
Bau der Räder,

Allgemeine Erflärung

832. & ift befannt, daß. die runde Figur die gefchid-

tefte zur Bewegung ift, was feldft die Natur beftätigt, denn

Alles, was fh Yeicht und beftändig bewegen fol, ift von ders
felben fugelförmig gebildet worden. Hieraus folgt nun, daß im

Mafchinrenwefen die Näder unftreitig die wichtigfte Rolle pielen,

da durd fie die Bervegung auf eben fo mannigfaltige als ber

queme Art hervorgebracht werden fann. Bon einer guten Räder-

Eonftruction hängt nicht allein der gute Gang, fondern auch Die

Dauer einer ganzen Mafchine ab; man muß fid) daher bemühen,
fie fo genau al8 möglich Fennen zu fernen, um in allen vors

fommenden Fällen: bie gehörige era von = machen

zu fünnen.

$. 53. Das Rad ift ein Eylinder, der fih um’feine Achfe

dreht. Diefer Cylinder fist entweder unmittelbar auf feiner Achie

feft, oder er ift mittelft Armen darauf befeftigt.
1) Steht die Achfe A (Fig. 67.) auf der horizontalen Ober-

flähe der Erde fenfredht, und find Durd diefe fenfrechte Achfe

Bäume B geftet, mittelft welcher man fie in Bewegung fegen

fann, fo nennt man baffelbe einen Göpel oder Zug.

2) Liegt hingegen diefe Adıfe A mit dem burchgeftedten

Bäumen B horizontal oder waagerecht, wie in Fig. 68. darge:
ftellt ift, fo nennt man e8 eine Winde, Erbwinde, Haspel

oder Erbhaspel.
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3) Sft anıdiefen Bäumen Bein Kranz C angebracht (Fig.

69), alfo rund, ‚ein Eylinder, fo nennt man dies ein Rad, umd

die Bäume, woran der Kranz C auf feiner ur ne Mr

heißen die Arme des NRades.:

ı 8:54. Die Kränger der Näder feßt man aus eihyetiten

Teilen doppelt zufammen, indem manfie nach dem Halbmefler

desizr erbauendenRades ab» und ausrundet ; 'diefe Stürfe nennt

man Felgen Die Zahl ver zw einem Rabe erforderlichen Fel-

gen richtet fihh nach der Höhe des zu erbauenden Nabes und

nadh.der Breite der Bohlen ‚aus denen fie. gefehmitten werden.
5Umidie Felgen über einander zubefeftigen, bedient

man fi Hölgerner Nägel, obgleichaud) bisweilen der Schranbens

bolzen oderider Nietnägel: Die Stelle; wo zwei [olcher Felgen

zufammentveffen, xy (Fig. 69:), nennt man den Stoß. ’ Kommen

bei Wafferrädern zwifchen zwei Schaufeln zwei Paar Nägel, fo

muß jeder Stoß in der Mitte zwifchen zwei Schäufeln und den

dazwifchen: befindlichen Nägeln angebracht’ werden. Ber weit

gefchaufelten Rädern, wo ziwifchen je zwei Schaufeln drei Paar

Nägel kommen, muß der Stoß jeder zwei Schaufeln zwilchen

zwei Paar Nägel in das Drittheil der Schaufelweite treffen. —

Bei Kamm: und Steinrädern Dagegen, fowie bei Drehlingen,

wo zwifchen je zwei Kämmen oder Stöden nur einPaar Nägel

angebracht ‚werden, muß der Stoß nn auf) einen Da

oder ein Stod treffen.

$. 56. Hft der Krany des Nades amwiinet Rande,
anf der Stirn deffelben, ausgehöhlt, Daß ein Seil darin Tiegen

fann, fo nennt man e8 ein Seil- oder Scheibenrad (Fig.70.).

8. 57. Sind auf dem ‚Außeren Randedes Nades Hand«

griffe (Doppen) aa (Fig. 71.) angebracht, um daffelbe mit den

Händen in Bewegung zu fegen, ‘fo nennt men e8 ein Sterit*

ober ‚Hprnrad.

8. 58. Laufen ’diefe Handgriffe aa (Sig: 72.)Nmit

wer Welle, fo daß man fie von derSeite handhaben fan, re

nennt man fie @ronräder.

8. 59. Gehen die Handgriffe quer durch den Kranz des
Rades, damit itan fie von beiden Seiten anfaflen und hierdurch

dieLaft beffer und Teichter bewältigen Far, fo heißen fie Zieh-
räder (Fig. 73.) Man fann aber auch füglich Fig. 72, mo
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die Handgriffe nur an einer ‚Seite angebracht find, ein Ziehrad
nennen, da aud) dies gewöhnlich Durch den Zug, di hi Durch) das
Herunterziehen des Rades in Bewegung gefegt wird.
- 8.60. Sind Zähne auf der Peripherie eines Nades ans
gebradht, aa (Fig: 74.), fo nennt man Tektered Stirn= oder
Nakenrad. Der äußere Rand eines Nades: heißt gewöhnlich
die Stien defjelben, und in diefem Sinne fagen aud die Müller
die. Stirnleere, ober das Rab von ber Stirn ableeren, d. ».
prüfen, ob das Rad aud gehörig im Zirkel geht.

