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bie Breite ber Kämme, welche die Kammföpfe erhalten, tu, vw
(Fig. 187), nad welden man den Falz mit dem Stemmeifen
Yeicht ausarbeiten kann.

$. 149. WI man ein Kammrad mit Doppelter Ber
fammung bauen (Fig. 202.), fo zieht man ben zunor berechneten
Haupttheifriß abe und trägt auf diefen Die Anzahl der Kämme
auf, zieht demnächft Die Linie de nach ber Richtung des Halb-
meflers, und trägt aus ben Theilungspunften die Halbe Kamm:
färfe nach fg, worauf man die Linie hikl ebenfalls nad) ber
Richtung des Halbmeflers zieht. Auch trägt man auf den Theils
viß abe die Breite der Baden, welche jeder Kamm erhalten
fol, die Halbe Entfernung zwei zufammengehöriger Rammftiele,
nebft der Hälfte ber Kammftärfe fowoht nad außen als nad
innen, und zieht die Linie op und qr; die Punfte ss geben
dann die Mitte der KRämme. Ferner befchreibe man noch mit
dem Handzirfel die Kreisfinien, fo erhält man die Stärfe des
Kammed. Den vieredigen Theil für die Kammlöcher findet
man daburd), dag man an dem Radezirfel die Linien tu sieht.

Die Baden der Kämme macht man hier ungefähr 4 bie 4
der Zheilung, fo daß die Löcher der Ober- und Unterfimme 1
bi8 13 Zoll auseinander fiehen. Das Berfahren bei’'m Bau
felbft gefchieht ganz fo, wie im $. 146. gezeigt wurde.

Bom Bau der Stirnräber.

$. 150. Der Baıt der Stirnräder ift von dem der Kamm:
väder nur menig verfehieden; den Halbmeffer findet man bei
beiben Arten von Rädern auf diefelhe Weife ($. 142. u. 143.).

Die Kämme werden hier in die Felgen wie in dig. 203.
eingefegt ($. 60.) und erhalten einen vierfeitigen Stengel, der
in der Richtung des Halbmeffers nad) dem Mittelsunfte a (Fig.
204.) verfüngt zuläuft; die fhmalen Seiten find parallel und
erhalten zur Stärfe des Kopfes, wie bei ben Kammräpern, 2
und zu ber Länge beffelben 2 der Kammtheilung. Die Baden
der Köpfe find hier ebenfalls wie bei den Rammrädern 2 Big
3 300 breit. Smnerhalb des Kranzes werden die Kämme mit
einem Loche verfehen und mit einem Nagel befeftigt; auch) hier,
wie bei ben Rammväbern, ift es Regel, die Kämme immer auf

bie Stöße zu bringen, damit Die Nagelung ftets zwifchen ein
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Paar KRämme umb nicht auf die Stöße treffe. Aber auch bier

fommen auf Die Stöße eiferne Schienen FF (Fig. 204), denen

man bisweilen, obfchon ohne eigentlichen Grund und Ruben, eine

fchwalbenfhwanzförmige Geftalt giebt. Sie werden etwas in

die Felgen eingelaffen und mıt eifernen Schrauben befeftigt. Bei

feichten Rädern bringt man zu gleichem Zwede au hölzerne

Schienen d in Anwendung (Fig. 204.).

Die Kränze der Stirnräber beftehen aus zwei Felgenlagen,

die nach dem Halbmefler des Nabes ab= und ausgerundet wer=

ven. Bismweilen giebt man ihnen and eine Spiegelfelge A (Fig.

200.), wie wir dies bei den Kammmwäbern gefehen haben; dies

ift befonders der Fall, wenn bie Stirnräder horizontal gehen

müffen; die Spiegelfelge wird dann 1 Zoll flärfer als Die Bo-

genfelge. Die Arme werben bier wie bei den Kammrädern ein-

gelegt (Fig. 203.) und erhalten auch häufig no Streben.

