Bau der Rabder. 4 .

Allgemeine @rﬂarung

$. 52. (Sé ift befannt, daf. die vunde Figur die gefdhid-
fefte jur Bewequng ift, wad felbft die Natur beftdtigt, bdenn
Alled, wad fid Teidht und beftandig bewegen joll, ift von Dbeys
felben fugelformig gebilbet worben. Hievaud folgt nun, daf m
Mafdinentwefenn die Nader unftreitig die widtigite Rolle {pielen,
ta burdy fie die Bewegung auf eben fo mannigfaltige ald be-
queme Art hervorgebradyt werden fann. Bon einer guten Rabers
Conftruction Hangt nidt allein der gute Gang, fondbern aud) die
Dauer einer gangen Majdyine ab; man muf fid) daber bemiiben,
fie fo genau ald moglid fennen u fernen, um in allen vors
fommenden Fallen bte gebértge %Inwenbung von ibnen maden
su fonnen.

§. 53. Dad Rad ift ein Cylinder, der fidy um feine Acdyfe

breht. Diefer Cylinder fist entweder unmittelbar auf feiner Adyie
feft, ober er ift mittelft Avmen davauf befeftigt,

1) Steht die Adhfe A (Fig. 67.) auf der hovizontalen Ober-
flade ber Crde fenfredt, und find durd) diefe fenfrechte Adfe
Baume B geftedt, mittelft welder man {ie in Bewegung feten
fann, {o nennt man dafjelbe einen Gopel ober Jug.

2) $iegt bingegen bdiefe Adfe A mit den durdygeftedten
- Baumen B borvizontal oder waagevedht, wie in §Fig. 68. darge-
ftellt ift, {o nennt man ed eine Winbde, Crdwinde, Hadpel
ober Erdbhadypel.

™
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3) Sft an diefen Bawmen B ein Krany C angebracht (Fig.
69.), alfo rund, ein Cylinder, fo nennt man died ein Rabd, und
bie Biume, woran der Kyangy € auf feiney %Id)fe befeﬁtgt tﬂ,
beifflen die Arme Ded Rabes.

- §. 54 Die Kedange der Raber et man ausd emgelnen
:Ebeﬂen dopyelt sufammen, indemt man fie nad) dem Halbmeffer
Ded su evbauenden Raded ab- und audrvundet; diefe Stiide nennt
man Felgen. Die 3abl der su einem Rabe erforderliden Fel-
gen vidtet fid nady der HObe ded ju evbauenden INaded und
nad der Breite der BVoblen, aus denen fie gefdnitten werden.
80 Bb. Um bie Felgen diber einanber ju befeftigen, bebient
man fich holzerner Nagel, obgleidh audy bidweilen Dey Sdyraubens
bolzen ober der Nietndgel. Die Stelle, wo wei {older Felgen
sufammentreffen; xy (Fig. 69.), nennt man den Stoff. = Kommen
bei Waffervdabern wifden 3wei Sdaufeln zwei Paar Nagel, fo
muf jeber Stoff in der Mitte ywifchen el Schaufeln und den
dajwifdyen befindlidhen Ndgeln angebradt werben. - Ber tweit
gefdaufelten Rdvern, wo yvifden fe ywei Schaufeln drei Paav
Nagel fommen, muf der Stoff jeder 3wei Sdaufeln wijden
swei Paar Ndgel in dag Drittheil der Schaufelweite freffen. —
PVei Kamm= und Steinvdadern dagegen, fowie bei Dreblingen,
wo wifden je el Kdmmen oder Stoden nur ein Paar Ndgel
angebradt werdben, muf der Stof 1ebeémal auf- einen R‘mnm
obey ein Stod freffen. -

§. 56. Sft der Krany ded Raded an dem dnferen Ranbde,
auf Der Stirn deflelben, audgehoblt, daf ein Seil darin liegen
fann, fo nennt man ed ein Seil- ober Sdyetbenvad (Fig. 70.).

Q. 57, Sind auf bem aufeven Rande ded Nabed Hands
griffe (Doppen) aa (Fig. 71.) angebradt, um daffelbe mit den
Hinden in BVewegung ju fegen, 1o nent man e8 ein Sterns
arﬁer &bvrurab |

§. 8. Laufen diefe banbgttffe aa (%tg 72.) paraHeI it
per Welle, fo daf man fre von dey @ette bandhaben faur, fo
nennt man fie Kronrader.

© §.59. Gehen bdie Handgriffe quer durd) denm Kvang ded
Rades, -batﬁit man fie von beidben Seiten anfaffen und hierdurd
pie Qaft beffer und leidhter bewdltigen Ffann, fo beifen fie Jieh-
vader (Fig. 73.). Man fann aber aud) fiiglidy Fig.' 72., wo
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bie Hanbgriffe nur an einer Seite angebradyt find, ein Jiehrad
nennen, da aud) died gewohnlid) durd) den Jug, d. h. durd) das
Hevunterziehen ded Raded in BVewegung gefest wird,

/9. 60. Sind 3dbne auf der Peripbherie eined Raded ans
gebradt, aa (Fig. 74.), fo nennt man lestered Stirn- oder
Nadenvad., Der aufeve Ranb eined Rabed beifit gewshnlid)
bie Stirn defjelben, und in diefem Sinne fagen audy die Wiiller
die Stirnleere, ober Dad NRadb von der Stivn ableeren, b. b
priiffen, ob dbad Rad aud)y gehorig im JivFel gebt.

Die 3abne aa, welde in den Krang ded Rabes emgefegt
find, nennt man Kamme, und nur dbann werden fie 3dbne ge-
nannt, wenn fie mit dem Krange eine WMaffe bilden (Fig. 75.),
wie Died bei den eifernen und Metallvddern der Fall ift.