‘Die Zähne aa, welche in den Kranz des Nades eirigefeßt
find, nennt man Kämme, und nur bann werben fie. Zähne ge-
nannt, wenn fie mit beim Kranze eine,Mafle bilden (Fig. 75.),
wie dies. bei den eifernen und Metallrädern der Fall-ift:

$. 61: Sind die Kämme aa (Fig. 76.) in: den Kranz
des Nabes parallel mit der Welle eingefegt, fo nennt man fie
Kammräbderz fie werden auch: von‘ Einigen Kronräder und
die Stirnräder Sternräber genannt. Diefe Benennung ift
jedoch) eine Verwechfelung mit den oben angeführten Ziehräbern,
demnach falfch, und Fann überdies: Yeicht einBee nad)

fi ziehen.
$. 62. Die Stirn=, und Kammräder treiben noch andere

und zwar fleinere Räder, welde man daher, weil fie getrieben

werden, Getriebe und Dreblinge nennt. In Fig. 77. 1:78:
find verfchiedene Dreblinge dargeftellt; fie beftehen aus: zwei
Sheiben oder Krängen aa, zwilchen welchen runde Stäbe bb

befeftigt werben. Dreblinge, die nicht über 20 bis 24 Stöde
haben, nennt man Getriebe,

$. 63. Die Getriebe. .beftehen ebenfalls aus zwei Scheiben
aa (Fig. 79.), in welchen runde Stäbe b befeftigt find. Jede
Scheibe des Getriebes wird aus einem. Stüde gefertigt, welches
auch Teicht gefchehen Fan, weil fie felten über 12,16: bis.18
30 im Durchmeffer groß werben und Daher Das 1ebereinanber-
bfatten derjelben nicht nöthig macht. Man nimmt deshalb gleich
forhe ftarfe Bohlen zu denfelben, daß: fie. einfach, ftarf: genug
find, und mat jede Scheibe, wenn. e8: fein ann, 114 bis 3 Zoll
ftarf. Um die Stäbe, d. h. die Getriebftöde, in den. Scheiben
zu befeftigen, Yegt man um biefelben einen, einen halben Zoll
ftarfen Ring c.
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Eine andere Art von Getriebe find Die fogenannten Schlag-
getriebe (Fig. 80.), melde aus drei oder vier Stöden beftehen
und befonders zur Bewegung bes Sichtezeuges dienen. Man
bringt fie gewöhnlich gleich da an, wo das Kammrad eingreift,
zu welchem Behufe in der unterften Scheibe drei Sinagen anges
bracht werben, die das Schlaggetriebe erfegen.

$. 64. Nicht felten werben Die Getriebftörfe in eine Welle
eingelegt und befeftigt (Fig. S1.), man nennt fie dann Rumpfe
und bie Welle, in welche die Stöde eingelegt find, Rumpfwelle.
Um aber die Stöfe in der Welle zu befeftigen, wird auf jedem
Ende ber erfteren ein eiferner Ring a, wie bei ben Getrieben,
gelegt. er

$. 65. Sollen die Räder durch das Wafler getrieben wer
den, fo nennt man fie Wafferräder. Diefe Wafferräder müf-
fen fo gebaut fein, daß fie dem Wafler Slächen entgegenfegen,
damit fie durch den Stoß oder Drud. veffelben fih herum be=
wegen. Die Flächen, melde man dem Waffer entgegenfegt,
werben die Schaufeln des Nabes genannt.

$. 66. Die Wafferräder theilt man in drei Arten ein:
1) oberichlächtige,
2) mittelfchlächtige, und
3) unterfchläctige.

Die unterfchlächtigen Wafferräber werben mieber in
a) Staber,
b) Strauber oder Stelzenräder, und
c) in Panzer- oder Panfterräder

eingetheilt.
8. 67. Man theilt auch im Allgemeinen die Räder in

vier Klafien, nämlich:

1) Wafferräder, melde die Kraft empfangen,
2) Triebräder, welche die Kraft fortpflanzen (Stirn- und

Kammräber),
3) Räder, welche getrieben werben (Drehlinge und Getriebe),
4) Schwungräder, welde ber Mafchine das Gleichgewicht geben.

Benennung der verfohiedenen Wafferräbder.

$. 68. Das Staberrad (Fig. 371.) beftept 1) aus. den
beiden Kränzen aa, 2) den Schaufeln bb, 3) den Armen cc,

24
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welche den Kranz nach $. 53. mit der Welle verbinden, und
A) den Lafchen dd, weiche wieder die Arme an den Kränzen
fefthalten. —Diefe Räder gehen gewöhnfih in einem Schnur-
oder mur wenig gefröpften Gerinne, und erhalten, je nachdem
das Gefälle und das Auffchlagewaffer groß oder Hein ift, eine
Höhe von 14, 16, 18 bis 20 Fuß, eben fo eine Breite von 3
bis 5 Fuß; man macht fie nicht gern fehmäler, jedoch bisweilen
breiter. — Die Schaufeln madht man gern breit; jedoch richtet
fi) dies nad) der Breite der Felgen und nad der Menge des
Auffchlagewaffers, fo daß fie bei großem Waffer breit und bei
Heinem fehmat gefertigt werden; gewöhnlich macht manfie 12,
16 bis 18 Zoll breit.

AS Form und Nichtung der Schaufeln bei Staberräpern
hat man im Allgemeinen eine gebrochene, die in der Mitte einen
vechten Winfel bildet (Fig. S2.), als die befte annehmen wollen.
Die Schaufel a (Fig. 371.) ift die gemöhntichfte, fie befteht aus
einem einfachen Brette und wird nach dem Halbmefler des Ra-
des zwifchen den Kränzen in bie Nuthen eingefeßt und mittelft
des Schaufelfeits befeftigt. (S. über den Bau der Wafferräder.)

Die in Fig. 83. dargeftellte Schaufelung wurde 1759 von
Deparrieur vorgefchlagen. Er ftellte die Schaufeln nicht nad)
der Richtung des Halbmeffers, fondern mit einem Feineren ober
größeren Winkel gegen denfelben. Norpmwall und Boffut
fanden die Neigung von 16 bis 30 Graben als die befte und
befonders dann vortheilhaft, wenn das Waffer im Gerinne groß ift. "

Man hat no eine andere Art Schaufelung vorgefchlagen
(Sig. 84.), die fi namentlih da als fehr zwedmäßig bewährt
haben foll, wo das Wafler feinen fo großen Strom bat, db. b.

wo e8 mit weniger Gefchwindigfeit gegen die Schaufeln ftößt,
und das Rad daher mit dem Unterwaffer zu fämpfen hat. Und
da in diefem Falle die Schaufel fenfrecht aus dem Waffer gezo-
gen wird, fo ift dem Hinaufwerfen des Waffers an der Nürkfeite
des Nades vorgebeugt.

