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VORWORT.

Bei Abfassung dieses Werkes hatte ich hauptsichlich das Bedirfnis des
praktischen Maschinenbauners im Augs, denn obgleich in jiingster Zeit ver-
schiedene gedisgene Vertflontlichungen tiher , Wasserrdder® zu verzeichnen sind,
50 bleibt doch immer ein weiter Abstand zwischen Theorie und Praxis bestehen.

Der Grundgedanke meiner Avbeit ist: Den Bau der neueren eisernen
‘Wasserrader auf mbglichst einfache Regeln zuritckzufihren, durch Zeichnungen
und Beschreibungen ansgefiihrter Anlagen die Richtigkeit der Berechnungen und
durch Mitteilung der Resultate der Bremsversuche, welchs an den Motoren an-
gestellt wurden, den hohen Wirkungsgrad dieser Konstruktionen nachzuweisen.

Die Darstellung umifabt alle Arten vertikaler Wasserrider und behandelt
(unter Ausschlull veraltster Systeme und fiir die Praxis unausfikrbarer Rechen-
sxempel) nur die bewihrtesten Riderkonstruktionen; sie steht somit auf dem
neusesten Standpunkt der Technik, Wihrend der Toxt alles Wissenswerte zum
Bercchnen, Konstruieren und Veranschlagen von Wasserriidern in verschiedenen
Abschnitten in gedringter Kiirze zusammenfaBt, enthalten die in einem be-
sonderen Atlas beigegebenen 33 Tafeln Zeichnungen ausgefithrter Wasserrider
in einer GrdBs wund Vollstindigkeit, daB man daraus sowchl dis Gessmi-
anordnung als auch die Einzelheiten deutlich erkemnt. '

In den Tabellen ist ecine Anzahl Rider mit den wichtigsten Angaben
tber Grofen- und Geschwindigheitsverhiltnisse, sowie fiber die Gewichie der
einzelnen Teile tibersichtlich zusammengestellt. Die im Anschlud an die Beispiele
gegebenen Berichte tber Bremsuntersuchungen, weliche durch unparteiische
Sachverstindige an den Motoren vorgenommen wurden, migen dem aus-
fiihrenden Ingenieur besonders erwiinscht sein und ihm ein wertvolles Material
bieten in Bezag anf die beim Bau neuer Wasserrider zu tbernehmende
Leistungsgarantie.

Das Werlc stellt gleichasitig anch fiir den erfahrenen Techniker ein Hilfs-
mittel dar, dessen er sich bei vergleichender Kostenberechnung bedienen kanm,
da es neben der Frage der Ausfiihrbarkeit aunch die kaufmsnnische Seite der
Emtwiirfo behandelt. Den Studierenden an technischen Lehranstalten wird es
die Vortrige ther Wasserrider in wiinschenswerter Weise erginzen.

Die gegebenen Konstruktionsgrundsitze beziehen sich anf die Berechnung
und den Bau oberschlichtiger und riickschlichtiger Réder mit und ohne
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‘entilation der Zellen, hauptsichlich aber auf neuere Uberfaliwasserrider Kon-
uktion Bravx, und solche des verbesserten Systems ZurpneER in der
\auart deutscher und franzsischer Werkstdtten, mit langen svolventenfirmig
okriimmten Schaufeln, welche in den letzten fiinfundzwanzig J. ahren eine aus-
edehnte Anwendung infolge praktischer Brauchbarkeit und hohen Nutzeffektos
efunden haben, sowie auch euf die verbesserten Einlauf- und Schiitzvorrichtungen
or Wasserrider. Nicht zu umgehen war dabei ein Vergleich mit den Turbinen,
eren Anwendungsgebiet, wie tiberhaupt bei allen Wassermotoren, ein begrenstes
Jeiben wird, solange die Frage der Reguliorfahigheit nicht endgiiltig geldst ist.

Tie Fachlitteratur ist auspiebig benutst worden, wenn es auch fir die
sinzelheiten nicht immer besonders bemerkt st (eichezeitiy wurde den
.euesten Erscheinungen suf dem Gebiste der hydrautischen Rraftmaschinen,
oweit sie fir die rationelle Praxis in Betracht kommen, Beachtung geschenkt;
benso fanden einige Konstruktionen, welche in Bezug suf ihr Pringip bemerkens-
vert sind, Berticksichtigung.

Das umfangreiche Material, welches dem Verfasser aus eigener Praxis
ur Verfigung stand, und das durch Beitrige von Ingenieuren und aus Werk-
tatten, die im Bau dieser Motoxen einen bewshrten Ruf haben, erginzt worde,
var fiir die Darstellung mabgebend; dem Techniker wird somit alles das ge-
woten, was fir ein auf Erfahrung gegriindetes, itberiegtes Vorgehen bet Aus-
iihrung neuer Motoren ndtig Ist. :

Tn besonderem Mafe st Verfasser dem Direktor der Deutschen Miiller-
chule in Dippoldiswalde, Herrn Ingenieur Ermaasy, verpflichtet, dessen Rat-
chlige bel der Ausarbeitung des Werkes von erheblichem Nutzen waren.

Todem ich das Buch einer freundlichen Aufnahme empfehle, erfiille ich
lie Pflicht, meinem hochverehrten einstigen Liehrer, Herrn Professor Tarcmeans
1. d, Kgl. Techn. Hochschule Stuttgart, auch &ffentlich meinen Dank auszusprechen
r die mannigfache Forderung, welche mir dieser hervorragende Fachmarm aus
Anlaf gemeinsamer Thitigkeit auf diesem Gebiste hat zu teil werden lassen.
Thenso gebiihrt den verebrien Geschiftsfirmen und Ingenieuren, die mich durch
Beitrage unterstiitzten, meine Dankbarkeib.

Moge das giinstige Urteil von Fachménnern, denen die Arbeit im Manu-
skript vorgelegen hat: ,Das Werk werde guten Anklang finden und sich rasch
in Schule und Praxis Bingang verschaffen®, Bestitigung finden.

Cannstatt, Herbst 1898
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Litteraturnachweis

Einleitung.

Allgemeines iiber die hydraulisehen Kraftmaschinen und die Grenzen
ihrer Anwendung.

Ein ‘Wassermotor soll gut, zuveridssig und in seiner Unterhaltung billig
sein, da die Fille, wo Wasserkrifte im Uberflub vorhanden, #uBerst selten
sind und die mwingenden Konkurrenzverhilinisse mehr und mehr zur hochsten
Produktionsfghigkeit bei rascher Amortisierung der Anlagewerte hindringen.

Die Anschaffungs- und Betriebskosten der Dampfmaschinen sind, auch
bei geringem XKohlenverbrauche, immer noch so hoch, dal sine Wasserkraft
dagegen stets im Vorteil bleibt. Die Werksbesitzer haben sich deshalb wieder
mehr der besseren Verwertung und Ausniitzung ihrer Wasserkrifte zugewendet.
Anstatt die seither eine geringe Wutzleistung abgebenden Wassermotoren zu
belassern und die fehlende Kraft durch Hilfsdampfmaschinen zu gewinnen,
korrigiert man heute die Zu- und Ablaufksnile und erseizt die alten Motoren
durch neue mweckmilbige Konstruktionen.

Diese Gesichtspunkte kommen hauptsichlich fiir solche Anlagen in
Betracht, welche ihre Produktion nach der verfiigharen Betriebskraft steigern
oder vermindern kdnnen, wie z B. Papierfabriken, Mijhlen efc.

Den erhthten Anspriichen, welche an die Leistungsfahigkeit der hydrau-
lischer Motoren hente gestellt werden, konnten naturgemsl die hblzernen
Wasserriider nicht mehr geniigen und bildet der Bau eiserner Wasserrider eine
Spezialitit, wis wir sie in #dhnlicher Weise bei einer Reihe von Fabriken fiir
Turbinen besitzen.

Nach der allgemeinen (Gewerbestatistil vom 5. Juni 1882 betrigt die
Gesamtzahl der Mihlenbetrishe ima dentschen Reiche 58079, Es entfallen auf
Betriebe mit:

Hichsiens 2 Personen 3 und mehr Personen Grobbetriebe fiber 50 Personsn

53,59, 30,79, 15,89,

T Mithlengewerbe lassen sich alle Zwischenstafen zwischen Grof- und
Hleinbetrish unterscheiden, e Miiilerel erweist sich immer noch vorherrschend
als Kleingewerbe. In PreuBen sind wunter ca. 34956 Mihlen etwa die Halfte
Klsinbetriebe; ferner wurden sls in Thitiglkeis geztthlt: in Bayern 9493, in
Sachsen 3067, in ‘Wirttemberg 2026 (wovon ca. 109, Grofbetrieb); in Baden
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Mithien hesitzen

1826, in Hesson 1266, im Reichsland 1093 Mihlwerke. Die
den erheblichsten Teil aller Wasserkrifte.

Nach der Gewerbeziihlung von 1890 (die Resultate der Jungsten Zahlungen
sind noch. nicht zugéinglich) rechnet man in Dentschland 63000 Getreidemiihlen
darunter etwa 2400 Dampfmithlen; letztere, sowie etwa 600 Mihlen it be—,
sonders starken Wasserkriften, betrsiben Handelsmiillerel

Wir ersehen, da bei der iiberwiegenden Anzahl der Kleinbetriebe die
weitaus grofite Zahl der Umtriebsmaschinen gewissen Bedingungen entsprechen
muf, welche nicht zu umgehen sind, mnd wir stehen vor der Frage, welche
von den heute am meisten angewendeten hydraulischen Kraftma.schine; hierzu
‘am geeignetsten sind. .

Ein Fabrikant von Turbinen wird dieselben filr alle Wasserverhiltnisse
empfehlen, und wmgekehrt werden die Wasserriider wieder allen Turbinen vor-
gezogen. Dem einen haben die Wasserrider nur Vorteile und die Tarbinen
alle erdenklichen Fehlexr, der andere erklsirt die Turbinen fir dis vollkommensten
Masclinen und verwirfs die Anwendung von Wasserridern unbedingt als ein
veraltetes und {iberwundenes Prinzip. Einseitige Arpreisung eines Systems
filhrt aber ebenso zu verfehlten Anlagen, als eine Nichtbeachtung der fiir
gegebene Verhilinisse bereits anderwirts gemachten Erfahrungen,

Den gefeierten Namen des Maschinenbaues begegnet man in Verbindung
mit der wissenschaftlichen Behandlung der Turbinenfrage, und daher mag auch
zam groBen Teil der gute Ruf herrithren, welcher sich tberall fiir diese Motoren
verbreitet hat.

Die meisten der fiir gute Wirkung der Wasserriider in Anwendung
kommenden Konstruktionsregeln sind Erfabhrungsresultate, stammen aus der
Praxis und verbleiber daher einsr Reike wvon Werkstitten, welche sich aus-
schlieflich mit dem Bau von Wasserridern befassen. Diese Firmen haben
nun fiir gewohnlich keine Versrlassung, die Friichis jahrelanger, mithevoller
Arbeit und bisweilen auch kostspieliger Erfabrung (WJ:.B man es I;icht, machen
soll) preiszugeben, es findet sich bei diesen weder Zeit noch Griinde Spezial-
konstruktionsn in Fachschriften zu vertffentlichen; #berdies sind Iit,terarisch—
techmische Arbeiten in finansieller Beziehung weniger lohnend, als eine
g?sehéftliche Verwertung der gesammelten Kenntnisss. Bisher l;aben auch
die technischen Schulen viel zu wenig Fihlung mit den. Fabriken genommen
u‘nd‘ so kam es, dal dss ReorensacmERsche Werk iiber Wasserrider fast dié
einzige Grundlage bildete, auf welcher der Bau dieser Maschinen noch nach
vier Jahrzehnten immer wieder gelehrt wurde. Doch hat sich auch hierin
manches zum Vorteil gefindert. (Siche Litteraturverzeichnis)

Obgleich die Turbinen erst in den letzten 25 Jahren eine griBere Be-
achtung und allgemeinere Anwendung gefunden haben, so sind sie doch die
Erfindung einer lingst vergangenen Zeit. Wenigstens hat es schon vor mehreren
J‘flhrhunderten Wasserriider gegeben, die man Turbinen nennen muB! Allein
diese Maschinen beruhten auf keiner wissenschaftlichen Grundlage, waren roh

! Auf der Gewerbe-Ausstellung in Ziirich 1883 war eine Turhi
gostellt, welche mehrers hundert Jahre alt war. 7o Tbine von Hols sus-
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und in jeder Hinsicht unvollkommen ausgefihrt, so dab ihre Leistungen jens
guter Wasserrdder nie erreichten. Die Bedingungen, wnter welchen die Kraft-
leistung einer Turbine ginstiyg sein kann, hat die Wissenschaft indessen auf-
gestollt und die besseren REinrichtungen der Maschinenwerkstitten hat die
richtige Durchfithrung aller Arbeitsprozesse mdglich gemacht.

Es ist bezeichnend fitrr das Wirkungsprinzip des Wassers in den Turbinen,
daf die von Fovrwerrox versuchte, von PowCELET und REDTENBACHER ent-
wickelte Turbinentheorie einen wesentlichen Einflub auf die Leistungsfahigkeit
dieser Motoren nicht gehabt hat. Die ersten von Fourwevrow schon 1823 in
Anwendung gebrachten Turbinen weisen Wirkungsgrade auf, welche durch die
neuesten Ergebnisse mit Turbinen aller Systeme und Namen, soweit solche auf
‘Wahrheit beruhen, nicht viel #tbertroffen werden. Diese giinstigeren Ergebnisse
sind aber micht in elner Weiterentwicklung der bekannten Theorien, sondern
aur in soliderer und genauerer Ausfilbrung der Maschinen, sowie in einer
freieren Wahl der Dimensionen begriindet.

Ein anderer Umstand fur den grbferen Ruf der Turbinen ist noch
darin zu suchen, dal dieselben bei ihrer Einfithrung in dle Indusirie sich in
ihrem Leistungsvermbgen mit den damaligen holzernen Wasserrddern zu messen
hatten, welche {iber die ersten Stufen ihrer BEntwicklung noch nicht hinaus-
gekommen waren. Der franzisische Ingenieur Mormw hatte seiner Zeits ein-
gehende Versuche und Berechoungen mit Wasserrddern gemacht und, wie nicht
anders zu erwarien war, sehr geringe Resultate erhalten. s ist nur zu be-
dauern, daf ein so scharfsinniger und feiner Beobachter seinen Fleil aui
Maschinen von unvollkommener Bauart anwenden muBte.

Nun kamen die Turbinen, bei ihrer Hinfithrung schon nahezu 70 Prozent
Wirkungsgrad anfweisend. Ist es auffallend, wenn sich das Interesse der ge-
samten Industrie diesen neuen Maschinen zuwandie? Durch diese Erfindung
schienen alle Schwierigkeiten, Wasserkriifte bel den verschiedensten Gefillen
und Wasserquantititen ausniitzen zit konnen, beseitigh FTin Motor von all-
gemeiner Anwendbarkeit war da, den Foumwerrow nach dem Vorgang seines
Lehrers Bupniv aus dem Reaktionsapparat von Eurzr herausgebildet batte.

Fir alle Turbinen mit Leitkanilen bestehen ohne Ausnabme dieselben
Eintrittsbedingungen. Die CGesamtverluste sind proportional dem Gefille,
wenigstens annihernd und unter sich, und simtliche Bewegungen abhingig
vom Glefille. Hauptunregelmibigkeiten liegen in der Natur der Sache selbst,
insbesondere beim Ubertritt des Wassers vom Leitapparat ins Turbinenrad.
Diese Verluste sind bedingt durch die Stérke der Schaufeln, weshalb dieselben
an dieser Stelle schwach zu halten sind. Jedoch haben schwache Schaufeln
den Ubelstand, leiché anszubrechen, wodurch sich der Effekt vermindert.

Man sieht, dab es also theoretisch miglich wire, die Turbinen einer
immer groferen Nutzleistung entgegen zu filhren, wenn nicht praktische Riick-
sichten eine (irenzs zishen wiirden.

In den letzten 25 Jahren ist hingegen viel fiir den Bau der eisernen Wasser-
rider, inshesondere bezliglich der konstruktiven Durchbildung der Binzelheiten
geschehen. Die selbst bei geringen Gefiillen und kleinen Wassermengen hohen

Wirkungsgrade, verbunden mit gediegener Ausfiihrung sichern diesen Motoren
1%
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eino zunehmende Beachtung und ausgedehnte Vorbreitung. Die Besprecuung
einer Anzahl susgefithrier Wasserriider fiir die mannigfaltigsten Kraft- und
Betrichsverhiltnisse des mitten in der Praxis stehenden Verfassers diirfte daher
nicht: unerwiinscht sein. :

DaB hierbei manches Bekannte wiederholt, manche Anlehnung an
hereits Ausgesprochenes gefunden wird, darf bei ‘diesem .Geg‘enstanfi nicht
auffallen, dessen erschopfende Behandlung nicht die Arbeit eines einzelnen
sein kann. ) )

Dem Konstrukteur einen Uberblick zu geben ber die Grund-
sitze, nach welchen heute die erlangten Resultate, die aufgesltellten
Formeln beim Bau eisermer Wasserrider bentitzi werden, ist der

Zweck vorliegender Arbeit

Wasserrad oder Turbine?

Die Frage: »ist ein Wasserrad oder eime Turbine besser®? luft sich
allgemein nicht heantworten, sie ist in jedem einzelnen Ffl.lle .auf '{}rxmd der
besonderen Verhaltnmisse zu entscheiden. Von Einflud ist h1er}ae;, die absolute
(Grissse an Wassermenge und Gefslle, und deren mehr oder Igmder grofe Ver-
snderlichkeit, die Kosten des Motors und des Wasserbaues, die Art und "Dauer
des technischen Betriehs, welchem der Motor diemen soll, das verfiighare
Anlagekapital und der Raum. ' ) )

Nur in ganz seltenen Fallen wird eine ganz bestimmtbe unve?anderimhe
Wassermenge und ein konstanter Krafthedarf zusammentref’fen. Du? Wasser-
quantititen der Biche und Plisse sind, sowie die Gef"ei%le, mib (_ien Witt?run.gs—-
verhiltnissen sehr verinderlich und reichen bei gewissen Zeme'n gewbhnlich.
kaum hin, um die zum Betrieb der Arbeitsmaschinen e.rforderilch'e Kraft zu
liefern, Es ist daher vorgiiglich von ‘Wichtigkeit, daf die hydrauhsc'she Kraft-
wmaschine mit kleinen Wasserquantititen vorteilhafter arbeitet als m‘it grofen,
denn wenn Ulberfluf an Wasser vorhanden ish, hat es nichts auf sich, wenn
die Maschine einen weniger giinstigen Nutzetfelt entwickelt. ’

Bei den Turhinen findet aber gerade das Gregenteil statt, denn die a]?solute
GiroBe derselben muB nach der grobten Wassormenge, :welche. man suf dzesal'z)ef
bei alsdann vermindertem Gefiille wirken lassen will, bestn.nmt Werder}, bei
Wassermangel oder geringerem Kraftbedarf ist &er. Au#nttsqu?rsehmtt i
vermindern, was zur Folge hat, dal der Nufzeffekt in einemm groﬁer'en Hade
abnimm?, als die Wassermenge kleiner geworden ist. D}:Lroh‘ die Ver::_nm&emxg
des AusfluBquerschnitts entstehen entweder Unregelm%ﬁlgkelt?n, .Stomngen in
der Bewegung des Wassers, oder fehlerhafte Q,uerschmttfsverhe,lt.msse, woduzch,
wie die Erfahrung beweist, das Gitteverhiltnis betrdchslich abnimmt. Man hat
«chon mancherlei Einrichtungen zur Regulierung des Wasserzuflussas ausge?.ao'ht,
aber noch keine hat den Anforderungen ganz entsprochen. Wemn es moglmh
whre, eine richtlg wirkende einfache Reguliervorriehtung-an den: Turbinen
anzubringen, so wiirde eine Turbine wenig zu wiinschen {ibrig lassen.

Eine Schitzvorrichtung, die bel veranderlichem Wasserzuflnb
ein unversanderliches Giteverhalinis zu bewirken imstande wire,
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giebt es nicht, diese allen Turbinen zukommende schwache Seite
wird wohl niemals ganz beseitigt werden kinnen.

Man findet in der technischen Litteratur vielfach ausgesprochen: ,Turbinen
eignen sich besonders fiir sehr kleine wed fiir sehr grolbe Gefille.* Dies bedarf
siner Berichtigung. Bei kieineren Glefillen empfiehlt sich die Anlage derselben
nur dann, wenn es sich unm die Ausnittzung grober Wasserquantititen handelt,
deren Verarbeitung durch ein Rad nicht exmiglicht ist, oder die Anlage mehrerer
Rider durch trtliche oder Betriebsverhiltnisse nicht zur Ausfiibrung kommen
kann, Der Wirkungsgrad der Turbinen bel kleineren Gefillen ist nicht so
grof als bei mittleren, da die sbsolute Ausflubgeschwindigheit auch bei der
vollkommensten Konstruktion geopfert werden muB. Diese Geschwindigkeit
wird fiir den Abfiuf nicht nutzbar gemacht, was dagegen bei einem Teil der
Wasserrader .der Fall ist.

Wo es sich um die Nutzbarmachung unbegrenzter Wassermengen handelt,
kann es natirlich auf 59, mehr oder weniger Nutzeffekt nicht ankommen.
Wenn eine grofie Totalleistung verlangt wird, ersiebt man, dab wir ohne
Turbinen gar nicht imstande wiaren, Wasserkrifte in groben Dimensionen aus-
zuniitzen, wie es in neuester Zeit mit den Wasserfillen grofer Strome ge-
schehen ist.! )

Bei Frstellung der Motoren fiir diese Zwecke kommt es suf einen hohen
Wirkungsgrad durchans nicht an. Ja, er wiire in manchen Beziehungen echer
nachtsilig, durch vernrsachte hohere Bankosten, kompliziertere Konstruktion und
schwierigere Wartung und Unterhaltung.

Uberhaupt verdient bei zwei gleich guten Motoren und
gleichem Herstellungspreis der einfachere den Vorzug.

Bei ‘Wasserquantitsten unter 3—4 cbm i. d. Sekunde sind aber die Vor-
teile, welche gut konstruierte Wasserrdder gegeniiber den Turbinen bieten, ither-
wiegend. Hs ist mdglich bei Gefillen von nur 1 m und innerhalb der oben
angegebenen Grenzen ein Rad aussufiibren, welehes mindestens 10?9/, mehr
Nutzleistung ergiebt als jede Turbine, was im Hinblick auf den Weg des Was-
sers in beiden Motoren auch ohne weiteres erhells.

Die Wasserrdder arbeiten mit kleinen Wasserquantititen vorteilhafter
als mit grofien, der Nutzeffekt, den sie entwickeln, nimmt daher in einem ge-
ringeren Grade ab, als dle Wassermenge, welche auf sie wirki. Dies ist eine
Eigenschaft, welche den Turbinen nicht zukommt. Durch Unreinlichkeiten,
Holzstticke oder Eis, welche das Wasser mié sich fortfithrt, werden die
‘Wasserrsider in ihrer Bewegung nicht leicht gestdrt, dagegen erfordern die
Turbinen zu einem gleichmifligen Gang reines Wasser.

Turbinen von geringem Durchmesser bei hohen Giefallen haben den Ubel-
stand der kleinen Austrittsquerschnitte, welche sich durch die im Wasser
schwimmenden Korper irgend welcher Art sofort verstopfen. Legen sich diese

t In Betreff des Niagarafalles hat man gewaltige Projekbe ausgedacht, und teil-
weise schon ausgefithrt, die verfigbare Kraft desselbea schitst man auf 7 Millionen Pferde.

An Orten, wo darch Wasserfille solch erhebliche Quantititen von Arbeitsvermobgen
konzentriert sind, dab ihre Verwertung das Bediivfnis eines gewerblichen Unfernehmers
weit fibersteigh, sind grofere gemsinschaftliche Kraftmeaschinen-Anlagen am Platze.
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Korper in die Kandle oder ragen sie aus denselben hervor, so miissen sie durch
die Radschaufeln entzwei gestanzt werden und entstehen sehr nachteilige Un-
regelmifigkeiten in der Bewegung des ‘Wassers. Denn nicht nur werden die
mit grofer Geschwindigheit in den Kanslen stromenden Wasserstrahlen auf-
gehalten und abgelenkt, es entstehen auch durch diese Ablenkungen Wirbel
und Stéfe, Druckdifferenzen, welche der guten Wirkung des Motors entgegen-
arbeiten und den Nutzeffekt desselben erheblich herabziehen.

Das Fis ist cbenfalls ein bedeutender Feind der Tarbinen. Die Rad-
kamiile, welche sich nach und nach zulegen, lassen eine geringere Wassermenge
durch, als bei normaler Offoung, bis die Turbinen endlich ganz sill stehen.
Beschidigungen sind nicht ausgeschlossen. Bei anhaltendem Frostwetter ist die
Wiederfiottmachung eine mithevolle Arbeit.

Was das Leistungsvermdgen anbelangs, so stehen hier die Wasserrader
in erster Reihe.

Fine sehr gute Eigenschaft der Wasserrider ist ferner, daf bel abneh-
mender Wassermenge ihre Bewegung ebenso gleichformig und mit derselben
Geschwindigkeit vor sich geht, wogegen die Geschwindigheit der Turbinen bei
partieller Beaunfschlagung abnimmt, Je alsdann noch giinstige Leistung tritt in
folgendem Verhiltnis ein:

Leitkanils geschiossen:

0. s o *la
Umdrehungszahl:*
n 0,96 n 0,84 n 070 n

Die als Vollturbinen gebauten Systeme sollten nicht schwicher als bis
herab auf 1/, beaufschlagh werden, da sonst der Wirkungsgrad in diesem Falle
7o stark sinkt. Bel Wasserkriften, deren Verinderlichkeit mehr als 1:2 betrigt,
ist man deshalb gendtigh, zwei Turbinen anzulegen, deren Gesamtausflubquer-
schnitt hinreichend grof bemessen sein muf, um die starken Wassersténde auf-
zunehmen, insbesondere ist letzters Forderung zu erfitllen, wenn die Wasserkraft
in Verbindung mit einer Dempfmaschine arbeitet.

Ist das Gefille unter 12 m wund dis zu verarbeitende ‘Wassermenge
anter 1 cbm i. d. Sekunde, so ist einem oder mehreren oberschldchtigen Rédern
der Vorzug zu geben.

s mub hervorgehoben werden, daf oberschliichtige Rider, welche 1 cbm
i d. Sekunde verarbeiten, schon sehr bedeutende Breite haben und bel dem
starken Fillungsgrade kriftig za bauen, ‘also temer sind. Doch sind grofere
Wassermengen bei solch betrichtlichen Gefillen selten.

Nicht nur entwickelt ein Rad bel diesen Geféllen eine bedeutendere
prozentuale Mehrleistung als jede Turbine, sondern die Wartung und Uner-

! Fine Figenschaft, die ebenfalls nickt zu Gunsten der Turbinen spricht, besteht
darin, daf dieselben bei comstantem Zuflub voilig zum Stillstand gebracht werden konnen
and doch das Wasser durch die Zellenréume durchstrémen lassen, chne dab dadurch eine
Trhebung des Oberwassors und eine Vermehrung des Druckes auf die Radschaufein ent-
steht, bei den Wasserrddern dagegen findet boi verlangsamtem Gang des Motors eine Ver-
groferung des Fiillungsgrades und somit eine Steigerung des Arbeitsvermigens gegen
den vermehrten Widerstand statt.

P ———

PR

RS

“rasserrad oder Turbine?

haltung ist auch billiger als bei Turbinen, deren kleine Durchmesser eine grole
Toursnzakl bei starker Tnansprachnahme der Zapfen und Lager bedingt.

Tr dem MaBe aher, als die Wasserquantitiiten grober werden, frsten die
Vorteile der Turbinen mehr und mehr bervor; inshesondere gilt dies bei sehr
hohen Gefillen, etwa von 12 m ab.

Hierbei ist die Motorenfrage im voraus zu Grunsten der Turbinen ent-
schieden.

Der verfiighare Raum, Zu- und Ablaufverhiltnisse kommen dabei eben-
falls in Betracht.

‘Was die Anschaffungskosten betrifft, so sind die Wasserrdder fir kleinere
Effekte so wenig kostspielig, als sle in dieser Hinsiché vorteilhafter sind als
irgend sine andere hydraulische Kraftmaschine, es unterliegh also keinem
Zweifel, daB die Wasserrtider bel mibigen Kraften den Turbinen vorzu-
zichen sind.

So zweifelios es ist, daB in gowissen Fillen Turbinen bei groben Kriaften
und hohen Gefillen den Wasserridemn vorzuziehen sind, ebenso isk auch her-
vorzuheben, dab die groBe Betriebssicherheit, durch welche sich letztere aus-
zeichnen, der hohere Wirkungsgrad insbesondere bei versanderiichen Wasser-
stinden, die leichtere Ansbesserungsfihigkeit und einfachere Instandhaltung
dieselben empfehlenswerter machen.

s ist in neuerer Feit von seiten einiger Fabriken Gebrauch geworden,
Prospekte iiber Tarbinen zu versenden, worin gauz aligemein auBerordentlich
hohe Nutzleistungen (oft tber 80°/,) zugesichert werden, obgleich es Thatsache
ist, daB solche ginstige Ergebnisse nur in den seltensten Fillen und nur aus-
nahmsweise bei mittleren Gefillen und Wassermengen zu erwarten sind. Geht
man auf die Versprechungen niher ein, so findet man bald, daB bei einer
etwaigen Probe im voraus bestimmte Koeffizienten fiir die Berechnung der
‘Wassermenge und Normen fiir die Vermessung des (3efalles durch die Liefe-
ranten aufgestellt werden, welche eine vorurteilsfreie Prifeg unmoglich machen,
und das herausrechnen lassen, was man shen erreichen will

Die Turbinen von Henscmer (Jonvan) und Gimarp erleiden durch die
Konstruktenrs die meisten Abinderungen, sind jedoch micht so empfindlich.

Den Mitteilungen iiber den Effekt der Turbinen legen wir keinen be-
sonderen Wert bei. Die verschiedenen Systeme sind im Nutzeffekt sich einander
zigmlich gleich und zeigen héchstens 2—3°%, Unterschied.

Die mit Leitapparaten versehenen Konstruktionen ergeben durchschnitt-
lich bei voller Beaufschlagung 70-—75%, und solche ohne Leitkandle ca. 609/,

Mit sllen Wasserridern 1a8t sich ebensoviel oder moch mehr
leisten, als mit Turbinen. Turbinen haben oberschlichtige Rider,
bei Gefillen von 6 m an aufwirts nie erreicht.

Entscheidsnd isb hier nur Rauvm und Geld.®

{ 7u den letzteren zihlen auch einige Typen amerikanischer Turbinen.

* Fs mag hier noch auf die Abhandlung d. Verf. ,Uber neuere Turbinen® verwiesen
werden, welche in der Schweiz, Miller-Zeitung (Basel 1836) erschienen und als Sondex-
abdruck zu beziehen ist.
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Wirkungsweise der verschiedenen Konstruktionen vertikaler Wasser-
rider.

Von allen Wasserridern verlangt man, daB sie die zu Gebote
stehende, von Wassermenge und Gefille abbingige Wasserkraft
méglichst vollstindig nutzbar machen und auch bei wechselndem
‘Wasserstand gleich vorteilhaft arbeiten.

Rezeichnet § die Wassermenge in Litern und H das Gefille in Moter,
so ist die mechanische Arbeit, welche sie verrichten kavm i. d. Sekunde:
Q > H mkg oder der absolute Effekt:

Ny == mg%z—‘gw Plordelriifte . . . . . . . . (13
Dieses Arbeitsvermbgen wird jedoch nicht volistindig nutzbar gemacht,
da der Wirkungsgrad, d. b. das Verhaltmis der erreichten zur theorefischen
Leistung immer ein echter Bruch ist, der bei den bestwirkenden hydraulischen
Motoren 0,75 erreicht und im giinstigsten Falle 0,8 nicht viel iberschreitet.
Der Grund dieser Erscheinung legt teils in den Stofverlusten des
Wassers beira Eintrité in die Schaufein und Gerinne, den Reibungswiderstinden,
in dem ‘Wasserveriuste, welcher nicht zur vollen Wirkung gelangt, teils in dem
Timstande, daB das Wasser das Rad mit einer gewissen Geschwindigkeit ver-
laft, wodurch ein Teil von dessen Arbeitsfihigkeit unausgenutzt bleibt, sowie
in der Zapfenreibung der Welle.
Nach der Arb und Weise (dynamischen Wirkung), wie das Wasser seine
Arbeitskraft auf ein Rad tbertriigt, unterscheiden wir zwei Richtungen:
2) Wirkung durch das Gewicht, :
b) Wirkung durch Stof,

und mach der Konstruktion der Rider zwel Klassen:
I Zellenriader und
II. Schaufelrader.

Die erstere Wirkungsart ist die vollkommenste fir vertikale ‘Wasser-
rider und kommt fast ausschlieBlich bei den oberschléchtigen Ridern sur
Anwendung, bei welchen das Wasser durch ein dber dem Rad legendes
Gerinne auf dasselbe gefithrt wird und seine Zellon teilweise fillt, sodann fast
die ganze Hohe des Rades durchliuft und nahe dem untersten Punké (Bad-
tiefsten) zam Austritt gelangt.

Fiir kleinere Wassermengen von 0,05 bis 0,8 cbm und fiir Gefélle von
3 bis 12 m lassen sich diese Riéder anwenden und zeichuen sich besonders
dadurch aus, daf ihr Wirkungsgrad wichst, wenn die “Wassermenge Kkleiner
wird, als die, fiir welche das Rad konstruiert wurde, Der Binlauf des Wassers
erfolgt durch Spannschiitzen, bei den neusren Konstruktionen durch Zungen-
einliufe mit AbschluBschisbern. Das Rad taucht nicht in das abfliebende
Wasser, sondern héngt frei iiber demselben. Der gribte Nutzeffolit wird
erreicht, wenn man die Stofwirkung klein, die Druckwirkung aber grof
macht, die Umfangsgeschwindigleit 1,3 bis 1,5 m i d. Selunde nicht iibersteigt,
und die Zellen sich nur bis zu %/, bis ¥, filllen. Bei kleinen Gefllen betriigt

- hiedenen Konstrakti

Wirkungsweise der - onen versikaler Wasserriider. a

der Nutzeffekt 0,65 bis 0,70 und kann bei hohen von & m ab selbst auf 0,80
gebracht werden; er ist aber geringer, wenn bei grofier Umfangsgeschwindig-
keit die Centrifugalkraft den Fintrité des Wassers stort und das bereits in die
Zellen gelangte Wasser wieder hinauswirft.

Hat man bei Gefillen von 2,5 bis 4 m mit sehr veranderlichem Aaf-
schlagwasser za yechnen, namentlich wenn desser: Menge zwischen 1 bis 2 cbm
schwanks, so werden zum Teil Schaufelrider mit Kulisseneinlanf ange-
wendot, wobel die Zahl der DurchlaBfinongen 2 bis 3 betrigt wnd die
sustrémende Wassermenge durch eine Uberfallschiitze geregelt wird.