$. 61. Gind bie Kdmme aa (Fig. 76.) in den Krang
bed NRabed pavallel mit ber LWelle eingefest, fo nennt man fie
Kammeader; fie werden aud) von Einigen Kronrdder und
bie Stirnrdber Sternvaber genannt. Diefe BVenennung ift
fedbody eine Verwedfelung mit den oben angefiibrten Jiehrddern,
demnach faljd, und fann dberdied leicht ein Mifverfrandnif nad)
fich aieben,

§. 62. Die Stirn= und Kammrdder treiben nody anbere
und awar fleinere Rader, welde man daber, weil fie getrieben
werden, Getriebe und Drehlinge nennt.  Jn Fig. 77. u. 78.
findb ver{diedene Drehlinge dargeftellt; fie befteben aud zwei
Sdyeiben ober Krdngen aa, wifden welden runde Stibe bb
befeftigt werden. Dreblinge, die nidht iber 20 bid 24 Stode
baben, nennt man Gefriebe.

§. 63. Die Getriebe beftehen ebenfalld aud zwei Scheiben
aa (Fig. 79.), in welden runde Stabe b befeftigt find. Sebe
Sdeibe Ded Getriebed wird aud einem Stiide gefertigt, weldesd
audy lTeidt gefdeben fann, weil fie felten diber 12, 16 bid 18
3oll im Durdhmeffer grof werden und daber dad Uebereinandey-
blatten derjelben nidht ndthig madt. Man nimms deshalb gleid
{oldhe ftarfe Boblen zu denfelben, daf fie einfach ftark genug
find, und madt jede Sdheibe, wenn ed fein fann, 11 big 3 Joll
ftavf. Um bie Stdbe, d. h. die Getviebftdde, in den Sdeiben
su Dbefeftigen, Tegt man um Diefelben einen, einen balben 3oll
flavfen Ring c.
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~ Gine andere Art von Getriebe find die jogenannten Sdhlage
getriebe (Fig. 80.), welde aud drei oder vier Stoden beftehen
und befonderd zur VBewegung ded Sidhtezeuged dienen. Man
bringt fie gewdhnlich gleidh da an, wo dbag Kammrad eingreift,
s weldem Bebufe in der unterften Scheibe drei Knagen ange-
bradt werden, die dbagd Sdlaggetriebe erjesen.

S. 64. Nidt felten werDen die Getriebfiocke in eine Welle
eingelegt und befeftigt (Fig. 81.), man nennt fie dann Kumpfe
und bie Welle, in welde die Stode eingelegt find, Kumpfwelle.
Um aber die Stode in der Welle ju befeftigen, wirh auf fedem
GEnde ber erfteren ein eiferner Ring a, wie bei den Getfrieben,
gelegt. i

§. 65. Sollen die Rader durd) dad Wafjer getrieben weye
ben, fo nennt man fie Waffervdder. Diefe Waffervdder miif-
fen fo gebaut fein, baf fie dem Waffer Fldden entgegenfessen,
bamit fie durd) ben Stof oder Drud Ddefjelben fidh Herum bes
wegen,  Die Fladen, welde man dem Waffer entgegenfept,
werben die Sdaufeln ded Rabed genannt.

$. 66. Die Wafjervaber theilt man in drei Avten ein:

1) ober|dladtige,
2) mittelidhladitige, und
3) unterjdhladytige.
Die unteridhladtigen Waifervader werben wieder in
a) Staber,
b) Strauber ober Stelzenvader, und
c) in Panzer- ober Panjterrdber
eingetheilt.
§. 67. Man theilt audy im Allgemeinen bdie NRdader in
pier Klaflen, ndamlich:
1) Waffervdder, welde die Kraft empfangen,
2) Triebraber, iwelde die Kraft fortvflanzen (Stixn- und
Kammrader),
3) Naver, welde getrieben werden (Dreblinge und Getviebe),
4) Sdmwungrader, welde der Mafdyine dbag Gleidgewidt geben.

Benennung der verfdiedenen Wafferrdder.

§. 68. Das Staberrad (Fig. 371.) Deftebt 1) aus den
beiben Krdngen aa, 2) den Sdhaufeln bb, 3) den Armen ce,

24
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welde den Krvang nach §. 53. mit der Welle verbinden, und
4) ben Lajden dd, welde twieber die Arme an den Krdngen
fefthalten. — Diefe Rader gehen gewdhnlich in einem Sdnur-
ober nur twenig gefrdpften Gerinne, und erhalten, fe naddem
bag Gefalle und bad Aufidhlagewaffer grof ober flein ift, eine
$Hobe von 14, 16, 18 bid 20 Fuf, eben fo eine Breite von 3
bi¢ 5 Fup; man madt fie nidt gern fdmdler, fedod) Hisweilen
breiter. — Die Sdaufeln madt man gern breit; fedodh vichtet
fih Died nad)y Der Breite der Felgen und nad) der Menge ded
Auffdlagewaiferd, fo dbaf fie bei grofem Waffer breit und e

fleinem {dmal gefertigt werden; gewdhnlich madt man fie 12,

16 bi3 18 3oll breit.
A1 Form und Ridtung ber Sdhaufeln bei Staberrddern

bat man tm Allgemeinen eine gebrodene, die in der Mitte einen
vechten Winfel bilbet (Fig. 82.), ald die befte annehmen wollen.
Die Sdaufel a (Fig. 371.) ift die gewdhnlidhfte, fie befteht aus
einem eimfacdhen Brette und wird nady dem Halbmefler ded Ra-
bed awijchen Den Krangen in die Nutben eingefest und mittelft
bed Scdaufelfeils befeftigt. (&. fiber den Bau der Wafferrdber.)

Die in Fig. 83. dargeftellte Shaufelung wurbe 1759 von
Deparvcieur vorgejdlagen. Cr ftellte die Sdaufeln nidt nad
der Ridtung ded Halbmefjersd, fondern mit einem fleineren ober
groferen LWinfel gegen Denfelben.  Nordwall und Boffut
fanden bie FNeigung von 16 bid 30 Graven ald bdie befte und
befonbers dann vortheilhaft, wenn das Waffer im Gerinne grof ift.