Als die befte Stellung der Schaufeln bei Staberrädern hat
fi) die in Fig. 371. dargeftellte bewährt, und man fann fie auch)
als Die vortheilhaftefte bei Diefen Rädern anwenden, da befanntlich
das Waffer während ver verfchiebenen Jahreszeiten nicht gleich
groß it. Die Staberräber wie in Fig. 82. zu brechen ift nur  
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da anwendbar, wo wenigftens 3 bis A Fuß Gefälle porhanden
ift, ‚dann heißt e8 fhon Kropf- oder Sadrad. — Man hat
jedoch auch Näber ohne gebrochene Schanfeln, weiche deffen un:
geachtet. in bedeutenden Kröpfungen gehen; hier furht man das
Ueberfopießen bed Waffers über die Schaufeln durch; einen halben
Doden zu verhindern, wie in Fig. 85.5 auch werden bie Staber-
rüber, welde im gefröpften Gerinnen gehen, ftatt der gebrochenen
Schaufeln, mit ganzen Boden verfehen (Fig. 86.) — eine Ein-
richtung, die jebod nicht anzurathen ift; denn Durch) den ganzen
Boden ‚werden die Zwifchenräume zwifchen den Schaufeln Yuft:
dicht, und die Darin eingefehloffene Luft verhindert dann dag
Eindringen des Waflers in die Zellen, wodurch der Effect bes
Nades verringert wird. Will man einen ganzen Boden beibe-
haften, fo müffen im Boden des Nades mwenigftens Löcher ge-
bohrt werden, damit bie eingefchloffene Luft entweichen fann.

$- 69. Was die Schaufelftellung anbetrifft, fo if in bie
fer Beziehung noch Feine beftimmte theoretifche Regel vorhanden;
aud der Praris ift 68 bis jest noch nicht gelungen, ein be-
fiimmtes Maaß dafür anzugeben. Gleihwohl Iehrt die Erfahs
vung, e8 fei am zwedmäßigften, die Schaufelweite fo zu wählen,
daß die Räume zwifhen den Schaufeln nicht zu weit und nicht
zu eng werben, d. b. fo, daß das Wafler nad) Was genug zwi-
fhen den Schaufeln habe. Denn fteltte man fie zu Dicht, fo
fann das Wafer feine Gewalt nicht ausüben, weil daffelbe ai:
fhen den Schaufeln zu fehr gepreßt und folglich in feinem Zuge
gehemmt wird, woburd natürlich, der Effert des Nades ver-
Ioren gebt.

Die Praris giebt uns hierüber folgende Neger, die wir fo
lange beachten müffen, bi8 uns bie Theorie eines Befferen belehrt,
und da biefe Regel aud in. der theoretifchen Mafchinenlehre
vorgefhlagen wird, fo ift e8 notpiwendig, daß wir fie hier Fen-
nen. lernen.

St nämlid b (Fig. 87.) unter, dem fenfreihten Halbmeffer
bed Nades eine Schaufel, fo entfteht die Frage: in welcher
Entfernung von ihr fih eine zweite befinden fol? Hier fol
man die Waflerhöhe bd in vier gleiche Theile. theifen und durch
ben Theil 1 eine Linie ce ziehen, bis diefe die Peripherie Des
Kranzes ‚e berührt, indem dann ber Punft e als die Stelle der

24"
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zweiten Schaufel anzufehen if. Da jedoch bei Heinen Rädern
die Theilung Heiner werben muß, fo ift Diefe Regel auch nicht
allgemein anzumenben, e8 bleibt mithin nichts meiter übrig, als
fih an die Erfahrung zu halten umd zwar nad) folgender praf-
tifhen Regel:

If nämlich das Waffer ab auf dem Fachhaume c (Fig. 88.)
8 bis 16 Zoll Hoc, fo fol man die Schaufeln bei einem unter-
THlächtigen Nabe, das in einem Schnur= oder fehr wenig ge-
fröpften Gerinne geht, 12 bi8 16 Zoll weit auseinander ftellen,
bei 16 bis 20 Zoll Waflerftand 16 bis 18 Zoll weit, und bei
20 6i8 24 Z00 Waflerftand 19 bis 21 Zol weit, endlich bei
30 bis 36 Zoll Wafferftand 21 bis 24 Zoll weit, fo daß bei
höherem Waflerftande eine größere und bei niebrigerem Wafler
eine Fleinere Schaufelweite ftattfinde.

$.70. Legt man die Wafferräder fo an, daß fie nach dem
Fallen oder Steigen des Waffers gehoben oder gefenft werben
fönnen, fo heißen fie Panzer- oder Panfterräder. Die Bor-
rihtung, wodurd das Heben oder Senken bewerffielligt wird,
nennt man Panfterwerf, Ziehwerf oder Ziehpanfter-
werf, die Mühfe felbft aber Banftermühle (f. $.79. Ihr. 1).

- Die Bauart der Panfterräder ift diefelbe wie die der Staber-
räder (Fig. 371.), nur mit dem Unterfchiede, das erftere bedeutend
breiter gemacht werben, weil gewöhnlich ein jebes Panfterrab
zwei Mahlgänge treibt, und fie außerdem nur an großen Klüf-
fen angelegt werden, wo das Wafler breit ift und nicht fo
zufammengeengt werben Fann. Daher werben fie felten unter
10 Fuß und nicht gern, aber ohne Grund, über 12 Fuß breit
gebaut, fo daß bier mieber bie Breite von 10 bis 12 Fuß
ftattfindet. Wegen biefer Breite werben die Schaufeln noch
mit Niegeln e ein, zwei, auch drei Mal verbunden, damit fie
nöthigenfallö einer größeren Waflermenge Widerftand Teiften
fönnen. — Die Höhe biefer Näber ift verfihieden aus eben
demfelben Grunde, den wir oben bei den Staberräbern an-
gegeben haben.