Der Wirkungsgrad betrigh ca 70%,. Der Kulisseneintauf 1Bt sich
auch bei Gefillen ber 3 m und kieineren iverinderlichen Wassermengen
anwenden; mur baut man dann riickschléchtige Riader und ersetzt die
Schaufeln durch Zellen, nack Axt der oberschlichtigen Réder, zwischen deren
Hinterwinden Spalten zum Entweichen der Luft angeordnet sind.

Der Wirkungsgrad 146t sich auf 0,65 bis 0,70 bringen, da dlese Rider je-
doch wie die oberschlachtigen aus Blech konstruiert werden miissen, sind sie teuer.

Fine Wirkung zum Teil durch Stofi, zum Teil durch Gewicht £ et bei
den mittelschlichtigen und riickschlichtigen Ridern stath

Die mittelsehlichtigen Rider, bel welchen der Punkt, - - ¢ Wasser
das Rad erreicht, ungefihr in der Hohe seiner Achse liegt, sind o1 ier Bin-
laufstelle bis zum tiofsten Punkt mit einem konzentrischen Manre! ageben,
heiBen deshalb auch Kropfrider; sie eignen sich besonders fiir flle bis
zu 2,56 m und fix Wassermengen, welche 2 cbu 1. d. Sek. nicht b  schreiten,
man erreicht mit ihnen einen Wirkungsgrad von 0,50 bis 0,60; law : schnell

wm, vertragen aber keine grofe Vertinderlichkeit des Aufschla ors. Nur
durch Stof wirken die unterschlichtigen Réder, welche eder ganz
frei in unbegremztem Wasser héingen {Schiffsmithlenrider man sie
bereits im sechsten Jahrhundert anf dem Tiber zu ervichien ver . oder in

einem Gerinne eingeschlossen sind.

Die untersohlichtigen Wasserrader im geraden oder Schnurgerinne ligforn
die schwichste Leistung, 0,30 bis 0,35, da sie nur darch den ‘WasserstoB in
Umdrehung gesetzt werden.

Wo bei Anlage eines unterschlichtigen Rades fiir Gefiille vou 05 bis
1,7 2 die Wasserkraft besser ausgeniitzt werden soll, wurde frither das Poncelet-
rad gowillt. Dassolbe hat krumine Schaufel, und indem das Wasser an diesen
hinaufsteigh, verliert es seine Greschwindighkeit und giebt sle grolitenteils an
das Rad ab. Dieserm Rade eigen jist die nach einem bestimmtben Winkel
schriggestelite Schiitze. :

U alles Wasser zur Wirkung gelangen zu lassen, mub der Spielraum
zwischen Rad und Kropf moglichst gering sein, da die “Wassergeschwindigkeiten
bei Spannschitzen immer bedeutend sind. Die Wirkung hitngt besomders von
der (Giibe der Ausfihrang ab, der Wirkungsgrad betrigt bei kleineren Gofallen
0,65 bis 0,60, bei groberen 0,60 bis 0,55. Doch werden diese Rider in neuerer
Zeit nur noch selten gebaut.

Vorteithafter sind die Kropfrider mit beweglichen Uberfallschiitzen,
bei denen das Wasser nicht unter, sonderr tiber einer abgerundeten Kliche ins
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Rad stromt, dasselbe mit verhaltnismafig geringer Geschwindighkeit erveicht
and daher fast sllein durch den Druck wirkt. Solche Rider geben einen
Wirkungsgrad von 0,65 bis 0,70 und eignen sich fiir Gefille von 1,5 bis 25 m
wnd Wassermengen von 0,6 bis 2,6 ¢bm i. d. Sek.

Eine Weiterbildung dieser Konstrukbion zeigh das vom franzdsischen
Tngenieur SaceBiEN in Amiens herrithrende auch fir sehr kleine Gefille noch
anwendbare Kropirad: ‘

Sagebien-Rad von groBem Durchmesser, betriichtlicher Sehaufelbreite
und bedeutender radialer Tiefe, geringer Umfangsgeschwindigkeit und etwa
0,3 m Schaufelteilung. ‘

Der Zuflub des Wassers erfolgt mit entsprechend kleiner Geschwindig-
ket in einem einzigen Strom iber der Uberfallschiitze, durch welche der Zu-
Bulfl reguliert wird.

Besonders charakteristisch ist diesem Rad die Neigung der ebenen Schau-
feln gegen die rsdiale Richtung, entgegengesetzt dem sonst fblichen Sinne, wo-
aurch der Austritt aus dem Unterwasser verschlechtert, aber ein Neigungswinkel
der eingetauchten Schaufeln gegen den Oberwasserspiegel erzielt wird, welcher
raehr in der Richtung der relativen ZufluBgeschwindigkeit liegh.

Ter Wirkungsgrad des Sagebienrades ist 0,80 und dariiber, es z#hlé so-
mit zu den bestwirkenden hydraulischen Motoren. Tbersehen darf jedoch nicht
werden, dass die geringe Tourenzahl des Rades hedeuntende Dimensionen und
starke Raderiibersetzungen notig macht und grofe Kosten verursacht, vor
welchen die Industriellen gewissermafen zurtickschrecken.

Diese Konstruktion Hegt auch dem Zuppinger-Rad za Grunde,* welches
mit geringerem Durchmesser, groBerer Schaufelteilung, seitlich geschlossenem
Schaufelkranz und hitherer Umfangsgeschwindigkeit éine shnliche Wasserwirkung
zu erreichen strebt. Wirkangsgrad 0,66—0,75.

Nach dem Vorausgegangenen ersieht man, def bei den vertikalen Wasser-
ridern nur bei direkter Wirkung des Wassers durch sein Gewicht ein hoher
Wirkungsgrad erzielt werden kann, wihrend durch Stofwirkung starke Ver-
luste unvermeidlich sind. Wir gelangen somib, noch ehe wir in eine Berech-
nung eingetreten sind, zu dem Schlusse, daf da, wo eine Wasserkraft moglichst
ausgeniitzt werden soll, die Wasserwirkung durch das Gewiché der Vorsug
verdient. —-

Wie es schon durch seine Wirkungsweise bedingt ist, erstrecken sich die
Verbesserungen am eisernen oberschlichtigen Wasserrad haunptsichlich auf die
grosstmbgliche Ausniitzung der verfiigharen (3ofallhthe, bel langsamem Gang
des Motors und Verminderung des Stobgefilles in Verbindung mit Ventilation
der Zellen unter Anwendung der neuesten Reguliereinliufe.

Geicherweise gestatten die riicksehldchtigen Zellenrider eine vollkom-
menere Ausfihrung nach vorstehenden (esichtspunkten.

Die Schaufelrider mit Kulisseneinlauf haben eine raticnelle Durchbildung
und wesentliche Verbesserung sowohl hinsichtlich gediegener Bauart als auch

! Warrkr ZUPPINGER, wirtt. Baurat, fritherer Chef der Filialwerkstatte EscHER,
Wyss & Co. in Ravensburg ist am 16. Nov. 1889 zu Eschenz (Schweiz) gestorben,
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mit Bezug auf ihren Nubzeffekt durch Baudivektor v. Bacu in Stuttgart ge-
funden. Fiir die Ausfithrung von Rédern nach diesem System mdge auf dessen
vortreffliches Werk ,Die Wasserrider®, Stuttgart 1886, verwissen werden.

Tir die neueren Uberfallvider hat das von Sacemisy herrihrende tief~
schischtige Kropfrad die Grundlage gebildet zar Konstrulktion eines Motors,
weolcher mit verhsltnismafiz langsamem Gang dem diesem System zukommen-
den hohen Wirkungsgrad nahe riicks, obme in den Nachteil der allzugeringen
Tourenzahl und der hieraus sich ergebenden bedeutenden Dimensionen zu
verfallen.

Die mit der Bremse an Ridern dieser Bauart erhaltenen Resultate gaben
Veranlassung fir die Ausbildung der im zweiten Teil beschriebenem eisernen
Riderkonstruktionen. Durch eine Reihe gelungener Ausfihrungen biidste. sich
fir die monnigfaltigsten Kraft- und Betriebsverbaltnisse nach und pach ein
System aus, welches bei den geringen Wassermengen vor 200-—3001 i d.
Sekunde bis zu Aufschlagmengen von 4000—B000 1 i. d. Sekunde fiir ein ein-
zelnes Rad, sich gleich gut anwendbar und leistungsfihig gezeigh hat.

Vergleicht man die Wirkungsgrade dieser Riader bei verschiedenen Fiil-
lungen und insbesondere bei grofer Versnderung der Wassersplegel mit den-
jenigen anderer Motoren, so wird men sich #berzengen, daf die Anwendung
derselben in alien Fallen — sofern nicht oberschlichtigen Radern bei hoheren
Gefillen oder Turhinen, bei ganz bedentenden Wassermengen, der Vorzug zu
geben ist - eine sorgfiltige Ausnfitzung der Wasserkriifte bei mifiger An-
lagekosten sichert.

Bei der Konstruktion vertikaler Wasserrdder hat die Vernachlissigung
theoretischer Grundsitze in vielen Fallen weniger schwere Folgen, als beim
Purbinenbau, doch ist auch bei dieser Gattung von hydraulischer Motoren die
Erzieling und Vorausbestimnumg hbchster Wirkungsgrade nur moglich unter
Anlehnung an streng wissenschaftliche Betrachtungen.

Zuar umstehenden Tabelle ist beziigl. der Bezeichnungen, soweit dieselben
nicht durch die Uberschriften tiber den einzelnen Spalten erkldrt sind, folgendes
zu bemerken:

I, = bedeutet die Druckhthe zur Erzeugung der Eintrittsgeschwindigkeit ¢
des Wassers ins Rad.
Freihingen bei oberschlichtigen Rédern.
Abstand des Radscheitels von Unterkante Gerinmsoble.
J,, == normale Eintauchung der Radschaufeln bei Schaufelradern.
h max. = tiefste Eintanchung derselben, wobei das Rad noch gangfihig ish
¢ = Beschleunigung durch die Schwerkraft = 9,81 m i. d. Sekunde.
V2 gh = die der Beschleunigung zukommends theoretische Endgeschwin-
digkeit 1 d. Sekunde bei einer Druckhdhe == I
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Tabelle Giber Gré8enverhilinisse und Wirkungsgrad

e der Wasserrader,

! f .immnmowr . . Umfan o , ..&WLm..u@H.. -
, Eintritt g8 Wirkungs-
Bezeiehnung des Wasserrades Geoffille | wenge mﬁnwﬁmﬂ&uw% gopelwin. Baddurehmesgor for tom Mﬂ.”wnr
Hinm | ¢ in cbm vindig digkeit Dinm Radbreite !
i. d. Selr, ¢ m ¥ inm in ebm N J
Riuckschlichtiges Rad L3550 1 0108 | 090 VEGE | 14—16 MWW% 0,102 0,60--0,70
v ) 1 B
5 | Millot-Rad 3,0—40 026-05] 14—1,1 | 1215 18—20 H 025  0.60~0,70
g B T o
| 5| PhsterRed | 8,060 002-03{085-090¥F7k 05¢ 38 Ma 015 0,65-0,7
o o - " em R ——
2 fiir Kloines Gefilla 8,0—30 0,075—09 1,315 0,65-0,75
m Oberschliichtiges Rad | fir mittlerss Gafille 5,0—8,0 0,06-0,7 1 BT .H.mllu.qm H—hd 4] 0,1-40,25 10,760,80)
filr groles Gefille 8,0—12,00,04—05 1,7 0,80--0,38]
Wasserred i SchuBgerinne _ 2,5 4,5, 1,625 | ca. 0,50
Poncelet-Rad 0p—1,7 05—40 1 0%V Ish | Ode a0 0,609 10,50--0,65
Unterschl. Kropfrad mit Spannsehites 03~20 ' 04—25 0,6—07 V2 gh | 2,0~25 4,06,0 0,508 0,500,658
o | Untersohl. Kropfrad mit schiofer Binlafschitzs 05--18 0585|0708V g%} 1,822 4,5—6,5 0,4—0,7 |6,60-0,70
e : —
3 | Schaufetrad mit Uberfalletnlenf g fohagliehend. 145 o5 04 95 35 1,6—20 L5 H~5H 0,508 0,600,701
-] 4 1
.m fier Kloinore Wassormengon | 9,75—1,51 0,2—1,0 111,26 b, max —h, 0,304 o_ﬂ_._wipqmm
FA RS ' darchsehpittlich |- 2 H R, - K :
& | Uberfallrad fir grdaro Wassermengen | 1,2—35 ' 1,0—5,0 etwa 1,21, ! g 0,5--0,7 10,75—0,78
W nech neuester: System i ————— _ SR 12,0 - un,
’ gmﬁ&mwumu. Wﬁmmmoumhﬁpgm : 8,040 Mﬁqm[&o H,.»lnuuc .._ls.mw 04—0,5 [0.75-0,80
Schaufelrad mit Kulissensinlanf nsch Prof. Bach | 15—45 | 04—15 |0,02-0947 57%| 1,6—22 HA-35m 0,4—05 [0,70—0,78
Zuppinger-Rad mit Seitemgotstel . 1,0—8,0 | 05—60 1,7—2,0 1,4—1,6 2,0--8,5 H 0,6—0,7 10,65-0,75
Sagebien-Rad .w 0.3—4,0 0,650 0,7—-0,9 0,6--0,8 ,m_mimo.o Paln.q 0,150,85




Erster Abschnitt.

Theovetische Bestimmung des Nutzeffekfes oberschlichtiger Wasser-
réder.

Mit der Entwicklung der theoretischen Bohandlung der Wasserreotoren
zeigte sich nattirlich auch das Bediirfnis einer rechnungsméBigen Vorausbestim-
mung des Nutzeffektes.

Bei oberschlachtigen Radern fihrt nachfolgendes graphisch-analytisches
Verfahren, welches z T. den Vortrigen des Prof. v. KASKELWITE entnommen
ist, anf einfache Waise zam Ziel.

Die schematische Anordnung ist gewthnlich nach Fig. 1 und es gelten
die dort eingeschriebenen Bezeichnungen, ferner sei:

w die Austrittsgeschwindigkeit,

v die Umfangsgeschwindigheit des Rades,

b dis Radhreite und

b die Strahlbreite,

z der Vertilalabstand von der Mitte des
Anstritts bis zum Radscheitel.

Man konstruierh zuerst den absoluben
Strshl Fig, 2 nach dem Gesebz der Parabel
und erhalt die Tangente an dis Parabel im
Scheite]l v des Rades, durch welchen Punkt
der freispringends Strahl bei vorteilhaft kon-
struierten Rédern zu gehen hat, durch Ver-
lingerung von A &, so dess A8 =8B Fig. 1.
== g wird.

Der Punkt & ist Scheitel der Parabel und die Tangente in § horizontal.

Trigh man jebzt von O aus nach rechts Fig. 2 die Horizontalwege des

Strehls fir sehr kleine Zeitintervalle, z. B. L sec. auf, s0 haben wir fiir einen

20
heliebigen Punkt:
1 s
y_m»—gﬂgt ...........{2)

wo ¢ die dem Horizontaiwege Su entsprechende Zeit.
The Strahlstirke a fiir einen beliebigen Punkt erhilt man aus der
(leichung:
Qma.b’.c...........(:'})
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wo () die Wassermenge i. d. Sekunde bedeutet und ¢ fir jeden Punkt wie in
Fig. 2 und 4 zu bestimmen,

Der relative Strahl wird aus dem absoluten erhalten, indem man in
Fig.2 dic den einzelnen Punkten der letmteren entsprechenden Radwege guriick
trigt; man bentitzt hierbei vorteilbaft dieselben Zeitintervalle, wie bei Kon-
striktion des absoluten Strahls.

Fig. 2. ' Fig. 3.

Jetzt kann man nach Einzeichnung der Schaufeln in der Stellung Fig.3
sofort beurteilen, ob die Eintrittsverhaltnisse des Rades richtig sind. In diesem
Fall mu8 hinter dem relativem Strahl genfigender Raum s, b vorhanden sein,
so dab die Luft, welche durch das einstromende Wasser verdringt wird, mit
siner (Geschwindigkeit von nicht #iber 6 m ausstromen kanc.

Ist der Querschnitt s, b zu klein, so schielit ein Teil des Wassers iber
das Rad weg und es tritt hierdurch unter Umsténden ein bedeutender Effekt-
veriust ein, welcher jedoeh rechnungsmifig sehr schwer zu bestimmen ist.

Ein weiterer Verlust beim Fintritt entsteht durch den Ritckschlag des
Wassers anf die Schaufeln, welcher nie ganz zu vermeiden, jedoch bei guten
Radern so klein ist, dass er vernachléssigt werden kann. Derselbe laft sich
schitzungsweise an der Hand von Fig. 3 mit Hilfe des relativen Strahls erkennen,
Der relative Strahl giebt auflerdem, mit Riicksicht auf ein mbglichst spites
Ausleeren, dem Konstrukteur das Mittel, die richtige Form und Anzahl der
Schanfeln zu bestimmen. Dasjenige Stiick des rvelativen Strahls, welches siner
Schaufelteilung entspricht, erhilt man wie folgt:

Man greift die-zu machenden Radwege z. B. s aus der Zeichnung Fig. 3
ab und hat alsdann:

f =2 ........-...(4)

wo v == Radgeschwindigkeit.

Trigt man w ¢, von dem betreffenden Punk$ aus nach rechts, projiziers
auf den entsprechenden Purkt des absoluten Strahls herunter und sucht den
korrespordierenden Punkt des relativen Strahls auf, so erhilt man einen der
gesuchten Punkie. Auf diese Weise lassen sich die 6 in Fig. 3 mit Ringen
bezeichneten Punkte bestimmen und man erbils durch Verbindung derselben
das Gesuchte.

Fir grofere Rader 10 > 4™ peniigh es nun, die Fintrittsverluste auf
folgende Weise zu nehmen:

Theor 7 e Bestimmung des Nuizeffektes, 17
. . ge - et
durch Umsetzen in Geschwindigkeit. . . 0,1 5y
m?

s Stof . = Rintrittsverluste. ()

2y
die Tieferlage des Schwerpunktes . } 4

des Wasserkdrpers in der Schaufel.
wobei ¢ und m die absolute, bezw. Einirittsgeschwindigkeit in das Rad am
Scheitel O bedeutet, Fig. 4.

Pir kleinere Rider D == < 4™ und wenn man genau rechnen will,
hat msn den Stobpunk$ des Strahls zu bestimmen und die Geschwindigkeiten ¢
und m alsdann dort abzunehmen.

In diesem Fall nimmt man der Hinfachheit halber und weil es in Wirk-
lichkeit, wie mamn sich leicht tberzeugt, nur sehr wenig ausmacht, an, die
radiale Entfernung des Schwerpunktes des WasserkOrpers Zndere sich nicht,
derselbe bewege sich also auf einem Kreise und bestimmt alsdann die Lage
desselben nach sufeinander folgenden kleinen Zeitintervallem, z. B. ¥/,, Sekunde
wie fiir den absoluten Strahl. Fs werden nun entweder mwel gleichnamige
{derselben Zeit entsprechende) Punkte des Schwerpunktskreises und des absoluten
Strahls zusammenfallen, was unmittelbar den Stofpunkt giebt, oder aber die
Sache gestaltet sich wie in Fig. 4 und es lalt sich der Stofpurnkt dann leicht
durch die amgedeutete graphische Interpolabion bestimmen. Jetzt ist ¢ und m
in dem Standpunkt & sbzugreifen, Fig. 4, und man hat:

durch Umsetzen in Geschwindigkeit 0,1 521
g _
e } == Eintrittsverluste . {6)
2 Stob =
¥ 2 g
Die Austrittsverluste erfolgen durch zu frithes Hmnbleeren, Verlust der
Umfangsgeschwindigkeit und durch die Hohenlage des Rades ither dem Unter-
wasserspiegel.

Fig. 4. Fig. 5.

Bei dem Eatlesren handelt es sich darurs, die Anzahl Meterkilogramm
zu bestimmen, welche verloren gehen.

Sel d @ die Wassermenge, welche in der Sekunde sus einer Schaufel
ausfliedt whd 2 die verlorene Fallhvhe, so ist der Verlust

%:fm(i@.......‘....('?)

t

Miller, Wasserrider. L.
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den Wert dieses Integrals bestimmi man am besten graphisch, indem man nach
Fig. 6 die Schaufelfiiche von Beginn des Ausleerens an in einzelne Teile zer-
legt, die entsprechende Falihthe dazu bestimmt und dann nach der Stupson’schen
Regel den Mittelwert daza aufsucht. Man hat also z. B. fiir 3 Teile in Uber-

einstimmung mit Fig. 6 wnd 7.

B, - 3y
Fe= %+ x&é g 1~ Ly Q. .. ®
. +3 +3 8 1~ g
g=25tindt Gt oo, . (9)
und somit den Gefallverlust &, ™:
I
hv=w%£{. ¢ 1)}

Py A YT .
‘_df ..Ji-n%;rs-.tf.. .;- T N
R =} 3

Fig. 6.

Dieses &, ish jedoch nicht genau richtig, weil dabel angenommen ist, dab der
Wasserspiegel in der Schaufel horizontal bleibt, was nux der ¥all, wenn das
Rad stillsteht, withrend bei der Bewegung das Wasser in der Schaufel vermibge
der Centrifugalkraft eine konkav von oben gekriimmte Oberfliche erhilt,
infolgedessen das Entleeren in der That frihzeitiger vor sich gehen wird, Der
Finflup ist jedoch bei Ridern mib nicht zu grofier Geschwindigkeit so gering,
dab er fiir praktische Zwecke vernachlssigh werden kann.

Die simtlichen Austrittsverluste ergeben sich sonach wie folgt:

durch frilhzeitiges Entleeren . . . . . - ha

2
Entfithrung von Geschwindigkeit . ;_g— = Austrittsveriuste . (11)

"
Aufhingen tber dem Unterwasserspiegel [

7n den Ein- und Austrittsverlusten kommt noch die Zapfenreibung
hinzu, welche nach bekannten Gesstzen zu rechnen und in Fallhthe fiir die
Wassermenge @ auszudriicken ist. .

Die Anwendung des in vorstehendem gezeigien Verfahrens ergab fir
ein Rad von vorliegenden Abmessungen und unter der Voraussetzung, dab
das Rad den oben gegebenen Regeln gemib Lonstruiert ist, so dab Riickschlag
vernachlissigh werden Lkapn und kein Oberflieben des Wassers iiber die
Schaafeln stastfindet, folgende Resullate:

Fir Q=0,3°tm He=d® w=3" v== 1,pm
f=0,026" D==3434™ ==0,036"

”»

h=11 —3’; == 0,505"

Theor ke Bestimmung des Nutzeffektes. 19

Yerluste.
s} mit Bestimmung des Stofpunktes:
durch Umsetzen in CGeschwindigkeit 01 ;’ -=0,078" = 1,85 9,
s m;? ) Eintritt
" tob . """é"‘;“ == (,385" = 9,625 Of'o-
durch frihzeitiges Entleeren . . . . . h, ==0,880" = 9,72,%,
¥4
, Entfihrung von Geschwindiglkeit %mo,u@m s 9,85 9%, b Amstritt
Uber dem Unterwasser hiingen. . . . [ ==0,025° = 0,62,
Zopfenreibung . . . . - - . o . == (0487 == 1,20 %
zusammen: == 1,039 ==2597, 7/,
somit der Nutweffekt . . . . . . . . . . . 5=T402"7,

b) ohne Bestimmung des Stosspunktes,

c T

0,1 "2“; =0,054 = 1,80 %,

Eintritt | =0,150 =- 8,75 %

29 ] i

@ =0282 = 580 %,

he  ==0389 = 9,72,%,

Austritt é?i; =0114 = 2,85 %,

£ =0025 = 0,62,
Zapfenreibung =z (048 == 1,20 9,

zusammen == 1,012%== 25,30 %/,
Nutzeffekt 7 =747 ¥/,.

Untergeordnete Effektverluste, welche sich naherungsweise in Anschlag
bringen lassen, sind der ‘Widerstand der Luft und die Rethung der ‘Wasserrad-
welle in den Lagern. Letzteren Verlust haben wir oben bereits mit 1,27,
eingesetzb. A

Der als tangentialer und der Bewegung des Bades entgegengerichtete
Laftwiderstand kann bei normalem Gang mit hichstens ebwa 19, in Rechnung
gebracht werden, Bel oberschlichiigen iiberhaupt bei Ridern it seitlich ge-
schlossenem Radkranz, lauft die in den Schaufelriumen befindlicke Luft im
wesentlichen mit dem Rade um, insoweit sie nicht durch die Ventilationsspalten
ernsuert und nach auben fortgetrieben wird.

Der Effektverlust durch die Zapfenrveibung der Welle ist, wenn G das
Gewicht des Rades und r den Halbmesser in den Lagern {im Mittel, wenn er
in den Lagern verschieden sein sollie} bezeichnet

r
Ezm}LG?ﬁ B R
=006 bis 0,08 Relbungskoeffizient.
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Tiir ein zu entwerfendes Rad, fiir welches zwar v und I angenommen,
¢ und r noch nicht bekannt sind, kann man fir das Gesambgewicht des Rades
mit Rosette, Welle und Lagern
setzen, unter (' eine Konstente verstanden, die durch Vergleichung einer griferen
Zahl ausgefilbrter Rader verschiedener Art und Grole bestimmt wurde.

Tiir die Konstante (' wurde, mittlere Verbaltnisse vorausgesetzt, gefunden:

€z 450
somit G==450>< N.kg . . . . . . . . (13)
Noch ‘genauer kann tberschliglich gesetzt werden fiir das Glewicht des
schmiedeeisernen Radkorpers oberschlichtiger Réder bei zwei Armsystemen und
leichter Bauart:
G=2 (25.%.B)} Gewicht der Diagonalverbinde . . . (14)
und sind die gefundenen Zahlen mach oben abzurunden. (£ == Zellenzahl}

Konstruktionsgrundlagen der oberschlichtigen Wasserrider.

Das oberschlichtige Wasserrad gehort, wie wir bereits bei Besprechung
der Wirkungsweise der verschiedenen Konstruktionen hervorgehoken haben,
zu den bestwirkenden hydraulischen Motoren.

Tias Wasser arbeitet im Red wihrend des groften Teils der Gefillhthe
durch sein Glewichs, je frither dasselbe in den Schaufeln zur Ruhe gelangt und
jo linger die Dauer, wihrend welcher es mif dem Rad niedersinks, desto giins-
tiger wird der Nutzeffekt. Das Rad taucht bei normalen Verhiltnissen nicht
im Unterwasser, sondern hingt frei sber demselben, was bei der gewdhnlichen
Anordnung Fig. 9 notig ist, da die Drehungsrichtung des Rades der Ablauf-
richtung des Unterwassers entgegengesetzt ist. Die Aunstrittsgeschwindigkeit
wird fir den Abflub nicht nutzbar gemacht, geht somit fir den Effekt ver-
loren, es ist dies eine Schattenseite dieser Récder. Taucht das Rad, so kénnen
sich die Zellen nicht rechtseitig entleeren, wodurch ein Teil des Wassers mit
den Schaufeln hochgezogen wird, wenn nicht die sogenannte Veuntilation im
Radboden das Nachireten der Luft in die Zellentdume ermoglicht.

Tm allgemeinen lassen sich die Effekéverluste bei oberschlichtigen Ridern
rechnerisch genauer verfolgen als bel den anderen Konstruktionen und ins-
besondere 158t sich das Wassergewicht im Rad, die StoBwirkung desselben,
die Lagerdriicke, die Beanspruchung einzelner Konstruktionsglieder leichter
feststellen.  Oberschlichtige Rider sind kriéftig zu bauen. Bei Bemessung
der Radteile ist namentlich die Verschiedenheit der Fiilung und das Tauchen
bei wechselnden Wassersténden zu beriicksichtigen.

Man wihlt je nach der GroBe des Gefilles das Freihéangen

f=2bisbem . . . . . . . - - . {15)
wnd ist bei Bfter und stark verinderlichem Unterwassersplegel gendtigt, manch-
mal dariiber hinauszugehen. Auch dieser Teil des Gefilles geht fiir die Nutz-
wirkung verloren.

Wihlt man die Bintrittsgeschwindigkeit

e=1,1 <% P ¢ ]
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Fig. §. Zungeneinlauf mit einem Schieber.

so ergiebt sick die Druckhohe it zur Erzeugung dieser Geschwindigkeit
1 g* 1 1,1x9®

b= T 097 29,81 )
Die Umfangsgeschwindigkelt des Rades sei:
v=13bis1pmid Sek . . . . . . . . (18)
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Fig. 9. Fellenrad mit seislicher Ventilation.
wachsend mit dem Gefalle und konnen wir die minimale Druckhthe it be-

stimmen zu
B omin. == 10 bis 15 cm . e )]

Kons%ruktzonsgrun&la,gen

ii&"o’

Mar wird zwar nar in seltemen Fillen, bei geringen und konsfanten
Wassermengen, bis suf diese minimsle Druckhohe herabgehen konnen.

Fir die Praxis geht man mit Rtcksichi auf die Schwankungen der Ober-
wasserspiegel selten unter b == 0,2 m herunter und erfordern die, spiter noch

7 S SN IEN T L et

il

‘T Vi
F;ﬁ'

{
5y
|
i

Fig. 10. Querschnitt zu Fig. 9.

eingshend behandelten Zungeneinliufe bedeutendere Druckhthen, um Wirbel-
bildungen zu vermeiden.

Die in der technischen Litteratur hiiufiz anzutreffende Angabe ¢ == 2 . v
=3 bis4m ist nicht brauchber, indem die Eintrittsverluste dadurch unndtiger-
weise hoch ausfallen. Wir wiederholen, daf die Druckwirkung grofs, die
Stofwirkung aber so gering als méglich zu nehmen ist

Der Raddurchmesser D bestimmt sich nunmehr aus:

Dex Hemh-fd) . . 0 . . o . L L (20)
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x = Spielraum zwischen Radscheitel und Unterkante-Kinlauf, gew. 2 bis bcm,
wenn die Felgen abgedrsht sind, was der Fall sein muf, und das Rad rund lauft.

Der Punkt, in welchem die Mittellinie des Wasserstrahls auftrifft, soll
i Radscheitel liegen. Die Verlegung des Einlaufs vom Scheitel rtckwirts
(entgegengesetzt der Drehungsrichtung des Rades) ist fiir den Nutzeffekt giins-
tiger, jedoch bei grofem Raddurchmesser picht immer anwendbar, um des An-
lassen zu sichern und gleichzeitiy zu vermeiden, dal Wasser hinten tiber das
Rad lauf.

Die radiale Dimension der Zellen ¢ wihlt man zwischen folgenden
(ironzen: bei Wassermengen bis 0,5 cbm i d. Sekunde

4=025mbis0,35m . . . . . . . . . (21
bei Wassermengen von 0,5 bis 1 cbm i d. Sekunde
a=035mbis04bm . . . . . . . . . (22)

und zwar wm so tiefer, je grofer die durch des Rad zu verarbeitende Wasser-
menge ist und je weniger breit man das Bad machen will.

Mit der Vermehrung der radialen Tiefe. nimmt der Nutzeffelch ab, da die
Lage des Schwerpunktes der Wasserfiillung in der Scheufel mehr gegen den
Mittelpunkt des Rades riickt und die Eintritts- und Austrittsverluste damit
wachsen. )

Der Fillungsgrad ¢ oder das Verhilinis zwischen der Wassermenge,
walche ein Zellenranm aufzunéhmen hat, und derm Volumen eines soichen
Raumes betrage:

: e==020bis04 . . . . . . . . . . (28)
Hieraus ergieht sich vorbehiltlich spaterer Abrundung die Radbreite B unter
Beriicksichtigung der Schaufeldicke, fiir welche ein Zuschlag von 3 bis 4%, zu
machen ist:

B=1035—2 . ... ... 2
.Y, .8

v, == Geschwindigkeit im Schwerpunkt der Schaufeifiiliung.

Zur entgiltigen Feststellung der Radbreite wird man auf die im Handel
vorkommenden Blechgrofien Riicksicht zu nehmen haben, um nicht unmiitze
Abfille zu bekommen; die Schaufeln verursachen den meisten Arbeits- und
Materialaufwand.

Beispiel 1 8. 44 zeigt, dess das Gewicht der Schaufeln mit angenieteten
‘Winkeleisen 509/, vom Gesamtgewicht der Blecharbeit (Schaufeln, Felgen, Btden,
Liaschen) ansmachd. ‘

Idie Schaufelteilung betrage stwa

t=0385m. . . . . . . . . . . (2%
somit die Schaufelzahl vorlaufig:
D
e 26
Z="o35 (26)

dieselbe ist abhingig von dexr Zahl der Radarme eines Systems, da dis Schaufel-
zahi stets cin Vielfaches der Armzahl sein muB.
Eine Abweichung von dieser Regel bietet konstruktive Schwierigheiten.

. Konstruktionsgrandlagen. 25

Die Anzahl der Radarme 4 ist abhingig von dem Bffekt des Rades,
im allgemeinen ist dieselbe etwas gréBer als bel den Uberfallradern und den
Ridern mit Spannschiitze zu wihlen; als Anhaltspunkt moge des Verfassers
Formel dienen:

> D
4= 150X D)

An der Ubertragung des Drehungsmoments sollen méglichst alle Arme
teilnehmen, es wird dies erveicht, wenn der Radkranz gentigend Steifighkeit
besitzt und die Verbindung der Arme mit demselben sorgfiltig ansgefithrt wird.

Armguerschritée, bel welchen der grofie Tell des Materials in der neu-
tralen Achse liegt, sowie Profile von unftrmlichen Dimensionen sind zu ver-
meiden, (Berechnung der ‘Wasserradarme siehe S, 30 u. #)

Die geringste Anzahl Arme ist gewthnlich 6, die grifite 12 fiir je
1 Armsystem. Weniger als 6 Arme anzuordnen ist selbst bei kleinen oberschisch-
tigen Rédern sls unkonstrukiiv nicht zulissig, da bei geringem Raddurchmesser
das einzelne Felgenstiick einen starken Bogen aufweist und dis bescheidene Fr-
sparnis an Walzelsen beim U-Armprofil sich durch Blechverschwendung an
dern Kranzfelgen mehr als ansgleicht.

Die Effektverluste haben wir bereits 8. 19 festgestellt; es eritbrigt uns
noch der beim Eintritt des Wassers in die Zellen entstehenden Kompression
zu gedenken.

Da die Zellen nur gegen den ecintretenden Strahl geGffnet sind, so ent-
steht zur Zeit der Fullung eine Kompression der in denselben enthaltenen Luft,
welche den Wasserstrahl zum Teil durchbricht nnd Anlal zu inneren Bewegungen
und Ablenkungen giebt, welche die gute Wirkung stéren, Wasserverluste herbei-
fahren und dis Eintrittsgeschwindigkeit zu vermindern streben.

Wir werden daher auf eine m#fige Einfrittsgeschwindigkeit hingewiesen,
welche eine ebenfalls m#fige Umfangsgeschwindigkelt des Rades bedingt.

Um die Kompression zu vermeider, werden im Radboden Offnungen
zum . Entweichen der Luft angeordnet. Am zweckmiBigsten erstrecken sich
die Offaungen iber die ganze Breite der Schaufeln, da sie dann siemlich eng
gehalten werden konnen und keine oder nur geringe Wasserverluste verursachen.