Den Kränzen der Stirnräder giebt man die doppelte Thei-

Yung zur Stärke. Näber, die wenig Gewalt auszuüben haben,

erhalten Kränze von einer geringeren Stärfe; die Arme werden

nicht von einer, fondern, wie bei den Steauberrädern, yon bei-

den Seiten eingelegt (Fig. 205.), und der Hängenagel e geht

bier durch beide und durch die Felgen. Uebrigens müfjen die

Arme jedesmal zwifchen zwei Rämme eingelegt werben; fte er

halten ferner eine Theilung zur Stärfe und 13 bis 2 Theilun-

gen mehr zur Breite, fo daß beide Arme 2) bis 3 Theilungen

zur Breite haben.

Was das Holz betrifft, fo fertigt man fie vorzugsweife aus

Eichenholz, und nur zu den Fleineren verwendet man bücenes,

welches aber, wie fchon oben bemerkt worben ift, Durdaus nicht

der Näffe ausgefeßt werden darf. Die Arme madht man von

Eichen oder aud) von Kiehnholz; man fann hier ebenfalls Kreuz:

oder Sternarme wählen.
$. 151. Ein gewöhnliches Stirnrad wird fo angefertigt,

daß fi) die Rammlöcher in jeder Felge zur Hälfte befinden (Fig.

74). Aber wenn fchon bei den Kammwädern die Wechfel Yeicht

ausfpringen, fo fpringen fie bei Stirnrädern und befonders bei

den erwähnten (Fig. 74.) noch leichter aus. Um dies zu ver-

hüten, bringt man die Löcher für Die Kämme nad Fig. 205. in

die eine und Das andere ganz in bie andere Felge, fo daß fie
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immer nur buch eine Felge gehen und gegen einander abmedh-
feln. Hierzu braucht man freilich etwas ftärferes Holz, das Rad
wird aber aud um vieles dauerhafter. Die erfte Art (Fig. 74.)
nennt man gerade Stirnräber und die Yeßtere Schranfftirnräder.

$. 152. Um den Kämmen der Stirnräder eine längere
Dauer zu geben, werben fie in der Negel um etwas breiter ge-
madt. Bei geraden Stirnrädern erreicht man biefen Zwed da=
duch, daß man den Löchern eine größere Breite giebt. Da
aber die Stiele nicht viel breiter fein dürfen, als fie am KRopfe
ftarf find, weil dur) den tiefen Einfhnitt die Felgen zu fehr
geihwächt werben, fo Hilft man fih dadurd, daß man jedes
Lo, wie Fig. 205. zeigt, in der einen Felge die ganze und die
andere bie halbe Stärke wechfelsweife binüberfpringen läßt, fo
daß die Kammftiele ein und ein halb Mal breiter werben Fön-
nen, als fie am Kopfe ftark find. Bei biefem Verfahren hat
man nicht fo Yeicht das Ausfpringen der Wechfel zu befürchten;
fie find deshalb bei Werfen, die eine beträchtliche Gewalt der
Räder erfordern, zu empfehlen.

$. 153. Auch bei Stirnrädern ift 68 gebräuchlich, fie mit
doppelten Rämmen zu verfehen (Fig. 206.), die aber dann aug
dreifachen Felgen abc zufammengefegt werben müffen. Die
ganze Stärfe des Kranzes braucht nicht viel mehr als + bis 2
Zoll über die doppelte Theilung zu betragen; und da e8 gerabe
nicht nöthig ift, daß die Kämme in die äußere und mittlere
Planfe um gleich viel eingefhnitten werden, fo Fann man von
dreizölfigen Manfen ein folhes Rad zufammenfeßen, namentlic)
dann, wenn die Theilung nit über 4 Zoll beträgt. Den ein-
sigen Vorwurf, welchen man diefen Kämmen machen fann, ift
der, daß die Wechfel fehr leicht ausfpringen. Wenn fie jedod
gut gebaut find und man bei’m Ein- und Ausfimmen behutfam
it, fo halten fie ungleid) Yänger, da der Drud des Kammes auf
vier dergleichen Stücfe vertheitt ifl. Der Zwifchenraum zwifchen
sivei zufammengehörigen Rämmen beträgt 14 Zoll, fo daß bieDaren der Kämme 3 Zoll werden. Die Kammftiefe werben
dann fo breit gemacht, als fie am Kopfe ftark find.