$. 71. 8 giebt noch eine andere Art Panfterräder, bie
fogenannten Stodpanfterräder, welche jeboch jett felten ange-
wendet werben, indem fie nur an folchen Flüffen angelegt wer-
den fönnen, mo das Heben und Senfen bes Nabes feltener und
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nicht fo fchnell gefchehen darf; aus biefem Grunde läßt man
diefe Vorrichtung zum Heben und Senfen ganz fort ct $. 78.
Theil I.).

Die Bauart diefer Räder ift ebenfalls diefelbe wie die ber
Staberräder mit zwei Reifen und eingefesten Schaufeln (Fig.
371.). Die Breite beträgt 4 bis 6 Fuß. Die Schaufelmeite ift
auch die nämliche wie die ber Staberräbder.

Das Heben und Senken des Nades gefchieht hier in eben
der Art wie bei einer Hebelade. Es ftehen nämlich auf den
dazu beftimmten Grundbalfen zwei aufgefchligte. Ständer, bie
mit zwei Reihen Löcher verfehen find, in welche eiferne Bolzen
geftedt werben, auf welchen bie Hebebäume ruhen, mittelft denen
das Zapfenlager nebft Welle und Rad gehoben und gefenft wird.

$.72. Die Strauberräder beftehen nur aus einem Reifen
a (Fig. 89.), der aus einzelnen Theilen zufammengefegt wird;
die Schaufeln bb find hier nicht wie bei ben anderen Waffer-
räbern an der Seite der Kränze eingefchoben, fondern an Höl-
zern c, bie man Stelzen nennt, genagelt und auf die Stirn
des Kranzes befeftigt; auch werben die Schaufelbretter auf beis
den Seiten verriegelt e, bamit fie mit (out Flächen den Drud
ded Waffers widerftehen Fönnen.

Obgleich die Strauberräder fehr wenig in Anwendung ges
bracht werben, fo find fie doch den anderen unterfchlächtigen
Wafferrädern hauptfächlich deshalb vorzuziehen, weil fie fehr
Yeicht auszubeflern find. Hat fih ein Kropfrab in einem Ge-
tinne verzogen, fo ift e8 immer mit vielen Schwierigfeiten vers
fnüpft, daffelbe wieder in den Zirkel zu bringen, vorzüglich dann,
wenn e8 mit Eis befroren if. Bei den Strauberräbern aber
braucht man nur die einzelnen Stelzen zu verfchneiden, um das
Rad wieder in den Zirkel zu bringen.

Man Hat ven Strauberrädern zwar ben Vorwurf gemacht,
daß die Schaufeln dem Wafler zu wenig Wiberftand Teiften;
biefem Lebelftande Yaßt fich jedoch Teicht dadurd) abhelfen, daß
man von einer Schaufel zur andern Riegel e anbringt. Sollte
ein Strauberradb fehr im Unterwaffer baden und demnach eine
Berminderung des Effectes zu befürchten fein, fo macht man bie
Schaufeln breiter, vermindert aber die Zahl derfelben, indem
man eine um bie andere herausnimmt.
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Sie haben audy no) dadurch den Borzug 9or den anderen
unterfhlächtigen Wafferrädern, dag man die Schaufeln fo Yang
machen fann, als das Gerinne breit ift, wodurch der Kraftver-
fuft, welcher bei den Staberrädern dur) Die Reifen und Lafchen
befonbers entfteht, vermieden wird. Wer bei einer Mühle be-
obachtet Hat, was für Stöße befonders die Lafchen auf das
Wafler ausüben, wird gewiß nicht Yäugnen fönnen, daß dadurch
ein bedeutender Theil der Kraft verloren geben muß. Dies
wird aber bei den Strauberrädern gänzlich vermieden, weil hier
bie vordandenen Lafchen nicht bis in’s Waffer reichen. Auch
fönnen die Schaufeln fo breit gemad)t werden, ald es nur ime
mer angeht, vorausgefet, daß die Stelzen Yang genug feien.
Aus diefem Grunde find fie befonders zu Panfterrädern fehr
anwenbbar, wie Fig. 89. B zeigt. Wegen der Schaufellänge find
bier zwei Kränze a und zwar am zmermäßigften gleich fo nahe
an ben Enden anzubringen, dag man fie nur in der Mitte ein
dder zwei Mal zu verriegeln braucht.

Dis jegt hat man die Strauberräber nur an Heiten Flüf-
fen, wo wenig Auffehlagewaffer, hingegen ein größeres Gefälfe
vorhanden ift, angelegt; aber auch hier find fie dann nur an:
mendbar, wenn Räder im Kropfgerinne gehen müflen (Fig. 90.)
und bei benen die Schaufeln nicht gebrochen werben Fünnen.

Die Strauberräder erhalten einen Durchmeffer von 16, 18
bi8 22 Fuß. Die Länge der Schaufeln richtet fih nach der
Breite des Gerinnes. Die Schaufelweite ift verfchieden; ge:
wöhntih aber giebt man ihnen eine Theilung von 14 bis 24
300. Die Breite der Schaufeln ift ebenfalls verfehieden und
richtet fi nach der Menge des Auffchlagewaffers.