In welcher Weise die Ventilation bewerkstelligt werden kann, zeigen
die Skizzexn 3. 22, 23, 26, 53, b3

Dis Offaungen im Radboden sicherr: auch ein rechtzeitiges Entleeren der
Zeollen beim Tanchen des Rades, doch hat die Wahl der Ventilation mit Vor-
sicht zu geschehen, da sie die Herstellungskosten des Motors wesentlich besin-
fluft, wenn sie z B. nach Fig. 21 genommen wird.

Die Konstruktion nach Fig. 11 ist die einfachste, erfullt ihren Zweck
vollkommen, auch wird dadurch der Radboden tiberflissig, doch ist sie fiir breite
Rider ohne Mittelkranz nicht ausfithrbar und nur fiir kleinere Krifte geeignet.

Bei Ridern mit einem Mittelkrans verfahrt man auch manchmal nach
Fig. 10, indem die Luft durch die seitlichen (ffnungen im Mittelkranz aus den
Zellen der einen Radhilfte in die andere tbertritt. Die Schaufelkanten
der beiden Radhilfien sind dabel uwm die halbe Teilung gegeneinander zu
versetzen.

(27)
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Tst Lkeine Ventilation vorhanden, so ist die Strahlbreite
b=B—0lmbis02m . . . . . . . . (28
zu nehmen. Bei Ridern mit einem Mittellzanz soll die Verminderung der
Strahlbreite das Doppelte betragen.
Zellenriider erhalten geniigende Festigkeit, wenn man den Schaufeln und
demn Radboden giebt die Dicke:
' e=1-+5.4-08.B. . . . . . . . . (29
gewbhnlich 3,5 bis 4 mm
und den Seitenkrinzen desgleichen:
16.¢e oder 5bis7mm . . . - . . . . . (30

Fig. 11. Ventiliertes Zellenrad ohne Boden.

Stirke und Dichtigkeit der Blechtafeln fiir die Schaufeln ist niemals
ganz gleich, weshalb die fertigen Schaufeln vor dem Finmieten zu verwiegen
und entsprechend im Radkranz zu verteilen sind, damib das Rad ein labiles
(Fleichgewiocht erhalt.

Beim oberschlichtigen Rad kommt die Wirkang des Wassers durch die
Schwerkraft am reinsten mun Ausdrack. Theoretisch wird bei ihm das Wasser
an seinem héchsten Punkte eingeleitet und verteils sich in die Zellen, am balben
Umfang des Schaufelliranzes; es durchlanft mit dem Rad gemeinsam einen be-
stimmten Weg in vertikalem Sinne.

Tie Gefillhthe unterscheidet sich daher praktisch mur sehr wenig vom
Durchmesser des Bades und vermindert sich um:

1. die Dicke h der Wasservorlage, welche sur Erzeugung der Xintritts-
geschwindigkeit notig, und welche, wie wir gesehen haben, nichb
bedeutend ist;

nstroktionsgrundlagen, a7

2. die Bodenstéivke des ZufluBgerinnes und
3. den Spielranm zwischen der Unterkante des (3erinnes und dem Rad-
kranz und zwischen letztererm: wnd dem Unberwasserspiegel.

Letztere Grobe hingt von dem verdinderlichen Wasserstand ab und wire
ein zu grobes Frefhéngen zu vermeiden, aulerdem soll das Rad bel normalem
Gang nicht im Unterwasser walen.

Bei der gewthnlichen Anordnung ist das Wasser nach dern Austrith avs
den Zellen gendtigt, sich im Ablaufkanal umzuwenden, um seinen Lauf in ent-

Fig. 12, Zollenrad mit Spannschiitze.

gegengesetzbom Sinne wieder aufhehmen zu kinnen, hierans ergiebt sich eine
nachteilige Stauung, besonders wenn das Rad wegen Hinterwasser watel.

Die Geschwindigkeit w, mit welcher das Wasser das Rad vexlalt, ist
gleich der Geschwindigkeit v, im Schwerpunkt der Wasserfitllung, daher:

U=y

Bei den Zungeneinliufen kapm die Drehung des Rades der Ablauf-
richtung des Unterwassers angepaBt werden, was bei ofter eintretendem Stau
vorbeilhaft ist.

Die Gefillhche H unterscheidet sick nur wenig vom Raddurchmesser, im
allgemeinen betrigt sie 8 bis 10 m oder 12 m, in Ausnabmefilien selbst 15 m.
Die fiir die Anwendung oberschlichtiger Réder geeignetsten Gefille liegen
zwischen 5 und 7 m.

Die Zuflubmenge fir je 1 m Radbreite wechselt im allge~
meinen zwischen 100 und 250 11 4 Sekunde
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D2 das Zellenrad einen Iangsamen Gang erhalten mub und die Krane-
tiefo einen gewissen Wert nicht bersteigen soll, so wire man bei griferen
Wassermengen gendtigt, dem Rade eine thermibige Breite zu geben, dieselbe
tiberschreitet aber selten 4 m, so daf die Grenze der Anwendung dieses Rades
bei 1 chm i d. Sekunde liegt.

Bei betrichtlicher Breite giebt man dem Rade mehrere gwischenliegende
Armkreuze und scheidet die Zellen durch Winde enbsprechend ab. - Dis Ent-
ferrung der Scheidewinde soll 1 bis 1,5 m betragen und ksnn rvur ausnahms-
weise 2 m erreichen; bei letzterer Ausdehnung miissen die Schaufelbleche
mehreremal durch Stitzen versteift, werden.

Samtliche Wasserriider werden partial beaufschlagt., Das oberschiichtige
Rad weist den lingsten Umfangsbogen der gespeist wird auf, seine Partialitit
betriigt etwa 0,5.

Der Wirkungsgrad eines gut ausgefiibrten oberschlichtiger Wasserrads
soll mindestens 70 bis 80 Prozent erreichen und unter den giinstigsten Re-
dingungen erhélt man auch etwas mehr.

Das Produkt Q. H in Meter soll hochstens etwa == § entsprechend einer
absoluten Leistung von N, == 80 Pferdekvifte sein,

Die Schaufelform.

Die Schaufelkurve der oberschiichtigen Wasserrider ist in ziemiich enge
Grenzen gewiesen. Die iiblichen Normen beziiglich Anzabl und Tiefe der Rad-
zellen haben wir bereits 8. 22 u. £ festgestellt; die Form derselben hingt
neben den Einbritts- und Austrittsbedingungen noch von Fabrikationsriick-
sichten ab.

Der Wassereintritt hat im Scheitel des Rades zu erfolgen, zuweilen steht
der Eintrittspunkt um 10 bis 15 om davon nach rtckwirts ab, doch ist letzteres
nur bei kleineren Ridern zulissig, bei groBen Ridern aus bereits besprochenen
Eitcksichton nicht ratsam.

' Die Geschwindigkeit des eintretenden Wassers sei wenigstens

e==1,1><w==143 bis 1,66 m i. d. Sekunde. . . . . {(81)
die Umfangsgeschwindigheit v==1,3 bei kleineren und nicht ither 1,50 m bei
groberen Gefillen, o

Die Schaufelzahl soll durch die Zahl der Radarme teilbar sein. Der
Fassungsraumn des Radkranzes wird durch die materielle Dicke der Schaufel-
bleche und Winkeleisen um ca. 3 bis 4 Prozent vermindert.

Um seitliche Wasserverluste zu vermeiden, sollen die Seitenwinde min-
destens 2 cm fiber die Schaufelkanten vorstehen, Die Zallen sind geknickt oder
gebogen aus Blechen so herzustellen, dal das Wasser in denselben bald nach
seinem Eintritt sur relativen Ruhe gelangt, nicht 2u frith anstreten kann, wnd
auch noch gentigend frefer Rawm (Sehluckweite) fiir den Kintritt verbleibt,

Anhaltspunkte bisten die Schaufelformen, 8. 21, 22, 26, 27, 38, 48
und H3.

In Ausnahmefsllen, bei sehr hohen und breiten Ridern werden Schaufeln
und Radboden aus Riicksichten der Stabilitit und des Herstollungspreises aus
Forchenholz angefertigh, wobei die einzelnen Bretter bei spiter notwendig
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werdenden Auswechselungen rasch und bequem herauszunehmen sein sollen
(Beispiel 8. 62).

Dis Schaufeln werden zur Verzogerung des Austritts mit Uberdeckung
ausgefithrt. Diese Uberdeckung betrage etwa Y/, .

Das Zuleitungsgerinne ist horizontal oder sehr schwach geneigt.

Dis Schiitze stellt man so nah als moglich ans Rad.

Das Gewicht dex Wasserfilllung im Rad kang gesetzt werden:

&, — ”DX‘EX“XE L e

Werden die Grofen n, B und a in Decimeter in die Formel singesetut,
so ergiebt des Resultat die Wasserbelastung in Kilogramm.

_ Geiibte Fachleute entwerfen die Schaufelform ihrer Rezeptoren, seien es
Rader oder Tarbinen, ans freier Hand und legen nachher die Kurven durch
eine gesetzmibige Linie fest.

Die Grundsstze, nach welchen bei Zellenriidern zu verfahren ist, sind
bereits angegeben worden; es mag nochmals hervorgehoben werden, da8, nach-
dem Radbreite, radiale Tiefe, Zellenzahl bestimmb sind, hauptsichlich anf
ausreichende Schluckwsite zu achten ist. Gentigenden Fassungsraum des Rad-
kranzes vorausgesetzt, darf nicht iibersehen werden, daf das Wasserquanturn,
welches am Unterwasserspiegel ausaugiefen ist, auch oben eintreten kann. Die
Schluckweite betrage nach erprobten Ansfibrungen nicht unter 8 em, hei
groferen Wassermengen nicht unter 10 om. Der Konstrukteur hat daher den
Schaufelapparat mis Ricksicht hierauf za entwerfon bezw. Zahl und Form der
Schaufeln so lange ebzuindern, bis der beabsichtigte Fiillungsgrad vollstindig
erreicht wird,

GroBe Schaufelzabl ist fir die theoretische Nutzleistung giinstig, ver-
tevert jedoch die Herstellung des Motors und hat praktische Nachteile im Ge-
folge. Die Schaufelkonstruktion steht dbrigens hier, wie bei allen ‘Wasserriddern,
mit den spiter zu behandelnden Eirlaufskonstruktionen in direktem Zusammen-
hang; insofern ist in erster Linie darsuf zu achten, dis Eintrittsverluste so vie]
als mdglich herabzuzichen. Tm allgemeinen betragen die letzteren etws die
Halfte der Gesamtveriuste.

Werden die Blechtafeln, wm Handarbeit zu sparen, auf Maschinen ge-
bogen, so wird man die Zollen nach Kreisbigen formen und die Krimmung
mittels einer Blechwalze herstellen. Zuerst wird der flache Boger und dann
die halbkreisformige Biegung in kaltem Zustand aufgewalzt,

Die Zellenbloche kénnen, um sich eines rationsllen Verfahrens zu bedienen,
nack folgender Regel geforms werden. (Vgl. wmstehendes Schema, Fig. 18.)

Nachdem die Anzahl der Zellen bestimmt und die Schaufelteilung am
Umefang des Radkreises anfgetragen ist, zieht man eine Gerade, und zwar
vom Schnittpunkt der Schaufel am Kranz zum Mittelpunkt des Rades, welche
den Hilfskreis d tangiert:

d:wﬂa........,..(SS)
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Ter Hilfskreis im Centrum des Wasserrades it dem Rading r wird durch die
. 1
Sohaufel selbst bedingt und ist ungefibr: Dr= é}_ﬁ_ R bei kleineren wnd == 53 R
. § Y
bel groferen Rédern.
RymRege o o oo o (38

Die Eonstruktion des eintretenden Wasserstrahls bezw. die Verhiltnisse des
Einlaufgerinnes und Vorwassers sind der Schaufel entsprechend zu machen.
Ein Stob ist so viel als thunlich zu
vermeiden, was haupisiichlich bei der
Umfangsgeschwindigkeit zu berfioksich-
tigen ist.

Winkel, wie einige Schaufelschuitte er-
kennen lassen, erfordern ein Erwirmen
der Blechtafeln und Aufbiegen von Hand
iiber einzelne gehobelte Unterlagsformen.
Letztere Arbeit verteuert die Herstellung
des Wasserrades wesentlich, da die Schaun-
feln fiir sich allein, wie 2. a. 0. bemerkt,
ebwa die Flsifts an Arbeit und Material
des Zellenrades darstellen.

Berechnung der Wasserradarme.

Tm bei der Berechnung der Rad-
arme fiir eiserne Wasserrider geeigmete
Aphaltspunkte zu gewinnen, denken wir
uns den einfachsten Fall, daB ein Rad
4 Arme hat und betrachten vorerst die
einwirkenden Krifte am oberschlschtigen
System.

Wir nehmen an, dal das Rad im
Augenblick, wo die Fiillung des halben
Radkranzes erfolgt ist, still stohe, und durch das Figengewicht der Konstruktion,
sowie durch das Wassergowicht, eine Beanspruchung nach den, in Fig. 14 durch
die Pfeile angezeigten Richtungen stattfindet.

Arm I wird hiernach auf Druck, die Arme II, III und IV werden auf
Zug beansprucht.

Arm T dient dem ganzen System als Stitze, die Arme II bis IV kdnnen
wir uwns durch Spannstangen von susreichendem Querschnitt ersstzt denken,
wodurch das Glanze an Festigkeit nichts verlisren wiirde.

Tassen wir das Rad eine Drehung um '/; seines imfanges vollziehen,
s0 wird sich der Krfteplan nach Fig. 15 darstellen und fiir Arm IV eine An-
derung der Beanspruchung eintreten.

Es tibernehmen nun die Arme I und IV zusammen die Funktion des
Armes I. Kombiniert man beide Figaren, so ergeben sich fiir 8 Arme: 3 Stiicke,

Fig. 13. Schema fiir die Zollenform.

Krimmungen der Zellenbleche im
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swelche die Belastung durch riickwirkende Fostigheit vollstindig tragen, 3 Sticke
wezden als Spannstangen dienen, und gleichzeitiz die Verdrehung aufnehinen.

Bewegt sich das Rad um seine Achse, so werden die Arme in analoger
Reihenfolge, wechselweise die Belastung teils ziehend, teils driickend nach dem
in Fig. 15 angedeuteten Sinne aufpehmen.

Durch das langsame Umlaufen der Wasserrider dndert sich die Bean-
spruchung in stetiger, nahezu stoBfreier Weise, wobei der Spannungswechsel
noch durch die betrichtliche, nach ein und derselber: Richtung in Bewegung
befindlichern Masse des ganzen Radkdrpers und durch die Festigheis der starren
Verbindung der Arme mit demselben, giinstig beeinflusst wird.

BT e e il 4

| a |
jii4 i

Fig. 1s. TFig. 15.

Man wird durch vorstehende Betrachtung dahin gefithrt, zur Bestimmung
der Stirke der Arme das Verhiiltnis 3:5 in der Weise sur Anwendung zu
bringen, daB fir ein zu entwerfendes Rad dies die Grandlage biidet, nach
welcher bei der Berecknung fiir Rider mit 7—8—9-—10 und mehr Armen vor-
zugehen ist, d. h. daB bei einem Armstern mit 8 Stick 5 Arme die gesamte
biegend wirkende Umfangskraft und 3 Arme die Belastung durch Komstruk-
tions- und Wassergewicht aufnehmen. Die Annahme, dab anf einen Arm nicht
mehr als der ftinfie Teil der Gessmnthkraft als grofte biegende Kraft kommt,
scheint schon deshalb gerechtfertigh zu sein, da beim oberschlichtigen Rad
das Wasser auf einen grofen Teil des Radumfanges verteilt ist. Bel der
Festigkeit des Schaufelringes insbesondere bei Rédern mit seitlich abgeschlos-
sénem Radkranz und der meist iblichen Vernietung der Arme mit demselben,
sowie mit den Radnaben (Rosetten) ist wohl ohne weiteres vorauszusetzen, dab
alle Arme in der Lage sind, die gemachte Annabme zu rechtfertigen. Bei
sechs Armen ist etwa Yy der gessmten Umfangskraft als biegend, '/, der Gle-
wichtsbelastung als ziehend bezw. driickend auf einen Arm zu rechnen. Da
sich die Glesamtbelastung bei einem Wasserrade durch die symmetrische An-
ordrung der Maschine gleich hoch auf die angebrachten Armsysteme verteilk,
s0 werden wir in folgendem die Rechnung nur fiir einen Armstern durchiithren,
auf welchen demzufolge ein aliquoter Teil der Gesaratbelastung entfallt.

Tu Hinsicht auf die Bauart der Wasserrider, d. h. der Kraftibertragung
auf die Vorgelege, haben wir in vorstehendem die Wasserriider mit besonderem,
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auf der Radachse aufgekeiltem Zahured, bei welchem der ganze Effeké vom
Radumfang durch die Arme auf die Achse ibertragen und von dieser durch
das Zahnrad dem eingreifenden Getriebe mitgeteilt wird, in Betracht gezogen.

Wasserrdder mit einem Zahnkranz, der an einem Armsystem befestigh
ist und wobei mur ein Teil des Effoktes durch die Arme auf die Welle iiber-
tragen und durch das den Zahnkranz tragende Armsystem zu diesem geleitet
wird, wihrend ein anderer Teil des Effekies vom Radumfang durck dis mif
dem Zahnkranz verbundenen Arme direkt zum Zahnkranz gelangt, sollten nach
allgemeinen Anschanangen schwiichere Arme und weniger kriftige Wellen er-
halten. Tn der Praxis hat sich jedoch erwiesen, dass die ungleiche Belastung
des Schaufelkranzes und die sinseitige Ubertragung der Arbeit cine Verdrehung
des ganzen Systems hervorruft, wodurch eine unginstige Inansprachnahme der
Armprofile erfolgt. Die dadurch aufiretenden Schwankungen teilen sich der
Welle mit und fithren zu Lockerungen der Naben, zuweilen selbst zu Achs-
briichen. Es solite deshalb nur bei ganz besonderen Ausnahmen diese Axt der
Kraftabgabe gewihlt werden.

Mit Biicksicht auf die Merstelling nnd Verwendung gleicher Rosetten-
modelle fithrt man auch bei Ridern nach dieser Bauart, sowie bei solchen mit
mehrersn Armsystemen die Arme in gleichen Dimensionen aus, und zwar nach
dem stirkeren, durch Rechnung gefundenen Profil.

Der Radkranz nimmt annihernd den vollen Effekt der Wasserkraft auf,
nur kann er denselben nicht in gleicher Grofe wieder abgeben, weil durch
Stofiwirkungen und Wasserverluste, sowie durch Reibung ein Teil der Kraft
anfgezehrt wird; wir setzen deshalb in die Gleichung den absoluten maximalen
Effekt ein.

Beispiel,

Oberschlichtiges Wasserrad 5,50 m Durchmesser; 2,20 m Breite, b Um-
drehungen in der Minute, Effekt == 30 HF, v;== 145 m in der Sekunde. An-
zahl der Radarme = 8. {Vergl. Beispiele aus der Praxis 8. 37.)

Das Gewicht der Koustruktionsteile betrigt = 6600 kg
das Wassergewicht sei gesebzb = 3000 ,
' Totale Belastung P = 9600 kg

Der Arbeitsdrack am Umfang des Rades fiir eine Rosette wird:

5. Nomex.  15.45 =1ié3kg ’

[ 1,4k
Hiervon entfallen auf einen Arm nach obigen Voraussetzingen:
1163
= 2826 ke

Die 232 kg wirken biegend bei einer Armlinge bis zum Schwerpunkt
der Last am Hebelsarm [==200cm, und es foigt:
o M _ 23255300
W T 14
Bei Normal-Profil ¥ Nr. 16, dessen Dimensionen 160/65/7%/, und dessen
Widerstandsmoment fir die ¥ ¥ - Biegungsebene W= 117 betrigt, wird:
232, 200

=y 396 kg [ gem.

" Technung der Wasserrsdarme.

| &

Die Umfangskraft xuft im Profl Nr. 16 allein schon eine Biegungs-
spannung von rd. 400 kg auf den gom hervor. Aulerdem miissen die Arme
noch das Bigengewicht der Konstruktionsteile tragen und was von dem Wasser-
gewicht npach Abzug der vertikaler Komponenten der bereits in Rechnung
gozogenen Tangentialkrifte tbrig ist. —-

Nun wird die gréfite Biegungsanstrengung im einzelnen Arm nicht
gleichzeitiz mift der grifien Beanspruchung auf riickwirkende Festigkeit durch
das Bigen- und Wassergewicht einfreten. Immerhin wird man durch Kombi-
nation eines Teils beider Beanspruchungen zu einem richtigen Bild kommen.
Da sich die Gesamtbelastung auf beide Armsysteme gleichmiBig verteils, so
betrigt der Anteil fir jede Radhiifte:

—‘5—248001%

Rechnen wir fiir einen Arm !/, der Gesamtbelastung, so ergiebt sich eine

Zug- bezw. Druckbelastung von

4830 0 1600 kg pro Arm
und beim gewihiten U Profill Nr. 16, dem ein Querschnitt
F=24,1qcm
entspricht:
1600 1600
gL 66 kg per qom

Somit Gesamtbesnspruchung des Armes:
396 +- 66 == 462 kg [ qom

Die zulissige Anstrengung ist allgemein: ¢==400 -~ 500 kg/qem.

Wie zu erschen spielt die Belastung durch Eigengewicht und durch das
gleichmilig verteilt gedachte Wassergewicht fiir die Dimensionierung der Had-
arme bel weitem nicht die Rolle, als die durch Einseitigkeit der Wasserbelastung
hervorgerufenen suf die Arme biegend wirkenden Umifangskrifte.

Einen genaueren Einblick iiber die Verteilung der Umfangskraft auf ein
Armsystem unter bestimmien Verhilinissen gowiihren die theoretischen Berech-
nungen, welche Ingenieur Herm, ScmrEvew, s Z. Assistent an der technischen
Hochschule Stuttgart, in einer Preisschrift entwickelt und dem Verfasser
froundlichst zur Verfiigung gestellt hat.

Die durch Professor TercEmany gegebene Aufgabe lanbete: Ein in der
Mitte befestigtes Armbkreuz von 4, 6, 8 # Armen ist an den Enden durch
Bogenstiicke gelenkartig verbunden und am Ende eines Armes durch eine Tan-
genbialkraft @ belastst. Die Durchblegung eines Armes durch eine Tangeniial-
kraft 1" ist ¢ T, die Lingeninderung eines Kranzstiickes durch eine Lingen-
kraft Z ist g Z.

‘Wie verteilt sich ¢ auf die einzelnen Arme?

Die Auflésung soll das numerische Vertellungsverhsltnis fiir n — 4, 6, 8,

. 1 1
und fir ME:“E“;WZM;
Maller, Wasserriider. I. 3

1; 2; 5 enthalten.
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Der Bewerber hatte sich mit groBer Ausdauer und Piinktlichkeit den
mithevollen Rechnungen unterzogen, dieselben hier vollstindig wisderzugeben
witrde {iber den Rahmen unserer Darstellung hinausgreifen; das Hauptergebnis
findet sich nachstehend, unter Anwendung auf gerade Armzahlen, nach dem
Vorgang des damaligen Referenten zusammengestells, der die Losung der Auf-
gabe als vollstandig und riehtig anerkannte. Die ziffermifige Durchftthrang
der Rechnung und ihre Anwendung auf bestimmte Armzahlen gestattet uns
einen Einblick in die Beanspruchung wichtiger Konstruktionsteile, bei deren
Bestimmung man bisher mit recht willkiirlichen Schitzungen sich
begniigte. ' :

Im folgenden sollen die entwickelten (Yleichungen, wm einen Hinblick
in die Rechmung zu gewihren, fiir einen bestimmten Fall n==6 ausgefithrt
werden, und verweisen wir beztigl. der Entwicklung der sllgemein giiltigen
Gleichungen auf die Originalarbeit selber.

Die Last ) wird durch die tangential gerichteten Reaktionen der Arme
anfgenommen, die vom belasteten Kuotenpnnkt angefangen mit T ... i/ S
bis L. .... bezeichnet werden mogen. Wir
haben somi$ die Gleichung

/A T S A G Ty==..... n
Um die Last von ihrem Angriffspunks teil-
weise auf die Ghrigen Arme zu tbertragen,
mitssen vor Knotenpunkt zu Knotenpunkt,
also in der Richtung der Bogensehnen, Krifte -
Spannungen der Bogenstiicke — wirken, und
zwar werden diese {wenn @ wie in unserer
Skizze gerichtet) in der oberen Hilfte vom
ersten bis zum dritten Knotenpunkt Zuglkrafte,
in der unteren Halfte Druckkriifte sein.

Es wird vorausgesetzt, dab sich die
Kranzsticke gegen Zug wnd Druck gleich
verbalten, d. h, durch gleiche Krafte gleiche
Liéngensinderungen, in der Richtung der Sehne gemessen, erfalren. Dann
haben wir bei der vollstindig symmetrischen Anordnung, wenn wir die ge-

Fig. 16.

nennten Krifie der Rethe nach mit Z,..... Hyeeinn bis Z; hezeichnen:
Zy e By
1 2w Zy
l Zy == 2,

Es werden die Gleichgewichtsbedinguugen fitr die einzelnen Kruotenpunkte anf-
gostellt, .

Die Krifte Z bilden mit den Kraften T den < =

8 gleich dem halben Centri-

winkel 2;
Wir baben also

b1
1. Q— Ty, — %, cos-g-——Zsco =0
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T

2. Zlcoswg_—i"ﬁ-—zlcos =0

=2

3. z.z'eosfgf e Ty = 7, co8 %i- =0
4. Z; cos —g— — T2, cos fﬁr, =10
5. Z, cbs-wg—— e Ty e 7 cos—zi—m()
8. Zﬁces—g———-}— Tﬁwzﬂcosmgm:()

oder mit Beriicksichtigung der Gleichungen Il
L Ii=Q—22Z cos —-

)
9 T, == (Fy ) cos~g-
3. Tﬁﬂ(z.z_-zﬁ)cosfg
4, Ty==2 7, cos%

5, Ty sz (Zy — Zy) co8 %ﬁ

T

8. T, =={Z,—Z,}cos 5

Aus Vergleichung der zweiten Form von Gleichung 2. mit 6. und 3. mit 5.
ergiebt sich

i To=1T,
| T;:Ti

. TUnsere 6 unbekannten 7 reduzieren sich also auf 4 und wir haben dafiir
die Gleichungen, um sie nochmals zusammenzustellen:

I=Q—2Z cos»%—
Ty we {F — 2 Y008 mgm
IV 4 .
Ty = (&, —Z,)cos 5"
Ty=2Z,cos “g"

In diesen Gleichungen haben wir noch 3 unbekannte Z, und wm diese
fortzubringen, suchen wir eine Beziehung zwischen den Eriften Z und Tt
Betrachten wir beispielsweise den ersten Sekior. Hier sind die Arm-
reuktionen 7T, und T, die entsprechenden Durchbiegungen also nach der
Voraussetzang @ Ty und « 75 Der Sektor nimmt die gestrichelte Form an, der
Centriwinkel hat um
aT a Ty

¥ T

=21, — 1)
¥
3*
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. - " .
zugenommen, Die Bogensehne hatte vor der Deformation die Linges=2rsin 5

bei der Zunahme um einen sehr kleinen Jd¢ wirde sich die Zunabme der
Sehmenlings ergeben aus ds == 7 cos _(5“ iy,

Der Deformationswinkel unseres Sektors wird
dem urspriinglichen Winkel gegeniiber auberordent-
lich klein ssin und wir erhalten mit gendigender
Genauigkeit die Lingeniinderung des Bogenstiickes
in den Sehnen gemessen, wenn wir setzen filr

z: Z and fix dg: %—(T, —T,). Somit haben wir'
F

ds=7r cos%—g(l’l — Tye=a {7 1%) cos%

Dieser Wert mub nach Voraussetzung == 2 sein.
Wir haben also:

1. Z, :-%(T1 — Ty} cos —Té—

. b4
2. Z, :»g—(Tg — T4) cos 3
a . 7
3 Zy= F'{Ts - T} cos 3
b Bo=(Ty—T,) cos &
oder mit Beritcksichtigung von Gleichung IIE
v —
=17
a T
. Z_,,:—.B—(T,, — 1) cos - .
oder mit Beriicksichtigung von Gleichung IIL
Za - Za
6. zeﬂ%{z;—-fj) cos % |
oder mit Berticksichtigung von Gleichung 111
By =— . _
(Dab 2, wnd Z;, Z, und Z,, Z; und Z, entgogengesetzte Vorzeichen
haben, erklirt sich daraus, daf erstere Zug-, letzteve Druckkrifte sind, wihrend

wir vorher {IT] nur die absoluten Werte betrachtet hatten} ‘
Woenn wir die ersten 3 Gleichungen von dieser Gruppe in die Gleichung

IV einfiilhren, erhalten wir:
o, o 7T
1, TI=Q——~27§ (T, — T,) cos 5

[}

2. 1;:%(1‘1—-2 Ty T) cos®
5 7L
3. Taﬁ—:%(fz——21;~i,mT4) cos®

o
4 T,i:E—;—{Tsw ) cos® &
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Aus diesen (Hleichungen lassen sich, wie leichs ersichtlich, die Werte von
. . y a . . . .
T, bis T, fir bestimmte Grofen von — bestimmen. Die weiteren Entwick-

Iungen sellen hier Ubergangen und nur das Resultab der ganzen Rechnung aui-
gefithrt werden, ’
Es ergiebt sich folgendes:
Betrigt das der Steifigkeit des Kranzes 1 .
- = B 2 1 065 02 0
Verhaltnis { zar Steifigkeit der Arme Y ”
so ist das Verhélbnis

bel den
Armzahlen .
der groften Armbelastung 4 0,250 0,356 0,466 0,683 0,708 0,845 1
8 0,167 0,274 0,384 0,601 0,633 0,701 1
zur (Fesamtbelastung 8 0,125 0,246 0,359 0,476 0,608 0,771 1
bei denr
Armzahlen :
der groBien Armbelasiung 4 1 142 186 233 283 338 4
e & 1 1,64 230 301 380 475 6
zur mittler. Armbelastung 8 101,97 3,87 381 486 617 8

Aus der ersten senkrechten Kolonne der aufgefithrten Zahlen geht hervor,
daB, wenn der Kranz unendlich steif ist, alle Arme gleichviel zu tragen haben,
aus der letzten Kolonne, dal, wenn der Kranz unendlich nachgiebig ist, ein
Arm die ganze Last Q) zu tragen hat, was auch bei einfacher Uberlegung klar ist.

Greifen wir die dritte Kolonwe hersus, so ist zu ersehen, dafl fir den
Wert — Kranz doppelt so steif als die Arme — noch ein ziemlich erheblicher
Teil fiir die Gesamtbelastung auf den einzelnen Arm kommi, bei 4 Armen ebwas
weniger als die Filfte, bel 8 Armen noch immer mehr als sin Drittel. Es
liegen aber die Verhiltnisse bei den Wasserrddern insofern giinstiger, als sich
die Umfangskeaft chne weiteres je nach der Beaufschlagung auf einen mehr
oder minder grofien Teil des Umfangs verteilt. Die aufgestellte Tabelle giebt
bei Berechnung der Wasserradarme gute Anhaltspunkte fiir die Schitzung.

Es darfte sich empfehlen, fiir Rider mit groferem Durchmesser (etwa
von 6§ m ab) stirkere Armprofile zu verwenden, als man im allgemeinen zu
nehmen geneigt ist, um gegen Seitenschwankungen gesichert zu sein. Kriftige
Arme versteifen das Rad in wirkssmer Weise und lassen Diagonalverbinde
meist als iiberfliissig erscheinen,

Berechnen und Entwerfen obersehlichtizer Wasserrider.
Erstes Beispisl:
Fir eine Handelsmithle mit automatischem Mahlverfahren - Leistung
80 Sack Weizen (3 100 kg) in 14 Stunden — woselbst eine Wassermenge  von:
365 Sekl. bei Kleinwasser,
B0, , Mittelwasser und
70, , starkem Wasserstand
wihrend je 4 Monate des Jahres bei einem Gefiille H==06,240 m zur Verfigung
steht, soll ein oberschldchtiges Rad gebaut werden.
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Die Lokalverhsltnisse sind derart, daf die Hohenlage der Sohle des

Zulaufgerinnes nicht verdndert werden darf, da aus demselben noch ein weiteres -

alteres Rad gespeist wird. Die geringste Lichtweite der gemauerten Wasserstube
betrigt = 2,80 m, worauf beziiglich der Radbreite Ritcksicht genommen werden
mul, Die Wassertiefe im Gerinne betrigt bei mittlerem Wasserstand 7 == 0,430 m,
die Bohlenstirke = 60 mm.

Darch Auftragen der Mabe ergiebt sich fiir die Radhthe ein verfiig-
barer Raum von 5,750 m.

Rad-Doncdurneoren 5350 : GUF D ssenmengeprodiea Y00So0L.

Rad-Breive 2800, . T Geffle <520

Sobianfel Kokl =43 Bimencahl pre FMbinv.e S84
Lotibruings e Fforkefoed fron 25136

[ ST

Fig. 18. Zungensinlaaf mit zwei Schiebern.

Nach Abzug des Spielraums swischen Gerinnunterkente und Rad-
scheitel = 10 cm und 10em fiir Freihéngen legen wir den Raddurchmesser mit
D =5550m
fest. ‘
Die Konsumtionsfihipkeit des Rades bestimmen wir mit Récksicht auf
die wechselnden Wasserstinde und den zweiten vorhandenen Motor zu
500§é'%wmax.; kbnnen somit Kleinwasser und volles Mittelwasser mit dem
neusn Rad verarbeiten, noch groberen Zufiul weisen wir dem anderen Rade
zu. Wir miitzen so wihrend °/, des Jahres die Wasserkraft aunfs sorgfaltigste
aus und haben auch bei stirkeren Wasserstinden durch Zusammensrbeiten
beider Rider auf eins gemsinschaftliche Hauptwelle, welche 64 Umginge 1. d.

Minute macht, eine gute Nutzleistung zu erwarben.

o
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Die Schaufelbreite bestimmt sich nach den Raumverhiltnissen zu
B=220m
die wir durck eine Mittelwand in zwei gleiche Halften 2>< 1,10 m abscheiden.
Die radiale Tiefe wihlen wir nach 8. 22 a=0,35m. —

T das Mittelwasser verarbeiten zu kbnnen und da wir in den Dimen-
sionen beschrinkt sind, mub suf grofere Umfangsgeschwindigheit gerechnet
werden, Dde Tourenzahl des Rades nehmen wir vorliufig zu 54 i d. Minute
an und erhalten
> Dxn __ 314.555.5/4 m

60 - 60 5
iiber welche Grofe, wenp auf einen Wirkungsgrad ven 759/, gerechunet wird,
nicht hinauszugehen ist.