$: 154. Rleine Stirnräder erfordern eine Felgenftärfe yon
4 Zoll, größere dagegen. eine folde von 5 Zoll. Hat man fein
fo. ftarfes Holz, fo muß man fogenannte Spundräder in Anz
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wendung bringen (Fig. 207.). Zu diefem Zwede nimmt man
Bohlen von 3 Zoll Stärkt, bearbeitet fie zu Felgen und fegt
zwilchen biefelben Klöge a von hartem Hole ein, fo daß diefe
Klöge und die Felgen die Kammlöcher bilden, zwifchen welche
jedesmal ein Kamm geftect wird. Die Verbindung der löse
mit den Felgen bewirft man am zwedmäßigften dur ein Paar
Nägel. Auf diefe Weife fann man die Kämme fo breit machen
als man will, vorausgefegt daß die. Spunde die erforderliche
Dreite haben. Die Klöge werden auf jeder Seite 4 bis 4 Zoll
tief eingelaffen. Die Spundräber haben große Vortheile vor
den andern Stirnräbern, namentlich fpringt bei jenen das Wed).
felholz nicht aus, wie dies fo häufig bei den IYekteren gefchieht,
indem ed aus Längenholz befteht. Auch fann man mit der nd-
thigen Rüdficht auf die erforderliche Breite der Spunde, Näbder
von jeder beliebigen Breite und Stärke aus nur dreizölligen
Bohlen bauen.

Defters findet man, daß die Spunde a mit dem Shwalben-
fhwanz (Big. 208.), oder auf den Grad in die Felge eingefest
find (Fig. 207.), eine Einvihtung, welche in der Ausführung
fehr mühfem ift und füglich erfpart werden fann, da fehon dur)
das Nageln die Spunde hinlänglich gefichert werben, und bem
Rabe dadurch fowoh! Feftigfeit als Zufammenhang gegeben wird,
Zaucht man die Nägel, ehe man fie einfeilt, in Theer, fo erhöht
man bierburd) die Bindefraft derfelben in dem Grabe, daß das
Rad nie wieder auseinander gehen Fann. R. Neumann will
ftatt der Nägel hölzerne Schrauben angewendet haben, deren
man in Schlefien fi) bedient. Die Anfertigung derfelben ift
aber an fih fon fhwierig und Foftbar, und in Theer getauchte
Nägel möchten ihnen in Nüsffiht auf die dem Nade zu gebende
Feftigfeit nicht nachftehen.

Die Felgen werden bei den Spundrädern 21 bis 3 Zoll
und von Eichenholz gemacht. Die Spunde hingegen fünnen von
Eihen- oder Büchenholz gefertigt werden und müffen fehr gut
getroefnet fein.

$. 155. Bistweilen müffen Stirnräder zugleich aud) Kamm-
räber werben. Zn einem folchen Falle bringt man die Rämme
bed Kammrabes (Fig. 209.) fo an, daß fie zwifchen die Rämme
bed Stirnrades treffen. Man fieht aber, daß hierzu möglichft
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breite Felgen nöthig find, umd tyut mopt, fie mit Spiegelfelgen
zu verfehen, weil hierdurch nicht allein das Nab an Feftigfeit
gewinnt, fondern auch die Arme beffer eingelegt werben Fönnen,
Die Stöße der Felgen müffen jedesmal auf die Stirnrabsfämme
treffen. Damit die Wechfel nicht fo feicht ausfpringen, ift eg
au gut, fie entweder gleich herauszuftemmen und durd Spunde
zu erfegen, oder Schienen a (Fig. 209.) über diefe zu Yegen,
welde bie Stöße zufammenhalten.