Man hat nody eine andeve Art Schaufelung vorgefdlagen
(Fig. 84.), die fich namentlidh da ald fehbr zwedmdfig berwdhrt
haben foll, wo dag Waffer feinen fo grofien Strom bat, d. b.
wo e$ mit weniger Gefdywindigleit gegen die Sdhaufeln ftot,
und dag Rad baber mit dem Unterwaffer zu fampfen bat. Und
da in Diefem Falle die Schaufel fenfredht aud vem Waffer geso-
gen wird, fo ift dem Hinaufwerfen ded Wafferd an der Riidfeite
Ded NRadbed vorgebeugt.

Al Die befte Stellung der Schaufeln bei Staberrddern bhat
fid bie in Fig. 371. davgeftellte bewdbrt, und man fann fie aud
ald bie vortheilbaftefte bei Diefen Rabern anwenden, da befanntlid
bad Wafjer wabrend der verfdicdenen Sabredzeiten nidht gleid
grof .  Die Staberrdder wie in Fig. 82. zu breden ift nuy
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ba amwendbar, wo twenigftens 3 bis 4 Fuf Gefdlle vorhanden
ift, dann Deift ed {dhon Kropf- ober Sadrad. — Man Hat
jedod) aud) Rader ohne gebrodene Shaufeln, welde deffen wun-
geadytet tn bebeutenden Kvdpfungen geben; hier fudht man bagd
Ueber{dyiefen Ded Waffers iiber die Schaufeln durdy einen halben
Doben gu verhindern, wie in Fig. 85.5 aud) werben die Staber-
vaber, welde in gefrdpften Gerinnen gehen, ftatt der gebrodenen
Sdaufeln, mit gangen BVoden verfehen (Fig. 86.) — eine Gin-
vidptung, die jedod) nidht anguvathen ift; denn durch den gangen
Boden twerden die wifdenvdume wifden bden Sdaufeln Yuft-
Dicht, und Dbie darin eingefdhloflene Luft verbindert dann bHad
Enbringen ded Wafjers in die Jellen, wobdurd) der Gffect bes
Rades vervingert wird. Will man einen gangen Boben beibe-
balten, fo miiffen im Boden bes Rabes wenigftens Loder ge-
bobrt twerben, damit bie eingefdloffene QLuft entweidhen fann.

§- 69. Was die Schaufelftellung anbetrifft, fo ift in Dies
fer Begiehung nod) feine beftimmte theovetifhe Regel vorhanden ;
audy ber Prarid iff ed bid jest nod) nidt gelungen, ein be-
frimmted Maaf Ddafiiv anjugeben. Gleidywobl lehrt die Crfahs
vung, 8 fei am gvedmdgigften, die Shaufelveite fo su wablen,
bap dbie Raume gwifden den Schaufeln nidt zu sweit und nidt
su eng werben, d. h. {0, baf dad Wafler nod) Plas genug 3wi-
ihen ben Sdhaufeln habe. Denn frelite man fie u Dicht, fo
fann Dad Wafjer feine Gewalt nidht auditben, weil daffelbe 310z
fhen den Sdhaufeln ju fehr gepreft und folglich in feinem Juge
gebemmt twird, twoburdh natiirlid der Gffect ded Raded ver-
loren gebt.

Die Praxis giebt und bieviiber folgende Regel, die wir fo
lange beadpten miiffen, big und die Theovie eines Befleven belehrt,
und da Dbiele NRegel aud) in der theovetijhen Mafdinenlehre
vorgeldlagen wird, fo ift ed nothwenbdig, daf wir fie bier fen-
nen fernen.

Sft namlid) b (Fig. 87.) unter dem fenfredhten Halbmefier
bed Naved eine Sdaufel, fo entfteht die Frage: in welder
Entfernung von ibr fidh eine zweite befinden foll?  Hier foll
man die Wafferhdhe bd in vier gleidhe Theile theilen und burd
ben Theil 1 eine Linie ce gieben, bid diefe die Peripherie ded
SKrvanged e beriibyt, indem Dann der Punft e ald die Stelle der

24#
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siweiten Sdhaufel angufehen ift. Da febodh) bei Heinen RNidern
bie Theilung fleiner werden muf, fo ift diefe RNegel aud nidht
allgemein anguwenbden, ed bleibt mithin nidhtd weiter ibrig, ald
fid an bie Crfahrung su balten und zwar nady folgender praf:
tijden NRegel:

Sft namlidy bas Wafler ab auf dem Fadhbaume c (Fig. 88.)
8 big 16 3ol bodh), fo foll man bdie Shaufeln bei einem unter-
fdladtigen Rade, dag in einem Schnur- ober fehr wenig ge-
fropften Gevinne geht, 12 bi8 16 Joll weit audeinander ftellen,
bei 16 bis 20 3ol Wafferftand 16 bid 18 Joll tweit, und bei
20 bid 24 3oll Wafferftand 19 big 21 Solf iweit, endlich bei
30 big 36 3ol Wafferftand 21 bid 24 3ol tweit, fo da§ bei
boperem Wafferftande eine grofere und bei niedrigerem Waffer
eine Tleinere Sdhaufelveite frattfindet.

§. 70. Legt man die Wafferrdder fo an, dbaf fie nadh vem
Fallen ober Steigen ded Wafferd geboben ober gefenft werben
fonnen, fo Deifien fie Panger- oder Panftervdder. Die Vor-
vidtung, twodurd) dad Heben oder Senfen bewerfftelligt twird,
nennt man Panfierwerf, Jiehwerf oder Fiehpanfter-
werf, die WMiihle felbft aber Panftermiphle (f. §.79. TH. 1.).

- Die Bauart der Panftervdder ift diefelbe wie die der Staber-
vaber (Fig. 371.), nur mit dem Unterfhiede, dad erftere bedeutend
breiter gemacht werden, weil gewdhnlidy ein jeded Panfterrad
el WMablgange treibt, und fie auferdem nur an grofen Fliif-
fen angelegt twerden, wo dad Waffer breit it und nidt fo
sujammengeengt twerden fann. Daber twerben fie felten unter
10 Fup und nidt gern, aber ohne Grund, iber 12 Fuf breit
gebaut, {0 daf bier wieder bdie Breite von 10 bids 12 Fup
ftattiinbet.  Wegen Ddiejer VBreite werden die Sdhaufeln nod
mit Riegeln e ein, jwei, aud) dvei Mal verbunden, damit fie
nothigenfalld einer groferen Waflermenge Wiberftand [leiften
fonnen. — Die Hobe diefer NRdaber ift verfdieden aus eben
pemfelben Grunbe, Den wir oben bei den Staberrddern an-
gegeben haben.