Die Schaufelzahl sei angenommen:

D=

m(}:—g—ﬁ——-mré. 50
wofiir wir unter Berficksichtipung des Umstandes, dal das Rad michb iiber-
mibig teuer sein soll

= L,57

Z = 48
festsetzen.
Die Anzahl der Arme ergiebb sich aus:
gD
A= ey Tpy =88

Da die Schaufelzahl durch die Armezahl teilbar sein soll, nehmen wir 8 Arme
und ordnen 2 Armsysteme an.

Prifon wir nun den Filllungsgrad bei verschiedenen Beaunfschlagungen.
Drittel Fillung:
Geschwindigkeit im Schwerpunkt der Schaufelfillung v, finden wir aus:

Dzzpwzair-—g-w_msssom?eoﬂum

== 4967 mm
und somit
g 490754 L2
L 60 60
m
s 1,404-S,~
Wassermenge:

=% .B.2033.0,95
==1404.2,2.0,35.0,33.0,95
L
| == 340 5
Hs sind hier sicherheitshalber 59, Verminderung des Fassungsraums
wegen Stirke der Schaufeln, Winkeleisen und Nietkdpfe in Abzug gebracht.

Haibe Fillung:
D, “-::D——Za-}M%::SéﬁO w700 = 175
= 5025 mm
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_ 7« .5025.5,4
“ 60

mwm

== 1,42 5
‘Wassermenge:
Q=9 .8.4.05.0,95==1418.22.035.0,5.0,085
20,5105 0 — rd, 520»«3%

Die Verhiltnisse legen sich soweit giinstig zusammen, obgleich wir niché
ithersehen, daB der Fallungsgrad mit Y/, zu grof angenommen ist; da das
zweite Wasserrad jedoch bei besseren Wasserstinden mitarbeitet, so rechnem
wir, daB das peue Wasserrad selten in die Lage kommen diirfts, das volle
Mittelwasser fiir sich allein aunfzunehmen wund es zweckmilig erscheint,
wihrend %/, des Jahres beide Motoren in Gang zu setzen.

Zungeneinlaufl
Wir ordmen aus bereits bemerkten Grinden sinen Zungeneinlanf mit
4 Sechlitzen (Fig. 18) an, und berechnet sich die ausflieBends Wassermenge
fiir die einzelnen Offnangen wie folgt:
Die Druckhthe iiber dem Centrum der Off‘nungen betragt ==0,530m,
die Schlitzlinge b jo 0,90 m, und die Wassermenge Q=7.3(b.5)V 240,
s = lichte Weite der Schlitze.
Durch den erster und zwelten Schlitz strdmen aus:
G+ @=075.(2.0,9.0045642.0,9.0,045). 3,224
= 0,750,523 chm
==392 1 i, d. Sekunde.
Beim dritten und vierten Schlitz ‘gehen unter, denselben Bedingungen

hindureh: :
. Q-+ 9,7=0,75.(2.0,9. 0,04 42.0,9.0,04) 3,224

==0,75.0,464 cbm
=348 1 i, 4. Sekunde.

Die Gesamtausfiubmenge betrigh somit:
Q; -+ N + Q3'+ Q4 =740 L
Man ersieht, dab in ausreichender Weise Ausflubquerschnit angenommen
wurde, wm die verlangte Besufschlagung zu erreichen und dal schon drei
Offnungen reichlich gentigen, die volle Wassermengs fiir das neue Rad durch-
zulassen.

Verzeichnis der einzelnen Teils.

Wasserrad.
1 Wasserradwelle aus Stahl 5,40 m lang 240—210—200 und
170 mm dick 1520 kg
3 Bodenlager mit Bronzeschalen, Sohlen und Steinschrauben
{2 Stdck 170 bezw. 240 und 1 Stiick 200 mm Bohrung) 676

Latus 2196 kg

U

v

gy,
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2 gulleis. Rosetten 8armig (1 Stick 240 mm, 1 Sttck 210 mm
Bohrung) mit schmiedeeis. Nabenringen 1060
76 Rosettenschrauben mit kon. Schaft 100 >< 20 und Splinte 50

Schmiedeeiserner Radkérper:
16 Radarme U 160 mm mit angenieteten Strebenképfen
2 Seitenkriinze 4 6 Segmente aus § mm Blech
16 Bodenstiicke 4 mm Blech, 16 Tragwinkel 100>< 50> 10
32 Stiitestreben 7o > 55 > 9 3870
8 Zugstreben 75 >< 35 > 9 von einer Rosette zur anderen |
14 Laschen 80 »< 12
16 Beflagen an den Zugstreben 76 >< 10
96 Blechschaufelr 1,10 m lang, 3%/, mm dick mit angenieteten

Transport 2196 kg

‘Winkeleisen 2730
50 Schrauben 2 .
T 9018 kg
Gotriebe,
1 Stirnrvad 140 E. Z. 3,080 m Dir. 2teilig verschranbt, 190 mm
Zahnbreite, 69,12 mm Teilung, 200 mm Nabenbohrung
Schrauben und 2 Keile 1 1750 kg
2 gchmiedeeis. Nabenringe §
1 Stirntrish 35 E.Z. (,770 m Durchmesser, 180 mm Bohrung
mit 1 Keil 28

{{bersetzungsverhdltnis 1:4)
1 konisches Rad, 120 Holzkammen, 2,052m Durchmesser, 150 mm
Breite, 53,78 mm Teilung, 130 mm Bohrung 660
1 konischer Trieb 40 E. Z. 0,688 m Durchmesser, 53,88 mm
Teilung, 110 mm Bohrung mit angegossener Ausrtickgroffe,
Metalimuster und Spindel 185
(Ubersetzungsverhiitnis 1:3)
I Vorgelegwelle 1680 mm lang, 180 mm dick, mit 2 einge-

drehten Lagerzapfen 110 mm dick 145
1 Bodenlager mit Bronzeschalen, 110 mm Bohrung mit Soble
und Steinschrauben 118 ,,
1 Winkelsoklplatte mit 2 Bodenlagern mit Bronzeschalen 110
wnd 90 mm Bohrang 200
3 Bteinschrauben dazu
3843 kg
(Geschwindighkelt der liegenden Hauptwelle in der Mihle ==
64 Umdr. i. d. Minute wie vorgeschrieben.)
i kompletter Zungen-Reguliereinlauf mit 2 Schisbern, Be-
wegungsgetriebe und Rahmen zum Anschluf an das hol
zerne (erinne 1795 kg
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Zweites Beispiel
Oberschliichtiges eisernes Wasserrad zum Betrieb einer Thrfederfabrik.
(Fafel III und IV.)
Wassermenge Q== 0,270—0,380 chm i. d. Sek.
Gefille H—4250m -
Nuizleistung N, == 11,516 HP.

Dem Rad wird durch sine 700mm lchtweite Rohrleitung unter dem Erd-
boden (die Grtlichen Verhilimisse gestatten keinen offenen Kanal) das Wasser
zugefithrt. TUnmittelbar am Wasserhaus steigt die Leitung senkrecht mit konisch
erweitertemn AnschluB zu einem eisernen Sammelbebilter, in welchem der Ober-
wasserspiegel beinahe die Wehrhbhe erreichs.

Der Gefillverlust betrigt nur wenige Centimeter, da der Auftrieb in-
folge der Eintrittsgeschwindigkeit die Reibungsverluste fast vollstindig aus-
gleicht. Der Raddurchmesser ergiebt sich nach Mafgabe der verfiigharen

Hohe zu D ==380m

die Radbreite sei . B=2,00m

die radiale Schaufeltiefe wihlen wir a==0,325 m
und die Umdrehungszahl 1. & Minute zu == B2,

Hieraus berechnet sich die Geschwindigkeit am Umfang des Rades i.d. Sekunde zu:
T .D.?t_3,14.3,_8.6,66_1325m
TR 60 o
welche wir unverindert beibehalten kdnnen.
TDas Bad verarbeitet bei ein Dritbel Fillung:
Radlreis im Schwerpunks der Wasserfiillung wird:
Dy==D— 20+t =38—2.032-+ 9’—?3
=3,258 m.
Dis Geschwindigheit in diesera Punkt:
_ 3,14.3,258.6,66
By ==
=1,137 m/8.
Die Konsumtionsfahigkeit ergiebt sich:
Q==v,.8.2.0,33.0,95
=1,137.2.0,325.0,33.0,95
chm
={,232 S

Nutzeffekt: rd. 10 Pfordekrifte.

Beim Mazimum der Wassermenge wird der Fillungsgrad die Grofe 0,5
erreichen, da hierbei jedoch die Geschwindigkeit des Rades gesteigert werden
kamm (es sind 7 Umdrehungen i. d. Minute wohl zulissig), so behalten wir die
angenommenen Raddimensionen bei.

Die Rideriiberseizung.
Bei der Ubertragung der Kraft auf die Hauptiransmission nehmen wir
als erstes Hauptgetriebe:
1 Stirnrad auf der Wasserradwelle 140 E. Z. 2,585 m Durchmesser,
170 mm Zahnbreite, 58 mm Teilung,
1 Trieh dazu 36 E.Z 0,664 m Durchmesser, 120 mm Bokrung;

A rsm—— o s i
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als zweite Ubersetzung und fiir das Riemenvorgelege:

1 konisches Rad mit 120 HK, 185 mm Kammenbreite, 53,7 mm Teilung,
2,041 m Durchinesser,

1 konischer Trieb 36 E. Z. 130 mm Zahubreite, 615 mm Dir.

1 schmiedeeiserne Riemenscheibe anf der zweiten Vorgelegwelle: 1,80 m
Durchmesser, 230 mm Breite,

die Gegenscheibe 0,86 m Durchmesser, 230 mm Breite,

die Tourenzahlen bei 6%, Umdrehungen am Wasserrad sind:

6,66.140
g rd. 26 am ersten Vorgelege,
26.12
wg%mqm = rd. 86 am zweiten Vorgelege.
Geschwindigkeit der Transmisston:
86.1,80 : .
—5& = 180 Umdrehungen in der Minute.

Als nichstes Beispiel wihlen wir ein Lokal mit hohem Gefilie und
schwachem Zufluf, um dis Gesichtspunkte, welche unter solchen Verhdltnissen
mafgebond sind, darzulegen.

Drittes Beispiel:

Oberschlichiiges Rad zum Betrieb einer Mihle mit 3 Gingen,
1 doppelten Schrotwalzenstuhl, 1 Porzellanwalzenstuhi und den Nebenapparaten.

Wassermenge: ) =40 -—80 1 1. d. Sekunde.

Gefille: H == 9,70 m,

Leistung: N,=4 — 8 Pferdekrifte.

Der Raddurchmesser wird: D'==9,20 m.

Die Radbreite: B=100 m.

Tourenzahl: n==2b i d. Minute.
Umfangsgeschwindigheit:  v= "'é)o’ o Bl '6%2'2’5 —1,204mfs.

Mit Riicksicht auf die kleine Wassermenge und hodchsie Ausniitzung der
Kraft ist sine geringe Radgeschwindigkeit geboten.
Dio radiale Tiefe sei: a=0,240 m
die Schaufelzahl: Z="T0
Anzahl der Arme: A==2 10==20.
Das Rad verarbeitet bel Drittel-Fidllung:

Dy=D—2.a} & =920—2.024 0*34 =880 m
=Dt s B

Qe=9p B.2.033.095
==1,152.1.,0,240.0,33.0,95
== (,087% c¢bm
= 85 — 90 Sekundenliter.
Die Radbreite konnte noch etwas vermaindert werden, ohne den FEifekt
des Rades herabzuzichen, da der Mihlenbesitzer jedoch dis Anlage eines Stau-
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weihers beabsichtigt, wodurch zu Zeiten auch mit stirkerem Zufiul gearbeitet
wird und die Stabilitit des Rades bel der betrichtlichen Hohe durch die
grofere Breite gewinnt, so belassen wir die angenommene Schaufellinge.

Die Herstellung eines eisernen Wasserrades in vorliegenden Dimen-
sionen wiirde sehr teuer sein und in keinem Verhsltnis zu der schwachen Leistung
stehen, so dab die Ausfiibrung in Holz empfehlenswerter ist. 1m den Vorteil
des besseren Effekts jedoch nicht zu verlieren, sind die Schaufeln aus Blech
ausgefithrt, Es mag dieses Beispiel fiir shnliche Verhélinisse als Vorlage gelten,
wenn mit Riicksicht auf das verfiigbare Anlagekapital ein bescheidever Aunf-
wand geboten erscheint.

Das Gowicht der 70 Blechschaufein 3 mm dick, mit angenieteten Winkel-
sisen, betrug 1340 kg. ‘

" Feorner waren notwendig filr die Befestigung der Schaufelr am Radboden
und an den Felgen:
500 Stitck Maschinenschrauben 55 >< 10,
300 Unterlagscheiben 26 >< 10,
850 Maschinenschrauben 75 >< 10,
850 Unterlagscheiben hiersu;
sowie fir die Verbindung der holzernen Arme mit der Radwelle:
2 Wasserradrosetben aus GuBeisen, 10 armig,}
Bohrung 200 und 180 mm
4 Nabepringe, 4 Keile,
20 Platten aus Schmiedeeisen,
40 Schrauben und Muttern ]

l
Gewicht 850 kg.

Zweiter Abschnitt.
Die oberschlichtigen Wasserrdder,

Beispiele aus der Praxis.

‘ Erstes Beispiel
Oherschlichiiges Wasserrad zum Betrieb eines Sigwerkes

“Wassermenge i. d. Sekunde 4 == 0,650 chm
(Gefille H=5720 m
Raddurchmesser D=5200
Radbreite im Lichter Be==2x1,80=2,600 ,
Schaufeltiefe a=0,350 .,
Umgangszahl i. d. Minute n=>55
Schaufelzahl Z==48
Umfangsgeschwindigkeit i. d. Sek. p== 1,480 m

Wassergeschwindigleit im Schwerpunks der Schaufelfiillung ¢, ==1,40
Fillungsgrad &“Z?; -39, Zuschlag fiur die Schaufeldicke e==045 ,
3

Freihiingen r==0,090
Nutzleistung in Pferdekriiften N.=380 HP

s A agen
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o Zungeneinlaufl
Zahl der Offnungen =g
Linge der Offhungen im Lichten I =2><1m==20 m
Normale Weite 39-—30—87—34 mm

Drackhohe iiber dem Centrum der (ffnungen = 0470 .
Theoretische Ausflufgeschwindighkeit 1. d. Sek. c¢==30
Ausflubkosffizient E=07
Wassermenge 1. 4. Sek. @, == 0,625 cbm
Verzeichnis der einzelnen Teile Gewicht
96 Schanfeln 740 >< 1300 >< 8,5 mm mit apgenietebenn Winkeleisen,
192 Stiick, 680 mm lang, 35>< 35> 6mm 2973 kg
16 Bodenbleche 1314 < 1805 >< 3.5 mm 1171,
%’"w’w\\g
32 Felgenbleche ) 6,5 mm 1712 .

4 Ringe je 4,56 Dchm. zus. ==
56,6 m

U I 1502,

- .. : i
8 do. SOV UUPURNE 717 SOOI PP 3 #rSK

td o

2
b

8 Winkellaschen

4 Diagonalverbinde ans | _ und flach mit Blechlaschen, 8 Streben U,

4 Rosettenverbindungen, 96 ~]_, 16 Winkel {_, 16 Platten 527 .,
32 Laschen in die Arme 380>< 148> 10 107 .
96 Verbindungen Z in die Schaufeln 200 mm lang, 45 <45 } 045
6000 Nisten, die am Platze geschlagen werden miissen o
52 Schrauben zu den Streben 24
8261 kg

In welcher Weise bei der Wahl der Stirkeverhiltnisse beim Entwerfen
sines neten Rades vorzugehen ist, zeigh folgender Prozentsabz:
Gewichi der Schaufeln =50,
" » Boden =20°/,
. Telgen =209,
” » Laschen == 59,
1 Wasserradwelle ams Manganstahl, 5,20 m lang, 220, 270, 230 und
220 mm dick 1561 kg
8 Rosetten 8 armig mit schmiedeeisernen Nabenringen, 6 Stahlkeile 1654
2 Wasserradlager mit Broneeschalen 172 mum Bobrung u. Untersitze 957
1 do. do. 200 mm Bohrung. ’ } »

vom Gesamtgewicht
der Schaufeln, Felgen,
Boden, Laschen.

4172 kg
(esamtgewicht des Rades=12433 ,,
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Fig. 19, Erstes Beigpiel: Sohnafelschunitt nnd Zungeneinlauf,

Zungeneinlauf mit eingenisteten Blechzungen (¥ig. 19) 631 kg
2 Schicber, 3 Achsen, 2 Zahmsegmente, b Traversen, 1 Steuerrad,
div. Schrauben 641
2 Balken U mit 6 Ohrenlagern 278 ,
15580 kg

Gewicht der Wasserfillung @, == 3000 kg
,  des Stirnrades 160 E.Z.

Dér, == 3,440 m, Bx=230mm {==6754mm G, = 2204 ,
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Zahndrack vertikal aufwirts wirkend

P BN 030 oot
344 20 099
AR 80
Kraftmessung.
Bericht

#her die in der Sigmiihle ,Volmles-Milhle® des Herrn H. BockinG in Schern-
bach ausgefithrien Messungen der Wasserkraft und der Leistung zweier Bund-
gatter und einer Schwartensige.

Tirstattes von . Scrmt, Professor in Stuttgart.

Die Messungen wurden vorgenommen von den Herren Professor TEiomMary,
Maschinenfabrikant MiLuEr und Professor Scemivt unter Bethilfe von 4 Schillern
der K. Baugewerkschule Stutgart.

Zweck der Messungen war die Feststellung des Effektverbrauchs der
beiden Bundgatter und der Nachweis, daB das Wasserrad bel 550 Liter Wasser-
verbrauch i d. Sekunde einen Nutzeffokt von 30 Pferdestéirken leiste.

Bs wurde deshalb je mit 1 Gatber gearbeitet und gleichzeitig einerseits
die Leistung an Schnittfliche, andererseits der Wasserverbrauch und das Gefille
bestimmt wnd hierauf mit mbglichst demselben Wasserzufiud der Effekt des
Rades mittels einer auf der Hauptiransmission angebrachten Bremse gemessen,
wohel der Wasserverbrauch und das Gefille gleichfalls ermittelt wuarden.

SchlieBlich folgten eimige Brersversuche mit der ganzenm vorhandenen
‘Wassermenge, ein Sigeversuch mis der Schwartensiige und ein Versuch mit dem
Teerlauf der Transmission.

Die Verteilung der Arbeit erfolgte in der Weise, daf die Herren Tumion~
wmaww und Morces mit 2 Schilern die Messung der Wassermenge und des
Geflls, Herr Scmvipr mit 2 Schitlern die Messung der Leistungen der Gatter
und der gebremsten Effekfe ausfithrten.

Die Endresultate der Messungen sind in der Tabelle 3. 48 zusammen-
gestelit. — Zur Tabelle ist zu bemerken: '

Spalte 1 und 2 enthalten der Zeitfolge nach die einzelnen Versuche fir
die Wassermessungen, welche mit denjenigen an den Gattern und an der Bremse
(Spalte 10) korrespondieren. In Spalte 3 ist die mittels des Worrmannschen
Fligels im Oberkanal gemessene, verbrauchte Wassermenge, in Spalte 4 das
(efille vom Oberwasserspiegel bis zum tiefsten Punkt des Rades eingetragen.
Die hieraus sich ergebenden Werte des Bruttoeffekts des verbrauchten Wassers
enthalt die Spalte 5. — Der jeweilige, durch Bremsung ermittelte Effelt (Ver-
suche III, TX, X, Xia und XIb) in Pfordestéirken steht in Spalte 6. Addiert
men hiergn den aus Versuch VIII, aus dem Radgewicht und aus den Dimen-
sionen der Wellzapfen als wakrscheinlich berechneten Effolt mit 2,9 Pferden,
welchen die Transmission vom Wasserrad zur Bremse verbraucht, so ergeben
sich die Nutzeffokte des Wasserrads beim Bremsen, wie in Spalie 7 angegeben.

Das Verhaltnis dieser Nutzeffekte zu den entsprechenden Bruttoeffekten
ergiebt den Anhaltspunkt zur Ermititung des Effektverbranchs der Gatter aus
den beim Stgen wirksamen Wassermengen und Gefallen. Berechnet man nimlich
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aus den Werten der Spalten 5 und 7 das Verhdlinis des Nutzeffekts zum
Bruttoeffekt in Prozenten (Spalte 8) und nimmt aus diesen Verhiltnissen den
Mittelwert, so ergiebt sick das durchschuittliche Verhiltnis 75,1,

Nun folgen aus den Bruttoeffekten der beim Sagen verbrauchten Wasser-
mengen die beim Stgen vom Wasserrad geleisteten Nutzeffohte (Spalte ).

Hiervon den von der Transmission verbrauchten Effekt mit 2,8 Pferden
wieder abgezogen, ergeben sich die Effektverbrauche der Gatter (Spalte 10}
Die Ergebuisse der Leistungen der Gatter an Schnittfliche und die Geschwindig-
keitsverhiltnisse sind aus den Spalten 12 bis 14 ersichtlich. Die Werte der
Spalte 15, Effektverbrauch pro 1 gm (in Quadratmeter) miputlicher Schunitt-
fische, sollen das Verhilinis des Krafiverbrauchs zur Leistung an Schnittfldche
noch snscheulicher machén. :

Zu den Werten in Spalte 6 und 7 ist zu bemerken: Versuch XIa
zeigt unmittelbar, daf das Rad bei 550 Liiter reichlich 30 Pferde an
die Transmission abgiebt. Sogar an der Bremse sind noch reichlich
30 Pferde gemessen worden. ‘

Was den Effekiverbranch der Bundgatter betrifft, so erscheinen die
absoluten Werte pro I gm minutlicher Schunittfifiche (Spalte 15) besonders bei
den Versuchen IV, V, VI ungewdhnlich hoch gegenilber den Werten bei Ver-
sach T und II und gegeniiber den sonst als iblich angenommenen Werten.

Sie finden ihre Erklirung nur teilweise in dem zu Anfang der Versuche
etwas zu schlaff gowesenen Betriebsriomen, wo durch Riemenrutschen ein Effekt-
verlust stattgefunden haben mag..

Hauptsichlich rihren diese grofien Zahlen her von den ungewdhnlich
hohen Hubzahlen und noch besonders von der Wahl des kleinen Vorschubs.
Es zeigt dies der Vergleich mit den Versuchen I und I wis auch mib VIO —
Bei I und II, wo nach meiner Ancrdnung der nahesu hochste zulissige Vor-
schub gegeben wurde, betrigt der Effeltverbrauch pro 1 gm minutlicher Schnitt-
fische mur etwas mehr als die Hilfte desjenigen, welchen der Frbauwer des
kleinen Gatters bei Versuch IV mit kleinem Vorschub gebraucht hat. Die
Versuche V und VI lassen sich mit den anderen weniger direkt vergleichen,
wegen der groferen Sigendicke und Blockhthe. Doch ist auch hier als gicher
anzunehmen, dad ein groBerer Vorschub bei klsinerer Hubzshl bessere Resultate
ergeben hitte. Man sollte, soweit es die Riicksicht auf die Feinheit des
Schuittes erlaubt, den Vorschub stets so groB als moglich nehmen und mit der
Hubzahl auf einer Grenze bleiben, welche durch die vorhandene Betriebskraft
gezogen ist, statt nmgekehrs.

Das kleine Gatter verbraucht z B. fiix den Lieergang allein:

bei den Hubzahlen 187 Versuck I und YL 4 Pferde
207 ,, v & n
230 » wie geplant 88

Beim grofien (Gatter stellt sich eine analoge Rechnung wie folgt:
hei den Hubzahlen 147 Versuch V und IV 55 Pferde

159 -  VII 73 .

184 . wisgeplant 120

n n "

b n n
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B0 Die oberschlichtigen Wasseryader.

Ferner steigt der Effekfverbrsuch pro 1 qm Schnittfische, welcher fir
das Schneiden allein erforderlich ist mit abnehmendem Vorschub, weil das
Material zu foineren Spinen verarbeitet wird.

Eine Verkleinerung der Hubzahlen der Gatter wiirde, da sine Vermin-
derung der Radgeschwindigkeit bel der jetat schon ziemlich starken Fallung
der Radzellen nicht wohl angeht, sich bei beiden Bundgattern am einfachsten
ausfiihren lassen durch Auswechseln der Betriebstiemenscheiben auf der Haupt-
trensmissionswelle gegen solche von kleinerem Durchmesser.

Tin weiterer Grund fir die sbsolute Hohe der fiir beide Hauptgatter
erforderlichen Betriebskriifte liegt in der Wahl der etwas grofien Sugendicke.
Beim kleinen Gatter wiirde ich eine Sigendicke von 1,5 mm statt 2 mm fiir
sngemessen halten. Der hochst mogliche Vorschub wiirde sich dann fiir Blocke
von 290 mm Hohe ergeben zu 2 mm pro Hub, die minutliche Schunitifliche
bei einer Hubzahl von 187 zu 1,5 gm, der Effektbedarf zu 15 Pforden, d. h.
pro 1 gm minutlicker Schnittfiiche zu 10 Pferden (Blocke von 420 mm Durch-
messer vorausgesetat).

Auch beim groBen Gatter wiirde eine geringere Sagendicke kleinere Be-
triebskrifte erfordern.

Apmerkung d. Verfassers: Die beivorstehenden Versuchen sngewendete TEIOHMARNSChe
Mothode der Wassermessung fir rechieckige Profile braucht cur Bestimmung der mitt-
loren Geschwindigkeit nur die Messung in 4 bestimmten Punkten desselben, und berahi
auf der Annshme, daf dis Abnshme dexr Wassergeschwindigheit von oben nach unten und
von der Mitte nach beiden Ufern hin nach dem Parabelgesetz erfolge. Die mittlere Ge-
schwindigkeit ergiebt sich denn als arithmetisches Mittel aus den vier gemessenen Ge-
sohwindigkeiten, (Siehe Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenieurs.)

Zweites Beispisl
Oberschlichtiges Rad mit Ventilationstffnungen nach innen fiir eine
. ) Kunstmiihle. :
{Fig. 20 und 21

Wassermenge sehr verinderlich Qrnaz. == 0,800 cbm i. d. Sek.

Gefiille H=3180 m
Raddurchmesser ’ D=2800 ,
Radbreite im ILdchten B=2>x20=4000 ,
Radiale Tiefe a=0,350 ,
Schaufelzahl Z=24
Umgangszahl i, d. Minute n== B hisd
Umfangsgeschwindigkeit i d. Sek. v==1,320 m
Schaufelteilung t=0,2995 ,
Fallungsgrad P -4 89/, Zuschlag g === {145
Freihitngen x==0030 m
Nuteleistung in Pferdestirken N, =2
Gowicht der Wasserfitllung im Red
40.28.¢ .85.
(.28 %,1;1 35.045 rd. = 2770 kg

Beispiele aus der Praxis. 34

Zungeneinlauf.
Zahl der Offaungen =4
Linge der Offaungen im Lichten 2>(1,720==3440 m
Normale Weiten: == 45 mm

Druckhthe fiber den Offnungen h==0410 m
Theoretische Ausflubgeschwindigkeit == 2,836 m 1, d. Sek.
Avsflufkoeffizient k=10,67
‘Wassermenge @, =120011 d. Sek.

Verzeichnis der einzelnen Teile des Bades 8, 52 u. 53

Gewichte
1 Wasserradwelle ans Feinkorneisen 2100 kg
1 gubeiserne Armrosette links mit Stahlkeilen
b 1ot
i " - rechis »
-1 ,, . Mitte w 572

Schmiedeeiserner Radkbrper bestehend in:

2 Radern & 2 m Breite, 3 24 Schaufeln samb
Taschen, Uberplattungen, Nisten, Ventilations-
einrichtung 5368 |,

2 Wasserradiager mit Bronzeschalen u. Sohlen

: b2

4 Steinschrauben

1 Stirnrad 109 E. Z. auf der Wasserradweile 1118 .

1 Trieb 60 B Z. auf der Vorgelegwelle 461
Zungeneinlaufl
1 Rahmen mit eingenieteten Blechaungen und
2 Schiebern } 587 ,,
4 Zabnstangen, £ Triebe
Regulierungsgetrieb 354

Bei einem Versuch mit dem Zungeneinlauf war von den vier Einlauf-
sohlitzen einer von 45 mm Weite ganz und einer teilweise gedffnet, die offens
Weite des letzteren betrug verglichen: =19mm
die Gesamtbreite der beiden Offnungen =3,440m

Die Kontraktion war bel bem ganz gedfineten Schlitz un-
vollstindig, bei dem halboffenen vollstindig, der Wasserstand tiber
der Offnung betrug
dementsprechend die vom Rade verbrauchte Wassermenge i d.
Sekunde:

Q,==0,87.0,045.8441 24 037.4-082.0,019.3,44 V2g.0,37=1rd. 4001

Bei zwol offenen Schlitzen wnd 41 om Wasser iber der Offnung gehen
600 1 Wasser durch.

Bei 98 cm Wasserstand gehen durch einen Schlitz ca. 240 1, durch drei
Schlitze 720 L

Der absolute Fassungsraum des Rades bei meun Umgingen i d. Mi-
nute isb:

h==0370m

Ve=4.035.28 .n%x 1,848 cbm = 1848 1

4#



59 . Die oberschlichtigen Wasserrider.

es wird also durch einen Zufluss von 8001 i d. Sekunds gefiillt werden auf
800
8mm20,432
und mit einem Zuschlag von 39, fir die Schaufeldicken s==(,445 was als
Maximom genz wohl sulissig ist ued immer noch gut 6B bis 70%, Nutz-
effekt oder bei 3,2 m Totalgefille 22 bis 24 Pferdekrifte geben wird.
Fiun besserer Motor, der zu-

gleich auch die kleinen Wasser-
mengen in trockemen Jahres-
zelten gub ausniitzt, wird diber-
haupt keum herzusteilen sein.
Bei groferem Wasserkonsum
entweicht die Luft durch die
angebrachten Ventilationstff-
nungen ohne Wasserverfust.
Obgleich das Rad seit
etwa fiinfrehn Jahren fast un-
unterbrochen recht zmfrieden-
stellend arbeitet, wiirde Ver-
fasser bei shnlchen Verhilt-
nissen die Anlage eines gleichen
Motars doch weniger empfeh-
len, da oberschlichtige Rider
in dieser Breite gowisse Ubel-
stinde haben, welche 1n der
Elastizitst des Materials, der
geringen Dicke der Schaufeln,
Radbdden wund Seitenkrinze
lieggen. Der Flub, welcher
das Betriebswasser liefert, ist
groben Schwankungen unter-
worfen und freten im Laufe
des Jahres wiederholt und
linger andswernd Hochwasser-
stinde ein; es findet &fter ein
Waten des Rades im Unter-
wasser statt, dessen Wirkung
sich in erhéhter Inanspruch-
nahme aller Konstruktions-
glieder dufert. -
Der Motor wird pulsende Bewegungen ausfithren, die bei seiner kriiftigen
Bauart bisher zwar ohne sichtlichen Nachteil geblieben sind, suf seine Lebens-
dauer jedoch immerkin von Einflud sein miissen.
Gewisse unkonstruktive Verhiltnisse verbleiben immer, auch bei voll-
standiger Durchbildung der Einzelheiten, wenn ein Radkdrper bel nur 2,80 m
Durchmesser eoine solch betriichiliche Breitensusdehnung hat; die Radachse

Fig. 20. Ventiliertes Zellenrad.

ol

" Beispiels ans der Praxis, 53

von 6 m lange bietet in betrefl der Stérke und Lagerung eine wnangenchme
Zugabe.

Am passendsten fiir ein solches Lokal wire ein mittelschlichtiges Uber-
fallrad ven 7,50 m Durchmesser, 2 m Breite (sieche IL Teil}, das bei billiger
zu erstellendem Wasserbau einen hoheren Nutzeffekt bei mittleren Wasser-
stinden abgiebt und bel Stauwasser linger gangfihig bleibt. Die lebendige
Kraft seiner Masse ist grofer, die Wartung und Unterhaltung leichter, da Ver-
stopfungen der engen Schlitze im Zungensinlauf des Zellenrades bei unreinem
‘Wasser nicht ausgeschlossen sind, wogegen bei einer Uberfallschiitze fremde
Eorper die Schaufeln ohne Schaden passieren.

B e

Fig. 21. Schaufelschnitt an Fig. 20

Die Erfahrung a. a. O. hat auch diese Anschavung vollstindig bestitigt,
indem das durch eine leistungstihige Fabrik gebaute Rad Nr. 8 (Tabelle 171,
1. Teil 8. 77), dem gleichen gewsrblichen Betrieb dienend, nach acht Jahren
wegen ungeniigender Leistung und hfiufigen Ausbesserungen durch ein Uber-
fallrad des Verfassers ersetzt werden mubte.

Die Leistungen dieses neusn Motors haben seit mehr als dreizehn Jahren
dis Erwartungen vollstindig erfiilit,

AnschlieBend an vorstehendes ist noch hervorzucheben, daB fiir Gefiille
von 8 m abwirts oberschlichtige Rider heute weniger biufig als frither, selbst
bel Zuflussmengen his herab auf 200 1 1. d. Sekunde, angeordnet werden.

Der milige Wirkungsgrad, welcher oft nur ca. 60°, betriigh, die geringe
Vertinderung der Aufschlagmenge, welche diese Rider gestatten, die starken
Wasserverluste, die bel ungleicher Fihrung entstehen, machen diess Mo-
toren in Verbindung mit den teueren Herstellungskosten fiir die meisten Be-
triebe, welche nicht sine einfache Transmission als Grundbedingung fordern,
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ungeeignet. Fast in allen Fillen wird man mit einem zweckmilig konstruierten
Tiberfallrad nach den Beispielen im II Teil bessere Leistungen erzielen und
einen weniger teneren und leichter in Stand zu haltenden Motor, der dis
Schwankungen der Wasserspiegel nur in geringem Grade empfindet, erreichen.

Vor etwa. 25 bis 30 Jahren wurden eime groBe Zahi solcher kleiner
oberschlichtiger Rader ausgefithrt, da die meisten der damaligen in Aunfnabme
kommenden Turbinen fiir - verinderlichen WasserzufluB ungeniigend einge-
richtet waren. '

Die grofe Ausdehnung, welche der Bau eiserner Briicken in den letzien
Dezennien gefanden hat, brachte in rascher Folge die Vermehrung der Walsen-
strafen fir Profileisen und ermdglichte damit dem Maschinenbauer das Rad-
gerippe der sich bald allgemein einfithrenden Tberfallvider anch fiirr kleinere
Krafte mit verhiltnismibig geringem Gewicht in dauerhafter Weise herzustellen.

To die Tabellen I, IT und T, 8. 72—77, sind mehrere cberschlichtige
Rider fiir 2,50 bis 3 m Gefille aufgenommen worden, um hauptsichlich dem
Konstrukteur die Daten zur Vergleichung mit Uberfallridern an die Hand
zu geben.