Was die Stärfe des Kranzes betrifft, fo braucht diefer nicht
ftärfer zu fein als die einfachen. In Fällen, wo diefe Räbder
eine bedeutende Kraft auszuüben haben ‚ giebt man ihnen 4 bie
1 301 an Stärfe zır.

$. 156. Wir Haben früher fihon Gelegenheit gehabt, über
die Verbindung der Stöße mit Eifen zu fpreden; bier mag nur
noch) gefagt werden, daß man die Schienen fo einlegt, daß fie
mit der Fläche des Holzes bündig Yiegen (Fig. 204). Wenn
au auf die Fugen Schienen wenig zu vechnen ift, fo binden
fie do, weil die Schraubenbofzen durch die Schienen und die
beiden Felgen, über deren Stoß fie Yiegen, durchgehen, gut zu-
fammen; und man bringt bei den hintern und vorbern Schienen
die Bolzenföpfe jedesmal auf die vordere und die Schrauben:
muttern auf die Niückfeite des Nabes, Im Big. 193. und 204.
find verfchiedene Verbindungen der Schienen mit den Krängzen
dargeftelft; man muß die Bolzenföpfe fo flad) als möglich machen,
damit fie nicht bei’'m Eingreifen in die Dreblinge oder Getriebe
hinderlich werden. Leberhaupt follten Klammern ‚ die man bei
Stirn- und Kammrädern über die Stöße legt, jebesmal fo Yang
gemacht werben, daß fie wenigftens über 3 Känme reihen, in:
dem fie nur dadurd) die Stöße zufammenhalten Fönnen.

$. 157. Befinden fih die Stirnräder an einer ftehenden
Welle (Fig. 67.), fo nennt man’ fie liegende Stirnräder.
Wenn diefe Kiegenden Stirnräder, nach) Art der Kammräder, mit
geraden hinteren Felgen gebaut werben, fo erlangt man baburd)
den Bortheil, daß die Arme von der hinteren Seite eingelegt
werben Fünnen, und daher die Laft des Nades heffer von den
Armen getragen wird.

In der Regel nimmt man dann die Spiegelfelge, in welcher
die Arme eingelegt werben, 1 30 ftärfer. als bie Bogenfelge.
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Werben bie Kämme wechlelsweife in bie eine und bie andere
Belge gefchnitten, fo arbeitet man Die Spiegelfelge etwa 1 Zoll
tief aus, um bie in der Felge Yiegenden Rämme herausfchlagen
zu können.

$. 158. Die Kämme der Stirnräder greifen gewöhntich,
wie Fig. 209. zeigt, etwa in die Hälfte ihrer Länge, von der
Peripherie des Nades gerechnet, ein. Dahin muß alfo aud der
berechnete Theilriß fallen. Da man aber bei der Anfertigung
des GStirnradeds die Kämme auf dem Kranze eintheilt, muß
daher die Theilung im Drehlinge nothwendig größer merden,
und zwar deshalb, ‚weil fie. in dem Angriffspunfte der Kämme
größer ifl. Der praftifche Mühlenbauer nennt die Differenz
der Theilung auf dem Kranze und der Theilung in den Angriffe:
punkten der Kämme gewöhnlich den Ausfchnitt, und man fegt
diefen, um die Theilung des Drehlings zu erhalten, der ange
nommenen ZTheilung zu (f. '$. 166.).

