel XXIV. und XXV.

Schaufelrad mit Ueberfall-Einlauf, mit enger Schauflung, grosser Tiefe,

langsamem Gang.

Die im Vorhergehenden beschriebenen Rider sind nach den im vierten Abschnitt
aufgestellten Regeln berechnet worden. Diese Rider sind daher keineswegs vollkommene
Anordnungen (siehe Seite 129). Das auf den Tafeln XXIV. und XXV. dargestellite Rad
soll als ein Beispiel dienen, um zu zeigen, dass man durch Abinderung einiger von den
Dimensionen, welche die normalen Regeln liefern, Rider erhalten kann, die eine vor-
ziigliche Effektleistung zu entwickeln vermogen.

Die Dimensionen dieses Rades sind nimlich in der Art berechnet worden, dass
zuerst die im Abschnitt 1V. aufgestellten Regeln angewendet wurden, dass aber sodann
folgende Abiinderungen gemacht wurden: 1) die Umfangsgeschwindigkeit im Verhiltniss 2: 3
vermindert; 2) die Radtiefe im Verhiltniss 3:2 vergrossert; 3) die Anzahl der Schaufeln
verdoppelt.

Die folgende Tabelle enthilt diese Berechnung nebst den Abinderungen:

. Werthe
Formeln aus Abschnitt IV. nach

Abschnitt IV,

H gegeben

Q gegeben
N, — W0QH
15

No — 065 N‘

R =2(1 - R)

Werthe
Formeln aus Abschnitt IV. nach Aenderungen.
Abschnitt IV.

. __ _2R=x
"—————0'24-0'7;""""""' 2 3¢ 32 = 64

2L

e \s
b= (40-441; V2 g)

60V
2xR °

R, angenommen .

Das Rad ist ganz von Eisen construirt, nach dem Stangensystem angeordnet und
mit zwei Zahnkriinzen versehen , und zwar aus zwei Griinden: 1) weil bei der geringen
Geschwindigkeit die Dimensionen der Zihne iibermiissig und kaum ausfihrbar stark
ausfallen wiirden; 2) weil durch Anwendung zweier Zahnkriinze und zweier Kolben das
Verwinden des Rades aufgehoben wird, also die Umfangsspannstangen weggelassen
werden diirfen.

Dass dieses Rad bei so geringer Geschwindigkeit und so enger Schauflung aber
grosser Tiefe einen guten Effekt geben muss, ist wohl auch ohne Rechnung leicht ein-
zusehen. Die Verluste beim Eintritt wie beim Austritt des Wassers miissen wegen der
geringen Geschwindigkeit, and der Wasserverlust wegen der geringen Greschwindigkeit
und grossen Radtiefe klein ausfallen.

Zur numerischen Berechnung des Effektes hat man:

H = 250 h=0 y = 70°

Q == 1'50 3 = 60° 8 = 10°

v = 093 s = 002 s = 020

N =128 e = 030 S = 45

= 372 a = 0864

und die Formel 39, Seite 86 gibt nun:
Absoluten Effekt der Wasserkraft. . . . . . - = -+ = ¢ Ee== 50 X< 75
Effektverlust durch den Eintritt:

= 0'124 E»

10002_‘IE:V’+V’-—2Vveosd+2g[—,:,—-esiny+°li!l (7—‘)""]5

Effektverlust bei dem Austritt:

1000Q(-;—’-8+—;fh) .
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Verglewchung der Wasserrdder mit den Turbinen.

Nachdem wir nun die Wasserriider fiir sich betrachtet haben, miissen wir sie auch
im Verhiltniss zu den Turbinen ins Auge fassen, denn erst dadurch wird sich der wahre
Werth dieser Maschinen herausstellen, werden die Vortheile und Nachtheile derselben
zum Vorschein kommen, und wird es endlich moglich werden, die Frage zu beantworten,
ob uuter gegebenen Umstinden die eine oder die andere dieser Maschinen gewihlt
werden soll.

Vergleichen wir zuerst die beiden Arten von Maschinen hinsichtlich des Nutzeffektes,
welchen sie bei verschiedenen Gefiillen zu entwickeln vermégen.