$. 73. Da die Schiffmühlenräder nad) $. 47. nur dur
einen flarfen Strom getrieben werden, fo find fie aud) breiter
und mit mehreren Armen verfehen, als ein gemöhnliches unter-
Thläcdhtiges Waflerrad; auch werden die Schaufelbretter bei diefer
Art Räder breiter und ftärfer gefertigt, damit fie der größeren
Waflermenge widerfiehen Fönnen. Fig. 91. Au. B ftelft einfolches
Schiffmühlenrad darz wir werden bei der Anfertigung berfelben
fehen, daß au hier die Strauberräber mit Bortheil angewendet
werben Ffönnen.
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974. Bei ben mittelfhlächtigen Rädern fallt das Waffer
in der Richtung des Halbmeffers in bie Schaufeln. Zu diefem
Behufe find die Näder mit gebrochenen. Schaufeln verfehen.
Damit das einftrömende Wafler nicht über bie Schaufeln, fehla-
gen Tann, wird no das Innere des Nades mit einem Boden

serfehen, wo. e8 dann fo Iange darin Liegen bleibt, big. die
angefüllte Schaufel den tiefften Punkt. des Kropfeg Gar, hat

(ig. 86..).
Der Durchmeffer diefer Räder beträgt in ber Regel 14 bis

20 Fuß, ihre Breite 3. bi8 5 Fuß. Die Schaufeln foll_man
nit über 12. und nicht unter S Zoll weit auseinander ftellen;
gewöhnlich giebt man ihnen aber. eine Schaufelweite von 12 bis
14 Zoll, je nachdem Gefälle und Waflermenge vorhanden fünd,
Auch) ‚giebt man. dem Nabe drei Mal fo viel Schaufeln, als eg
Zuße im Durchmeffer. hat, fo-daß.ein 16 Fuß hohes mittel-
hlächtiges Waflerrad 48 Schaufeln erhalten würde... .;

», Zum, Betriebe der Mahlmühlen und anderer. großen DMa-

fhinen find bie, mittelfchlächtigen Näder. weit anmwendbarer ‚als
die niedrigen oberfchlächtigen, und zwar fchon aus dem Grunde,
weil fie.mit der Welle höher zu Liegen kommen. =.

Weit hier das. Waffer in der Richtung des. Halbmeffers
einfällt, nennt man. fie mittelfchlächtige oder. hard. oberfchlächtige
Wafferräber. Falt das Waffer unter dem. Halbimefler. des Na-
des in die Schaufeln, wie Fig. 82. u. 85a. zeigt, fo nennt man
fie Rropf- ober Sadräber.

8. 75. Bei allen Mafchinen, die buch Kuopfeäber Ban
ben werben, ift e3 erforderlich, dag man einen beftimmten Waf-
ferftand auf den Fachbaum des Hauptgerinnes zu halten fucht.
Man Teitet daher. den Wafferftrahl, wenn er aus bem Haupt:

gerinne fließt, dergeftalt, daß ‚er Die Bewegung bed Nades mög-
Yichft befchleunigt. Dies kann aber nur baburd) gefchehen, wenn
man. die Schüge dem ade möglichft nahe. bringt. .E3-giebt
aber für Kropfwafferräber Feine zweeimäßigere Art, Das Wafler

in Die Schaufeln zu leiten, ald die in ben Fig. 82. und 85a.
dargeftellte, weil eben bier das Waffer. nicht allein duch den

Drud, fondern au durch ben Stoß wirfen Tann.
8. 76. Wafferräber, bei denen fi der. Gerinnbpben über

dem Yothrechten Durchmeffer befindet, Damit das Waffer: von oben
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in bie Schaufeln des Nades geleitet und Yeßteres dadurdy in
Umlauf gebracht wird, nennt man oberfhlädtige Waffer-
räber (Fig. 92.). Bei diefer Art yon Rädern fann aber das
Waffer nicht eher wirken, als big bie Einfhußfhaufer ihre be-
flimmte Waffermenge aufgenommen hat. Zu diefem Behufe er-
halten die Schaufeln eine folche Stellung, daß fie Yeicht und ohne
Hinderniß die erforberfiche Waffermenge von oben aufnehmen
und biefe bis zum tiefften Wunfte des Rabes halten Fönnen, um
fie dann auszufhütten, ohne einen Theil davon mit in die Höhe
zu nehmen. Man nimmt mithin bei einem oberfhlächtigen Rabe
einen gewiffen Theil, auf welchen das Waffer einfällt, als mit
Wafler befehwert an, und zwar Yon derjenigen Stelle der Ein-
Thußfhaufel bis zu der Stelle im unteren Theile, wo das Waf-
fer die Schaufeln wieder verläßt, der alabann der mwafferhaltige
Boden genannt wird. Man Yäßt aber das Waffer nicht gerade
in bie am Yothredhten Durcchmefer liegende Schaufel a einfalfen,
fondern immer erft in die zweite b oder britte Schaufel c (Fig.
92.), welche alsbann die Einfhußfchaufel genannt wird. Se
fhneller fih das Wafferrad berumfhtwingt, defto tiefer Tiegt aud)
die Stelle (Einihußfhaufel), in welde das einfchiegende Waffer
den Boden der Einfchußfchaufel erreicht; dann wird alfo au
das obere wafferhaltige Bodenftüc Heiner, und folglich wird fi)
auch wegen der Schwungfraft bag Waffer im unteren Theile
befto eher verfchütten; aus Diefem Grunde Fommt aber auch der
größte Theil der Waffermenge, wegen ber Gefhwindigfeit, gar
nicht zum Einfchießen in die Schaufen, fondern wird durch Die
Schmwungfraft weggefchleudert; folglich vermindert die Schmwungs
fraft den Drud des Waffers auf das Kap.