Drittes Beispiel
Oberschlichtiges Wasserrad mit Ventilation zum Betrieb eimer Handels-

miihle.
Wassermenge 1. d. Sekunde o, == 0,470 cbm
Gefiille H=3800m
Raddurchmesser D=3300m
Radbreite im Lichten 2 > 1,150 m B=2,300m
Radiale Tiefe a==0,260m
Schaufelzahl Za=2>< 32
Umdrehungen i. d. Minate 7= 8,75
Umfangsgeschwindigkeit i d. Sek. v==1,40m
Fillungsgrad e=060 (zu grofh
Nutzleistung in Pferdekriiften N, =15—18
(Fowicht des Wassers im Rad G, = 1858 kg

Dieses Wasserrad ist verhiltnismiiBig leicht gebaut und hat schon dfter zm
Ausbesserungen AnlaB gegeben; Radwelle, Arme und Rosetten erwiesen sich nach
kurzer Betriebsdauer als zu schwach, Durch Einbringen einer stirkeren Welle und
zweier kriftiger Rosetten, sowie eines Winkelrings in der Mitte der Schaufeln
zur Unterstittzung derselben, wurden die Ubelstsinde gehoben, doch laft die
zeitweise suftretende Lockerung der Verbindungen, da wo die Arme den
Radkbrper fassep, dazauf schliefem, daf das Oftere Tauchen, welchem das Rad
ausgesetzt ist, von erheblichem Nachteil fiir seine Dauer wird. Die Ventilation
erleichtert swar das Entleeren der Zellen, doch schadet die starke Beaufschiagung
{welche bei Verminderung des Gefilles angewendet werden muf) in bemerkens-
werter Weise,

Leider konnte bel der stark verinderlichen Zuflubmenge kein besserer Motor
angewendet werden und ist unter shmlichen Verhiiltnissen dem Konstrukteur
grobte Sorgfalt und Berticksichtigung aller Einzelheiten dringend zu empfehlen.

—~

30 Schrauben

" Beispiele aus der Praxis,

Vorzoichnis der sinzelnen Teile
1 Wasserradwelle aus Manganstahl
2 Roseiten links und rechts
12 Arme L
1 Rosette in der Mitte
6 Arme hierzu L
3 Laschen, 32 Schraunben
3 Ringsegmente

200 Nieten

1 Stirnrad zweiteilig mit Sohrauben, Keilen und Nabenringen
112 B Z Dir=2220 m

1 Zungeneinlauf

2 Schieber

4 Hebel

2 Achsen 55 mm. dick, 4 Stellringe

2 Zahnsegmente

2 Wandplatten, 8 Lager

1 Steuerrad

1 Achse 45 mm dick

1 Stirnfrieb

1 Stirntrieb 42 E. Z. mi$ Stahlkeil

32 Radschaufeln

2 Seitenkrinze hierzu
Rohrchen mit Schrauben, Nieten

Viertes Beispiel,
Oberschiiichiizes Wasserrad.

Wassermenge 1. d. Sekunde .Q@=10,160 cbm
Geftlle H=6,000 m
Raddurchmesser D =5,600 m
Readbreite im Lichten B==1,100 m
Radiale Tiefe a==0,250 m
Schaufelzahl Z==48
Umgangszabl i d. Minute n=5
Umfangsgeschwindigheit i d. Sek. v==1,460 m
Fillangsgrad m@;ﬂ -+ 8%/, Zuschlag e==0,43
1
Nutzleistung in Pferdekriften N.=10
48 Radschaufeln, 1,10 m breit, mit an-
genieteten Winkeleisen 952 kg
16 Arme 1170,
6 Felgensegmente mit Laschen 614
8 Bodentafeln : 445
Nieten 65 ,
3246 kg

964 kg

680
414
540

275

40

925

742

247
2119
3565
75
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&6 Die oberschizchtigen Wasserrider, ) S R — et e
2 Rosetten achtarmig : 560 kg Sechstes Beispiel.

.1 Wasserradwelle 625 _ QOberschlichtiges Wasserrad mit Ventilationstfinungen nach innen.
1 Stirnrad auf der Wasserradwelle 1265 -, : Wassermenge 1. d. Sekunde Q=10,220 chm
9 Wasseradlager mit Bronzeschalen, Soklen und : bis 0,360

Schrauben 230 ) Gefille H=3%5mn
1 Wasserzafithrung aus Blech mif Winkeleisen | . . Raddurchmesser 7 D=3200 m
verstarkt, 9 m lang, 1 m breit, 0,5 m hoch | ® Radbroite 25¢10me=B=2m.
1 Zungeneinlauf mit eingenistoten Blechzungen 085 Radiale Tiefs 4 =0,300 m.
Schieber i Zahl der Doppelschaufeln Z=2380
2 Heobel ] : Umdrehungen i d. Minute n==8
Bewegungsmechanismen Umfangsgeschwindigkeit i. d. Sek. v=1340 m
Finftes Beispiel Armzabl 4=6
p1es ‘Wassergeschwindighkeit im Schwerpunkt
Oberschlichtiges Wasserrad mit Ventilationstffnungen nach der Seite, . der Schaufelfiillung ‘ oy =1214 m
zum Betrieb einer Seidenzwirnerei. o ) Q '
(Fig. 9 und 10 Filllungsgrad bei 220 1 Shor m =03
‘Wassermenge i d. Selunds @=0,300 cbm {ohne Riicksicht auf die Schaufeidicke)
Gefille H=—=—28bb m Nutzleistung in Pferdekriften Ny==T bis 12
Raddurchmesser D==2,650 m ? Gesamtausflubnormale: 89, -+ 394/, 4 87 -4+ 34 mm
Radbreite im Lichten B==2,000 m Lichte Breite der Offuungen == (860 m
Radiale Tiefe a==0,280 m Darch die zwei hinteren (ffnangen flieBen:
Zahl der Doppelschaufeln, versetzt angeord- : Querschnitt 2> 1,7m > 0071 © =0241 qm
net, mit einem inneren Felgenkranz Z o= 24 . Reduzierte Druckhthe ' h=0,250 m
Umdrehungen i. d. Minute n==10 | Theoretische Geschwindigkeit ¢=2215 m
Umfangsgeschwindigkeit i. d. Sek. v=1,387 5 Wassermenge Q="07><2215><0,256  =0,395 cbm
‘Wassergeschwindigkeit v =1241 . : Durch die zwei Doppeloffoungen fliefen: =0,790 chm
Fiallungsgrad Ega‘:a@'f“gofo & == 0,455 L Verzeichnis der einzelnen Teile.
Nutzleistung in- Pferdekriften N,==85. - 1 oberschlichtiges Wasserrad mit
Wassergewicht im Rad : Gp=1048 kg 30 Schaufeln, 3,200 m D. 2,000 m Breite 2270 kg
Radkérper aus Schmiedeeisen: 12 Armes . : . 414
94 versetzte Doppelschaufeln mib angenisteten Niaten 45
‘Winkeleisen (Gewicht derselben allein 1 Wasserradwells, 3,900 m lang, 160mm dick 580 ,
1021 kg) ' 2820 2 Rosetten, sechsarmig mit 4 Keilen 632
9 Armrosetten, sechsarmig (Gubeisen) mib 2 Wasserradlager mit Bronzeschalen 257
Stahlkeilen 1 Stirarad 130 E.Z. 2,070 m Dtr. 610
1 Stirptrieb 40 E.Z. 0,687 m Dtr. 140

Das Rad wurde in fortigem Zustande von der Fabrik versandt.
1 Zungeneinlauf mit2 Schiebern, 2 Wellen,

1 Wasserzufithrung mit gubeisernen Schildern 4 Hebel, 2 Zahnsegmente, Getrieh und I 379

und Blechboden l 390 kg

e Lager
2 Fihrungsschienen fiir die Falle ; ] . oo
9 Fallenzughtckehen mit Fibrungsrollen und 76 : : Slebentfes Beispiel.
Bewegungsteile 174 i Oberschiichtiges Wasserrad.
1 Wasserradwelle, 3,60 m lang, 172 mm dick 630 f Wassermenge 1. d. Sekunde Q==0,175 cbm
1 Stirnred auf der Wasserradwelle 78 K. Z. Gefille H=55/00 m

1,430 m Dtr., 170 mxa Breite, 58 mm Tig. G =480 . ' Raddurchmesser D=5000 ,
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Radbreite : B=1000 m

Radiale Tiefe a=0,235
Zahl der Schaufeln Z=48
Umdrehungen i d. Minute ==52
Umfangsgeschwindigkeit i. d. Sek. v—=137 m
Armzahl A=38
Fillungsgrad e=0,46
Nutsleistung in Pferdekriften 7 N, =10

Verzeichrnis der einzelnen Teile.

1 oberschlichtiges Wasserrad, & m Durchmesser,

1 m Breite =575 kg
6 Felgensegmente
8 Bodenstiicke 397 .
48 Schaufeln mit angenieteten Winkeleisen 936
16 Arme 925
2500 Nieten (e
2908 kg

96 Rosettennieten 63 < 20
64 Armmnieten an dis Felgen 60><18
800 Schaufelnieten an die Felgen 22 >< 10 Verkaufs-Nr. 11

750 Schaufelnieten an die Boden " 7
120 Bodenstiicke tibereinander - 7
400 Bodenstiicke an die Felgen ” 9
50 Stofnieten an die Winkel " 11

50 Stofnieten an die Laschen, versemkt,
64 lange Nieten fiir die Laschen
2394 Stiick

1 Wasserradwelle 3,280 m lang, 160 mm dick 494 kg
2 Rosetien 725 ,
2 'Wasserradlager mit Bronmzeschalen und Sohlen — 242
1 Stirnrad 120 E. Z. 170 mm Breite, 2,220 m
Dtr, 58 mm Teilung 754,
1 Stirntrieb 39 E.Z. 0,720 m Dtr. 200
1 Wasserzufithrung:
9 m lang, 1 m breit, 0,5 m tief mit ange-
nisteten. Winkeleisen
1 Zungeneinlauf mit 1 Schieber
2 Hebelarme
1 Zahnsegment, 1 Achse
1 Platte mit Handrad und Trieb
2 Stellringe )
Preis: der Blecharbeit des Hades, der Arme

und Rosetten, Wasserzufilbrung und Be-
wegungsmechsnismen mit Aufstellung M. 2000,—

985

Beispiele aus der Praxis,

Achtes Beispisl.

Oberschliehtiges Wasserrad zum Betrieb einer Mahlmiihle mit 5 Giingen.

“Wassermenge 1. d. Sekunde @==1956—265 1
Gefiille H=5400 m
Raddurchmesser D=5000 ,
Radbreite ' B2 0,80=1,600 ,
Radiale Tiefe a==0,300 ,
Zahl der Doppelschanfeln Z=42
Umdrebungen i. 4. Minute f==D2
Umfangsgeschwindigheit i d. Sekunde ve= 1,37 m
Wassergeschwindigheit im Schwerpunkt der
Schaufelfilllung v, =1,27bm
Fallungsgrad bei 2001 == 71%2—2 e==0,38
Nutzleistong in Pferdekriften N, =10—15
Verzeichnis der einzelnen Teile.
1 Wasserradwelle 682 kg
1 Wasserradlager mit Bronzeschale 152
1 . 115 ,
2 sechsarmige Rosetten 34
1 oberschlachtiges Wasserrad D = 5,020 m,
1,60 m Breite mit 42 Doppelschaufeln 2993 ,
1 mittlerer Kranz, Radboden
12 Winkelstreben 115 .
12 Arme U mit 24 Laschen 786
12 Winkel, div. Nieten und Schranben 59
1 Einlaufblech 20 ,
1 Stirnrad auf die Wasserradwelle 140 E. Z,,
D==2585m, B==170 mm, 58 mm Tlg. 1015 ,
1 Trieb hierzu 35 E. Z. 188
Gesamtgewiché der 84 Radschaufeln mit ange- :
nisteten Winkeleisen (2295 kg)
Gewicht 1 Schaufel 27,8 ,)

Neuntes Beispiel
Oberschliichtiges Wasserrad mit Zungeneinlauf.

Wassermenge 1. d. Sekunde Q ==100--150 1
Gefille H==5,100 m
Baddurchmesser D=4700 ,
Radbreite B==1,600 ,
Radiale Tiefe a={,300 ,
Zahl der Schaufeln 7 =42
Umdrebhungen 1. 4. Minute n==5,0

Umfangsgeschwindigkeit i d. Sek. v=13b62 m
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Armzahl A=6

Wassergeschwindigkeit im Schwerpunkt

der Schaufelfiiliung v, ==1,266m
Fidlungsgrad £ ==0,38
Nutzleistung in Pferdekriften Ny = 5—T,5

: Verzeichnis der einzelnen Teile.
1 Wasserzafihrong aus Blech 10 m lang mit
Winkeleisen, 1 Zungeneinlauf, 1 Schieber,
2 Hebel, 1 Zahnsegment, -1 Achse, 1 Platte

mit Handrad und Trieb, 2 Stellringe 894 kg
1 oberschlichtiges Wasserrad D == 4,70 m,

B=—1 m mit 42 Schaufeln, 2488
12 Arme U
2 Bosetten, 4 Keile C 500 ,
1 Wasserradwelle 553
2 Wasserradlager mit Bronzeschalen 219 .

1 Stirnrad auf die Wasserradwelle 130 E. Z.
Dir.==2,070 m, B==150 mm, 50 mm Teilung 583 .
1 Trieb hierzu 40 E. Z. Dir. == 0,637 m 140 ,

Zehntes Beispiel

Oberschlichtiges eisernes Wasserrad der Pumpstation Birkenfeld.

(Tafel ¥ vnd IL)

Wassermenge 1. d. Sekunde 7 = 0,250 cbm
Gefille H==3,780 m
Raddurchmesser D=35 .,
Radbreite 2><1 m B==200 ,
Radiale Tiefe 2=0,860 ,
Zahl der Doppelschaufeln Z=30
Umdrehungen i d. Minute n==8

Umfangsgeschwindighkeit 1.d.Sek. zf-t-'g%'—?-z =yp=1348 m

Wassorgeschwindighkeit im Schwerpunké

der Schaufelfiillung p, =125
Fullungsgrad Z ;?’”1 &= (277
Wassergewicht im Had ca=1000 kg
Nutzleistung in Pfordekriften Na=95 HP
Lichte Weite der Einlalfalle by =180 m
Vorwasser (Wassertiefe im Kanal) h=040 ,

Beim Heben des Schiitzenbrettes um 74 mm gehen 260 1 Wasser durch

die Offoung, nach der Formel:

Q=Fk,.b,.0071442g.0,363
==0,728 < 1,80 >< 0,074 . 2,668 = 0,2587
rd. == 0,260 cbm. i d. Sekunde

-, Beispiele aus der Praxis.

Verzeichnis der sinzelnen Teile.

1 Wasserradwells sus Siemens-Martinsbahl
1 eisernes oberschlichtiges Wasserrad 3,330 m Durchmesser,
2,00 m Breite, 0,360 m radiale Tiefe mit 30 versetzten
Doppelschaufeln
12 Arme U 14753 152><6
Schranben und Nieten zum Kransz
72 Rosettenschrauben mit korischern Schaft

61

960 kg

5182 ,
378
40
27

2 sechsarmige Rosetten mit 4 Stahlkeilen und: 4 Nabenringen B75

1 Wasserradlager mit Bronzeschale 140 >¢ 220 mit Sohle
und 2 Steinschraucben
1 Wandkaster mit 1 Wasserradlager 170>< 240

1 zweiteiliges Stirnrad wit 140 E. Z. 2,585 m Dtr., 58 mm Tlg.

170 mm breit mit 8 Schraunben

1 Stimntrieb mit 42 K. Z. 58 mm Tlg. 0,778 m Dir, 125 mm
Bohrung mit 200 mm langer einssitiger Nabe

1 Fallengestell aus Schmiedeeisen 2100 mm hoch, 800 mm
Lichtweite. YProfile 175>< 72 und 153 >< 58

1 ditto sus U Profil zur Ubereich- und TLeerschuffalle

2100 mm Lichtweite

Fallenzug

Blecheinlauf zam Wasserrad

Fallengestell aus UProfil mit Blech und Winkel

Fallenzug

2 Zahnstangen und 2 Bockchen zur Finlaffalle

el S e

77,
345

1028
250
174

254,
296
186
366,
230 ,,
68 n

8541 kg

Preis einschlieBlich der Aufstellung M. 3850,

Wasserrad der Quellwasserversorgung der Gemeinde Kehlstetten

{Oberamt Miinsingen).

Zum Betrisb der fiir dfe Gemeinde Kohlstetten erstellten Quellwasser-

versorgung war zu Hefern:

1. Rin eisernes oberschliichtiges Wasserrad, konstraiert fiir ein konzessio-
niertes Nutzgefslle von 3,656 m und fiir eine mittlere Betriebswassermenge von
ca. 100 Sekunden-Titer, bei kleiner Umfangsgeschwindigkeit und nicht mehr

als Y/, Schaufelfillung, einen moglichst hohen Nutzeffekt gebend.

Das Rad, bestehend sus 2 Armsystemen mit je 6 Armen, 2 guleisernen
Rosetten, gubstihlerner Wasserradwelle, 2 Radkréinzen, von nicht unter 5 mm
starkern Eisenblech hergestellt, desgleichen bestens geformten und in geniigender
Anzahl zu stellenden Wasserradschaufeln von ca. 4 mm Blechstiirke, 2 starken

Wasserradlagern mit Metalllagerschalen.

2. Die Bestandteile fiir die Absieltalle, nm das Wasserrad vom Pumpen-
Tapm aus abstellen und in Gang setzen zu kinmen. Das Rad dient zum Be-
trieb einer auf 20 Atmosphiren inneren Wasserdruok gepriiften, aus Kisen

und Metall konstruierten, doppeltwirkenden Kastenpumpe.
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3. Die Griofenabmessungen des Pumpwerks sind derart, daB dasselbe el
der gewihlten Tourenzahl und 95 %, Nutzleistang der Pumpe 2,3 Sekunden-
Liter Wasser oder in 24 Stunden bei ununterbrochenem Betriebe oa. 198720 1
Wasser nach den Hochsammelbehiltern bei einem Arbeitsdrucke von ca. 72 m
Jurch die 80 mm weite und ca. 3800 m lange DruckrShrenfahrt fordern kann.

Daten:

Raddurchmesser D==3300 m
Radbreite Be100
Schaufelzahl Z==30
Radiale Tiefe a==0,295 m
Undrebungen i. d. Minute n== 1,5
Gefiille H=3680 m
‘Wassermenge Q=1001
Nutzleistung Nn=35—4¢ HP
Umfangsgeschwindigkeit i d. Sek. v==1,296 m
Fillungsgrad £=027

Qewichte der einzelnen Teile:
1 Wasserradwelle 438 kg
2 Wasserradlager mit Hohlgubsockel
4 Schlautern mit Platten 208
8 Steinschrauben, 6 Platten 70

9 sechsarmige Rosetten, 4 Nabenringe, 4 Keile 567
1 oberschlichtiges Wasserrad 3,30 m Dir. 1,0 m

Breite, 30 Schanfein, 42 Niefen 1814 .,
2 Balken 175 > 70 >< 9 & 5500 und 6000 mm lang 280
1 Einlauf mit Fallenzug und Fallen aus Eichenholz 515 .
1 Stirnrad auf die Wasserradwelle 120 E. Z.

170 mm breit, 58 mm Teilung, 2,220 m Dtr. 770 ,

1 Stirptrieb auf die Pumpenwelle 39 E. Z. 209
Gesambgewicht aller Teile fiir Pos. 1 u. 2 4961 kg.
Preis M. 2125,

Wasserrad der Heuberg-Wasser-Versorgung auf wiirtiembergischem und
' hadischem Gebiet,
{Fig. 22 und Tafel V, VI und VIL)

Das Wasserrad mit Betriebswasser-Zuleitung, Falleneinrichtungen und
Tubehtrden zum Betrieh der beiden Pumpwerke ist ein aus Hisen und Hola
Xonstruiertes oberschlachtiges Zellen-Wasserrad mit eisernem Einlauf.

Die fiir das Rad verfiighare Trichwassermenge betrigt ca. 400 Sekunden-~
Liter, das gegebene Nutzgefille 9,7 Meter, woranter sich bel einem Nutz-
effekt von 75/, der Rohkraft fiir den Motor eine Leistung von 39 Pferdekrifien
orzielon libt. Bei verinderter Wassermenge und etwa vorkommender geringer
Anderung des Gefslls ist der oben angegebene Nutzeffolt annihernd gleich.

Unter Zugrundelegung einer sekundlichen Tmfangsgeschwindigkeit von
ca. 1,5 m erhilt das Rad bel einem suBeren Durchmesser von 9,26 m die
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lichte Schaufslbreite von 2,56 m, Umdrehungszahl sonack 3.1 in der Minute.
Zrwel auf der mit 300 hezw. 340 mm Stirke avsgefilhrten Radwelle festgekeilte
Rosetten diemen zur Befestigung der beiden Doppel-Armsysteme von je zehn
schmiedeeisernen Armen, welch letztere unter sich sowohl, als auch mit der
gegeniiberliegenden Rosette durch Streben und Diagonalstangen efc. versteift
sind. Die einzelnen Segmente der aus Blech hergestellien Seitengetifel sind
an den Radarmen genietet, ebemso ist das Zwischengetifel am Radboden
durch Querschienen und Diagonalstreben mit den beiderseitigen Armsystemen
verbunden, '

Der Radboden sowie die Schaufelbretter sind aus Forchenholz hergestelit.

Hrsterer erhilt seine Befestigung an den an die Radgetifel angenisteten
4 Winkelringen, wibrend die letzteren an die Schanfolwinkel derart angeschraubt
sind, daB sie bei Auswechslungen leicht herausgenommen werden konnen.

_ Der gufieiserne Zahnkranz (mit 28 om Zahnbreite, 108,67 mm Teilung)
zur Ubertragung des Bffekts auf die Pumpen-Rurbelwelle ist mit den Armen
bezw. dem Radgetifel verschraubt.

Die Betricbswasser-Zuleitung vom Kanalendschachte bis zum Einlauf-
gerinne im Wasserhaus ist aus 80 cm lichtweiten gubeisernen Maffenrdhren in
einer Linge von ca. 33 m hergestellt. Ebenso wurde eine 250 mm lichtweite
TeerschuB- und Entleerungsieitung und eine zur allmshlichen stofifreien In-
gangsetzung des Wasserrades durch Anfiillung der in mittlerer Hohe des Rades
befindlichen Radzellen dienende Zweigleitung von 150 mm Lichtweite, sowie
eine gleichweite Sicherheitsleitung zum Entleeren des Gerinnschachies zwischen
Regulier- und Abstellfalle, einschlieflich der erforderlichen Absperrschieber,
Ventile, Reguliermechanismen ausgefiihrt.

Durch das aus Eisenblech gefertigte ca. 2,70 m breite Einlaufsgerinne
wird das Betriebswasser auf das Rad geleitet,

Die erforderliche Transmission zur Krafttbertragung vom Wasserrade
auf die Pumpmaschine ist durch Zabukranz und Stiraradkolben mit Holzzihnen,
letzterer zum Auswechseln aus 2 Teilen, hergestellt.

Die beiden gleich grossen Plungerpumpen sollen bei 20 Umdrehungen
der Kurbelwsile in der Miwate und elnem Wirkungsgrade der Pumpen wvon
959, jede derselben 35 1 in der Sekunde oder 12,6 cbm in der Stunde lefern,
von beiden Pumpwerken zusammen sekundlich 7 1 oder bei 24stiindiger tég-
licher Arbeitszeit 605 cbm durch 3 vom Teilschacht am Ende der 650 m langen
und 150 mm lichtweiten gemeinschaftlichen Hauptdruckleitung im Thale an
vollstandig getrennte Druckrohrenfahrten auf 8 verschieden hoch und entferat
liegende Punkte des Henbergs gehoben werden.

{Ther die Einzelheiten der Bauausfithrung entnshmen wir der, durch
den Staatstechniker fiir das Offentliche Wasserversorgungswesen in Wiirttemberg,
Oberbaurat Enmaws, ansgearbeiteten Denkschrift noch folgendes:

JUm die Wasserkraft der Beera miglichst zu erhShem, wurde sowohl
der frithere Oberkanal um 1 m geboben, als anch ein nener, gegen frither
3,7 m tieferer und 290 m langer Unterkanal hergestellt, so daf jetzt das Ge-
samtgetille 9.7 m betrigt.®

ﬂf.
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,Die Wassermenge beider Beersarme laBt sich im Durchschnitt anf
300 Sekunden-Liter annehmen, sie sinkt aber nicht selten awuf 200 1, welches
Quantum als Minimum der Berechnung zu Grunde gelegh wurde.”

oDer neue offene Kanal mit 2,5 m Sohlbreite, 1,5 m Tiefe und 0,3 m
Soblengefslle fihrt das Triebwasser der Berghalde entiang bis nahe an das
Maschinenhaus und in einen betonierten Schacht, von welchem aus ein gub-
eisernes, 800 m weites Robr siphonartig unter der Strafie durch in dem Gebiiude
wieder aufsteigend, auf das Rad fitkrt. Durch einen rechtsseitig angebrachien
Zahnkranz von 8,91 m Durchmesser wird das vor dem Rad befindliche Vor-
gelege wmit 25 bis 30 Umdrehungen minntlich in Bewegung gesetzt, welch
lotztores mittelst zweier Kirbelscheiben mit verstellbaren Euwrhelzapfen fiir drei
verschiedene Fublingen die horizontalen, doppelt wirkenden Plungerpumpen
treibt, um sekundlich 8 bis 10 1 zu heben.®

,Der Nutzeffekt des Rades, einschlieflich der Reibung in
len Pumpen, berechnet sich bei der ersten Probe auf voll 80,.-

,Um den linksseitigen Beeraarm rait dem rechtsseitigen =u vereinigen,
mubte derselbe quer iiber das Thal gefithrt werden. Die kostspieligen und in
ler Unterhalbung listigen Schutzdimme, welche ein offener Graben wegen des
Hochwassers nbtig gemacht hitte, konnten umgangen werden, indem dieser
Kanalarm unterirdisch in einem betonierten, kreisrunden, 800 mm weiten Rohr,
ler Horizontalkurve folgend, in entsprechender Tiefe unter der Thalschie durch-
sefithrt und oberhallb des neuen, ganz aus Beton ersteliten Wehres in die rechts-
witige Beera eingeleitet wurde. Der Untergrund fiir diesen Rohrenkanal be-
steht aus wenig festem Moorschlamm wnd mulbte, um die nitige Festigkeit zu
1zielen, ein Rost aus Langhtlzern mit Dielenboden auf die ganze Breite des
Phales. eingelegt werden, welcher sich sehr gut bewihrt hat und der jetzt zu-
sleich die Unterlage fiir die eben dort das Thal kreugende gubeiserne Druck-
situng nach Obernheim bildet.® )

An Baukosten wurds 1. a. ebwa verausgabt:

JFir Grunderwerbungen einschlieflich der Wasserkraft mit der alten
Vihle und abziiglich des Wertes der spiter verkiuflichen Grundstiicke und
tebaude, ferner fiir die Webr- und Kanalanlagen, Pumpstation, Regervoir;

ndlich fir Servitutenbestelling zu den Rohrleitungen und Entschidigungen an
Hiterbesitzer M. 27,580.—

Maschinenanlagen zur Ausnutzung der Wasserkraft:.

‘Wasserrad samt Befriebswasserleitung M. 14,800.—
Transmissionen s 8,500—
Pumpen mit Windkesseln » 16,200.—
M. 36,500.—

Die Ober- und Unterkanalanlage mit dem Wehr und simtlichen Fallen-
ufziigen M. 44,000,

,Samtliche Arbeiten und Lieferungen wurden im Akkord vergeben, bel
llen Bewegungsteilen der Maschinen mit 12monatlicher, bei allen iibrigen
deforungen mit 5jihriger Garantie.”

sNoch im Spitsomme:- 1886
konnte, nachdem alle Arbeiten and
Lieferungen vergeben waren, mit
den Bauarbeiten gleichzeitig i Thal
und zuf der Hohe begonnen werden
und am 12. Dezember 1887 flof das
Wasser im hochstgelegenen Reservoir
erstmals ein.* —

Bemerkenswert an  diesem
Wasserrad ist, dal Radboden und
Schaufeln aus Forchenhols hergestellt
und dieses Material wohl hauptstich-
lich mit Riicksicht auf die billigere
Erstellung und leichte Ersetzbarkeit
gowdhlt wurde.

Bei holzernen Boden von so be-
deutendemn Umfang ist darauf Be-
dacht zu nehmen, dafdie Bodenbretter
bei lingerer Einwirkung des Wassers
zu wachsen beginnen (aufquelien)
und notwendig, mit dem =zur Ver-
wendung kommenden Holz Proben
anzustelien, in welchem Mafe diese
Schwellungen in der Breite auftreten;
hiernach sind die Spalten zwischen
den einzeinen Boblen, welche durch
eingelegte Federn abgedichtet wer-
den, zn bemessen.

Das Rad zeigt in seiner
Herstellungsweise — Radkdrper:
Schmiedeeisen, Schaufelriume: Hols
— ebwa analoge Bauart, wie die
im zweiten Teil behandelten Uber-
fallrader, wobei noch als weitere
Konstruktionsschwierigkeit der gub-
eiserne Zahnkranz und seine Ver-
bindung mit den Radarmen hinzu-
kommt. Es machte dies die hereits
eingangs erwihnte Diagonalverbin-
dung der Radarme unber sich und
mit der gegeniiberliegenden Rosetie,
sowle die Querschiener und Diagonal-
streben am Radboden ndtig.

Diese Verbiinde sind in solider
Weise ansgefithrt, erhthen jedoch die
Kosten des Motors wesentlich.

Maller, Wasserréder. I.
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Fig. 22, Schaufelschinitt des Heuberg-Rades,
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‘Wie bereits a. a. O. bemerkt, haben Zahnkriinze an Wasserridern ver-
sohiedene Mibstinde, iiber welche auch bei sorgfiltigster Durchbildung der
Einzelheiten nicht hinwegzukommen ist. Bei dem bedeutenden Durchmesser
des Kranzes kommen schon beim GieBen der 10 Segmente, aus welchen der-
solbe besteht, ungleiche Schwindungen vor. Das Zusammenarbeiten und Ab-
drohen eines Ringes von ca. 5,91 m Durchmesser und das Hgalisieren von
270 Zahnen mit 33 = mm Schrift behufs eines mdglichst ruhigen Ganges,
bleibt eine mithevolle Arbeit.

Man wird bei Anlagen, welche nicht in so sorgfiltiger ‘Waeise hergestellt
werden kémnon und fir welche nicht so ausreichende Mittel zur Verfiigung
stehen, wie es meistens bei den Wasserversorgungen der Fall ist, von der Aus-
filhrung dieser Form der Krafttbertragung absehen miissen. !

Aus den Grofenverhiltnissen des Rades berechuet sich die verarbeitete
Wassermenge 1. d. Sek. bei angenormenem Fifllungsgrad = *f, wie folgt:

Durchmesser des Radkreises im Schwerpunkt der Wasserfiillung:

D,=D—32a+—¢

0,380

22 9,24 — 0,760 + 0,126

=2 9,24 - 230,580 4
==8,6 m.
‘Wassergeschwindigkeit im Schwerpunktskreis:
883 4mi & Sek.

ETTTTED
‘Wassermenge ohne Riicksicht auf die Verengung der Zellenrdume dureh
Holzschaufeln und Eonstruktionsteile:

Q}.:v!X-BX"“g -
e 14 3¢ 356 >< Blg%%_ ==(),465 cbm/s.

Der Faktor fiir die Verminderung des Fassungsraumes durch die Zellen-
bestandteile kann hier zu k = 0,86 gesetut werden und ergiebt sich die that-
sichliche Wassermenge hieraus:

Q== 3¢ B < o 3K ke

3
3 E 0,38
= 1,4 >< 2,56 < —5=- >< 0,86 ==0,390 cbmys.

rd, 400 L

\ Die Maschinenfabrik und Eisengiefieref . Kunx in Stuttgart-Berg, welche Wasser-
rad und Pumpenanlage fir die Heuberg-Wasserversorgung ausgefithrt hat, stellte nach-
folgendes Materialverzeichnis fizr die Eisenkonstruktion und die Zeicknung des Wasserrades
dem Verfasser bereitwilligst zur Verfiigung, Fir dieses freundliche Entgegenkommen
wird auch hier der beste Dank ausgesprochen.

g e e
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Materialverzeichnis der Eisenkonstruktion.
{Vorlage eines Bestellzettels fiir die Werkstatt)

Benennung wnd Skizze.

aufere

20 Radsegmente 6'/, mm stark

10 Verstirkungsplatten 7 mm stark 10 Verstarkungsplatten 7 mm stark

w- 350 = - I80 »
‘[ b
5y 8
& ]
v & +

: |
o i
200 -

20 Stobplatten T mm stark

Koo g B

Lsh650

9 Winkelringe 70/70/9  Dieilig

10 Stoliwinkel 60/60/8 |

— 320 —a

5*
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mittlere

10 Radsegmente 6!/, mm stark

10 Stofplatter: 7 mm stark

2 Winkelrings 60/60/8 5 teilig

10 Stobwinkel 52/52/8 L =320

30 rechte und 60 linke Schanfelstiele am mittleren Kranz aus | -Eisen 40/6G0/6

L=810
30 rechie und 60 Hnke Schaufelstiele an den duberen Krinzen aus| -Eisen 40/60/6
L=1765
10 Arme am Zahnrad - e A 3
}“ﬁ L = 4057 mm
S,
T
e
{0 Arme am rechten Radkranz e A6 -
L. L = 4290 mm
10 mittlere Arme links schrig abgeschnitten
e KOS N Ty
! !
e
: iy
r Wozé A Tae
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10 mittlere Arme rechts schrig abgeschuitten

< %045 5 2'{
Y Sy
k Lo
e 3994 S

20 Flacheisen zur Verstirkung der #uferen Arme 550 mm lang
90 Flacheisen zur Verstirkung der inneren Arme 516 mm lang
20 Winkeleisen zur Querverbindung 80/80/11 je 2938 mm lang
20 Flacheisen zur Querverbindung 80/10 je 2938 mm lang

20 Eckbleche links 8 mm stark - 3- : LY
o oF
T
- _l 3
s
“ ! ’b ’5 )
20 Eckbleche rechts 7 mm stark ?&_‘ o *
- )
f 3
L3
it
%
| e G5 — e?%_
20 Mittelbleche 7 mm stark 57 5UE
.T T iy
——
4»9‘{_.\ oA 130
10 Mittelbleche 350/260/10 K-270 >
10 ditto 350/128/17/14
EL RS
TN
20 Eckbleche zur Versteifung der linken Arme ‘2 E]
N T
i i

20 ditto zur Versteifing der rechten Arme

-
o i

. . 3%
40 Mittelbleche zunichst rund D == 220 mm 7 mm stark

10 Diagonalstangen 50/8 L = 3520 mm

10 Winkeleisen 55/65/7 L = 3520 mm

10 AnschluBbieche links 12 mm stark
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10 Anschlufbleche rechts 8 mm stark

— 4Ge -
f
16 Platten 10 mm stark 3 2
N ™
% L
| 44
|
fe— 260 —
20 Zwischenlagen @ mm stark 107/55 fir den mittleren Anschlub
T A3l
40 ditto 9 mm stark 2 ; fiir den #uferen Anschluf
e 80
460 Schrawben zum Radboden
20 Schrauben zu den Stoflen 72 mm lang
1200 Schrauben zu den Zellen
240 Unterlagflacheisen 35/3%/, je 725 mm lang
240 Federnflacheisen 30/3'/, L = 1268 mm im Radboden
240 ditte 30/3%/, L == 1276 mm in den Zellen
§ Schrauben fiir die Rosebien
* 3070 >
| o ) R i
et} oo = =g [?‘?
b 550 — 792°¢ » F50 =

1 Wasserradwelle ans Bessemerstahl L = 4250 mm

2 Rosetten (eine rechts und eine links) mit je 2 Stahlkeilen

2 ¥Fublager d = 210 mm normal mit !/, Metallschale und 2 Schutzkasten sus Blech
2 Tovote-Schmierbiichsen Nr. 7

2 Sohlplatten dazn nach neuer Tabelle {abmormal)

4 Steinschrauben

4 Ankerschrauben mit Platten

uy ; 1 YA

R p80 ! Lt

ff;ﬁ@‘ T "ol ‘r%
= 2430 R

2 Keile zum Heben der Lager
1 zebnteiliger Zahnkranz D == 8910 mm Z == 270 Tig. = 103,62 mm

20 Schrauben dazu

, m
10 Schrauben dazu @t—;&,——'ﬁ

§ Beispiele aus der Praxis.