Das Verhiltniss zwischen dem Nutzeffekt und dem absolaten Effekt der Wasserkraft
nimmt, wenn das Gefille wichst, bei den Wasserridern zu, bei den Turbinen dagegen
nimmt es ab. Bei kleinen Gefillen geben die Turbinen, bei grossen Gefillen die Wasser-
rader (so weit sie anwendbar sind) bessere Effekte, bei mittleren Gefillen leisten die
einen so viel wie die andern.

Verinderungen im Wasserzufluss haben bei den Wasserridern nur einen sehr
geringen, bei den Turbinen aber einen sehr bedeuterden nachtheiligen Einfluss auf die
Prozente des Nutzeffektes.

Bei verinderlichem Wasserzufluss sind daher die Turbinen gegen die Wasserrider
hinsichtlich des Nutzeffektes im Nachtheil. =

Verinderungen im Gefille haben bei den Turbinen (vorausgesetzt, dass sie selbst
beim niedrigsten Stand des Wassers im Abflusskanal ganz

getaucht sind) keinen Einfluss
auf die Prozente des Nutzeffektes, wohl aber auf die Geschwindigkeit. mit welcher sich
das Rad bewegen muss,

um bei jedem Wasserstand den grosstméglichen Effekt geben
zu kénnen.

Verinderungen im Gefille haben im
den Nutzeffekt der Wasserrider. D
Bedeumng.

Allgemeinen einen nachtheiligen Einfluss auf
ieser Einfluss ist jedoch nur bei kleinen Gefallen von

well nur bei diesen die Veriinderungen des Gefilles 1m Vergleich zum

totalen Gefille betriichtlich sind. Aendert

sich nur allein das Gefille, der Wasserzufluss
aber nicht, so sind die Turbinen gegen die Wasserriider hinsichtlich des Nutzeffektes
im Vortheil. Gewshnlich ist aber mit einer Abnahme des Gefiilles eine Zunahme des
Wasserzutlusses verbunden . und dann kann man bei einem Wasserrade die Effektver-
die Aenderung des Getiilles entsteht ,
indem man dem Rade eine grossere W ’

minderung . welche durch wiederum aufheben,
assermenge zuleitet.

Wenn also Gefille und Wasserzufluss gleichzeitig veriinderlich sind, und zwar in
der Art, dass wenn das Gefille abnimmt und umgekehrt,
asserriider im Vortheil,

die \\’;\ssenncuge witchst ,
so sind hinsichtlich des Effektes die W

Eine Aenderune im Gefiille hat it . : - :
1€ -\tudul.ng m Getille hat tibrigens nur bei dem unterschliichtlgen und bei

aut die vortheilhafteste Geschwindigkeit, bei allen
Hbhrmoe 2 o 3y 1 - X :
ubrigen Radern aber, bei welchen das W\ asser grosstentheils durch sein Gewicht wirkt
. b S ] 2
151 . inos - c Y lae
abhingig von kleinen Getillinderungen.
hwindickeit des Gs S : r
hwindigkeit des Ganges kann sowoh] bei den Wasserriidern als auch bei