Soll aber das Waffer auf das Rad feine volle Kraft äußern,
fo muß es nicht allein dur fein Gewicht, fondern auch noch
duch ben Stoß wirken Fönnen, was nur dann bei oberfchlächti-
gen Rädern gefchehen fann, wenn dag Waffer parallel mit der
Stoßihaufel a einfällt (Fig. 98. und 94). Da das Waffer
mehr gegen bie obere Seite der Stoßfhaufel anfchlagen fol, fo
muß die Sprungweite bes Wafferftirahls mit der Drudkhöhe im
Zuflußgerinne, fowie mit der Breite ber Schusöffnung, und diefe
wieder mit der Breite bed Wafferrades swifchen den Kränzen
in einem beftimmten Berbäftniß ftehen,



369

$. 77. 2%jedoch bei einem Werfe eine beträchtliche Ge-
Ihwindigfeit des Waflerrades erforderlich wird und das einflie-
Bende Waffer fi) dennoch nicht verfchütten fol, bebient man fi)
der Mäntel A (Fig. 95.), die vom Einfchuffe des Waffer bis
zu dem unterfien Punfte veichen, mo die Schaufeln anfangen
dad Waffer wieder auszugießen. Ein folder Mantel muß aber
dergeftalt eonftruirt werben, daß er das Maffer, welches fi in
Folge der Schwungfraft verfchüttet, wieder in die Schaufeln zu=
rüdwirft und biefes bis a in die Gegend Yeitet, meldes in der
Regel 46° beträgt, und yon wo alddann eine Art Kropf b
wieder anfängt. Das Rab muß fi hier aber nach derjenigen
Seite herumbrehen, von welcher das Wafler auffchießt, damit
es, wenn es feine Wirkung verrichtet hat, ungehindert abfließen
fann. Da aber ein folder Mantel im Winter wegen des Cifes
binderlich fein würde, fo richtet man ihn fo ein, daß er nöthi-
gen Falls zurüdgezogen werben Fan, zu welhem Behufe man
den Kropf b auf einen Unterbau c febt, der fih nad Art ei
nes Schlittens Hin und her fchieben Yäßt.

$. 78. Die Erfahrung lehrt aber, daß das oberfchlächtige
Wafferrad mit einer beftimmten Breite und mit einer unverän-
derlichen Menge Waffer eine gemwiffe Gefepwindigfeit annimmt,
die ber Gefhwindigfeit des einftürzenden Wafferftrahls, dem
Widerftande der Luft und den Nebenhinderniffen entfpricht, d.
d. fo Iange das Rad nicht mit einer zu großen Laft fih herum:
fhwingt. Belaftet man aber die Mafchine, fo nimmt auch die
Gefhmwindigfeit des Nades immer mehr ab, bis zufeßt die daft
fo groß wird, daß die Bewegung ganz aufhört. Sobald aber
bie Gefhwindigfeit des Nades geringer wird, als die Gefchwin-
bigfeit des einfchlagenden Wafferftrahls ift, fo wird eine größere
Waffermenge beifließen, als die Zellen faflen fönnen (Fig. 94.).
Se Yangfamer daher das Rad fi herumbeiwegt, je mehr wird
fih das Waffer wie ein Ring um daffelbe Iegen und nußlos
fortfließen; je gefhwinder fi) dag Rad bewegt, defto geringer
it auch die Wafferanhänfung. Hieraus geht nun hervor, daß
man dem Nabe diejenige Gefchtwindigfeit geben muß, welche mit
dem einftrömenden Wafler im Berhärtnig fteht.

$. 79. Hierbei fommt e8 aber noch befonders darauf an,
den Wafferftraht fo zu Teiten, daß er bei'm Ausfliehen aus bem
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©erinne bie Bewegung des Rades hefchleunigt. Dies-Fann man
aber nur badurd) erreichen, daß man auf dem Fahbaume oder
über. dem Boben des Hauptgerinnes einen beftimmten Waffer-
ftand Hält und die Höhe vom oberen Gerinnboden bis zum Eins
Muß des Waffers in die Schaufel Hein macht, d.h. bie Einlaufs-
ftelle des Waffers muß dem Rade fo nahe als möglich ‚gebracht
werden. Auch fol man die Breite der Schusöffnung jedesmal
Heiner machen, als die Länge der Schaufeln zwifchen den Krän-
zen beträgt, damit die in ben Schaufeln befindliche. Luft. ent-
weichen und ber Wafferftrahl, ohne über die Zellen wegzufließen,
fi in denfelben ausbreiten Fann.

$. 80. Dies Fan aber nur in folgenden vier Fällen ges
fchehen:

1) Wenn das Schuß, fenfrecht über dem Scheitel des Nades
ftebt (Fig. 92. u. 94.), fo wird die Sprungmeite des Strahle
bis 1 gehen, d.h. wenn nicht viel Drudwaffer vor demfelben fteht.

2) Dei fehr Hohen Waflerrädern, die wenig Drudwaffer
haben, muß das Schuß über den Scheitel: des Nades hinaus
verlängert werben, weil die Wafferhöhe im Gerinne nicht bie
Drudfvaft befist, daß fih die Sprungweite des Wafferftrahls
bis dahin erftvedden könnte (Fig: 93.).

3) Defters muß man au das Schuß zurüdfeßen, weil die
Waflerhöhe im Gerinne zu hoch ift und dadurd) bie Springweite
größer wird (Fig: 92.). |

4) Bei fehr Eeinem Waffer und fehr hohen Rädern, wo
man erfteres nicht aufftauen Fan, ift man häufig genäthigt, die
Boden der Schugöffnung niederwärts zu richten (Fig. 96.), um
ben Waflerftrahl in Die zweite oder dritte Einfhußfchaufel zu leiten.