§. 71. @38 giebt nodh) eine andere Art Panfterrader, die
jogenannten Stodpanftervdder, welde jfebod) felst felten ange-
wendet werben, indem fie nur an folden Fliflen angelegt wer-
Den fonnen, wo dad Heben und Senfen bed NRabed feltener und
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nidt fo fdnell gefdeben darf; aus diefem Grunde [dft man
biefe BVorridhtung um Heben und Senfen gany fort (f S. 78.
Theil 1.).

Die Bauart diefer Rader ift ebenfalld diefelbe wie die bex
Staberrdader mit 3wei NReifen und eingefesten Schaufeln (Fig.
371.). Die Breite betrdgt 4 bid 6 Fuf. Die Shaufelweite ift
audy die ndamlide wie die der Staberrdder.

Dag Heben und Senfen ded Raded gefchieht bier in eben
per Art twie bet einer Hebelabe. G ftehen ndmlidy auf Dden
bagu Deftimmien Grundbalfen wei aufgefdlinte Stanber, bdie
mit 3wei Reiben Locher verfeben find, in welde eiferne Bolyen
geftedt werben, auf welden die Hebebdume ruben, mittelft denen
pag Japfenfager nebft Welle und Rad geboben und gefenft wird.

. 72. Die Strauberrdder befteben mur ausd einem Reifen
a (Fig. 89.), der aud eingelnen Theilen zufammengefest wird;
pie Sdaufeln bb find bier nidt wie bei den anderen Waffer-
vadern an der Seite der Krdnge eingejchoben, fondbern an HHl:
sern ¢, bie man Stelzen nennt, genagelt und auf die Stirn
bed RKranzed befeftigt; aud) werben die Schaufelbretter auf bei-
ben Setten verviegelt e, damit fie mit ihyen Fladen den Druc
bed Wafferd widberfieben fonnen. -

Dbgleid) die Straubervdder febr tvenig in Anivendung ge-
bradt werden, fo find fie dodh den anderen unterfdiddiigen
Wafjervdadern baupt{adlidh deshalb vorjusichen, weil fie febr
feidht audsubeflern find. Hat fid ein Kropfrad in einem Ge-
rinne verzogen, o ift e8 immer mit vielen Sdhwierigfeiten ver-
fniipft, daffelbe twieder in den Sivfel ju bringen, vorsiiglidh dann,
wenn e8 mit Cid befroven ift. Bei den Straubervddern aber
braudt man nuy die eingelnen Stelyen ju ver{dneiden, um das
Rad wieder tn den Jirfel ju bringen.

Man bat den Straubervdadern zwar den BVorwurf gemady,
baf bdie Sdaufeln dem Wafler zu twenig Wiberfland leiften;
Diefem Uebelftande Yaft fidh jedbody feidht dadburd) abbelfen, daf
man von einer Sdaufel jur andern Riegel e anbringt. Sollte
ein Strauberrad febr im Unterwaffer baben und demnady eine
Berminderung ded Cffected st befiivdhten fein, fo madyt man bdie
Sdaufeln breiter, vermindert aber die Jabl derfelben, indem
man eine um die andere hHeraudnimmt.
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Sie haben audy nod) dadburd) den Borzug vor den anderen
unterjdladtigen Waffervddbern, daf man die Sdyaufeln fo Yang
madyen fann, a8 dbag Gerinne breit ift, wodurd) dber Kraftver-
fuft, welder bei den Staberydbdern burdy die Reifen und Lafdyen
befonbers entfteht, vermieden wird. Wer bei einer Miible be-
obadytet bat, wad fiiy Stofe befonderd die Lafden auf dag
Waffer ausiiben, wird gewif nidt laugnen fénnen, dag dadurd
ein bebeutender Theil bder Kraft verloven geben muf. Dies
wird aber bei den Strauberrddern ganglicy vermieden, weil Biey
bie vorbanbenen Lafdhen nidt bHig in’s Waffer reidhen. Audh
fonnen die Sdaufeln fo breit gemadt werden, ald ed nur im-
mer angebt, vovausgefesst, dbaf bdie Stelzen lang genug feien.
Aus diefem Grunde find fie befonders u Panfterrddern feby
anwendbbar, wie Fig. 89. B zeigt. Weqgen der Sdaufellange find
bier 3wei Kednge a und yvar am swedmagigften gleidy fo nabe
an ben Enben angubringen, baf man fie nur in der Mitte cin
ober 3wei Mal ju verviegeln braudyt. .

Bis jept bat man die Strauberrdder nur an FHeinen Siif-
fen, wo wenig Auffdlagewafer, bingegen ein gréfeves Gefdlle
vorbanden ift, angelegt; aber aud) hier find fte. bann nur an-
wenbbar, wenn Rdder im Kropfgerinne gehen miiffen (Fig. 90.)
und bei Denen bie Sdaufeln nidy gebroden werben fonuen.

Die Straubeyvdader evbalten einen Durdymeffer von 16, 18
b 22 Fuf. Die Linge der Sdaufeln vidtet fidh nach der
Breite bed Gerimned. Die Shaufelweite ift verfdyieden; qe-
wobnlidy aber giebt man ibnen eine Theilung von 14 big 24
Joll.  Die Breite der Scaufeln ift cbenfalls verjdhieden und
viditet fidh nad) der Menge ded Aufidhlagemafiers.