Gewicht der sinzelnen Teile.

1 Stahlwelle 200/300/310/340 mm dick, 4250 mm lang 2358 kg
2 gubeiserne Lager mit je 1 unteren Lagerschale aus Rotgub 210 ram
Bohr., 312 mm lang : 617
2 Sohlplatten 330
2 Schutzdeckel aus Eisenblech 2,
4 Tundamentbolzen 45 mm dick, 2,480 m Jang M4,
4 gubeiserne Scheiben und 4 Keile 83 ,,
2 gubeiserne Wasserradrosetten mit 4 Stahlkeilen 29538
15 Redsegmente aus Hisenblech mit Lmschen 3660
40 Arme U176><78 mit je 1 eingenieteten Verstéirkung aus Flacheisen 4206
25 Schaufelstiale 40><40<5 0,
12 schmiedesiserne Schienen mit 3 Verstrebungen 697
12 Flachschienen je mit 2 runden und 2 sechseckigen Verbindungs-
lascher 32T .,
5 Tlachschiensn mit je 1 grofen und 1 kleinen Verbindungslasche 865 ,
5 gebogens Winkeleisenschienen mit je 2 Laschen 118 -,
42 Laschen und Winkel 206
# Verstrebungsschrauben 36 >< 3070 durch die Rosetten 121,
% Flachschienen mit 4 Verbindungsiaschen 215
5 gehogene Winkelschienen mit 20 Verbindungslaschen 120,
5 Flachschienen mit 5 grofen und 10 kleinen Verbindungslaschen 83
8 Paar Platten und 4 {_-Platten 97
8 schmiedeeis. Winkelschienen mit je 2 angeschraubten Verstrebungen 457
2 Keile sum Heben des Wasserrades 325 ,
240 Stiick Unterlagfacheisen 185
240 ,,  Pedern aus Flacheisen 482
265 , Nisten 22 wm dick 95
470, . 195, . 115
570 ] ” 16;15 n n 71,
280 n » 15 ” n 78 n
5 . . 13 L, 45,
540, - 12 5, 285 ,
540, S V- S 20 ,
1258 ,  Mutterschrauben 13'/, zu den Schaufeln 147,
490 n 15 , , Béden 9%
490 , TUnterlagschsiben 15 mm 7H .
726 Bohlen aus Forchenholz zum Radboden und den Schaunfeln 3360
360 Schaufelbretter 220 >< 30 1277 mm lang
120 » 190 < 30 12vv .,
240 Bodenbretter 222 >< 35 1270 .,
10 gufieiserne Zabnlkranzsegments mit je 27 bearbeiteten Fisenzihnen
280 mm breit zum Zshnkranz 8,91 m Dtr., 33 z == 103,67
Schrift, 270 E. Z. 30 Mutterschrauben dazu 56285

1 gubeiserner zweiteiliger Stirnkolben 42 H.Z. 1365



72 Dis oberschlichtigon Wasserrider.
Tabelle 1. Oberschliachtige
fir 25—97m Gefille
H Q Nn D B a zZ 7 y &
" 1 HP m m m m
. . 2,864 05
2,50 450 10 207 | 9 20 |0200| 23<80 |34 1189 | e
2,70 200 5.4 246 1,72 06| 30 {12 154 0,35
— - 2,00 0,445
2855 300 35 265 | oifhg | 0280| 2x<24 |10 ASE Gl
; i - '
5,10 | 205400 | 85125 | 265 2;“?70 0250] 2><24 {12 |16 0,44
' P40 ) ) i
318 ;800 24 280 | o100, |o080) exae | 9 |1 0,45
320 | 100—180 32—5 {800 : 1,3 0250 30 7250 114 0,53
[ 3,40 160 . 55 285 150 02000 30 {9 13 | 04
3,40 180 8 30 ; 160 [o0300{ 30 |9 [138 | 03
340 B0 | 5 30 ;140 | 0200{ 36 |10 [15+| 03
a T 300 0,32
350 | 220—360 A 0800f 2><30 | 8 |13 | OB
3,65 100 354 |330 | 1,00 0295 30 75 | 1,296] 027
8,780 250 9,45 3,300 2,00 6,360 30 78 | 1,348 0,277
5 ST . 05
380 | 470 16 830 | gtigr |0260) 232 | B L4 |
1380 . 360 185 (33 [ 20, — lex32 | — | — —
42:0] 270580 | 115-24 |3800f L0, 0325 2><36 | 666|132 033
4,80 175 8 4,20 | 1,30 030 | 36 — | — | ventiliert
: !
1 5,10 | 100--150 5—8 4,70 ' 1,00 0,300 42 55| 1,352 038
[ i
!
5,33 175 10 50 | 1,00 0285 48 52 | 1,37 0,46
I
540 | 195250 | 14 502 | LM, | 0BI0] 842 | 52 | 1,37 0,38
5,80 550 ¢ 30 520 | R, 0850] 25<48 | 55 | 14971 045
6,00 150 10 5,60 1 1,10 0,20 48 5 1,466 —
D I 290 :
6,24 500 3 20538 |68 | 557 |0800 48 BAL 157 04
L0 w4 925 | e |0 | 2><60 | 3115 038 _

LT e —

. ispiele aus der Praxis. 73
eiserne Wasserrader Tbelle 1.
und 100 —800 lit/sec Wasser.
Einzelgewichte in Kilogramm Gewicht von
Radrosebien, Zangen, Regul., .
T 1 Welle und Einlaef Bemerknugen
Welle 1 Lager Rosesten | 23 ; Stirnrad Lager
gew. |
; kg kg
1152 214 13| 728 2564 450 4678 - — Kunstmiihle
420 120 12 2098 551 2646 2 Kiappen 248 Mahlmihle
630 232 18 2890 480 7562 390 280 Sei&enzwimereil
580 120 | 2 5913 Kon. Rad 3515 — -
T 1001 R
2100 562 | 3| 986 | 5368 1118 10589 587 35¢ | Kunstmlble
572
e e e e e s — b Braugerei
695 120 2 1720 Kon, Rad 2527 | 2 Klappen | 320 | Mohimihle
700 . 120 {2 294 | 1700 K"n‘iéé‘&é 2714 - — | Mehlmihie
60 | 120 [ | 274 | 1660 K"Izag“‘é 2514 — — | Mahimihle
580 f 257 12 632 | 2739 610 4198 — 379 | Mahlmithle
El
438 298 |2 567 {1814 790 — —_ 513 | Pumpwerk
960 | 531 [ 2| 1000 8698 | 1028 562 186 366 | Pampwerk
94| — ; 3! 860 — 925 — 742 Kunstmiihle
T713 | 260 (2| 650 | 3410 | 750 5032 985 Kuastmihle
1058 48 |2 | 78 | 3715 980 8061 1678 Uhrfedernfabrik
50| 120 "2 315 gi0n | Kom Bed | o5 - § — | Mshlmohle
i i en e et e s
T B Wassergufilhrung
553 219 | 2| 500 | 2488 593 3760 | T ieag. } Zungen- | Mahlmiihle
b 894 kg
H 19 Wzissetzufuhrﬁmgé —
494 242 2 725 | 2908 130 4365 e ;%gﬁz?gmgffy Mahlmithle
989 kg
682 967 [ 9| 794 |3958 | 1016 | 5636 T T Mahimable
1561 | (3) 957 1654 | 8261 29204 12433 631 641 | Sagewerk
622 229 | 2| 580 | 3947 1965 4681 . 116 | Mahimithle
1520 676 | 2 | 1080 | 6600 1800 9856 Kulisse 1795 Kunstmiikle
| 8856 | 617 | 2| 2953 | 11954 mﬁﬁy - _— — | Pumpwerk




74 Die oberschlachtigen Wasserriider. { ‘ispiele ans der Praxis. 5

i s ey ommcti ses T H e i e e s aan e e e . o

Tabelle I1.

eiserne Wasserrader

Tabelle IT. Oberschlachtige

von 28—10m Gefille and 8--8001 i. d. Sekunde.
Wasserrad Achse ¢ Arma Wasserrad .
Lager |Wasserrad [ Preis
bia i D B 2 = > R | Seitenwinde |Zusemmen 5t Fallenzug
¢ * Linge m | Gewicht mrtgn Rosetten ‘Blechschanfeln 023:‘113?3{:?' mr}f;g Betrag Fallonzug pr. 10 kg Betrag Bemerkungen
Dick . i . .
m 1 Hr m m i iR kg kg kg : kg kg Mk, Mk. g M. Mk, E
* . 1 Zabnkranz B, 2,45
280 | 165 48 2430| 1,890] 105 {2<27| 2,864 | 525 . : 3242 . Gow. 5,%10:53;;&;];2: Wollo
315 | 265 g 2,780| 1,620| 8 | 80 461 {1902 9363 | 48 162 T
320 | 300 a5 |24 180| 9 | 30 | 30 | ey | ss2 | 11e [ 1657 3847 98
3,195 | 338 < 4,300 ! - -
2005 | G| 915 | som|anmo0f 85 | 30 | MGP |1me | e | amm | e 6695 | 48 | s212
3 - E -
13,208 | 400 15,8 3,050 2861 85 |ex<asl 50 e | wo | 1743 Lm0l 7618 | 60 | 4587 240 % | 220
e , ; - -
3360 | go0 | 17—10 | 3,050{ 1,140] 8 | 36 2L s MO 430 L1618 2663 | 76 | 20350 70 | 140 | 100
Ty : | g l
2,80 | 200 75 | 3436) 1290) 7 .| 40 2B | sz | e8| 539 . o8 3835 | 42,60 3268 81 67,20 | 4t %, 3960 montiost |
| . : 7 ] B "
390 180 7 85501 1,1s0] 717 20 | PR L ouag | e | ase . 1872 3087 | 50 | i54350] 67 50 | 3350
- - - :’ ; - i -
104 | 400 16 3720| 2290| 88 2540 S50 1020 | es3 | 1958 4735 7854 268 7872 | 198
, 4,000 5 f . . - ; )
410 | 9 1 380 { 1,140 6,33 42 i e | 497 650 o 2313 4170 | 57,90| 2430,95) 1135 | 10464 | 172 |, guoaentSBEE
415 | 40 31 380 | 8.346] 653 /25ci 1738 | 879 904 © 5982 950¢ | &4 | 4182 3915 | 440 |17
o T , . j 96 : . P B
4535 | 230 23 4,000] 2,380] 60 |2ca2] 42X | 1685 | sor | 7@ | 4549 7266 | 56 | 243095|mmentisy] 52 | 233 | 1SUTmA 0 EZ
i i Regulirf249
2 @
4,670 | 200 95 1150{ 1350] 60 | 40 | 302 | g5 | 38 47 . 2580 3898 | &0 | 311840] 625 | g0 50 | 1 SUrmradie E.Z
470 | 3 1214149 | s200) 1430] 57| 49 [P | e | azr | 53 - 28 467 | 50 | 2238 63 50 | 8150
4915 | 300 15 440! 2,300| 6,25 |2>cag Y | 1265 | sau 48  m 844 | 60 | 4708 176 625 | 220
i = N ! ' ' . ,
495 | 0% 1 ar—m [ase0izess| 5§ | AW 1 ose |20 | e  2sm 4128 95 |
o _ . B O T S e - ] e
5, 1570 | 530 |1,288] 1481 36 34 | 308 | 607 L 3086 4353 | a6 | 2438 i
120 | 143 i :
580 | 66 1 544 | 0578 55 ; 56 | A L am | am | we : ;1858 2905 | 76 | 2207 1kon. Rad 114 5. 2.
585 8 05 545 | 0215] 45 ; 65 | B0 g | 140 367 N - 1109 1879 | 75,44| 141429 a
- o . ; ; :
6,25 | 470 EE 556 | 2690 48 | 48 ";3%95 2470 | 1976 | 599 o 14336 | 5486| 7865,25| 218 | 5486 |15257| P SUMmE M EZ
745 | 348 20 685 | 1720 438] 6o | %20 lises | sz | 188 | 622 10165 85711 S7370) 16750 l 72 187,14] 1 Zebmkrans 1915 kg
) ! : Biechgeriu-;
i 25 i 2,300 249 : ne 6,5m ig.: "
990 | 60 | 256 |945 [ 0515] 30| 8¢ | 198 | 465 iounerl| 1008 4000 stes | 0 | sssz | gol | 1gp | ! ERmmnn iR




76 Die cberschizchtigen Wasserrider.
Tabelle 1I1. Obersehlachtige
. fir 2,5—10m Gefille
' 25
Radial- Wassarradwelle g’ﬁ g
. H 2%
" Q |Naf » a | Da| tiefs | B |Z v : §°§§
Di dm | Boh- | Linge| wine |Be B
rang H 2
m 1 HP m pr- m n;nm. m mn: mm n g :3:4
T e 2
262 | 178 48,13 | 12 | 15| 509 1456 1247 120 | 90 ] 248 | s24 | —
295 120
268 | 350 | 9186 | 1w, | 230 | oo | 260 2] 20 | 4 418} 720 —
N ',,
: T i
8 |6 : i 180 :
818 | oo |gp| 15 |90kl 80 2,80 350 |85 %q 5o | 578 1428 '
; 250 120
| : — 548 | — |
g,ao 200 | 7 1451 85 | 3,20 2t 120 30; 190 | oo
’ 300 170 3 ;
55 5 42 27 460} 1445 | —
458 1 550 12501371 625 | 420 360 2,50 ! 0 6o | & !
: -
275 Do 150
- ) ! 3 _
310 235 |12|142 | 57 | 470 515 1,50 §48: 240 | || 360 | 90 i
: i
ol
500 | 80 300 P 210 ‘
5 4,50 P36 260 578 | 1680 | —
51 5900 | 45 1,413 6 % 3.90 3,8{)1 ; 150 A
I
G100 e 2P i | 45 sl 20 | ge0 s 190 | 0 a0l ses| —
6,30 38| TP sm0 | T w00 | 7
_ i
- 1 2060 !
6,36 66 45|15 | 48 | 635 | _ | 06064 120 ) 100 | 200 168 | —
! )
400 290
t48] 840 535 | 8000 | —
76 00 |67 164 | 48 | 850 30 148 oz | 3
260 i 180
%65 | 150 | 11|14l | 3% | wgs | L. 10 (80 20 | 894 — | —
’ {
80 |8 950 160 "
| 960 | o 125 1,44 3 9,20 870 015 .90 220 | Lo 2,68E ssoi —

R

-Reigpiele aus der Praxis.

7

eiserne Wasserrader
and 40--800 1 i. 4. Sekunde,

Tabelle TTIL

120
BEE
Rosetten | - _g :: 3 Zehnrad Regulicrung Samme
B e and dex ;
= | ga- 8’§‘§ Sehrift Ge- EBinlauf Gewiehte Bemerkungen |
E wight %ﬁﬁ o Zuﬁ‘i wiché nasschl. E
N Ehae Zahnrad
d kg kg mn mm kg kg
!
! 1/}
ol el — _ i o 150 1650 .o ne
Regulierung
7320
332(2) s=158 1080 Regulierung )
E] 2800 | 2160 651 505 k1.
1230¢1) 184 1100 Getrieb o0 in 885 Mauerkasten
; Einlauf
: 8 21 Dieses Rad lliw.t'. sigh als hnné:;g}x:qhbar !
3 1300 500 | 3020 "7 o | s000 R g e M
; : : e ]
2 522 | 1834 | — -~ - — 9096 mit
: Regulierung
!
411720 ¢ 5752 | — — — 2495 Spannschiitze 10500 1 Bock = 298 kg
| i
+ 1 -
: i 312 Regulierung
e B H 4 fi -
2 | 1100 | 4417 | 3024 31 4i | 1878 | 531 Fallengestell 8130 465 f‘: tM”e’
! 420 Getxich aeven
5 == 23 !
4 | 1800 ; 9060 | 3728 162 2380 : 2250 15930
. s==19 : _
2| 530 ] 2876 | 3344 128 1022 — 4566 206 Mauerkasten |
) ' == 19
Pa | 264 | 2960 | 4028 | ° 780 —- 3688
5 212
4 | 3360 1408|4320 | =0 | 5100 — 24765 857 Fallengastell |
: 144 670 Einjalfalle
felaeol — | — | — - - —
i i
| i 19 | 72 Auf i
: 5o U2,
2 | 1410 ; esgs famon | C T — 1 Gemei 9670 375 Fallengestell |




78 Die Schitzen.

Dritter Abschnitt.

Die Schiitzen.

Im sllgemeinen wird den Einldufen und Regulierfailen der Wasserrider
noch immer wu wenig Aufmerksamkeit geschenkt, und es ist deshalb begreiflich,
wenn sonst gub konstruierte Rider infolge mangelhafter Wasserzufiihrung nicht
die erwartete Wirkung ergeben und von
Anfang an in griindlicher Weise ver-
dorben sind. Die Schiitze ist ein wesent-
licher Teil eines jeden Wasser-
rades und bildetden Leitapparat,
ohne welchen der Motor keine
vollstindige Maschine ist.

In Bezug auf die An-
ordnung der Wasserzufithrung
:  unterscheidet man 1. Rader mit
i Spannschiitze, 2. soleche mit
; : i Zungenschiitze (neue Kon-
. N I struktion), 3. Leitschaufel oder
; P : Kulissenschiitze und 4.
Uherfallschiitze, — jo nach-
dem wie bei der ersten Art
5 SRR das Aufschlagwasser aus einer
rechtecldger Mindung mit
einem Ansatzgerinue dem Rade
zuflieBt, oder wie bel der
zweiten Ausfithrungsform aus
einem Sysiem von Leitblechen
in  horizontaler Anordnung
{Zungenschiitze des Verfassers),
drittens in vertikaler oder
schiefor Lage der Isithleche
wio bel dem Kulisseneinlauf,
N L endlich viertens als Uberfall
{ﬁ- == Lk S iiber eine horizontale Schwelle
; i ; mit aufgeschraubtem Uberfall-
s ' blech und Uberfalipoister be-

Fig, 28, Spesunschittze. staht,
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Bel den oberschlichtigen Ridern wird der ZufluB des Wassers meistens
durch eine vertikale Spannschiitze vermittelt, deren Brett man der verinder~
lichen Wassermenge, welche auf das Rad wirken soll, folgen lift. Wird das
Schutzbrett den Vertinderungen des Wasserspiegels entsprechend gestellt und
erhilt man ¢ konstant, so hindert dies eine Anderung der AusfluBgeschwindig-
keit ¢ nicht.

Die Schiitzen. 74

Die durch die gedffnete Schiltze, deren untere Kante mit einer Abrun-
dung zur Verminderwng der Kontraktion versehen wird, ausflieBende Wagser-
menge ist in bekannter Weise zu berechnen.

Das Ausflubquantom bestimmt sich bei:

Breite der (ffnung == L
Hohe derselben ' =
Druckhéhe fiber der Schwelle s

” s » Mitte der Ausflubtffrung =2
Ausflalkoeffizient =k

aus der Formel ¢=Fk.L.a.¥ 2gh
Der Koeffizient %k {zwischen

0,60 bis 0,80} sndert sich mit

der Zahl der Seitenkontraktio-

nen, ebenso isé bei der Berech-

nung gleichzeitig dis Anord-

nung und Neigung desGerinues,

sowie das Verh#ltnis des Kanal-
querschnittes zum Ausfluflguer- 2]
schnité und die Geschwindig- W—‘Eﬁm
keit vor der Miindung zu be- “
riicksichtigen.

Diese Schittzen fihren den
‘Wasserrddern das Aufschlagquantum
ohne Riicksicht auf Stellung und
Schlnckweite der Schaufeln in einem
einzigen Strahle zu und geben Veran- 5o s
lassung zu Wasserverluste, gleichzeitig PP
laBt sich der Strahl, ob wenig oder
mehr Wasser susflieft, in seiner Lage
und Richtung zu dem Radscheitel nicht
#ndern. Um das Anlassen des Rades —_
zu sichern. mub deshalb der Eintritts-
punkt stets im Sinne der Drehungs-
richtung des Rades nach vorne verlegt -
werden, was mit oinem konstanten Ge- . =
fallverlust wahrend des Betriebes ver-
bunden ist. -

In dieser Hinsicht sind die oy
Zungeneinliufe nach den Fig. 8, 18 ; i "
und 19 empfehlenswerter.

Grundsitzlich unterscheiden sich
diese Zungenschiitzen von den ge-
wohnlichen Radfallen durch die Teitung des eintretenden Wasserstroms in mehrere
Schichten (meistens drei), wodurch die Schanfelfillung nicht auf einmsal, sondern
in Abstufungen stattfindet. Die Kompression ist dadurch geringer, indem die
Lufs Zeit findet, aus der Schaufel zu entweichen, der Wasserstrahl ist besser

g

ﬁi

fsae

k"

AT e

Fig. 24. Quorschnitt eu Fig. 23,



80 Die SBchiitzen.

geleitet und wird in der beabsichtigten Richtung eingefiihrt, das Wasser kommb
in den Schaufeln frither zur Ruhe, auch kann die Drehungsrichtung des Rades
willkiirlich gewshlt, besw. der Ablaufrichtong des Unterwassers sngepalbt
werden; dagegen ist der Eintritt mit etwas griferem Reibungswiderstand
verbunden.

Die Offnungsweite der Zungen nimmt man im Verhiltnis zur Schluck-
weite der Schaufeln am, indem man berticksichtigt, dall eine Uberdeckung der
Leitbleche statifinden mud, damit der Strahl gentigend gefiihrt ist, zu enge
Stellung auch leicht Verstopfungen hervorruft und die Rechenweite ebenfalls
von mafgebendem Einfiul hierauf bleibt.

Die Schlitze werden in der Regel ungleich weit angeordnet und zwar
erhilt die hinterste Offnung die geringste Schluckweite, entsprechend dem
kleinsten sum Aufschlag kommenden Wasserquantum, der niichstfolgende Schlite
soll zussmmen mit dem ersten die normale Wassermenge verschlucken und
etwas mehr lichte Weite als der erste erhalten, die dritte (letzte) Offaung be-
komamt die groBte Weite, indern diese mur zum Anlassen des Rades und bei vor-
handenem stirkstern Wasserzufinl und auftretendem Stou gedffnet werden soil.

Bei sehr verinderlicher Wassermenge werden bis zu vier Offoungen
angeordnet.

Zu weite Schlitze bedingen eine groflere Hohe des Rahmens, in welchem
die Zungenbleche befestigt sind, verursachen dadurch eine grofere Reibungs-
flache und vermehrten Druckhshenverlust.

Letezterer Umstand fithrt uns auf einen Nachteil dieser Konstruktion.
Um Wirbelbildungen zu vermeiden, welche den Kintritt storen und Effekt-
verluste hervorrufen, darf die Druckhthe itber dem Centrum der Offnungen
nicht unter ein bestithmtes Mal sinken; es tritt hier die gleiche Erscheinung
auf, wio sie sich beim Ieitapparat zu einer Strahlturbine zeigt, wenn die
Wasserhthe iiher demselben nicht geniigend bemessen ist, wobei der gestiirte
Eintritt und die Effektverminderung infolge Wirbel und Trichter sich am
Bremszaum leicht beobachten 1aBt.

Die Schlitzweite wird zwischen 30 bis 50 mm angenommen. Kontrak-
tionskoeffizient & — 0,70 bis 0,85.

Die Zungenschiitze hat den Vorteil, dal bel Regulierung auf die Menge
die Geschwindigkeit des dem Rade zuflieBenden Wassers bei gleichbleibendem
Oberwasserspiegel sich nicht #ndert und komnen bei ihrer verbesserten Aus-
fiilhrungsart, wobei das Wasser durch zwei verstellbare Schisber dem Rade
zuflieft, Menge und Geschwindigkeit desselben unabh#ngig voneinander regu-
liert werden. Diese Art der Wasserzufiihrung sollte, wo sie konstruktiv am
Platze ist, besonders bel sehr verinderlichem Oberwasserspiegel, als die voll-
kommenere angewendet werden.

Der Einlauf wird in der Weise gehandhabt, daf zum Anlassen des Rades
der vordere Schieber (stets im Sinne der Drehungsrichtung des Rades ver-
standen) so lange getfinet bleibt, bis das Rad seine Bewegung beginnt; hierauf
wird der hintere eigentliche Regulierschicber so weit getffnet und der ersters
wieder geschlossen, damit das beabsichiigte Wasserquantum an vorteilhaftester
Stelle zum Aufschlag gelangt.

Die Schitfzen, 81
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Doppelschiitze. Flg 28 zeight den Durchschnitt einer von Professor
Teicamany angegebenen neuen Schiitzenanordnung, welche fir Kulisseneinliufe
zu Schaufelridern und riickschlichtigen Zellenridern anwendbar ist und vom
Verfasser schon mehrfach amsgefiihrt wurde. Werden bel einem Kulisseneinlaunf
kloine Wassermengen eingefiihrt, was immer durch die obere und nach Be-
darf zum Teil durch die nichstliegende Kulisse erfolgen muB, so euntstohen in
den volistindig geschlossenen Einstromungstffnungen leere (schidliche) Raume
und die teilweise geschlossenen Offazngen geben wegsn mangelhafter Strahl-
fithrung Veranlassung zu Unregelmiifigheiten in der Wasserbowegung.

Durch Anwendung einer zweiten Schiitze, welche oberhalb der gobriinch-
lichen apeubringen ist und die in ihren Dimensionen leicht gehalten werden
kanm, ist men urabhingig, aus welcher Offoung das Aufschlagwasser eingefithrt
werden soll, ebemso bat man es vollstindig in der Hand, gleichzeitiy auf
Menge und Geschwindighkeit des Aufschlagwassers zu regulieren. Mit dieser
Anordnung kann der Raddurchmesser kleiner gewshlt werden, als es sonst der
Fall sein miiBie, was bei stark sich vermindernder ZufluBmenge, wobei die
toten Lasten {Radgewicht) und die Umdrehungszahl besonders in Betracht ge-
zogen werden miissen, von Wichtigkeit; ebenso bleibt man unabhingig von
der Lage des Oberwassersplegels bei Niederwasser. Am besten wird die Wirkung
sein, wenn die untere Schiitze nach dem Normalwasserstand eingestellt und
jeweiliger Krafthedarf oder Schwankung in der ZufluBmenge durch die obere
Schiitze korrigiert wird.

- Wie alle ausgebildeten Reguliervorrichtungen einer anfmerksamen Pilege
und Bedienung bediicfen, um ihren Zweck zu erfiillen und dadurch Vorteils zu
bieten, so auch hier. Der Konstrukieur mége immer im Amge behalten, fir
welche Art des Betriebs und fiir welches Bedienungspersonal er seine Pro-
jekte entwirft, denn fiir ungeubte oder trige Leute passen keine feinen Me-
chanismen. —

Fir unreines Wasser (Lanb, Bodengras, Holz), sowie bei starker Eis-
bildung ist die Einlaufkonstruktion mit Zungenschiitzen zu vermeiden, dagegen
ist die Anwendung derselben bei einem Zulsufgerinne, woselbst mehrere Rider
hintereinander Hegen und das Aufschlagwasser fiir dieselben in einem gemein-
schaftlichen Kanal zugefithrt wird, ebenso bei beabsichtigter Drehrichtung des
Rades entgegen der Zuflubrichtung des Oherwassers, empfehlenswert und wohl
kaura zu umgehen.

Die Bewegung der Regulierschieber erfolgé durch einfache Schiitzen-
winden. Amns Schmiedeeisen hergestellte Hebel haben sich bis jetzt am besten
bewihrt; Zahnstangen und Gletriebe unter Wasser niitzen sich ma stark ab. —

Den hohen Gleichftirmigkeitsgrad der Bewsgung, welcher gegenwiirtig
hauptsichlick beim Betrieb elektrodynamischer Maschinen verlangs wird, macht
die rationelle Regulierbarkeit hydraulischer Motoren zu einer Tagesfrage.

Erbaver von Wasserridern haben deshalb Veranlassung, der raschen
und leichten Beweglichkeit der Regulierschiitzen ihrer Rider alle Sorgfalt in
konstruktiver Hinsicht angedeihen zu lassen.

Dle Schuizen 8 5

~ Bei der Wahl des Motors fir elektrischen Betrleb - selbst schon fur
Webereien, Spinnereien w. s w. - wird die Frage sofort zu Gunsten der Turbinen
entschieden, da diesen Kraftmaschinen eine grifere (leichformigkeit der Be-
wegung und hoheres Anpassungsvermigen an verinderliche Widerstinde in
besonderem Grade eigen sein soll. Nach genawer Priifung wird man jedoch
finden {die Erfabrung mit Turbinenanlagen fiir genanute Zwecke hat dies
auch schon bestibigt), daB nur das Bystem der radialen Beaufschlagung mit
beweglichen Leitschaufeln hierfiir besonders geeigmet erscheint, dagegen sind
bei axzialem Durchfluf, sei es nach dem Reaktions- oder Aktionsprinezip mif
Flachschieber- oder Ringschieberregulierung die Regulierteile bei fortwihrender
Bewagung starker Abniitzung und grossem Kraftaufwand unterworfen.

Welchen Wert hat eine Reguliervorrichtung, die fiir sich selbst einige
Prordekrifte Effokt und mehrere Minuten Zeit braucht, bis sle tberbaupt zur
vollstandigen Wirkung gelangt, oder nur durch ein betriichtliches Zuviel oder
Zuwenig in Anstob gebracht werden kann, um einzugreifen?

Der Lieferant des Regulators bei der 300 HP. Turbine in Lauffen a/N.
zar Kraftiibertragong Lauffen — Frankfurt a/M. war 2 B. genttigh, einen
Zellenaufsatz mit radizlem Einfluf auf den Leitapparat der Turbine auf-

zusetzen, um der Bedingung zu entsprechen, dali der Regulator dis ganz ge-

Sffnete T&rbme bei plotzlicher ginzlicher Entlastung in uwngefihr 20 Sekunden
goschlossen haben miisse. Diese Porderung rtlrs von dem Bediirfnis her, dal
bei etwa eintretendem KurzschluB die Zeit des Durchgehens der Turbine auf
ein moglichst kleines Mal beschrinkt werde. :

Die Turbine, wie sie von anderver Seite geliefert worden, war vermige
der Grundform, in der dieselbe vorlag, nickt befihigt, dal der Regulator sie
vollstindig beherrschen konnte. Nur der Innenkranz hatte eine Abschluf- bezw.
Reguliereinrichtung und zwar in der fitr Axial-Girardturbinen sllgemein tb-
licher ‘Weise mit senkrechten Schiebern. Diese sind zu je drei Stlick an einer
Stange vereinigt, werden durch Drehen eines oberhalb lisgenden Ringes (Stange
filr Stange) gehoben oder gesenkt uwnd &ffnen oder schlieben damit die be-
treffenden Leitkangle.

Nach Lage der Verhiltnisse war keine andere Ausfihrung der Regulisrungs-

_ einricktung fir den AuBenkranz mbglich, als die Anbringung einer senkrechten

entlasteten Ringschiitze, welche den Querschnitt ftir die Wassersustrimung
gum Leitrade verringert oder vergroBert. Far den #uleren Leitschaufelkranz
wurde ein entsprechender Aufsatz angebracht wnd die Ringschiilze an vier
Zehnstangen aufgehingt.

Die Betricbswells der Tnnenkranzregulierung erhilt ihren Antrieb mittels
(Garpscher Kette von der Arbeitswelle des Turbinenregulators; die Einrichbung
ist s¢ getroffen, dab wit beiden Turbinenkrineen, oder such nur mit einem,
ie nach Kraftbedarf und verfiigbarem Wasserstand, gearbeitet werden kann.

Die Ringschiitze ist, wie jeds Drosselvorrichtung, ein unvoilkommenes
Reguliermittel, ferner erschwert sie dem Regulator seine Aufgabe wesentlich.

Der Regulator mub zum Verstellen beider Krinze ungefihr 3 HP.

aufwenden.
6 *
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Bei Neuanlage einer Turbine fir 3hnliche Verbaltnisse wiirds sine
andere, leichter und rationeller regulierbare Turbinengattung, die Francisturbine,

am Platze sein. Der Begulator hitte dann sfatt
mit 3 HP. nur mit ungefibr Y, HP. einzugreifen,
bei gleicher Schlubzeit, wodurch selbstverstindlich
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Fig. 26.

Holzernes Wagserrad it eisernen Schanfoln,

Die Schiitzen,

Kbenso hatte Verfasser
Gelegenheit eine Kraftiiber-
tragungsanlage mit 150 HP.
{von einer bekannten Taur-
binenfabrik  geliefert) im
Betrish mehrfack 2zu be-
obachien, bel welcher der
nimliche MiBstand  der
axialen  Reskfionsturbinen
mit Bezug auf Regulierbar-
keit zu Tage trat.

In dieser Hinsicht diirfte
den Wasserrtidern auch fiir
elektrische Betriebe in Zu-
kunft mebr Beachtung ge-
schenkt werden, da deren
Gleichformigkeit im Gang
und Bsharrungsvermogen in-
folge dergroberen lebendigen
Kraft ihrer Male, ebenso
das Anpagsen an verschiedene
Wasserstinde und Gefille
mindestens ebense grol ist
als bei Turbinen, haupt-
stichlich auch bei relativ
kleineren Krifien, die meis-
tens mit hichstern Wirkungs-
grad auszuniitzen sind.