dem Ponceletrade einen Einfluss

die vortheilhatteste Geschwindigkeit un
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den Turbinen ziemlich stark von derjenigen abweichen, welche dem Maximum des .Nu'tz-
effektes entspricht, ohne dass dadurch der letztere merklich kleiner wird. Die Geschwmd.lg-
keit kann bei beiden ohne merklichen Nachtheil um ein Viertel von der Normalgeschwin-
digkeit grosser oder kleiner werden, als diese letatere ist. . .
Die Construktionselemente konnen bei den Wasserriidern ohne merklichen Nachtheil
fiir den Effekt sehr stark von denjenigen abweichen, welche dem vortheilhaftesten Effekt
entsprechen. Bei den Turbinen dagegen miissen jene Elemente sehr genau"nac.h dem
Gefille. und nach der Wassermenge berechnet werden, wenn der Effekt giinstig aus-
fallen soll. Die ersteren dieser Maschinen sind daher weit leichter gut anzuordnen, als
die letzteren. ' . . )
Wenn der Widerstand der zu betreibenden Arbeitsmaschine konstant 1st,. gewihren
die Turbinen einen hoheren Grad von Gleiclformigkeit der Bewegung als die Wasser-
rider, und insbesondere einen hoheren als die holzernen. Das U[ﬂg.ekehl:te ﬁr'ld:;t stz;:ctt
wenn die Widerstinde, wie z. B. bei Walzwerken, sehr verinderlich s'md, ndeagbss
den Wasserrdern die in ihrer Masse enthaltene lebendige Kraft gross, bei .den Turbinen
aber klein ist. Dieser Nachtheil der Turbinen kann zwar durch Anwexfdu.ng e}nc;asch“;unia
rades beseitiget werden, allein die Verinderungen in der Geschwufdlgkext l el[:: - (:;:el;
wenn der Widerstand veriinderlich ist, bei den Wasserridern kle}fxer aus asb?z e
Turbinen, weil bei den ersteren der Wasserzufluss be(?eutend. vamfen k?nln ) ;1‘7 oo
letztern aber nicht. Im Allgemeinen sind also bei Maschinen mit verinderlichen
i i asserrider den Turbinen vorzuziehen. _ . '
St“mdl‘;ri]e d:is::rrigen Vergleichungen hinsichtlich des Nutzeffektes bbezogen hs:;:llma;afﬁ‘ ;l::
Kraftmaschine selbst; die Leistung einer Maschinenanlage muss 'ader mec i
beurtheilt werden, welcher auf die Arbeitsmaschine.n iibert-rag.en. wird, w11r ::n e
auch die Effektverluste betrachten, welche durch die ']‘Tran'smx'ssxon.en verloren g
Um diese Verluste zu beurtheilen, muss man berilcksu.:htlg.en. e oder
i i :h langen und gleich stark (gleichviel, ob ins Schne
e St issi . 1 h Reibung entstehenden Effekt-
e e T;a“sm‘ssm; e{;'bi:ioil:: entsilehen?lcn Effektverluste aber
ich g die durch Stosse und V1 :
E::h:l&::: sg(::;(;l;letr;s:l;elxdeu, mithin leichteren Transmission etwas grosser ausfallen, als
bei den stirkeren und langsamer gehenden. . .
Da in der Regel die Wahl der Mas;hu&n keinen
Transmission, so kénnen wir, um dic.e Vergleichung zu vz
riicksichtigt lassén, und nur allein die Uebersetzung un

Einfluss hat auf die Linge der
reinfachen, diese Linge unbe-

die Schnelligkeit des Ganges

in Betrachtung ziehen. .
2) Muss man beriicksichtigen,
samen, die Turbinen aber einen schne ke
i b-, bei den letzteren aber bedeutend 2 oo
. (;;;] ers:e?ol;; ’dass in der Regel hinsichtlich des in Rede stehende[e(n )ng:‘ ‘ v‘;av fostes
fir la:;r::n gehe’nde Arbeitsmaschinen (z. B. fir grossere Pumpwerke

ful‘ chnell gehende At ltsma chlne . -
b s adtl ansmission ) 8 he S n eme I ur blnentl ansmission v(’rthell

o Ser I ans‘nlsslonen eben 80 V lel s
l f - . T

dass die Wasserrider im Allgemeim?n einen la.l.‘lg-
llen Gang haben , und dass dieser mit dem Gefille

d zunimmt.
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aber die Kanille durch Baumblitter, Holzspihne etc. sehr leicht verstopft, und wenn
die Maschine nicht in der Art gebaut ist, dass man sie mit Leichtigkeit und ohne Zeit-
verlust oftmals reinigen kann, so ist an eine gleichférmige Fortwirkung der Maschine
nicht zn denken.

Das Wasser ist in der Regel rein in Gegenden, in welchen Nadelholzwaldungen,
dagegen unrein, da wo Laubholzwaldungen vorherrschend sind. Kleine Turbinen sind
deher fiir Gegenden mit Liaubholwaldungen nicht zu empfehlen.

Was die Dauerhaftigkeit betrifft, so sind die Turbinen den eisernen Wasserridern
gleich zu stellen; wie es sich mit der Dauerhaftigkeit der holzernen Wasserriider verhiilt,
ist schon an mehreren Orten gesagt worden.