§ 73. Da die Shiffmiihlenvider nad §. 47. nuy durd
einen fiarfen Strom getrieben werden, fo find fie audy brefter
unb mit mehreren Avmen verfeben, als ein gewobnliched untey-
jdlachtiges Wafferrad; aud) werben bie Sdaufelbretter bei diefer
Avt Raber breiter und fidvfer gefertigt, damit fte Der griferen
Waffermenge widerfiehen finnen. Fig. 91. A u. B frellt etn foldyes
Sdiffmithlenvad dars wir werden bei dey Anfertigung derfelben
feben, baf aud) hier die Strauberrdder mit Bortheil angetwenbdet
werden fonnen. '
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§. 74. Vet ven mittelidyladytigen Radeyn falt das Walfer
in der Nidtung ded Halbmelferd in die Sdhaufeln. 3u diefem
Bebufe find die Raber mit gebrodenen Sdaufeln verfehen.
Damit dag einftrdmende Waffer nidht iiber die 6cbaufeln fdla-
gen fann, wird nod) dbag Junere ded Raded mit einem Voben
verfeben, two e8 dann {o lange davin liegen Dbleibt, bid bdie

angefiillte Sdaufel den tiefften Punft ded Kropfes erreid;t bat
(ig. 86a.).

Der Durchmefler diefer Raber betragt i dev ERegeI 14 big
20 juf, ibve Breite 3 bid 5 Fuff. Die Sdhaufeln foll man
nidht iber 12 und nidt unter 8 Joll weit audeinander fiellen;
gewdhnlich giebt man ihnen aber eine Sdhaufelweite von 12 big
14 3oll, fe nadpem Gefalle und LWajjermenge vorbanben find.
Audy giebt man dem Rade drei Mal fo viel Sdhaufeln, alg ed
Fufe im Durdhmeffer. hat, fo daf ein 16 Fuf hohed mittel:
jdldachtiged Waffervad 48 Sdaufeln erbalten wiirde.

Sum Betriebe der Mabimiiblen und anderer grofen ﬂ)la--
fd)men findb die mitteljdlacdtigen Raber wweit anwendbaver als
bie niedvigen oberfdldditigen, und swar {don aus dem Grunde,
weil fie mit der Welle hoher zu liegen fommen, -

Weil bier bad Waffer in ber Richtung ded Halbmeflers
einfallt, nennt man fte mittelichlacdtige oder halb oberjdhladtige
Waffervaver. Falt dad Waffer unter dem Halbmefjer ded Ra-
peg in die Sdaufeln, wie Fig. 82. u. 85a. zeigt, fo nennt man
fte Kropf- obey Sadrdadery.

§. 75. DBei allen Mafdyinen, die durd)y Kyopfradey getrtef
ben wwerden, ift ed erforberlid), daf man einen beflimmien Wai-
ferftand auf den Facdhbaum ded Hauptgevinned zu balten fuddt.
Man Teitet daher den Wafferftrabl, wenn er aud dem Haupt:
gevinne flieft, dergeftalt, daf exr die Bewegung ded Rabed mog-
lihft befdhleunigt. Died fann aber nur dadurd) gejdeben, wenn
man die Sdyiige dem Rade miglidhft nabe bringt. E3 giebt
aber fiir Krovfwaffervddber feine gwedmdifigere Avt, dad Wafjer
in dDie Schaufeln zu leiten, ald die in den Fig. 82. und 85a.
Dargeftellte, tweil eben Dier dad Wafler nidht allein durdy Dden
Druc, jondern aud) durd) ben Stof twirfen fann. _

§. 76. Wafleryader, bei denen fidh) der Gerinnboden itber
pem Yothrechten Durdymeffer befindet, damit dag Wafjer von vben
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tn bte Sdaufeln ded Rades geleitet und Yepteres paburdy in
Umlauf gebradt wird, nennt man oberfdldditige Waffer-
raber (Fig. 92.). Bei diefer Art von Radern fann aber dags
LWafler nidt eber wirfen, ald 5ig bie Cinjdufdaufel ihre be-
fimmte Waffermenge aufgenommen pat. Zu biefem VBebufe er-
balten die Sdyaufeln eine folde Stellung, daf fie leidht und obhne
inbernif bdie erforderliche Waffermenge von pben aufnebmen
und biefe bid jum tiefften Punfte ded Rapes balten fénnen, um
fie dann ausjufdiitten, obhne einen Theil davon mit in die Hihe
u nehmen. Man nimmt mithin bei einem ober{dlddtigen Rabe
etnten gewiffen Theil, auf welden dag Waffer einfdllt, ar8 mit
Waffer befdwert an, und war von derfenigen Stelle der Ein-
{duBfdaufel bid su der Stelle im unteren Theile, wo dag Waf-
fer die Sdaufeln wieder verlaft, der aldbann dey wafferbaltige
Boben genannt witd. Man (it aber bdas Waffer nidyt gerade
i die am lothredten Durdymeffer liegende Sdyaufel a einfallen,
fondern immer erft in bie zweite b ober britte Sdaufel ¢ (Fig.
92.), welde aldbann bdie Cinfdugfdaufel genannt wird. Se
fdneller fid) dbas Waffervad berumidyivingt, defto tefer liegt aud)
bte Stelle (Cinfduffdaufer), in weldie dag einfdyiefende Waffer
et Boben der Einfdhufidaufel erveidht s bann wird alfo aud
bag obere wafferhaltige Bodenftiic fleiner, und folglidy wird ftch
aud) twegen der Sdhwungfraft das Waffer im unteren Theile
befto eher verfdiitten; ausd diefem Grunde fommt aber aud) der
grofte Theil der Waffermenge, wegen der Gejdivindigfeit, gar
mdt jum Einfdiefen in die Sdaufeln, fondern wird dburdy bie
Sdywungfraft weggefdleudert ; folglidy vermindert bie Sdwung-
fraft den Drud ded Waffers auf dbag Rab.