Im zweiten Teil der Ab-
handlung werden derartige
elektrische Anlagen mit
‘Wasserrdidern zum Betrieb
von Centralstationen fiir Be-
leuchtung und Kraftither-
tregung in Verbindung mit
Mahlmiihien beschrieben und
die erzielten Hesultate an-
gegeben. —

Die Anordnung der
Schittzensziige ist aus bei-
gegebenen Skizzen zu er-
sehen und empfiehlt es
sich, die Zugsvorrichtungen
und  Ubersetaungsverhilt-
nisse fiir im Freien befind-
lichen Arbeits- und Wehr-
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Fig. 27,

Querschnitt 2o Fig. 26,
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falen reichlich zu bemessen. Seitenpfosten mnd Querbalken der Fallengestelle
wurden frither aus Holz, teilweise auch aus Stein hergestellt; gegemwiirbig
in den meisten Fallen jedoch in Profileisen ausgeftihrt und ist U-Eisenform
hierzu am gesignetsten. Die billige Herstollung und grobe Dauerhaftigheit
des schmiedesisernen Rahmens 1Bt es angezeigt erscheinen, diese Ausfiihrungs-
art allgemein durchzufihren. — Verfasser wendet ausschijeBlich schmiede-
eiserne Zahnstangen fir Schiltzenziige an und haben sich dieselben beziiglich
Witterungsverhiiltnisse und Inanspruchnshme durch grofere Betrisbssicherhelt
sehr gut bewshrt. Die Herstellung des geziihnten Teils erfolgt am =zweck-
mibigsten mittels Stofmaschine.  Schneckengetriebe haben trotz hitheren
Reibungsverlustes den Vorzug stiirkerer Hintersetzungsverhilinisse und machen
auch eine Sperrvorichtung der Ziige entbehrlich.

Die Figuren enthalten sowohl Fallengestelle mit einer Schiitze und ein-
facher Windevorrichtung als such solche mit mehreren Schiitzen und stérkeren
Zugsvorrichtungen.

Vierter Absehnitt.
Die riickschlichtigen Wasserrider.

Rilckschlichtige Wasserrider werden unter dhnlichen Verhiltnissen wie
oberschlichtige angewendet, finden sich aber vorsmugsweise bei sehr verinder-
tichen Ober- und Unterwasserstinden und stark variablen kleineren Wassermengen
ausgefithrt und einem oberschlichtigen Rade vorgezogen.

Passende Anwendung bei Gefsllen von ebwa 3 bis 5 m mit Rad-
durchmessern von

De==18bis 1,4. H=450m bis7m . . . . . . (35}

Far Gefiille von ca 3 m erhalten oberschlichtige Réder so kleine
Durchmesser, daf sie ungleichformige Widersténde; infolge der geringen leben-
digen Eraft ibrer Masse, nur auf Kosten eines stoBweisen Ganges zu tiber-
winden vermdgen. Der Fintritt des Wassers ist mangelhaft, seine Wirkung
eine unvollstdndige, da dasselbe nicht zur Ruhe kommen kann und nach kurzem
Hin- und Herschlagen in den Zellen bereits am Unterwasserspiegel angelangt ist.

Bei geringer Fiilllung der Rider machen sich diese Ubelstinde weniger
bemerkbar, aber schon bei stirkerer Beaufschlagung sinkt der Nubzeffekt be-
deutend, da eine Menge Wasser tiber das Bad hinflutet und fiir den Effelt
verloren geht. Bel verinderlichem Unterwasserstand zeigen diese Rider eine
stockende Bewegung und trotzdem hierhei gewshulich eine grofere Wasser-
menge zur Verfigung stehs, 1aBt sick der Gefsllverlust doch nicht durch
eine stirkere Besufschlagung ersetzen, ds diese Durchmesser keine bedeutende
radiale Tiefo zulassen und grobere Breite die Réder schwerfillig und teuer macht.

Wir greifen daher nicht zu niederig, wenn wir fir diese Klasse hydrau-
lischer Motoren einen Wirkungsgrad von micht viel itber 60%, voraussetzen.’

* Die heutigen Produkiionsverbdltnisse verlangen eine hdhere Augnitzung, be-
sonders bei relativ kleinen Kriften, weiche haufig in den angegebenen Grenzer liegen.

JEp——
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Fiir stark veranderliche und Ikleinere Wasserquantititen, wobei von
der Anlage von Tarbinen ganz abgesehen werden mub, ist besonders das riick-
schitichtige Rad mit Kulisseneinlauf geeignet.

Durch den Kulisseneinlauf stromt das Wasser dem Rade nicht in einem
Strahle zu, sondern wird durch gebogene Flichen von méglichst geringer Dicke
in mehrere iibereinander liegende Schichten geteilt; die Folge davon ist ein
nahezu tangentialer Fintrité und eine gleichmifige Fithrung des Wassers.

Die Kulissenschiitze gestattet die Hinlaufstelle dem jeweiligen Oberwasser-
stande anzupassen und indem die Ablaufrichtung im Unterkanal mit der Be-
wegungsrichtung des Rades ftbereinstimmt, wirks sein Waten woniger nachteilig.

PRI

s

Fig. 28. Rickschliichtiges Zellenred mit Kulissoneinlanf.

Da darch Stobriider dem Wasser nur die Hiulfte seiner lebendigen Kraft
entzogen werden kann, so wird ein Rad eine wm so bessere Wirkung ergeben,
mit jo weniger Stob das Wasser arbeitet, d. h. auf einem um so groberen Teil
des (Gefilles man dasselbe an ecinem miglichst langen Hebelsarme vermbge
seines Gewichies wirken labt. Dieser Gedankengang fithrt auf das riickseblichtige
Wasserrad mis Uberfall- oder Kulisseneinlauf.

Die Umfangsgeschwindigkeit v wird passend == 1,3 bis 1,6 m i. d. Sekunde
angenommen. Thre Steigerung tiber 1,8 m hinaus ist bei freihiingenden Ridern,
wie sie hier vorausgesetzt sind, mit Rilcksicht auf Gefiliverluste (frithzeitige
Entleerung der Zellen und das groBenteils verloren gehende Btobgefilie) niehb
ratsam, da diess Raéder in solchen Fillen angewendet werden, bel welchen
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‘Wert auf hohen Nuizeffekt mit Riwcksicht auf den Herstellungspreis gelegt
werden rauf.

Den Zellen kann dieselbe Grundform gegeben werden wie bei ober-
schlichtigen Rédern, sbgesehen von der Komplikation, welche die Ventilation
der Zellen mit sich bringt.

Wire hier nicht der miBliche Umstand, daB die Hinterflichen
der Schaufeln vom einfliefenden Wasser gestofien werden und der
Wassersintritt bei diesen Rédern selten in befrledigender Waise erfolgt, so
kinnte der Wirkungsgrad noch etwas grofer gefunden werden, als filr ober-
schisichtige Rader bei gleichen Werten von H.

Der Wirkungsgrad vergréflert sich dadurch, daf man das StoBgefille

vermeidet oder wenigstens erheblich verraindert, dabei das Aufschlagwasser

durch einen Uberfalleinlanf mit nur wenig griferer Geschwindighkeit, mit der
es im Clerinne zustromt, in das Red einfliefen l#Bt und letuteres mit einem
Hropfe umgiebt. ' '
Man wird dadurch zur Anlage eines Schaufelrades, aunstatt eines frei-
hiingenden Zellenvades gefithrt, dessen Wirkungsfihigkeit auch bei verinder-
lichern Unterwasserstand eine griBere ist und das bei gleichem Herstellungspreis
vorteilhafter arbeitet. s werden deshalb verhilinismafig selten riickschlichtige
Zellenréider ausgefilhrt wnd geben nachstehende Beispisle welteren Aufschiuf
iiber die Gesichtspunkte, nach welchen die Entscheidung bel der 'Wahl des
Motors zu erfolgen hat. o

Erstes Beispiel
Yerglelchende Kostenberechnung liber ein riicksehlichiiges Zellenrad

mit Kropf.
Die Konstruktionsgrundlagen fiir den Motor sind:
Gefille H=340 m
Wassermenge @==120 bis 360 1 i. d. Sekunde

Leistung & 74%, Wirkungsgrad N,==12HP. maz.
Der Auflaufkenal miindet in einen Strom, welcher zeitweise starken
Rickstan bildet, chne dall das Betriebswasser sich erheblich vermehrt. Wir
ordnen deshalb einen Kropf und ventilierte Zellen an und wihlen:

Raddurchrresser  D=480m
Breite (der Schaufelkranz wird in der Mitte

goteilt) 2><1m B=30m
Schaufelzahl Z=40
Scheufelteilung = _#15&%80 t=0,377 m
Radiale Tiefe 2 ==(,360 m
Umdrehungen i d. Minute n=0
Umfangsgeschwindigkeit 1. d. Sek. v=19 m

" g —

Fllungsgrad B & =0,33

desgl. mit Ricksicht auf die Schaufeldicke &=0,35

Beigpi~*~. riickschiichtiger Zellenraider. 89

Gewichtsiiberschlag.

80 Schaufeln, 1m lang, mit 2 angenieteten "Winkeleisen, 35 >< 35 >< 6,

Blechstirke 5,5 mm ' 1800 kg
3 Felgen, 370 mm breit, 6,56 wm dick, mit Laschen 910 .,
Winkeleisen fiir dis Felgen . 220 .
80 Schaufelstlitzen 72 25 .
Nieben 160 ,,
16 Arme U-BEisen Nr. 12, 145><680><8 mit Kinlageplatten 6836
8 Diagonalverbinde 250,

4000 kg

2 gubsiserne achtarmige Rosetten mit Keilen und Nabenringen 500 ,,
1 Radwelle aus Flufleiser ca. 4 m lsng mit eingedrehtem

Lagerzapfen ' 700,

Gesamtgowicht des Rades: 5200 kg
Preis on. M. 2800.—.
Zur Berechnung der Wasserradwelle sei gesetzb:

Das Radgewicht  &==5200 kg
Das Wassergewicht G==1100 ,

Gesamtbelastung &5 == 6300 kg
Durch Anwendung von 42 Radschaufeln wiirde sich die Schaufelteilung

gndern =u:
1508
T4
und es kbrmbten anstatt 16 jetzt 12 Arme genommen werden; dabei wirde
sich das Radgewicht nur unerheblich #ndern.

=0,350 m

Zweites Belspiel
Riicksehlichtiges freibingendes Zellenrad.

Das auf Tafel VII dargestellie Tickschlichtige freihingende Zellenrad
wurde fiir folgende Verhilinisse konstruiert:

Wassermenge 1. d. Sekunde G==55 bis 300 1
Gefille H=4m
Nutzleistung Na==26 bis 12 HP
Durchmesser D == 4,600 m
Breite B=1700 ,
Schaufelzahl Z==49
Umdrehungen 1 4. Minute n=5
Umfangsgeschwindigkeit p=1204 m
Fiillungsgrad g==0,1 bis 0,5
Armzshl A==T
Schaufelteilung £==0,294 m
Radiale Tiefe a=10,300 ,
Eranzbreite a, == 0,360 ,
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Gewichte der einzelnen Teile
1 Wasserradwelle, 3,50 m lang, 150 mm dick B87 kg

2 Lager hierzz mit Bronzeschalen und Sohlen 419 ,

2 Rosetten Tarmig 475 |,
14 Arme U-Eisen, 2 Seitenkréinze, 560 mm breit,
460 mm Purchmesger 2948
49 Blechschaufeln mit angenietsten Winkeleisen 7
per 100 kg M. 52— 3729 kg M. 1939.08

1 Zungeneinlauf bestehend in:

1 guBeisernen Rahmen mit eingegossener
schmiedeeiserner Blechzunge

1 Schieber wit angenietetem Uberfallblech

2 Zahnstangen mit Getrieb

1 Fallenzugachse mit 2 Bockchen, Getrieb
und Handrad 6225 |,

per 100 kg M. 52— . 328.70

43510 kg M. 226278

Das Bad wurde mit Riicksicht auf die geringe Wassermenge, welche
einen groben Teil des Jahres anf dasselbe wirkt, mit sehr enger Schaufel-
teilung ausgefiihrt, doch konnen recht wohl 12 Arme und 48 Schaufeln an-
AL = 0,801 m.
Da die Zellen nicht ventiliert sind, wiirde die ,Schluckweite’ dadurch stwas
vergrofert, was vorteilhefter wire. Die Radwelle diirfte sich bei voller Aus-
nittzung der Kraft etwas schwach erweisen. Bemerkenswert ist die Anordnung
des Einlaafs, welcher durch die Blechzunge in zwei ungleichweite Sektionen
geteilt wird; die obere Offhung ist fiir das kleinste Wasserquanium berechnet,
die untere soll gemeinschaftlich mit der ersteren die volle Wassermenge durch-
lassen. Der Einlauf ist so nak als moglich ans Rad gertickt und es sollen durch
das Ubertreten der Seitenkrinze um 60 mm iiher die Schanfolkanten Wasser-
verluste vermieden werden.

gowendet werden, die Schaufelteilung erhtht sich dann aunf

Drittes Beispisl
Riekschlichtiges Schanfelrad.

Fiir die neus Pumpstation der Stadtgemeinde Ebingen war ein gisernes
riickschlichtiges Wasserrad samt den ndtigen Transmissionen und Raderwerken
zum Betrieb eines liegenden doppeltwirkenden Pumpwerkes su Lieforn.

Fir das Wasserrad wurde festgesetut:

1. Dasselbe soll ein sus Eisen konstruiertes riickschlichtiges, langsam
gehendes Schaufel- oder Zellen-Wasserrad mit Kulisseneinlauf sein.

Die verfiighare mittlere Trieb-Wassermenge betrigt ca. 300 Sekunden-
liter, das gegebene Nutzgefille 8,80 m, woraus sich bei einem zu garantierenden
Nutzeffekt von 70 Progent der Wasserkraft fir den Motor eine Kraftaulerung
von 10,7 Pferdekriften erzielen Iaft

Mit einer sekundlichen Umfangsgeschwindigkeit von ca. 1,5 m ergeben
sich fiir das Rad bel 6 m Durchmesser 4,77 Umdrehungen in der Minute.

P :chlachtiges Schaufelirad, g1

Beztglich der Breite des Rades, Anzahl, Tiefe und Form der Radzellen
oder Radschaufelr wurde der ansfithrenden Fabrik innerhalb der iiblichen Normen
freler Spielrawm gelassen.

Zowel auf der Welle festgekeilte guBeiserne Rosetter sollen zur Befestigung
der heiden Armsysteme von jo 6 schmiedecisernen U-Armen dienen, welch
letztere sowohl unter sich, als auch mit den gegentiberliegenden Rosetten mittels
der ndtigen Anzahl gecigneter Streben aufs solideste zu versteifen sind.

Bei der Wahl eines Zellenrades sind die einzelnen Segmente des aus
hinreichend starkem Bleche hergestellten Seitengetifels an die Radarme fest-
zunisten und vnter sich mit Taschen za verbinden.

Der Radboden, sowie die Schaufeln oder Zellen miissen dabet ebenfalls
aus Eisenblech hergestellt und bei notwendig werdenden Auswechslungen jeder-
zeit hersusgenommen werden kfnnen.

2. Die erforderliche Transmission mié Riderwerken zur Kraftitbertragung
vom Wasserrad auf die Pumpmaschine, bestehend in einem auf der Rad-
welle befestigten Stirnrade von ca. 3 m Durchmesser und einem Vergelege
(,Eisen in Eisen®) im Ubersetzungsverhaltnis von 1:4 mit stihlerner Kurbei-
welle, gnbeiserner Kurbelscheibe und stahlernem Kurbelzapfen fir zweifache
Hubverdnderang.

3. Die Grobenabmessungen des Pumpwerkes sind so zu wihlen, dal bei
durchschnitélich 4 bis 5 Umdrehungen des Wasserrades, bezw. 16 bis 20 Um-
drehungen der Kurbelwelle i. d. Minute und einem Wirkungsgrad der Pumpe nicht
unter 809/, dasselbe 81 in der Sekunde oder rund 29 cbm in der Stunde nach dem
3800 m von der Pampstation entfernten und mit seinem Ubereich 77,0 m hoher als
der miederste Saugwasserspiegel gelegenen Hochreservoir zu liefern imstande ist.

4. Die gu- und schmiedeeisernen Bestandteile fiir die zum “Wasserrad
gehorige Einla- uwnd Regulierfalle mit Knlisseneinlauf sowie zur Leerschuf-
falle und zum Schutzrechen vor dem Wasserradhause.

Fiir das Wassexrad mit dem angehiingten Wasserkraft-Pumpwerke wird
iiberdies noch verlengt, dafi diesen Binrichtungen hinlinglich starke Dimensionen
zu geben sind, um bel vorkandenen groferen Betrisbswassermengen
dem Pumpwerk anstatt der mittleren Tourenzahl der Kurbelwelle von 15 bis
24 Umdrehungen i d. Minute deren 20 bis 30 geben zu kénnen, ohne
Stofe, Briiche oder sonstige Betriebsstorungen befiirchten zu milssen. —

Tias Wasserrad wurde als Schaufelrad mit 6,50 m Dtr. ausgefihrt, um
die Konsumtionsfihigkeit desselben bei grofieren Wassermengen zu erhithen
snd die Widerstinde der Pumpen leichter zu tiberwinden, was bei einem
Zellenrad nur durch ungewbhnlichen Fiillungsgrad ermoglicht werden kinnte.

Obgleich der Motor unserer Einteilung gemil bei den Schaufelridern
Aufnahme finden sollte, wurde derselbe doch hier beigezogen, um die Grenzen
der Verwendung rickschldchtiger Zellenvdder an diesem Beispiel zu zeigen.

Die Ausfihrung zeigt folgende Verhiiltnisse:

Purchmesser des Rades D=650m
Breite noon B=150 ,
Schaufelzahl Z o 48

Radiale Tisfe a==0,60 m
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99 ) Die riickschlichtigen Wasserrider, ) ) :
Umdrehungen i. d. Minute n=44 ? . :
Umfangsgeschwindighkeit 1. d. Sek. v=150m Flinfter Absehnitt.
‘Wassermenge §=3001 Besondere Riderkonstruktionen.
Gefalle H=380m Millot-Rad.
Effektive Leistung & 75°, N,==11 HP Vertikales Wasserrad mit innerem Einlauf
Gewichte der einzelnen Teile. . Dieses durch Figuren 29 und 30 dargestellte, von der Maschinenfabrik
1 Wasserradwelle 3,50 m lang, 215, 240 u. 200 mum dick 913 kg ' Geislingen in Geislingen ausgefithrie Wasserrad unterscheidet sich von anderen
1 Wasserradlager mit Bronzeschalen 230 >< 150 mit Hobl- Wasserridern dadurch, daB das Wasser am innern Redkranz eintritt, wihrend
gufisockel 185 , der Austritt am #ufern Umfang stattfindet.
1 desgleichen 260 ><200 mit Mauserkasten 462 |, Das ZufluBgerinne teilt sich vor dem Rade in zwei Arme, welche sich
2 Ankerbolzen 2140>< 38 mit 2 Keilen und 2 Platien 86 ,, zur Innenseite der Radkrinze umbiegen. Das Wasser tritt iiber eine Uberfall-
2 sechsarmige Rosetten mib Keilen und Nabenringen 950 |, schiitze in die eigeniiimlich gekriimmien Radschaufeln, giebt seine Geschwindig-
12 Arme U-Risen 2430 >< 176 mit angenisteten Laschen fiir keit an das Rad sb, wirkt durch sein Gewichi, bis das #ufere Schaunfelende
die Streben : 306 dem Unterwasser nahe ist und entleert sich allmihlich.
12 Winkelstreben 50><50><6 100 Die beiden Zulersn und der mittlere Radkranz sind unter sich durch
24 Laschen 44 die Schaufeln und mit der Welle durch ein zwischen den beiden Einlanfarmen
4 Ringsegmente mit je 2| Ringen 60><90:<9 mit je 12 durchgehendes doppeltes Armsystem verbunden, das durch zwei Rosetten, welche
aufgenietoten Schanfelstielen 70 >< 55 <7 72, 5 die gegen die Mitie geneigten Arme tragen, auf der Achse festsitut.
4 desgleichen , 717 Das Red findet Verwendung bei. Gefillen, wofiic bisher ober- und
48 Blechschaufeln 1500 >< 1000><5 . 2274 rickschlichtige Riader gebaut wurden. Besonders geeignet ist dasselbe bei
Nieten 96 mittleren Gefillen, wo oberschlichiige Réder zu klein werden und das Gefille
17 Steinschrauben 20 fiir ein Kropfrad zu grof ist; es kann jedock mur fir vertaderliche Wasser-
1 Rulissensinlanf mit 2 Offnungen mit susziehbarem Mittel- mengen bis hochstens 500 1 i. d. Sekunde bei geringer Tauchung im Unter-
stiick 610 ,, wasser angewendet werden.
I kompl. Regulierschiltzenzug mit 2 schmiedesis. Zahn- ' Konstruktionsgrundlagen.
stangen, 2 Fallenzugbtckchen mit Fihrungsrollen und Gefille H==316 m
2 Getrieben, 1 Achse mit Schneckenrad, Schnecke, Vor- 3 Wassermenge i d. Sek. == 470 1
gelegwelle mit konischem (etrieb, Handrad mit Platte 243 ' Auberer Durchmesser des Rades D=5864m
1 Regulierfa.ﬂe aus Fichenholz mit 2 Fallenanfa%ungen l Breite der Schaufeln B=210m
1620 >< 620 >< 5B mit angeschraubter abgerundeter Uber- Schaufelzabl (Doppelschaufel) Z= 54
fallschwelle i Umdrehungszahl i d. Minufe B &
1 zweiteiliges Stirnrad 164 B Z. Ditr.=3,806 m, B=0,195m, Umfangsgeschwindigkeit i. d. Sek. v=118 m
Teilung == 67,6 mm, 2 Nabenringe, 2 Keile 2158 ,, Nutzleistung Ny==14 Plerdekrifte
1 Stirntrieb 38 B. Z. D=0,836 m, B:==0,195 m, Teilung Radiale Tiefe @ ==0,66 m
=.67:5 mm, Bohrung = 130 mm 306 Tnnerer Durchmesser des Rades D, =432 m
2 Keile ‘ 2, (Geschwindigkeit am inneren Umfang o, =09 m
1 schmiedeeisernes Fallongsstsil zur Vorfalle 269 (Gesamigewicht des Rades rd. G=12500 kg.
1 Vorfalle aus Fichenholz 1650 >< 950 >< 70, 1 Schiitzen- Der Stabilitit halber werden keine stdrkeren Réder als fiir
zug zur Vorfalle 245 ,, i 0,25 obm i 4. Sek grolbte Beaufschlagung fir 1 m Schaufelbreite
1 Leerlauffallen-Gestell mit Schiitzenzug und Schiitze 285 gebaut.
40 Rechenstibe aus Ovaleisen 1,80 m lang, 120 Nigel, Die 18 Arme bilden, von den Rosetten nach der Miite des Schaufel-
2 Schraubenschliissel 62 ,, kranzes laufend, wo je zwel derselben an einer guleisernen Doppeltraverse B
2 Reservebrenzela_,ger_schale{n i 20 , verschraubt sind, ein Armsystem, welchem infolge seines nngiinstigen
Preis einschiieflich Montage M. 638750, Angriffspunkies jedoch nicht geniigende Unterstiibzung des Schaufel-

kranzes zugeschrieben werden mull.
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An die Traversen E, welche durch die ganze Breite des Rades parailel mit
der Welle laufen, sind die heiden Seitenkriinze F und der Mittelkranz & aus Blech
befestigh. Die B4 Schaufeln aus Blech sind zwischen die Kringze genietet. Die
9 gubeisernen Traversen I verbinden die Arme mit den 8 Kriinwen, die swischen-
genieteton Schaufeln gewihren den Radkrénzen eine gegenseitige Verbindung,

Die Zuftuligerinne ans 3 mm Blech {<5) stofen nach ihver halbkreisfbrmigen
Biegung gegen die innere Kranzweite des Rades, wo sie durck Triger von
den Seitenmauern abgestiitat werden. An diesen Hinlliufen ist mit mioglichst
wenig Spielraum gegen das Rad eine Holzwand befestigh, welche einerseits
das Gerinne von den gefiillben Schaufeln tremnt und andererseits die Fiihrung
fir die Uberfullschiltzen K bildet.

Auf den Uberfallechiitzen schliefit sich die
passende Uberfallschwelle L ganz nabe an das Rad.
Diese Schittze wird jo nach dem Wasserstand reguliert.

(Siehe auch ,Offiziellen Ausstellungsbericht®,
Wien 1873, von Prof. ¥. Rapmerr, 8. 250 u f)

Der Einlaaf kann bel geforderter Umdrehungs-
richtung auch diametral entgegengesetzt am Had
angelegt werden.

Als Vorteile der Konstruktion kdnnen folgende
Punkte geltend gemacht werden:

#Die Forrm der Schaunfeldffnungen kann einer-
seits fiir den Eintritt, andererseits fiir den Austritt
fiir jede Funktion, weil vonelnander unabhingig,
gemacht werden. -

Spites Ausleeren der Radzellen, Ein- und

TFig. 90, Anstavchen der Schaufelenden im Stauwasser ohne
Schaufelschnits des Millot-Rades. gohydliche Ritckwirkung auf den Effekt des Rades.

Eintritt des Wassers fast ohne Stof, freies Entweichen der Luft bei den
groften Fiillungen, spiiteres Entleeren, die Moglichkeit des Tauchens ohme
Effoktverlust, freie Wahl des Durchmessers {der Umdrehungszahl) unabhiingie
von dem Gefslle und der Richtung des zuflieBenden Wassers.

Fiir verschiedene Gefille und Wassermengen 10t sich das Prinzip dieser
Radkonstruktion bei entsprechender Wah! von Durchmesser, Radbreite, Kranz-
tiefe, Schaufelzahl und Schaufelform durchfiithren.®

Hin solches Rad mnach Fig. 30 war im Jahre 1873 auf der Wiener Welt-
ausstellung und ist daselbst durch Prof. Ravivesr gebremst worden. Das Aus-
stellungsrad war fiir 0,470 cbm Wasser 1. d. Sekunde gebant. Die Einliufe waren
25< 0,857 m breit und das Wasser rann 107 mm hoch iiber sle.

Der Effelt stollte sich infolge der geringen Wassermengs, iber welche
man verfiigen konnte, auf 4 Plerdekrifte, wobel das Rad tadellos lief.

Als Nachteile lassen sich folgende Bedenken gegen das Rad anfithren:

Die Angabe in sinem 3. 96 unten niher bezeichneten Aufsatz, dalb das
Rad sich fiir verschiedens Gefille und Wassermengen bel entsprechender Wall
der Dimensionen ausfithren lasse, erleidet eine starke Einschrénkung. Damit die
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Radschaufeln die richtige Lage gegentiber dem Eintrits erhalten und keine Wasser-
verluste statéfinden konnen, muf der Radhalbmesser etwa gleich dem Gefille
angenommen werden, Bei vorliegendem Rad verhslt sich B:H==09:1. Bel
Grefallen iiber 4 m kommt der Durchmesser auler allem Verhiltais; daraus er-
giebt sich selbst bel geringen Eriften ein grobes Radgewicht, z. B. sind fiir eine
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Fig. 30, Millot-Rad.

Prerdekraft durchschnittlich ca. 900 kg Materialaufwand erforderlich, somit das
Doppelte des Glewichtes, das wir fiir oberschlichtige Wasserrider bei gleichen
Durchmessern gefunden haben.

Es sind zu enge Grenzen der Anwendung, wenn fiir diese Koustruktion
nur Gefille von 2 bis 4 m in Betracht kommen ktmnen, man wird mit einem




a6 Besondere Riderkonstruktionen. W, rad mit innerem Einlauf a7
Schaufelrad nach den Vorlagen im IL Teil mindestens die gleich hohe Leistung 7 o o T L

bei wesentlich billigerem Preis erzielen; doch soll nicht unerwihnt bleiben, daf Auzue(nL k- 3 ! =

sben fiir diese Glefille (2 bis 4 m) und kleinere veriinderliche Wassermengen die ) O .
‘Wahl des Motors immer schwierig ist, S PEutosiepIeq ] Y @

Wenn die Zuflulmenge iiber 0,5 chm 1. d. Sekunde steigt, miifite das Rad AN TRome YA N SUIURITNIUNS N
eine Breite erhalten, welche fiir das nur in der Mitte des Kranzes wirksame l % 4 opaRI é o @ c
Armsystem verh#ngnisvoll werden wiirde, denn die Stabilitdt desselben scheint & g o <
nicht tiber jeden Ziweifel erhaben, wenn das Rad normal gespeist wird. - pesuIng @ 2 =]

Die zweimalige Ablenkung des einfliefenden Wasserstromes um 90° " au%zngsf;fnz . & = S
kommt in der Wasserbewegung durch UnregelmiBigkeiten und Wirbel sum -

Ausdruck und es bleibt eine offone Frage, ob beide Radhbilften zu. allen Zeiten g ﬂla}mqosqafég Ol E 2 f
gleichviel Wasser enthalten. Ist letzteres nicht der Fall, so entsteht wegen i ¢ A = *

ungleicher Belastung die Gefahr baldiger Lockerung der Schrauben und Nieten. i 9 E‘é <

Die muldenfSrmige Schaufel begiinstigt ein lingeres Hin- und Herschwingen | g . Tenesey k4 8 &

des Wassers, das im Rad spit zur Ruhe gelangt, awch diirfle die innere o 05 -

Schaufelhdlfte bel Tauchung iber den halben Radkranz Wasser mit in die 2 ’g 1§, traqq'eé& i E g & |
Hohe nehmen. Zu besnstanden ist ebenfalls die reichliche Verwendung von =l 'g resul © ® .
Gufleisen, welche bel eisernen Wasserridern so viel als moglich ausgeschlossen = o o= . - o o
sein sollte, doch hat das Wasserrad nach diesern System, welches genanntes .-g 3 = | g | TESD 2 B 8 &
Haus im eigenen Guschift seit 1871 im Betrieb has, bis jetzt noch keinerlel 5 t‘s % %’3 - :
Reparatur erfordert. . > 8 % £ P | emorg pwn g . - §~ a8

Ganz ohne Getill- und Stobveriust kann die Wirkang des Wassers auch bei 5 ’g & oFul < e o=
diesem Motor nicht erfolgen, denn der Wassereintritt tiber eine Uherfallschiitze ist @ § G wpeynegospddog
hier wie bei Schaufelrddern naturgemss den gleichen Bedingungen unterworfen. g g = T{eEEINeYog " B 3 B

Tiie Berechnung des Rades erfolgt wie bel {berfallridern; die Umfangs- o & g
geschwindigkeit richtet sich nach der Eintrittsgeschwindigheit und wird der g8 2 IR R T . > & -
Uberfallhthe bei Mittelwasser angepsflt. Der Eintritt des Wassers erfolgt efwas 'g B g uesumRIpE) N
tiber der Mitte des Rades. ) A T T [— - - =

Nach den bis jetzt gemachten Erfahrungen arbeitet des Rad mit etwa ; é g S Sumstey | B 4 4 J
75 %/, Nutzeffoki. Genane Resultate iiber Leistung liegen nicht vor. : ¢ 9 =

Die Bedenken, die sich gegen das Rad asussprechen lassen, beziehen 5 'sQﬁ E : oSupmiressEgy | — RE b g §
sich hauptsichlich auf die engen Grenzen der Verwendung; es wurden durch i =k Z e - 3
genannte Firma bis jetzt (innerhalb’ 26 Jahren), so wviel bekannt geworden, 2 ;*gﬂ ey P =
nur 2 cder 3 Rider nach diesem System gebaut. Ferner ist der Kostenpunkt s ¥ oz SURRD S 2 e “
¢in Hindernis fiir eine allgemeine Anwendung. Die Konstrukbtion stellt ein ' & D R N e
teueres Rad mit grofiem Gewicht dar bei geringsr Stabilitit gegen- $ syteag ] o 2 =
tiber nur mébigen Kriften, die durch dasselbe ausgentitzt werden kénmen. : .

Doch ist das Bad beachtenswert wegen seiner eigensrtigen Idee und in 3 4 2 3
Ausnahmefillen, wo nicht auf den Kostenpunkt gesehen wird, bei gehoriger ' § tosseonnd. ) # & w <
Durchbildung arwendbar. 9 =

Beschreibung und Darstellung des Millot-Rades konnte im Anschiuf an b g g §§E =
eine Arbeit in Wieses Skizzenbuch fiir den Ingenieur und Maschinenbauer und A % 3 A E
unter Benutzung des durch die Maschinenfabrik (Geislingen in Geislingen dem ' = E = §§ =
Verfasser bereitwilligst zur Verfligung gestellten Materials exfolgen. Das be- ; = 3 2% =
wiesens Entgegenkommen dieser angesehenen Firma verdient auch hier dank-
bare Anerkennung. # . o bl

Miuller, Wassorcider. I. 7
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Mittelsehlichtiges Wasserrad von Carl Pfister in Miinchen.
D. R. P. Nr. 29189 v. Jahr 1884,

Mittelschlschtige Rider werden gewdhnlich bei Gefillen H == 2hisdm
und bei Aufschlagwassermengen @ ==0,2 bis 2 cbm L d. Sekunde angewendet.

Bei groBeren Gefillen kommen sie zwar auch als frethingende Zellen-
sider vor, in welchemt Fall vor allem zur Verkleinerung des Gefillverlustes
h,* moglichst viele und lang gestreckte Schaufeln, bei kleiner Filllang und
mibiger Umfangsgeschwindigkeit ratsam sind.

Meistens jedoch ist der Bau dieser Rader als Kropfrider vorzuziehen,
wobei der Gefillverlust k;** anstatt k, besonders maBgebend fiir den Wirkungs-
grad wird.

Anordnarg mit /

Rokrleituy
Jirgrifiere Galillewnd
Kieinere Wafermengea.

P

\/

‘

B .

Fig. 31. Miitelsehldchtiges Wasserrad von Plister.

Wonn das mittelschiichtige Rad sls freihéingendes Zellenrad gebaut
wird, Hibt sich besomders mit Riicksicht auf k. pur ein schwicherer Wirkungs-
grad, als bei ober- und riickschlichtigen Rédern erwarten, donn dieser Gefill-
verlust, -bei gegebener Schaufelform und gegebenen Werten von & v und D
von bestimmter GroBe, ist ein um so groferer Teil von H, je kleiner H.

Fine erhebliche VergroBerung des Wirkungsgrades soll von der eigen-
tiimlichen Form und Anordnung der Schaufeln nach K. Prisrers Patent zu
erhalten sein.

Der Radkranz ist hier mit zweierlel Schaufeln ausgeriistet, mit den
Stofschaufeln 4B und den Semmelschaufeln €D, beide gekrimmt.

Das Wasser, welches gegen AB stofend eingeflossen ist, ergieBt sich,
teils lings A B hinfliefend, in die darin befindliche Sammelschaufel CD, teils

* i, entspricht der vorzeitigen Entleerung der Zellen bei freihéngenden Zellenriddern,
*% i ist ein bei Kropfradern durch die Spielrdume verursachter Gefgliveriust,
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durch schmale Spalten oder somstige kleine Durchbrechu
darunter befindliche Sammelschaufel.

Tstztere bildet mit der Stofschaufel 4B einen Sammelraum, der nach
auben eine nur schmale und so zu bemessende spaltartige Offnung AD hat,
daf der Ausflufl des Wassers
aus ihr erst dann vollendet
ist, wenn sie die tiefste
Stelle des Rades erreicht hat.