Wi man aber den größtmöglichften Effect von dem Auf:
Ihlagemwaffer erhalten, fo haben fih in der Praxis die Borric-
tungen Fig. 93. und 95. als die worzüglichften ‚bewährt,

-

Erz
fordert bie innere Einrichtung der; Mafchine- eine größere Ger
Ihwindigfeit des Wafferrades, fo bedient man fi) der Borrid-
tung in Fig. 92. u. 94 Das Waffer aus dem Gerinne ganz
frei auf das Rad fliegen zu Yaffen, ohne es abzufchüsen, wie
ed dfters in Gebirgen bei hohen oberfchläcdhtigen Nädern ge-
Thieht, ift fhon deshalb nicht anzurathen, weil bei jedem größe-
ven ober geringeren Wafferzufluß-fich aus der Wafferftrapl Fig.
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92. ändert, welcher dann, ftatt in die Schaufel b einzufalfen, bei
d einfällt. Hat man aber das Gerinne mit einem Schuß ver-
fehen (Fig. 93.), fo ift man, felbft bei zunehmendem Druck:
waffer, im Stande, den Strahl fo zu Yeiten, daß er ftets in bie
zweite oder dritte Schaufel einfallen muß.

$. 81. €3 ift jeboch nicht Hinveichend, daß man nur bei
einem oberfchlächtigen Waflerrade das Wafler auf eine zwed-
mäßige Weife zuführen muß, man muß vielmehr nad) $. 76.
das oberfehlächtige Rab fo bauen und die Zellen fo einzurichten
wiffen, daßfie das Waffer Yeicht und ohne Hinderniß von oben
aufnehmen, haffelbe bis zum niedrigften Punkte des Nades hal-
ten und endlich hier ausfchütten. Damit fie aber eine große
Wirkung hervorbringen, follen fie viel Waffer aufnehmen fönnen,
ohne aber mit Holz überladen und dadurch zu fehmwer zu werben.
Macht man daher die Entfernung der Schaufeln zu groß, fo
wird zwar das Nad Yeicht, e8 erhält aber nur wenig Zelleh,
und Fan daher nicht mehr Waffer aufnehmen, als die geringe
Anzahl faffen Fan. Stellt man im Gegentheil die Schaufeln
näher zufammen, fo erhält man viele Zellen, aber ver Suhalt
wird Hein und das Nadb mit Holz zu überfaden und fhwer.
Man muß alfo den Zellen eines oberfchlächtigen Nabes folche
Geftalt und Lage geben, daß das Waffer nicht allein nahe am
Scheitel einfallen Fann, fondern diefe auch nicht zu früp verlaffe.
Mehreres und Ausführficheres über die Stellung der Schaufeln
werden wir bei'im Bau und bei der Zufammenftellung der ober-
fhlächtigen Räder fehen. Hier fei nur noch bemerkt, daß bie
Höhe diefer Näder fehr verfehteden ift und fi aud) fein be-
flimmies Maaß dafür angeben Yäßtz es Fommt vielmehr ganz
auf die Lage des Waffers und des Gefälles an. Dberfchlächtige
Räder von 6 bis 8 Fuß Durchmeffer nennt man Walzenräder.
Wenn e8 die Mafchinerie geftattet, ift es immer sortheilhafter,
ein Kröpfrad anftatt eines niedrigen oberfchlächtigen Aades in
Anwendung zu bringen; gleihwohl Yäßt fi in diefer Beziehung
feine beftimmte Anleitung geben, da bie Wahl des einen oder
anderen Rades durch die Dertlichfeit, fo wie den Zwed der
Mafginerie, ja nicht felten durch ypbufifche Nebenumftände be-
dingt wird.

$. 82. Nüdfichtlih der Schaufeahl bei sberfchlächtigen
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Rädern beobachtet man im Allgemeinen das Verfahren , nad
mweldem ein foldes Rab drei bis vier Mal fo viel Schaufeln
erhält, ald ber Durcmefler Fuße bat. Will man daher für
ein oberfchlächtiges Rab von 14 Fuß im Durchmeffer die erfor=
berlihe Zahl der Schaufeln dur) Rechnung finden, fo muß man
14 mit 3 ober A multipfieiven; das Product 42 oder 56 be-
flimmt in dem vorliegenden Falle die Anzahl ber Schaufeln,
Da aber diefe Regel nicht immer als anwendbar ericheint, its
dem befanntlich faft jedes Land fein eigenes Sußmaag hat und
diefes. folglich von einander abweichend ift; fo fol man ben
Halbmefler des zu erbauenden Nabes mit 3 muftipliciven und
diefes Product zu 18 abdiren, fo giebt diefe Summe die An-
zahl der Schaufeln,  welhe man dem Nabe geben fol.
3 B. das zu erbauende Rad fol 14 Fuß Durchmeffer erhat-
ten, fo ift der Halbmefler 7 Fuß, folgih: IS + 3.7 = 39
Schaufeln, wofür man Tieber 40 Schaufeln nehmen fann, weil
man die Anzahl Schaufeln gern fo nimmt, daß fie fih dur 4
theilen Taffen. — Man fieht aber hieraus, daß diefe Regel au
nicht ganz richtig ift. Eine beffere Regel, ift die, daß man bie
Schaufeln nie über 12 Zoll weit auseinander feßen fol. Ge-
wöhntidh nimmt man aber die Theilung bei oberfchläcdhtigen
Wafferrädern, wie bei den mittelfchlächtigen Rädern, von 8 bie
12 300, und baut das Rad dafür Yieber breiter, bamit das
Wafler in den Schaufeln nod) Pas habe.