Soll aber bag Waffer auf das Rabd feine yolle Kraft dufern,
fo muf ed nidt allein burdy fein Gewidt, fondern audy nody
burd) ben Stof wirfen fonnen, wad nur dann bei oberfdyladyi-
gen Rabern gefdheben Fann, wenn paf Waffer parallel mit bder
Stofidaufel a einfillt (Fig. 93. und 94.). Da das Waffer
mebr gegen bie obere Seite der Stofidaufel anfdlagen foll, fo
mug bie Sprungiveite des Wafferftrahld mit der Drudhisbe im
Juflufgerinne, fowie mit der Breite dey Sdubdffrung, und diefe
wieb,ér. mit ber Vreite desd Wafferrabes swiiden den Kedngen
in einem beftimmien Berbaltnif fteben,
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S 77. Wo jedbod) bei einem Werfe eine betradtlihe Ge-
Jdivinbigfeit ded Wafferradbes evforderlidh wird und dasd einflie-
pende Waffer fid) bennod) nidht ver{dyiitten foll, bebient man fid
ber Mantel A (Fig. 95.), die vom Cinfduffe ded Waffer big
g bem unterften Punfie reiden, wo die Sdaufeln anfangen
bag Waffer wvieder audzugiefen. Ein folder Mantel muf aber
bergeftalt conftruivt twerden, daf er dad Waffer, welded fidh in
solge der Sdtvungfraft verfdiittet, wieder in die Shaufeln ju-
vitdwirft und diefed Hid a in die Gegend leitet, weldesd in der
Regel 46° Dbetrdgt, und von wo alddann eine Axt Kropf b
wieber anfangt. Dasd Rad muf fid bhier aber nad) derjenigen
Seite Derumbdrehen, von welder dad Waffer auffdieft, damit
¢8, wenn ed feine Wirfung vervidtet hat, ungebindert abfliefen
fann.  Da aber ein folder Mantel im Winter wegen ded Cifes
hinderlidy fein wiitde, fo vidtet man ibn fo ein, daf er nothi-
gen Falls juriidgesogen twerden fann, ju weldem Bebufe man
ben Kropf b auf einen Unterbau ¢ fest, der fidh nady Avt ef-
nes Sdlittend hin und her {dyicben Yaft. _

§. 78 Die Crfabhrung lebrt aber, daf das ober{dhladtiae
Waffervad mit einer beflimmien Breite und mit einer unverdn:
berlihen Menge Waffer eine gewifle Gefdhwindigleit annimmt,
bie ber Gefdivindigleit bded einfliivjenden Wafferfivahls, dem
Widerftanbe der Luft und den Nebenhindernifien entfyridht, b.
b. fo Tange dad Rabd nidht mit einer ju grofen Laft fidh Herum-
fdwingt. Belaftet man aber die Mafdine, fo nimmt audy die
Geldivindigleit ded Raded immer mehr ab, bid ulest die Laft
fo grof witd, daf bie Bewegung gany aufpsrt. Sobald aber
bie Gefdwindigleit ded Rabed gevinger wird, ald die Gefdiwin-
bigleit bed einfdlagenden Wafferfirabld ift, fo wird eine grofere
Waffermenge beifliefen, ald die Jellen faffen Fonnen (Fig. 94.).
Je langjamer baber bas Rad fidy Herumbewegt, fe mebr wird
fih bad Waffer twie ein RNing um daffelbe legen und nulog
fortfliefen; fe gefdhwinder fidh dag Rad bewegt, defto geringes
it aud) die Wafferanhdufung. Hievaus geht nun bervor, dag
man bem Rabe diejenige Gefdhwindigleit geben muf, welde mit
bem einfirdmenben Waffer im BVerbalinif freht.

§- 79. DHierbei fommt e8 aber nod) befonders davauf anm,
ben Whalferfivabl fo su feiten, dag er bei'm Ausdfliefen aud dem
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Gevinne bie Bewegung ded Raded befdleunigt.  Dies fann man
aber nuy dadbuvd) evveichen, daf man auf dem Facdybaume odey
iiber dem Voben bed Hauvtgerinnes einen beftimmten Waifer-
fland Dalt und die Hihe vom vbeven Gerinnboden bid sum Gins
flup bes Whaffers in die Sdhaufel Hein madht, . h. die Einfaufs-
ftelle des Waffers muf dbem Rade fo nabe als moglidy gebrady
weeden.  Audy foll man bdie Breite der Schussffnung jedesmal
fleiner madyen, ald die Linge der Schaufeln swijden den Krdn-
sen betrdgt, damit dbie in den Sdaufeln befindlicdhe Luft ent-
weiden und der Wafferfteabl, vhne iiber die Sellen wegsufliefen,
fidy in benfelben audbreiten fann.

S 80. Dies fann aber nur in folgenden vier Fillen ge-
\ehehen :

1) Wenn dbas Sdhus fenfrecht itber dem Scheitel des Rabes
fteht (Fig. 92. u. 94.), fo wird die Sprungiveite des Strahls
big 1 gehen, b. h. wenn nidt viel Druckwaffer vor demfelben ftebt.

2) Bei fehr boben Waffervidern, bdie wenig Drudmwaifer
baben, mufi dbas Sdup ither den Sceitel e RNabes hinaug
verlangevt werben, weil die Wafferhohe im Gerinne nidht die
Drudfraft befitt, daf fih die Syprungieite desd LWafferftrahls
big dabin erftvecdfen finnte (Fig. 93.).

3) Defters muf man aud) vad Sdhuy surliciesen, weil die
Wafferhohe im Gerinne su hody ift und dadurd) die Springiveite
grofer wird (Fig. 92.). |

4) Dei fehr fleinem Waffer und feby hohen Ridern, wo
man erfleved nidyt aufftauen fann, ift man bauftg gendthigt, die
Boden dber Sduptdffnung niederivdrtd ju vidien (Ftg. 96.), um
ben Wafferftrabl in die 3weite pdey dritte Cinfdupidaufel ju leiten.