Nachdem wir die Wasserrider in den verschiedenen Hinsichten mit den Turbinen
verglichen haben, bleibt uns noch die wichtige Frage zu beantworten iibrig, in welchen
Fillen zur Benutzung einer Wasserkraft ein holzernes Wasserrad, in welchen ein eisernes,
und in welchen eine Turbine gewihlt werden soll. Erschopfend kann diese Frage nicht
beantwortet werden, denn die Zahl der moglichen Combinationen von den verschiedenen
Umstiinden, welche fiir und geéen den Bau einer jeden von diesen Maschinen sprechen,
ist ausserordentlich gross und das Gewicht jedes einzelnen Umstandes kann im Allge-
meinen nicht ermittelt werden. In den meisten Fillen wird man aber cine ziemlich richtige
Wahl treffen, wenn man nur die zwei wichtigsten von den zu beriicksichtigenden Um-
stinden, nimlich: 1) die Grosse des Baukapitals, welches fiir ein Unternehmen verwendet
werden darf und kann und 2) die Grdsse und Beschaffenheit der disponibeln Wasserkraft
in Erwiigung zieht, und unter dieser Voraussetzung glaube ich nach reiflicher Ueber-
legung fiir die Wahl der Maschine die Vorschrift empfehlen zu diirfen, welche die
folgende Tabelle enthilt.

In derselben bedeutet der Kiirze wegen:

K das Baukapital, welches verwendet werden kann oder darf.
H und @ das Gefille und der Wasserzufluss in 1 Sekunde.
Na > Na es sei die disponible Wasserkraft bedeutend (etwa zweimal) so gross, als der
zum Betriebe erforderliche Nutzeffekt.
Ne— Na es sei die disponible Wasserkraft nur bei sehr vortheilhafter Benutzang zum

Betriebe der Maschinen hinreichend.




Vorschrift fiir die Wahl der Maschine.

Ist das Gefiille und die Wassermenge

ein hilzernes Rad

so soll gewiihlt werden :

ein eisernes Rad

eine Turbine

nicht iiber 2m

gross oder klein

wenn K klein

1) wenn K gross,
H und Q constant,
Na > Na
2) wenn K gross,
H und Q veriinder-
lich ,

wenn K gross,
H und Q constant,
Na = Na

zwischen
2m und 6m

nicht grosser als
():3kbm

wenn K klein

wenn K gross

niemals

zwischen
2m und 6m

zwischen
6m und 12m

grosser als

():3kbm

oder

gross oder klein

wenn K klein
und

Na =— Na

wenn K gross
und

Na =— Na

wenn K gross,
und

Na > Na

grosser als 12m

gross oder klein

|

niemals

niemals

jederzeit

Erkliarungen zu den folgenden Tafeln.

Zur Erleichterung einiger bei dem Gebrauche des vorliegenden Buches stets wieder-
kehrenden Berechnungen folgen nun noch mehrere allgemein bekannte Tabellen.

Die Tabelle 1. enthilt die zu verschiedenen Geschwindigkeiten gehorigen Fallhohen.

Tabelle II. enthilt die von Poncelet und Lebros gefundenen Coeffizienten zur Berech-
nung der Wasserquantititen, die bei verschiedenen Druckhdhen durch Oeffoungen in
diinnen Wiinden in die freie Luft ausfliessen.

Zur Berechnung dieser Wasserquantititen hat man:

Q=mAV2gh
wobei:
Q die in 1 Sekunde ausfliessende Wassermenge in Kubikmetern,
A den Querschnitt der Ausflusséffnung in Quadratmetern,
h die Druckhshe itber dem Schwerpunkt der Ausflussoffoung,
m den aus der Tabelle II. zu nehmenden Contraktions-Coeffizienten bezeichnet.
Wenn die Contraktion nicht auf allen, sondern nur auf drei oder auf zwei oder
endlich nur auf einer Seite der Ausflussoffnung stattfindet, so erhilt man die wirklich
ausfliessende Wassermenge, wenn man die der vollkommenen Contraktion entsprechende
W assermenge beziehungsweise mit
11035, 1075, 1125
multiplicirt.
Tabelle IIL gibt die Wassermenge in Kubikmetern, welche bei vollkommenen Ueber-
fillen auf jeden Meter Breite bei verschiedenen Dicken der Wasserschichte abfliessen.
Diese Wasserquantititen sind nach der Formel

q=mh y2gh

berechnet worden, in welcher
q- die in 1 Sekunde iiber jeden Meter Breite des Ueberfalls abfliessende Wassermenge,

» = E B, Tafel 6, Fig. 65, die Hohe des Wasserstandes im Zuflusskanal iiber dem
oberen Rand des Ueberfalles, .

m — 0443 einen Erfahrungscoeffizienten bezeichnet. '
Tabelle IV. gibt fiir alle ganzen Zahlen n von 1 bis 100 die entsprechenden

Werthe von

3
x P —
nax, n‘Tr l:l’, n’1 an ‘/!l
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Tabelle I.
Geschwindigkeiten und zugehorige Fallhohen.
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Tabelle I
Geschwindigkeiten und zugehérige Fallhghen (Fortsetzung).