$. 83. Die in England gebräuchliche Schaufelftellung bei
oberfehlächtigen Rädern  ift wie die in Fig. 97. dargeftellte.
Nach diefer Conftruction der Schaufelftellung wird die Fläche
dabe fehr nahe gleich der Flädhe fabe, fo daß die bis zur
Höhe fc gefüllte Schaufel noch alles Wafler enthält, wenn ad
in bie horizontale Lage g gekommen ift. Dies gefchieht aber erft
dann, wenn bie Schaufel noch um einen Bogen von 35 Graben
von dem tiefften Punfte des Nades abfteht, und wenn diefer
Abftand noch ungefähr 24 Grade beträgt, fo wird diefe Schaufel
das halbe Waffer ausgefchüttet haben. Es verfteht fich übrigens
von felbft, baß hier eine fehr Iangfame Bewegung des Aades
sorausgefegt wird, um ben Einfluß. der Fliehfraft des Waffers,
die fonft eine frühere Entleerung der Schaufeln zur Folge hätte,
vernachläffigen zu fünnen. In biefem Falle alfo würden bie
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Schaufeln anfangen Waffer zu verfhütten, wenn diefe noch um-
gefähr um ben achten Theil des Durchmeflers oberhalb der tiefften
Stelle wäre, und die halbe Waffermenge würde fie ausgefchüttet
haben, wenn diefer Abftand no 5; des Durchmeffers betrüge.
€ ift Mar, daß, wenn die Schaufeln bis über fc gefüllt wür-
ben, au das Ausfchütten des Waflers früher eintreten müßte,
und daher der Berluft an Waffermenge beträchtlicher wäre, fo
tie wieder umgefehrt diefer Verluft nod unbeveutender fein
türde, wenn bie Schaufeln nicht bis auf diefe Höhe fe ange
füllt würden.

Cs folgt hieraus, daß man den Schaufeln eine hinreichende
Größe geben muß, die aber mehr durch die Tiefe, als Dur) |
die Länge derfelben zu erreichen if. Mit einer gehörigen Länge
der Schaufeln, fo wie mit einer gemwiffen Breite des Rades ift
noch der Bortheif verbunden, daß bei'm Einftürzen des Waffers
bie Luft zu beiden Seiten Teicht entweichen Fan ($.79.), widrigen-
falls das fehnelle Eintreten des Waflers Hierdurc) verhindert und
durch Die entweichenbe Luft Daffelbe verfprigt wird (Fig. 321.THLT.).

$. 84. Robert Bruns hat vor einigen Jahren zu Ren-
fremfopill im England ein oberfchlädhtiges Wafferrad mit ganz
eigener Schaufelung, welche vor ber gewöhnlichen große Vorzüge
befigen fol, ausgeführt. Das Wefentlichfte derfelben befteht
darin, daß jede Schaufel aus drei Theilen ab, be und cd
(Fig. 98.) zufammengefegt und noch überdies dur eine mit
dem Rabfranze concentrifhe Zwifchenwand bn fo abgefchnitten
ift, daß der Dadurch entftehende innere Raum abn gleich dem
äußeren bed mird. Bei diefer Einrichtung folfen die Schau:
fein, wenn fie bis auf ein Drittheil gefüllt find, erft bei einem
Abftande von 18 Graden von dem tiefften Punkte anfangen das
Wafler zu verfchütten und bei 11 Graden noch die halbe Maffer-
menge enthalten.

Es ift feinem Zweifel unterworfen, daß das Eindringen
de8 Waflers in ben inneren Raum der Schaufeln feine eigene
Schwierigfeit Haben muß; gleichwohl Yehrt die Erfahrung, daß
bei einem Iangfamen Gange des Nades, bei einer gehörigen
Richtung des einflürzenden Waffers umd einer mäßigen Länge
der Zmwifchenwand, diefer innere Raum bis zur Hälfte gefüllt
werden Fann.
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Die Ausführung folder Räder möchte freifich wohl. am
vortheilhafteften dann gefchehen, wenn man bie Radfränze mit
ber ganzen fo geftalteten Schaufelung aus Gußeifen fertigte,
weil dann bie Schaufelung und die Zwifchenwänbe viel Ihmwächer
ausgeführt werden Fönnen und daher nicht fo viel Raum wege
nehmen, ald wenn Die Ausführung von Holz geihieht. Zugleich
hat biefe Art Schaufelung den VBortheit, daß man bei wenig
Waffer, weldhes blos in die äußeren Räume ber Schaufeln ge-
Teitet wird, den Effeet um etwas. vergrößern fann.

Der Radeftupt.

$. 85. Der Rabeftupl ift eine Vorrichtung, auf melden
man die Räder abbindet, oder auf benen die einzelnen Theile
eines Nades zufammengefegt und befeftigt werben.

Soll ein Rad aus A, 6, 8 ı. Theilen beftehen, fo muß
ber Rabeftuhl auch mit A, 6, 8 20. Armen oder Unterftügungs-
punften. verfehen fein. Die Conftruction eines folhen Rabde-
ftupls ft fehr einfach, indem man dazu nur einiger Gtüde
Halbholz bedarf, die in der Mitte bündig über’s Kreuz zufam-
mengeblattet werden (Fig. 99.), und die man in der Mitte
fowohl, ald audh an den Enden gehörig durh Füße unter-
ftüßt. Die Höhe eines folhen Radeftuhls beträgt gewöhnlich 2
bis 3 Fuß. Um die Felgen auf den Nadeftuhl zu befeftigen,
bringt man an jebem Ende des Arnd zwei Paar Doden ec
an, bie aber etwas weiter auseinander zu ftehen fommen müf-
fen, als die Felgen breit find, um Keile zwifchen jene und Die
delge fhlagen zu fünnen. In die Mitte des Kabeftuhls wird
ein Zapfen d feft eingefegt, den man den. Mönch oder Minig
nennt und welder bie in Fig. 100. gezeigte Form hat. In der
Mitte hat er einen Anfas e, welcher dazu dient, den Nabezirfel
bei Berreißung ber Felgen aufzulegen; die beiden Zapfen c und
d find in der Negel 1 bis 14 Zoll ftarf, und er wird mit dem
unterften Zapfen c in das Schloß, d. h. in der Mitte des Nade-
ftuhls befeftigt.

Sn Fig. 101. ift ein neunarmiger Nadeftuhl dargeftellt.
Drauchte man aber einen adhtarmigen, und es tiegen fi nicht
vier Hölzer fo über’s Kreuz zufammenblatten, daß man 8 Arme
erhielte, fo Tegt man erft zwei Hölzer in Form eines Kreuzes