Will man aber ben groftmbglidhften Efect von dem Auj-
idlagewaffer erbalten, fo haben fich in dex Prarid die Vorrid)-
tungen Fig. 93. und 95. ald die vorsiglichften bewdhrt, Gr
fordert bie inneve Ginvidtung der Mafdine eine grifeve Ge-
ihwindigleit ded Waffervades, fo bedient man fidh dey LBorridy-
tung in Fig. 92. u. 94, Das Waffer aus dem Gerinne gang
frei auf dag Rad fliefen zu laffen, obhne ¢8 abjujdiigen, iie
ed Ofterd in Gebirgen bei Hoben ober|chldchtigen Radern ge-
\hieht, ift fhon Deshalb nicht anzurathen, weil bei febem grofe-
ven ober gevingeven Waffersufluf fidh audh dey Wafferfivadl Fia.
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92. anbevt, welder bann, flatt in bie Schaufel b eingufallen, bei
d einfallt. Hat man aber bad Gerinne mit einem Sdup vey-
febert (Fig. 93.), fo ift man, felbft bei junehmendem Druct-
waffer, im Stande, den Strahl fo u leiten, Daf ecr ftetd in die
sweite oder dritte Schaufel einfallen mugf.

§ 81. @3 ift fedoch nidht Hinveidhend, daf man nur be
einem oberfhlacptigen Waffervade dad Waffer auf eine wedt-
mafige Weife jufihren muf, man muf vielmebhr nady §. 76.
bag ober{dlddtige Nad fo bawen und die Jellen fo einguridten
wifferr, daf fie dag Waffer lfeidt und ohne Hindernif von oben
aufnehmen, baffelbe bid jum niedvigften Punfte ded Rades bal:
fen und endlid)y hiev audfdyiitten. Damit fie aber eine grofe
Wirfung hervorbringen, follen fie viel Waffer aufnehmen fonnen,
obne aber mit Holy fiberladen und daburd) ju fdhiver ju werden.
Macht man daber die Entfernung der Sdhaufeln su gqrof, fo
wird swar dag Rad leidht, ed erhdlt aber nur wenig Ielleh,
und fann daber nidht mehr Waffer aufnehmen, al8 die gevinge
Angabl faffen Tann. Stellt man im Gegentheil die Schaufeln
naber gufammen, fo erhalt man viele Sellen, aber der Snbalt
with flein und bad RNad mit Holy su dberfaden und fdyver.
Man muf alfo den Jellen eines oberfdladitigen Rabes foldye
Geftalt und Lage geben, dbaf bas Waffer nidht allein nahe am
Scheitel einfallen fann, fondern diefe audy nicht su friih verlaffe.
Mebreves und Ausfiihrlicdheres iber die Stellung der Sdhaufeln
werden wir bei'm Baw und bei der Sufammenfteliung der obey-
idladtigen Rader fehen. Hier fei nur nody bemerft, baf bie
Hobe diefer Rdder fehr verfdieden ift und fth audy fein be-
frimmied Maaf dafiir angeben (Gft; 8 fommt vielmehy gang
auf die Lage ded Waffers und ded Gefdlles an. Ober{dhladtige
Raver von 6 bid 8 Fup Durdymeffer nennt man Walzenrdder.
Wenn ed die Mafdyinevie geftattet, ift ed immer vortheilbafter,
ein Kropfrad anftatt eines niedrigen oberfd{dditigen Rabes in
Antwendung su bringens gleidywobl 1aGt fidh in diefey Bejiehung
feine beftimmte Anleitung geben, da bdie Wahl bed einen oDey
anberen Raded durdy die Dertlichfeit, fo ivie den Swed dey
Majdinerie, fa nidt felten durdy phyfifche Nebenumftandbe He-
bingt vird. '

. 82, RidfDlid der Shaufersabl bei pberfdlddtigen
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Radern beobadytet man im Allgemeinen dag BVerfahren, nad
weldem ein folded Rad drei bis vier Mal o viel Shaufeln
exbalt, a8 ber Durdmeffer Fufe hat. Wil man daher i
ein ober{dlddtiges Radb von 14 Fuf im Durdmeffer bdie erfor-
berliche 3ahl der Schaufeln dburd) Rednung finden, fo muf man
14 mit 3 ober 4 multipliciven; das Probuct 42 oder 56 be-
frimmt in dem vorliegenden Falle die Anzahl bder Sdyaufeln,
Da aber biefe Regel nidt immer ald anwendbar erfdeint, ine
bem befanntlic) faft febed Land fein eigened Fufmaaf Hat und
defed folglih von einanber abweidhend ift; fo foll man den
Dalbmefjer ded zu erbauenden Radbed mit 3 multivliciven und
biejed Product zu 18 addiven, fo giehbt diefe Summe die An-
sabl  ber Odyaufeln, welde man bdem Rade geben folf.
3. D. dag ju erbauende Rad foll 14 Fuh Durdmeffer erhal-
ten, fo ift der Halbmeffer 7 Fuf, folglich: 18 4= 3 . 7 — 39
Sdaufeln, wofiiv man lieber 40 Schaufeln nehmen fann, weil
man bie Anzahl Schaufeln gern fo nimmt, dag fie fih durd 4
thetlen laffen. — Man fieht aber hieraus, daf diefe Regel audh
nidt gang vidtig ift. ine beffere Regel ift die, daf man die
Sdaufeln nie iber 12 Joll weit audeinander fesen foll. Ge-
wobnlid) nimmt man aber die Theilung bei oberfdladtigen
Waflervadern, wwie bei den mittelfdhlidtigen RNddern, von 8 His
12 3oll, und baut dbad Rad dafiiv lieber breiter, bdamit das
Wafjer in den Scdaufeln nod)y Plag habe.