G;f;:;i" Fallhohe. G;f;i;’t“ Fallhshe. (’gl’;t:ﬁ“ Enllhshe, G;?;l;;‘:" Fallhohe.
001 000001 051 00132 10t 00520 1-51 01162
002 000002 | 0352 00138 102 00530 1-52 01177
003 000005 | 053 00143 103 00541 153 01193
004 000009 | 054 00148 1-04 00551 1:54 01209
005 000013 | 055 00154 1:05 00562 155 01225
006 000019 | 056 00160 1:06 00573 156 01241
007 000026 | 057 00165 107 00584 157 01257
008 000034 | 038 00171 108 00595 158 01273
009 000043 | 0359 00177 109 0-0606 159 01289
010 000051 060 00184 110 00617 1-60 01305
011 000062 | 06t 00190 11 00628 1-61 01321
012 000074 | 062 00196 112 00639 162 01337
013 000087 | 063 00202 113 00651 163 01354
014 000101 064 0-0209 114 00662 1-64 01371
0-15 000115 | 065 00215 1-15 00674 1-65 01388
016 000131 066 00222 116 00686 1'66 01405
017 000148 | 067 00229 117 00698 167 01422
0-18 000166 | 068 00236 118 00710 168 01440
019 000185 | 069 00243 1-19 00722 1-69 01456
0-20 000204 | 070 0:0250 1-20 00734 170 01473
021 000225 | 071 00257 121 00746 171 01490
022 000247 072 0-0264 1-22 00758 172 01508
023 000270 | 073 00272 | 123 00771 173 01525
024 000294 | 074 00279 1-24 00783 174 01543
025 000319 | 07 0-0287 125 00797 1-75 01561
026 000345 | 076 00295 1-26 0-0809 176 0 1579
027 0-00372 077 0-0302 1-27 0-0822 177 01597
028 000400 0-78 00310 1-28 0-0835 178 01615
029 0:00429 079 0-0318 1-29 0-0848 179 01633
030 000459 | 080 0-0326 1-30 0-0861 1-80 01651
031 0-00490 0-81 00334 1-31 00875 | . 181 01670
032 000522 0-82 0-0343 132 | 00888 182 01688
033 0-00555 0-83 0-0351 133 | 0:0901 1-83 01707
034 0-00589 0-84 0-0360 134 | 00915 1-84 01726
035 000624 | 085 0-0368 135 | 00929 185 01745
036 0-00660 | 086 00377 136 . 00943 1-86 01763
037 0-00697 0-87 0-0386 137 | 00957 1-87 01782
0-38 000733 0-88 00395 1-38 00970 1-88 01801
039 000775 4 (-89 0-0404 1:39 00984 1-89 01820
0-40 000816 0-90 0-0413 1-40 0-0999 1-90 01840
041 000860 | 091 00422 141 01013 191 0-1859
042 000900 | (92 00431 1-42 01028 1-92 01878
0-43 0-00940 093 00441 1-43 01042 1-93 01898
044 0-00980 094 0-0450 1-44 01057 1-94 01918
045 000030 095 00460 1-45 01072 1:95 0-1938
04§ 0-00080 0:96 0:0470 1-46 0-1086 1-96 0:1958
0-47 001120 097 00480 1-47 01101 1-97 01978
0-48 001170 0-98 00490 1-48 01116 1-98 01998
0-49 001220 0-99 00500 1-49 01131 1-99 02018
050 0-01270 1-00 0:0510 150 | 01147 2:00 02039