$. 159. Wenn fämmtliche, zu einem Stirnrade beftimmte
Felgen ausgearbeitet und auf dem Nadeftuhl zufammengefegt find
(Fig. 210.), fo werben fie einftweilen an den Stößen, wie man
fagt, verloren genagelt, da der Kranz doch wieder auseinander
genommen werden muß. Dann zieht man den Theilrig aa und
theilt auf biefen, wie bei den Kammräbdern, die Anzahl der
Kämme darauf ein, woburd man die Punkte bb erhält. So-
dann theilt man die Theilung in 7 gleiche Theile und nimmt
3 folder Theile zur Stärfe des Kammes, während die übrigen
4 Theile für die Stärfe des Drehlingsftocds beftimmt find. Man
trägt dann bie Hälfte diefer 3 Theile aus den Theilungspunften
bb und zieht dur) bie Punfte cc, welche nad der Richtung
des Halbmeflers gehen, die Linien cd, fo geben diefe bie Niche
tung und Stärfe der Kammlöcher. Da num diefe Niffe auf die
entgegengefeßten Flächen der Felgen übertragen werden müffen,
fo transportirt man fie mittelft eines Winfelhafens oder einer
Reipfhiene (Fig. 142.), die Punkte cc auf die äußere Fläche
und die Punkte dd auf die innere Fläche des Kranzes, wonad
ed dann Teicht ift, die zufammengehörigen Punkte auf den gegen
einander Tiegenden Flächen durd; gerade Linien zur verbinden,
und bie Kämme danad) mittelft einer Spannfäge einzufchneiden.
Ehe man aber die Felgen des Kranzes auseinander nimmt,
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müffen erft bie Löcher für bie Nägel darauf aufgeriffen und ge-
bohrt werben. Darauf nimmt man den Kranz wieder auseinans
der und bemerkt die Tiefe der Kammlöcher mittelft: einer Neip-
nabel (Fig. 143.) auf der äußern und auf der innern fchmalen
Kante, auf welchen dann die Rämme eingefcänitten werden (Fig.
211.). Sind fämmtliche Kammlöcher ausgearbeitet, fo wird ber
Kranz auf dem Napeftuhl- wieder zufammengelegt, "genagelt und
von Neuem abgehobelt, wo er dann fo weit fertig ift, daß die
Arme eingelegt werben fünnen,

$. 160. Die Arme werden, wie fhon früher erwähnt
worden ift und wie Fig. 204, 205. ı. 206. zeigt, von beiden
Seiten eingelegt, fo daß zwifchen beiden ein Spielranın von
etwa 3 Zoll übrig bleibt, damit man fie gegeneinander gehörig
anziehen Tann. Aud werben fie fowohl an den Seiten, als an
ber innern Fläche des Kranzes 3 his > Boll tief eingelart,
wobei e8 zwmedmäßig ift, außer dem Hängenagel die Arme im
Innern des Kranzes noch durd) Schraubenbofzen zu verbinden
(Fig. 208.), Wie aber die Arme auf dem Kranze eingetheilt
und auf dem Rabeftuhl zufammengelegt werben, haben wir fchon
beim Bau der Wafferräder ($. 105.) gefehen, und darf daher
bier nicht exft wiederholt werden; wir erwähnen nur noch, daß
man bei Stirnrädern fowohl Kreuzarme, als au Sternarme
oder Aufftveifarme anwenden fan, je nachdem e8 bie Umftände
erfordern. Bringt man Aufftefarme an (ig. 212.), und .e8
geht nicht gut an, daß die Arme nicht fchräg über die Rämme
treffen follten, fo ift ganz befonderg darauf NRückficht zu nehmen,
daß ber Hängenagel fo viel als möglich in die Mitte zwifchen
zwei Kämme trifft. Defters trifft es fich jedoch, daß man dem
Stirnrade nur einfache Arme und diefe von der einen Seite
einlegen Fan (Fig. 213.); dann muß man aber, wie gedachte
Sigur zeigt, den Arm 2 bis 3 Zoff breiter machen, als der
Kranz ftarf iftz Kranz und Arme find außerdem nod) mit eifer-
nen Schienen und Schraubenbolzen zu verbinden (ig. 213.).
Die Schienen a werden auf der bündigen Seite fo tief eingelegt,
daß fie mit der Fläche des Nades bündig Yiegen. Die Bolzen-
Töpfe müffen aber auf die Schienen und die Schraubenmuttern
auf Das Blatt des Armes fommen, und damit fi diefe nicht in
das Holz eindrüdfen, Iegt man ftarfe Bleche unter die Muttern.