§ 83. Die in Cngland gebraudlide Sdaufelfteliung bei
oberfplachtigen RNadern ift wie die in Fig. 97. davgeftellte.
Nady diefer Confiruction der Sdaufelfteliung iwird die Flide
dabec febr nabe gleih bder Fldde fabe, fo daf die bis zux
Hohe tc gefiillte Shaufel nod)y alled Wafler enthdrt, wenn ad
in die bovigontale Yage g gefommen iff. Died gefdyieht aber erft
bann, twenn die Sdaufel nod)y um einen Bogen von 35 Graden
von dem tiefften Punfte bed NRabded abfteht, und wenn diefer
Abftand nody ungefabr 24 Grade betrdgt, fo wird diefe Sdhaufel
Dag balbe Waffer audgefdyiittet haben. ES verftebt fich brigens
pon felbft, dap Dhier eine febr langfame Bewegung ded Rabes
voraudgefetst wird, um ben Cinfluf der Fliebfraft ded Waffers,
bie fonft eine fritbere Cntleerung der Sdaufeln sur Folge bitte,
vernachldifigen ju fonnen. Jn diefem Falle alfo twiirben bdie
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Sdaufeln anfangen Waffer ju verfdiitten, wenn diefe nod un-
gefabe um den adyten Theil bed Durdhmeflerd oberhalb der tiefften
Stelle wdre, und die halbe Waffermenge wiirde fie audgefdiittes
babent, wenn bdiefer Abftand nod) .. ved Durdymeflers betriige.
€3 ift flar, daff, wenn bie Sdhaufeln bid fiber fc gefiillt wiir-
ben, aud) dad Ausfciitten bed Whaffers frither eintreten miifite,
und daber der Verluft an Waflermenge betrddtlider wdre, fo
wie ioieder umgefehrt diefer BVerluft nod) unbedeutender fein
wirbe, tenn die Schaufeln nidt bid auf diefe Hibe fc ange-
fillt wiivben. ,

€3 folgt hievaus, dbaf man den Sdhaufeln eine hinveidende
Grofe geben mufi, dbie aber mehr durdh die Tiefe, ars durd
bie Lange derfelben gu evveidhen ift. IMit einer gehirigen Lange
ber Sdhaufeln, fo wie mit einer gewiffen Breite ded RNades ift
nod) der BVortheil verbunden, daf bei’'m Einftitrsen des Waffers
bie Luft ju beiben Seiten Yeidht entiweichen fann (§.79.), widrigen-
falld dag fdnelle Eintreten ded Waffers Hierdurd) verhinbert und
burd) die entweidyende Luft baffelbe verfprist wird (Fig. 321.TDHL.1.).

S 84 Robert Bruns bat vor einigen Sabren su Ren-
frewidill im Cngland ein oberfdldditiges LWafferrad mit gany
eigener Sdaufelung, weldhe vor der gewdhnlichen grofe Borjlige
befigen foll, audgefiibrt. Dad Wefentlidhfte derfelben Deftehit
barin, daf fede Sdhaufel aud drei Theilen ab, be und cd
(Fig. 98.) sufammengefest und nodh dtberbies durch eine mit
dem NRadfranze concentrifhe Jwifdenmwand bn fo abge{dnitten
ift, Dbaf der daburd) entftehbende innere RNaum abn gleich dem
auferen becd wird. Bei diefer Cinvidtung follen die Sdau-
feln, wenn fie 6i8 auf ein Drittheil gefiillt find, erft bet einem
Abftanbe von 18 Graben von dem tiefften Punfte anfangen dagd
Waffer su verfdhiitten und bei 11 Graden nody die halbe Waifer-
menge enthalten.

€6 ift Teinem 3Jweifel unterworfen, daf bdag Cindringen
bed Waflers in den inneven Raum der Sdaufeln feine eigene
Sdwievigleit haben muf; gleidhwobl lehrt bie Criabrung, bdaf
bei einem langfamen Gange ded Rades, bei einer gebdrigen
Ridtung ded einftiivzenden Waffers und einer magigen Linge
der Jwifdenwand, bdiefer innere Raum big ur $Hilfte gefiillt
werden fanmn, |
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Die Ausfibrung foldher RNdder mbdte freifich wobl. am
vortheilbafteften bann gefdeben, wenn man bdie NRadfranze mit
der gangen fo geftalteten Sdhaufelung aus Gufeifen fertiate,
weil dann die Sdhaufelung und die Jwifdenmwinde viel {hwader
ausgefiibrt werden fonnen und daber nidt fo viel Raum 1eQ=
nehmen, al8 twenn die Ausfiibrung von Holz gefdiebt.  Sugleid
bat diefe Avt Scaufelung den Vortheil, daf man bei wenig
Wafler, weldes blod in die duferen Rdume der Sdaufeln ge-
fettet soird, den Gffect um etwas vergrbfern fann.

Der Radeffuhl.

§ 85. Der Rabeftubl ift eine Borvichtung, auf swelden
man bie Jlader abbindet, oder auf demen die eimgelnen Theile
eined Naded jufammengefetst und befeftigt werden.

Soll ein Radb ausd 4, 6, 8 2. Theilen beftehen, fo mup
der Nabeftubl audy mit 4, 6, 8 2c. Armen ober UnterftiBungs-
puntten verfeben fein. Die Conftruction eines jolden JRabe-
flubld ift febr einfadh, indem man Ddazu nur einiger Stiide
Halbbolz bedarf, die in der Mitte biindig 1iber’d RKreuy sufam-
mengeblattet weyden (Fig. 99.), und bdie man in der WMitte
iowobl, a8 auch an den Cnden gehérig purd) Fiife unter-
ftugt. Die Hibe eines foldhen RNadeftuhld betrdgt gewdhnlich 2
big 3 Fup. Um bdie Felgen auf den Radeftuhl zu befeftigen,
bringt man an jebem GEnbe ded Arms zwei Paar Doden cc
an, die aber efwasd tweiter audeinanber zu fteben fommen miif-
fen, alé bie Felgen breit find, um Keile swifden jene und die
selge {dlagen zu fonnen. Sn die Mitte Desd Radeftubld mwird
ein Japfen d feft eingefesst, den man den Ménd oder Minig
nennt und welder die in Fig. 100. geseigte Form bat.  Sn dber
Mitte hat er einen Anfas e, welder dagu dient, den Rabesivfel
bei Verreifung der Felgen aufyulegen; die beiden 3apfen ¢ und
d find in der Negel 1 bid 11 3ol ftarf, und er wiyd mit dem
unterften Japfen ¢ in dad Sdlof, d. b. in der Mitte ded Rabe-
ftublg Dbefeftigt.

Jn §ig. 101. ift ein neunarmiger Radeftubl Dargeftellt.
Braudte man aber einen adtarmigen, und es [icgen fidh nidyt
vier HOlGer fo iiber’d Kreuy gufammenblatten, daf man 8 Arme
exhielte, fo legt man erft swei HOlzer in Form eines Kreuzes