ii;it::" Fallhohe, sz:;::t“ Fallhohe, Ggﬁ;t‘:t" Fallhohe, Gz::t;‘t‘f Fallhohe,
2:01 02059 254 0:3211 301 04618 351 06280
2:02 02080 252 0-3237 302 0-4649 352 06316
2:03 02100 2:53 03263 303 0-4680 353 06352
2:04 02121 2:54 03289 304 0-4711 354 06388
2:05 02142 2:55 03315 3:05 04742 353 06424
206 02163 2:56 0-3341 3-06 04773 356 06460
207 02184 2:59 03367 307 04804 337 06497
2:08 02205 2:58 03393 3-08 04835 358 (-6533
209 02226 2:59 03419 | 3-09 0-4866 359 06369
2:10 0-2248 2:60 03446 310 04899 3:60 06606
241 02269 2:61 03472 314 04930 3-61 06643
242 02291 2:62 03499 312 0-4962 362 06680
2:13 02313 263 03526 313 04994 363 06717
2:14 02334 2:64 0'3553 314 05026 364 06754
215 02356 265 03550 315 05058 365 06791
2:16 02378 2-66 0'3607 316 0'5090 3-66 06828
217 0-2400 2:67 03634 317 05122 367 06866
2:18 02422 2:68 03661 318 05135 368 06903
2:19 0-2444 2-69 03688 319 05187 369 06940
220 | (2467 270 03716 320 05220 370 06978
2:21 02490 271 03744 321 05252 31t 07016
2:22 02512 272 03771 322 05285 32 07054
2:23 02535 273 03799 3-23 05318 373 07092
2:24 02557 274 03827 324 03351 374 07130
225 02580 275 03855 325 05384 375 07168
2-26 02603 276 03883 326 05417 376 07206
2:27 02626 271 03911 327 05450 377 07245
2-28 02649 278 03939 328 05484 378 07283
2:29 02673 279 03967 3-29 03517 379 07322
2-30 02696 2:80 03996 330 05551 380 0-7361
234 02720 281 04025 331 05585 381 07400
2:32 02743 2:82 04054 3:32 03618 382 07438
233 02767 283 04082 3:33 05632 383 07478
234 02791 284 04111 334 05686 384 07517
2:35 02815 2:85 04140 335 05721 385 07556
2:36 02839 2:86 04169 3-36 03755 3-86 07595
2:37 02863 2:87 04198 337 | 05789 387 07634
©2:38 02887 2:88 04228 338 | 05823 388 07674
2:39 02911 2:89 04257 339 | 03838 349 07713
2:40 02936 2:90 04287 340 | 05893 3-90 07753
2:41 0-2960 2:91 04316 341 05927 391 07793
2:42 02985 292 0°4346 342 05962 | 392 07833
243 | 03010 2:93 04376 343 05997 393 07873
24 03034 294 04406 344 06032 394 07913
2:45 03060 2:95 04436 345 06067 3-93 07953
2:46 0-3085 2:96 04466 346 06102 3-96 07993
247 03110 2:97 04496 347 06138 3-97 08034
2:48 03135 2:98 04526 348 06173 398 08074
2:49 0-3160 2:99 04557 349 0-6209 399 08115
2:50 0-3186 300 04588 350 V6244 400 08136
34

Redtenbacher, Theorie u. Bau d. Wasserriider, 2te Auflage.
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Tabelle II.

Coeffizienten zur Berechnung der Wassermengen, welche aus vertikalen, in
diinnen Geftisswiinden vorhandenen Oeffnungen bei vollstiindiger Con- Tabelle ITI.
traktion des Strahles ausfliessen.

PR CETMRHIES IR R, SH ROSUWAS S e A

Tabelle der Wassermengen, welche bei vollkommenen Ueberfiillen auf jeden
_ Meter Breite bei verschiedenen Dicken _der Wasserschichte abfliessen.
Kanal und Ueberfall gleich breit.

SWUNREHEREIS? ST

W?bssertsltﬁnde Coeffizienten fiir die Wassermengen , wenn die Hohe der Anusflussdffnung
iiber dem

oberen Rande
der Wasser- | Wasser- || Wasser- | Wasser- || Wasser- | Wasser- || Wasser-

Oeffnung. : 0=-10 0=-05 O=-03 1 0=-01 stand. menge, || stand. | menge. || stand. | menge. || stand.
Meter. Liter. Meter. | <Liter. Meter. Liter. Meter.

P —— —
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