Todem. das Wasser
{¥ig. 31) durch eine Knlissen-
schittze zugefithrt wird und
die Druckhthe kb = oz If;
des ganzen Gefilles H ge-
sebzt ish, fallen die Eintritts-
verluste hier bedeutend aus,
Die Umfangsgeschwindig-
keit v, welche passend ==
1,30 bis 1,80 m 1. d. Sekunds
betréigt, st 2,50 m ange-
nommen. IThre Steigerung
iiber 1,80 m hinaus ist mié
Ricksicht auf den Gefill-
verhust i, und auf das grofen-
teils verloren gehende, mit v
entsprechend zu vergrdfern-
de Stofgefille nicht ratsam,
sofern solche Réder in Fallen
zur Anwendong kommen, in
welchen mehr Wert auf Ver-
griferang des Wirkungs-
grades, als auf Vereinfachung
deor Transmission zu legen ist.

Fig. 2.
Phster-Rad, Beanfschiagung im Sckeitel und seitlicker Entlesrung.

Konstruktionsgrundlagen, soweit sie ans der Patentzeichnung zu
entnehmen sind. (Fig. 31.)

Gefille H=515m
Stolbgefille h=1% ,
Austrittsgeschwindighkels 1. d. Sek.

0,85 bis 0,9 VEgh==4,98 m bis 5,27 m im

Mittel c==5,125 m
Umfangsgeschwindighkeit (in der Patentschrift

mit 2 bezeichnet) p==ca. 0,0 c==260 m
Tourenzahl des Rades n="T7 i d. Minube.
Durchinesser D=6%m
Radiale Tiefe a=040 m
Radinle Tiefe der sigentiichen Fullungsschaufeln  a==0,30
Schaufelzahl (Doppelschaufeln) Z= 60

"" *
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Das Fassungsvermbgen diirfte nicht mehr als 1501 fir 1 Meter
Radbreite erreichen.

Zur Berechnung der bauptsichlichsten Werte wurden folgende Formeln
abgeleitet:

1. Bei gegebenen oder angenommenen Raddurchmesser D und Tourenzahl

n ist _
8
die Druckhshe h=(-5:")
2. Bei gegebenen oder angenommenen Raddurchmesser D und Druckhihe
kst
die Tourenzahl 7= 38gh

3. Bei gegebener oder angenommener Druckhthe & und Tourenzehl » ist
der Raddurchmesser D =§§-z_—gfm
Ferner bei Beaufschlagung im Radmitbel:

D=2 (H—1); He=-p = H

und bei Beaufschlagung im Radscheitel:
De=Hwh; H=D-t h==H—D

Aus obigen drei Formeln ist bei beliebiger Beaunfschlagung am Rad-
urafange die fiir den jeweiligen Fall geeignetste Aufstellung leicht zu bestimmen,
wobei man aber mit den Raddurchmessern selbstversténdlich nicht unter sine
gewisse praktische Grenze herabgehen wird.

Das gebogene Blechstiick g wird erfahrungsgemsl seinen Zweck, beim
Eintritt verspritztes Wasser wieder den Schaufeln zuzufiihren, nicht vollkommen
exfilllen, vielmaehr auf dem ganzen wasserhaltenden Bogen Wasserverlust statt-
finden. Die engen Schaufelspalten werden sich durch die vom Wasser mib-
gerissenen Korper leicht verstopfen.

Bei diesert freihingenden Zellenrad sind die Gefillverluste /i, sowie A
wegen vorzeitigen Ausgusses der Zellen, welcher von » abhingig und durch
eine denselben beftrdernde Pressung des Wassers in den unteren Zellen bedingt
ist, von wesentlichem Einfiul auf den Wirkungsgrad. Dieser Druck ist um
50 betréchtlicher, je grofler v bel gegebenen Werten von D isk.

Das beziiglich des Kostenpunktes uad Giiteverhiltnisses tiber das Millot-
Rad Hervorgehobene findet auch auf diesen Motor seine volle Anwendung,
denu die Anfertigung der zahlreichen, schwierig herzustellenden Doppelschaufeln
erfordert bedeutenden Aufwand an Material und Arbeit.

Der Wirkungsgrad diirfte nicht hiher als zu 60 bis 70 Progzent anzu-
nehmen sein.

Verfasser verdankt der Gefilligkeit des Herrn Prister nachstehende
Mitteilungen ither seine Radkonstruktion, worans Absicht, Zweck und An-
wendung derselben zur (leniige ersehen werden kann,

,,Ba‘ziigiich praktischer Erfolge diene zur Mitteilng, dal die erste Aus-
fitbrung sich schon fiber 4 Jahre im Betrieb befindet und gute Resultate erzielt.”

Bibl.d.TU. |
Braunschwelg
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JEs war dies eine pur sehr kleine Aulage fiir ein Pumpwerk, wobei
2.7 m Gefille und 14 1 i 4. Sekunde alse nur 0,5 HP. theoret. zur Verfiigung
standen. Es werden damit 17 ! i d. Minute auf eine Hohe von ca. 50 m
gefordert. Die Druckleitung ist ca. 900 m lang und 38 mm weit, so dafl

" ca. 10 m Druckverlust, d. h. eine Gesamtfrderhthe von ca. 60 m vorhanden

ist. Der Gesaminubzeffekt betriigt demnach ca. 50%,, so dab, wenn man fir
die Pumpe 75°f, annimmt, das Wasserrad ca. 67 %)y = rd. /s Pferd leistet,
was in Apbetracht der geringen Kraft, wo die toten Lasten, d. h. der Leer-
gang schon einen sehr hohen Prozentsats beanspruchen werden, jedenfalls
giinstig ist. Das Rad hat 3,5 m Darchmesser und 0,3 m Breite, 72 Doppel-
schaufeln und macht 9 Touren i. d. Minute.*

,Bei einer spiteren groferen Amusfibrung war der Erfolg weniger
giinstig und muBte ich dabei Beobachtungen machen, die fiir grofore Wasser-
mengen eine andere Wahl der Querschnitte erfordert hitten. Solche Mingel
lisBen sich an der Fland praktischer Versuche ja leichs verbessern, doch hatte
ich weiter keine Gelegenheit mehr hierzw.*

The RKonstruktion hat patirlich - wie eigentlich alle Wasservfider —
nnr ein beschrinktes Gebiet zu ihrer Verwendung, immerhin aber kimnte
solche an Stelle von mittel, riick- und oberschlichtigen Réadern stabtfinden,
wie in siner Zusammenstellung verschiedener Aufstellungsarten gezeigt war. —

LVeranlussung =ur Konstruktion dieses Rades gab der Umstand,
da8 besonders bei den (biskerigen) Zellomefidern beim Ein- und Austritt
des Wassers ziemiiche Effekiveriuste vorhanden sind und ferner, dal
bei Wasserradanlagen nach allen bisherigen Systemen Dimensionen und
Tourenzahl den vorhandenen Wasserverhilénissen entsprechend sich nur in
sehr engen Grenzen bewegen konnten und die (wenigstens filr gute Rad-
anlagen) ndtige geringe Tourenzahl meist schwerfillige Triebwerke und mehs-
fache Ubersetzungen erfordert.”

,Der Verlust beim Eintritt des Wassers entsteht bel den bisherigen
Ridern bekanntlich dadurch, daf die durch dis Eintrittsgeschwindigkeit er-
zeugte lebendige Kraft nur als Stobwirkung zar Grelbtung kommt und dadurch
ein Teil der die notige Eintrittsgeschwindigkeit erzeugenden Druck-(Gefalls-)
hohe verloren gehs. Dieser Verlust wird bei vorliegendem Rade durch An-
ordnung einer Aktionsschaufel vermieden, welche bei richtiger Ablenkung
des eintretenden Wasserstrahles die demselben innewohnende lebendige Kraft
auf das Rad mit dem hochstmdglichen Nuizeffekte dbertrigs.”

Der Verlust beim Austritte des Wassers aus dem Rade entsteht durch
2 frithes Entleeren der Zellen, so daB ein Teil des Wassers frei herabfallend
seine Einwirkung auf das Rad verliert. Dieses zu frithe Entleeren kann bei
den bisherigen offenen Zellen auch bei sorgfiltigster Konstruktion und
Dimensionierung nur bis zu einem gewissen Grade vermindert werden. Bei
vorliegendem Rade jedoch wird eine bedeutende Verzigerang der Entleerung
dadurch erreicht, daf das Wasser nur durch enge Offnaengen sus den
sonst geschlossenen Zellen austreten kann und zum grobien Teile bis zur
tiefsten Radstelle seine Wirkung ausiben muB. Dabei soll natiirlich der
Querschnitt der Austrittstffaungen dem Wasserquantum bezw. der Schaufel-
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fisllung und der Umfangsgeschwindigkeit des Rades entsprechen und ktmnen
dieselben entwedsr durch einen schmalen Spait der ganzen Radbreite nach-
gebildet oder seitlich als besondere AusguBoffnungen angeordnet sein. Die
vorbenannte Bedingungen erfillende und in Fig 31 dargestellte Schaufel-
konstruktion a0t also das Wasser, nachdem es der Aktionsschaufel entlang
durch Druck bezw, Ablenkung seiner Druckhhe entsprechend gewirkt hat, in
die dariiber befindliche, geschlossene und mit enmgen Ausguboffnungen ver-
sehene Zelle iibertreten, wo es bis zum Verlassen des Rades noch durch sein
Gewicht auf dasselbe wirkt.®
.Betreffendes RBad ist daher eine Korbination vor Aktions-
turbine und Zellenwasserrad, wobei die Aktionswirkung von der geringsten
Druckhthe an bis auf einen gewissen Teil des ganzen Gefiilles ausgedehnt
werden kann, so dafl fiir ein und denselben Fall unendlich viel Aufstellungs-
arten moghch sind und hierdurch der weitere Zweck vorstehender Radkon-
struktion erreicht ist, n#mlich der, besziiglich Raddurchmesser und Tourenzaht
grifere Wahl zu haben und im allgemeinen kleinere Raddurchmesser
und griéfere Umfangsgeschwindigkeiten ohne Beeintigchtigung
des Nutzeffektes anwenden zu kdnnen. Man hat also beztiglich Ammahme
von Durchmesser und Tourenzahl innerhalb gewisser Grenzen beliebige Wahl,
wobei nur das Maximurm der Umfangsgeschwindigkeit nicht tberschritten
“werden darf, wenn nicht-die Gewichtwirkung des in den Zellen eingeschlossenen
Wassers illusorisch werden soll.”
~Beziiglich Konstruktion, Berechnung und Wasserbewegung in den
Schaafeln ist noch zn erwihmen, daf die Umfangsgeschwindigkeit des Rades
so im Verhsltnis zur Eintrittsgeschwindigleit apgenommen sein soll, daf
gerade noch ein Ubertreten desseiben in die obere Zelle erfolgt. Zm rasches
Ubertreten {bei zu langssmem Gange) wiirde Effektverlust und nicht voll-
stindiges Ubertreten ein Zuriickfallen des Wassers in die Aktionsschaufel
und hieraws ein zu frithes Entleeren im Gefolge haben.®
Hauptsichlich bei kleinen Wasserkriiften, fiir welche das Plister-Rad okne-
hin besonders geeignet ist, beziffern die Reibungsverluste durch ansgedehnte Uber-
setzungen oft einen derartig hohen Prozentsatz der verfiigharen Kraft, da am
Ende der Transmission an der Arbeitsmaschine, als eigentlich produkiive Kraft,
wenig mehr zur Verfiigung bleibt. Es hat das seinen Grund darin, da man
in der Praxis bestiglich der nitigen Stirken von Wellen, Rédern, Riemen-
scheiben u. 8. w. bei kleinen Eriften aus den verschisdensten Griinden meist nicht
entsprechend leicht genug baut, deshalb viel iiberfliissiges Gewicht zu hewegen
hat, wodurch die Reibungsverluste unverhiilinismifig hoch werden. In solchen
Fillen kann also allein ein Umgehen der vielen Ubersetzungen, d. h. ein Rad
mit schnellerern Glange helfen, welches dann zugleich an und fiir sich billiger
und leichter ist (weil in den Dimensionen kleiner), weniger und leichteres Trieb-
werk erfordert und somit die mehrfachen Vorteile der geringeren Anlage- und
Unterhaltungskosten sowie einer griferen Leistung bietet.
Stehen der ausgedehnten Verwendung dieses Systems such die grofen
Herstellungskosten entgegen, so verdient doch das Bestreben des Konstrukteurs,
das Zellenrad einer weiteren Vervollkommnung zuzufibren, alle Anerkennung.

2

Dis im Deutschen T “he unter Schutz gesteliten Konstmktione%. 103

Die im Deutschen Reiche unter Schutz gestellten Konstruktiogen. ‘
Die Zahl der fir Wasserrader erteilten Patente ist a.icht fsrheéahoh,_ sie
betreffor in der Hauptsache gewisse Einzelheiten, welche die erimng_; &jle]sji
Gattung von Motoren erhthen sollen. Dis Gesaméanordnung dieser seit d& N

hunderten in foststehenden Formen sich Zarstellenden Maschinen koonte Guro

i n nur wenig beeinflullt werden. )

e N];:zr%negtieben der K%nstrukteure ist darauf gerichtet, eine vorteﬂha.{‘oer;

Form der die Kraft sufnehmenden Teile oder Tinrichtungen zu finden, wodure

Wasserverlust vermieden oder der Widerstand beim Austreten der Zellen und

i ; Riadern be-
sser verringert werden soll; ferner den _
O e ehomamichbongen © oren Nutzeffokt zu erzislen

sondere Nebensinrichtungen beizuftigen, wm einen groh _
oder gewisse Vorteile, %velche die Turbinen a,usze.io}m?n, auch Jex?anhnzilgﬂzﬁ;
kommen zu lassen, z B. kleipere Durchmesser und groﬁa:lc'e Unlaufschnel be]_icix
erreichen, sowie die Fihigkeit zu erlangen, hohere Gefalle als somst U "
nittzen zu kdnnen.
ebenfanéﬁzusvvasentﬁchem Einfluf euf die Ausgestaltung 1131'(1 den -Ba.%i ﬁE;:'
Wasserrider sind die zu besprechenden Einrichtungen fir die ?ramsf_;ed;c; )
wie bereits bemerkt, micht geblieben, da die Verbesse‘rungen s'mh 1&.& sg 0‘2
Eigentiimlichkeiten heschranken, welche die Konstruktion ve-rwmke ’;1 ;)1; (;:n
jenen Zufalligkeiten und Betrichsstorungen unterwerfen, die am':i
meisten patentierten Regulierungen fiir Turbinen zu beobaci:iten sind. oo
Die verschiedenen Eigenschaften der fliefonden Gewisser treten b}e. i
Neuerungen feindlich gegeniiber, Ablagerungen '{Wasserst.aln), %i(;ft ?g;
richtigen mit der Zeit hiufig die Betriebsicherhelh‘ beweglicher Te (‘fl' Aiie
Wasser mitgefithrie Korper veranlassen nur zu oft Finklemmungen und 1I0I0G
dessen sin Zuriickgreifen auf die erprobten ginfacheren Formen.

Oberschlachtige und riickschlachtige Rider.

i

T

Fig. 33, D.R. P, Nr. 7283 Pr. Gosebrink in Werther bel Bislefeld.

Patent Nr. 20199 Cary PrFISTER, Miinchen, haben wir bereits eingehex%d
behandelt. Zuniichst kommt Patent Nr. 7283 Fr. Gosesning, Werther, ein
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sich selbst regulierender Hebereinlauf in Betracht. Im Gerinne wird ein Heber
schwimmend erhalten, vom Oberwasser gehoben und derart durch Schienen
gefiihrt, daB der Eintrittswinkel

| J des Wassers in das Rad, zum

Zweck einer Erkohung des Nutz-
effelbes, stets der gleiche bleibt.

Nach dem Patent Nr. 20330
E. Massow, Lenclos, finden sich im
Zellenhoden Klappen angebracht,
welche durch das Aufschlagwasser
geschlossen gehalten werden wnd
sich durch ihr Eigengewicht of-
& nen, sobald die Zelle aus dem
Unterwasser trits, um dadurch
der Luft von oben Zugang zu
[Y A gestatten und das Entleeren zu

erleichtern.

Patent Nr. 27765 betrifft ein
Kibelrad. Die senkrecht und be-
weglich aufgehingten Kiibel wer-
den durch einen am Gerinne an-
gebrachten Ausgubtrichter, der
durch einen Schieber geschiossen
gehalten wird, gefiillt, Kommt
ein Xibel an den FEinlauf, so
offnet und schlieft ein Hebel
mechenismus den Trichter. Die
Entleerung erfolgt am tisfsten
Punkt des Rades durch Umkippen
der Kitbel. Auf einfache Woeise
werden hier Verluste an Anf-

Fig. 34.

Rider dirften sich fiir hshere
Gefille, wobei der spirliche Zu-
flub in einem Weiher angesammelt
wird und die Kraft landwirt-
schaftlichen Zwecken dient, am
besten eignen.

Mittelschlichtige Rader.
- Das einzige in Betracht kom-
I B. P, Nr. 7283 Fr. Gosahlriiin Werther bei Bielefeld. }nex}de Pa,tenf: NI‘. 4:139 BEGHLER'
Eblingen, 2eigt eine ganz vom
Ublichen abweichende Ausgestaltung der Schaufeln. Hohle, verschlossene Cylinder
parallel zur Radachse sollen an Stelle der flachen Schaufeln den Zweck haben,
den Widerstand beim Austritt der Schaufeln aus dem Unterwasser zu vermeiden.

Aok H 7 £

schlagwasser vermieden. Solche -

s
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Unterschldchtige Rader
Das unter Nr. 3843 Parss, Frankfurt a. M., patentierte Wasserrad wird
von innen beaufschlagt, Als Kropf dient ein an cinem Hebelsarm schwingender

Fig. 38.
T. R. P. Nr. 43837 Jules Frangois Lefort in Paris.

Fig. 37,

Mantel, der sich ohne Reibung an das Rad anlegen, den ‘Wasserveriust auf
einen geringen Betrag herabziehen und fermer den Zweck haben soll, durch
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geschlossen geleitete Vorfillung der Scheufelriume mit Unterwasser eine Er-
sparnis an Oberwasser herbeizufithren.

i [l

i A

Pig. 3a.

Fig. 41

|

L

Fig. 42. Fig. ¢3.
D.R.P. Nr. 20795 Aungustus Figgo in London.

Das verstelibare Wasserrad System Twm Bimemaww, Berlin, Nr. 86694,
16Bt sich in einem Gestells der Hohe nach und durch Schrauben in der Richtung
des Wasserlaufs verstellen, so daf bei wechseludem Wasserstand und Stawungen

p—
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(£

Fig. 44. g

Fig. 45,
1 B. P. Wr. 24677 von Bergen in Crone a. 4. Brahe.
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die gunstlgste Art des Wassersintritts herbezgefuhrt und versclnedene Wasser—
mengen vorteithaft ausgentiizt werden kénnen. Das Rad besteht aus mehreren

gup,}tau-glwm “M.r.rf_
dethvy aundy
8o f&uﬁwumiudu 1

i

PR S

kg

e

s¥aidas Din YEW@{{:. WOy Dan, Wmﬁm /—\]
nedevalle: (o Wofrennabaroble, & Yongetegumobie.)
Fig. 41,
D.R.P. Nr. 24677 von Bergen in Crone s. d. Brahe.

Schaufelkrinzen, hierzu gehorigen Schittzen, die Schaufeln sind gegeneinander
verselzt angeordnet, um den Wasserstol beim Einbritt auf dem Umfang besser
zu verteilen.
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GerdemwiElosichl.

— SRR -

Fig. 48.
Nx. 24677 von Bergen in Crone a. 4. Brahe

Fig. 48 u. 50,
. R. P, Ny. 85027 Wasserrad fiir Ebbe und Flut.
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Neben Turbinen, welche zur Beniitzung von Ebbe und Flut in Vor-
schlag gebracht wurden, ist unter Nr. 85027 auch ein Wasserrad patentiert
worden. In dem das Meer mit dem Steubecken verbindenden Gerinme trégt
ein Schwimmerkasten, der nach dem Wasserstand sich einstellt und in Rollen-
fiihrung geht, ein Red, dessen Ein- und Auslanfrinnen mit swel unten be-
festigton, durch Winden bewegte Biden ein geschlossenes Gerinne bilden, so

Die im Deutschr -Qeiche unter Schutz gestellten Konstrukbionen. 111

gtehen, kurz vor dem Austritt wird sie durch den Gegendruck des Wassers
aus der Gabel ausgehoben, die Schaufel bleibt nun so lange frei senkrechd
#ngen, bis die Gabel mit einer Rolle zusamumentrifft, welche den Bewegungs-
vorgang in gleichem Sinne wieder bewerkstelligt.

Beim zweiten Patent behalten die Schaufeln die senkrechte Stellung
withrend des Umlaufs bei und zwar in der oberen Hilfte frel hingend, in der

! unteren gegen den Wasserdruck festgebalten.

Mit Patent Nr. 24677 Bssemn, Crone, ist ein Pansterzeng zum Aus-
heben des Rades geschiitzt, durch welche Vorrichtung bezweckt wird, dab das
‘Wasserrad sich mit einem Teil des ZufluBgerinnes wihrend des Betriebs dem
veriinderlichen Unterwasserspiegel entsprechend hebt oder senkt.

Schiffsmihlrider,
Fin zu Bewisserungszwecken dienendes einfackes wnd billiges Rad ist
mit Nr. 9845 Zsmpres, Gorlitz, patensiert. Die Schaufeln sind als hohle Kasten
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. Fig. 52. Fig. 5.
D. B. P. Nr. 24677 von Borgen in.Crone a. d. Brahe.

-daﬁddas Rad sowohl vom hin- als auch vom herfiieflenden Wasser angetrieben o I
werden kann. { — -
Ziwei weiters Patente Nr. 43337 Limrorr, Paris, und Nr. 20775 FicsE, ‘ S
London, solien bezwecken, den Arbeitsverlust zu vermeiden, welcher durch
Emporheben von Wasser beim Awustritt der Schoaufelu ans dem Unterwasser
-entsteht.

Bei ersterem Patent tritt die Schaufel mit geringer Neigung in das
Unterwasser und bleibt in diesem senkrecht durch eine Gabel festgehalten

Fig, 54. D. R. P. Nr. 26089 Walter Zuppinger in Bavensburg.

in dreieckigem Querschnitt avs zugeschnittenen Brettern hergestellt. Das Rad

bildet die Form eines Sterns und steht mit einem Schopirad in Verbindung.
Weitere Patente Nr. 39082 Scmvize und Gormprzgr und Nr. 27783

PALLAUSCH U, 5. zeigen Einricktungen zum Feststellen der eintauchenden Schaufein.



112 ’ Besondere Raderkonstruktionen.

Das Rad Patent Nr. 5892 J. H. Miuusr, Hamburg, hat eine schief-
stohende Achse, die nach Ereisbogen geformten Schaufeln stehen senkrecht auf
der gemeigt liegenden Radscheibe. Durch ein Zusatzpatent ist das fiir die

Radwelle verschiebbare Spurlager geschiifzs, Kine #hnliche Radkonstruktion

mit radislen Schaufeln ist mit Nr. 7200 patentiert. Bel einigen weiteren
Patenten lassen die Inhaber die mit einer spezifisch schweren Flissigkeit ge-
filllben Zellen in einer leichteren niedergehen, wihrend andererseits die mit der
leichteren Flissigkeit pefiiliten Radzellen durch den Awuftrieb in der schwereren

Fig. 55. D.B.P. Nv. 26088 Walter Zuppinger in Ravensburg.

gehoben werden sollen. Beim Patent Nr. 28714 kommt Wasser und Lmft,
beim Patent Nr. 10811 Wasser und Quecksilber zur Verwendung. Fir die
Praxis bleiben diese Erfindungen physikalische Spielereien.

SchlieBlich kommt noch das Rad Patent Nr. 26039 Zueerxenr, Ravens-
burg, in Betracht, welches den Ubergang zu den Turbinen bildet; das Gefille
wird hier in zwel Teile zerlegt, wobei die obere Gefiillshthe in Geschwindighkett
umgesetzt auf den Schaufeln zur Wirkung gelangt. Ist das Wasser zur Rube
gekommer, so bleibt es bis zum Austritt als Gewicht in den Schaufeln.

Der Zeichnung in der Patentschrift nach zu urteilen ist das Rad seiner
(3r8Be, der tiefen und zahlreichen Schaufeln wegen zu schwer, um bei hoherer

" Schutzrechen. 113

Umdrebungszahl nicht einen starken Reibungsverlust in den Zapfen zu ver-
ursachen, der den Wirkungsgrad wesentlich abschwichs., —

Die unverdnderiiche Verbindung der Radteils unter sich und des Rad-
kirpers als Ganzes, gegeniiber der starken Inanspruchnahme aller Konstruktions-
glieder, hat sich den Erbauern dieser Motoren als vornehmste Aufgabe gezeigt.

Die bei einzeinen Systemen auftretende starke Stobwirkung, die pulsende
Bewegung der Maschinen bei Staugang, ja schon die natiirliche Hlastizitit
des schmiedeeisernen Glerippes, haben losbare Verbindungen an Wasserrddern
(Schrauben) als untauglich erwiesen und fiir DBefestigungsmittel rotwarm-
geschlagene Vernistungen notwendig erscheinen lassen; dagegen vermdgen Ge-
lenke, EKlappen und Hebel im Wasser, wegen starker Abniitzung nicht davernd
stendzuhalten. Man wird deshalb begreifiich finden, wenn wir den angestrebten
Vearbesserungen wenig Erfolg zusprechen und eine Weiterentwicklung der Rad-

- konstruktionen in Besug auf die Wasserwirkung eher mnach der Seite der

Verminderung der Stofverluste, Reibungs- und Wasserverluste hin, erwarten.

Sehutzrechen.

Zu den Hauptieilen der ZufluBkanile =zihlen die Schiitzen und der
Rechen. Die gewbhnlichen festen Schuizrechen werden aus Ovaleisen, wie
solches von den Walawerken gefertigt wird, meistens in den Dimensionen 32>< 16,
Gewicht pro laufenden Meter 2,8 kg oder 36><14, Gewicht pro laufenden Meter
2,68 kg nach den in den Tafeln angegebenen Formen ausgefiihrs, die einzelnen
Stibe auf einer gemeinschaft-
lichen Grundschwelle in der
EKanalsohle und mit ihren oberen
Fnden am Rechenbalken auf-
genmagelt oder aufgeschraubt.
Sind diese Schwellen aus Fagon-
eisen hergestellt, so erfolgt die
Verbindung dureh Nieten. Die obere halbkreisformige Biegung der Stibe er-
leichtert beim Reinigen das Durchziehen des Handrechens oder der Reinigungs-
stange, damit die vom Wasser mitgefithrien XKorper ohne Aufenthalt auf der
Rechenbriicke abgelegt werden kinnen.

Dio gebrianchliche Neigung des Rechens ist 60° und geniigt Oval-
eisen bezliglich Festigkeit bis zu etwa 1,75 m Stablinge. Die mittlere Hnt-
fernung der Stibe richtet sich nach &rtlichen Verhilinissen wnd den im
einzélnen Lindern bestehenden voneinander abweickenden gesetzlichen Vor-
schriften. Bel Wasserridern ist 60 bis 80 mm Stabteilung gebriachlich, was
einer Durchflubweite von 46 bis 64 mm gleichkommt; Turbinenanlagen er-
fordern eine wesentlich engere Rechensteliung.

Hohe und sehr breite Rechen finden sich allgemein aus diinnem Flack-
eisen in Dimensionen 6 3>< 100—8>< 70 gebildet, dabei miissen die Stibe mehr-
mals mittels durchgehender Schrauben uwnd eingelegter Rohrabschnitte unter-
stittzt werden, um gegen seitliche Ausbiogungen gesichert zu sein. Manchmal

findet sich in den etwa 100 mm weiten festen Rechen ein herausnchmbarer
’ 8

Fig. 56. Rechenstabprofile.

Mtller, Wasserziider. L
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Finsatz von gleicher Teilung eingelegt, um je nach der Jahreszeit voriiber-
gehend ein welleres Durchflufprofil zu schaffen. ‘

Die Reinigung erfolgt in den meisten Fillen von Hand, obwohl die
automatische Reinigung von seiten mehrerer Konstrakteure angestrebt wird,
Fine neue Ausfiihrungsart ist in folgendem Abschnitte eingehend besprochen.

Als loitender Grundsatz moge gelten, daB je einfacher der Rechen aus-
gefiithrt ist, desto weniger Zwischenfiille zu befiirchten sein werden, auch sollte
dieser Teil eines Wasserwerks die Gesamtaniagekosten nicht erheblich vermehren.

Rechen mit Reinigungsvorrichiung.
Von Frievrres Corern, Civilingenieur in Frankfurt a. M.

Die Vorrichtung bezweckt die im Wasser schwimmenden oder von diesem
mitgerissenen, den Beftrieb storenden Gegenstinde, welche. sn dem Rechen
hingen bleiben, von diesem ununterbrochen zu entfernen und auf der hinter
dem Rechen angeordneten Bithne abzulagern.

Es giebt schon eine Anzahl demseiben Zwecke diemender Apparate,
die jedoch am verschisdenen Mingeln leiden, welche ihrer allgemseinen Hin-
filhrung hindernd im Wege stehen. So liegen z B. bei der einen Art die be-
weglichen, aus Ketten und Kettenriidern bestehenden Vorrichtungen im ‘Wasser,
bei der anderen, wobei Ketten und Kettenriider vermieden sind und die eigent-
lichen Bewegungsteile auberhalb des Wassers liegen, geht durch letzteres doch
noch eine Spindel oder Zahnstange hindurch, welche den Reinigungskamm trigt,
auberdem sind fiir diese Konstruktionen Wechselgetriebe unerldflich, wmn dem
Reinigungskamm zeitweise die erforderliche Auf- und Abwirtsbewegung zu
arteilen. Ist schon die erste Art automatischer Reinigung mit den Bewegungs-
mechanismen im Wasser in der Anordnung vor, bezw. auf den Rechenstiben
unbedingt zu verwerfen, da derartige Finrichtungen schon bel geringer Kilte
nicht betriebsfihig bleiben, so ist die zweite Art, insofern bel ihr die Be-
wegungsspindel, bezw. die Zabnstangen in's Wasser eintauchen, aus gleichen
Grinden ungeeignet. Aulerdem tritt bei dieser Konstruktion noch der Mib-
stand hinzu, daB die Ausfilhrungen durch erforderliche ‘Wechselgetriehe, Um-
steuerungsteile und sonstige sich aus der Natur der Sache ergebenden Einzel-
heiten suBerordentlich teuer werden. )

Vorliegends Konstruktion sucht die erwihnten Ubelstinde zu vermeiden,
indem alle Betrichsmechanismen auferhalb des Wassers liegen, keine Wechsel-
getriebe und Umsteuerungsteile notig und alle Ausfihrungsarten an jedem
Rechen ohne wesentliche Betriehsstorung anzubringen sind.

Wie aus Fig. 57 bis 64 ersichtlich, kann das angestrebte Ziel auf ver-
schiedene Weise erveicht werden. Allen Konstruktionen gemeinschaftlich ist,
dab die Tragarme des Beinigungskammes, bezw. auch dieser soibst sich zwischen
den sie bewegenden Kstten und den oberen letmtere tragenden Kettenrider
hindurch bewegen kinnen.

Bei einigen Ausfithrungen, wobei die unteren Kettenrsider auf einer
durchgehenden gleichzeitig zum Antrieb dienenden Welle sitzen, kann sich
der Reinigungskamwm auch iiber letztere hinweg bewegen.

e ettt e i =
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In den Figuren ist der eigentliche Rechen, besw. dessen Stibe mit 4,
die Bihne, an welche sich diese oben anlehnen, mit B, die Kanalsohls mit €
und die Seitenwinde des Gewindes mit D bezeichnet.

Von den allen dargesteliten Ausfithrungsformen der nsusn Reinigungs-
vorrichfung gemeinsamen Teilen sind die unieren Kettenrider it E, die oberen
mit F, und wo von letzieren je zwel nebeneinander vorhanden, diese noch mit
@, dis Retten mit H, der Reinigungskemm mit 7, die Arme, mit denen
letzterer an den Ketten H befestigt ist, mit X, die Fihrungsschisnen, welche
den Reimigungskamm bei seiner Aufwirtshewegung seitlich unterstiitzen, mit
L und die Fithrungsschienen, welche denselben bei seiner Abwirtshewegung

) 7
]]%F&a ﬁa%:{

Rechen it Reinigungsvorrichtung. Big. .
seitiich unterstiitzen, und dabei in einiger Entfernung vom Rechen 4 nach
unten gelangen lassen, mit M bezeichnet.

Die Fig. 57 und 58 stellen eine Ausfilhrungsform dar, bei welcher die
unteren Kettenrider ¥ auf der durchgehenden Antriehweile N sitzen. Oben
sind die Ketten I auf jeder Seite tiber je zwei Kettenrider F und & gefidhrt.
An entsprechenden Gliedern der zwei, zu jedem Apparat, bezw. Abteilung ge-
horigen Ketten H sind die beiden Arme K, welche den Rejnigungskamam T
tragen, um Zapfen O drehbar befestigh. Zu beiden Seiten sind an den beiden
Armen K oder an dem Reinigungskamm I Rollen P angsordnst, welche sich
auf den Fihrungsschienen I und M bewegen.

Endlich sind noch in einer bestimmben Lage hinfer der Welle N An-
schliige @ angebracht, Dreht sich die Antriebwelle N, so bewegen sich die
8%
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Ketten H und der Reinigungskamm 7 wird hierdurch iber den Rechen 4

(amg der in Fig b7 ersichtlichen Stells} nach oben gezogen, wobei derselbe

alls auf dem Rechen lagernden Verunreinigungen oder angesetztes Eis wmit in
die Hohe nimmt. Damit dis Zibne des Reinigungskammes 7 nicht anf den
Rechenstiben 4 schleifen, sind die Rollen P angeordnet, welche sick bei der
vorerwihnten Anfwirtsbewegung des Reinigungskammes I auf den zu diesemn
Zwocke sn den Seitenwinden D des (terinnes, oder an besonderen Schilden
angebrachten Fithrungsschienen L, nach.oben bewegen.

Ist der Reinigungskamm I durch die Bewegung der Keite H soweit in
die Hohe bewegt, dad die Rollen P an den oberen Enden der Fihrungs-

7 7
% 2
i

7

Bechon mit Reinigungsvorrichiung.

schisnen L sngelangt ibre Unterstitzung durch diese verlieren, so bewegt sich
der Reinigungskamm, seinem Bestreben senkrecht von den Ketten H herab-
zuhingen folgend, geger die Biihne B su. Hierbei stoben die Tragarme K
des Reinigungskammes I, wie in Fig. 57 punktiert dargestells, derart gegen
die entsprechend angeorduneten Anschlige @, dab angesammelte Verunreinigungen
auf die Biihne abgeworfen werden.

Der so entlesrte Reinigungskamm I wird hierauf durch die Bewegung
der Kotten noch sbwas angehoben, hingt sich an den Ketten H senkrecht
und bewegt sich alsdarm bei Vorwirtsbewegung der Ketten H von den
Kettenridern F nach den Kettenridern &, iiber die oberen Enden der
Fithrungsschienen L hinweg, zwischen den Ketten H und Kettenridern &
hindurch iiber die Antriebwelle N hinweg nack vorne und sobald die

[ p—
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Za}}fen 0, an denen die Arme K an den Keiten H befestigh sind, sich anf dem
hichsten, Punkte der Kettenrider & befinden; beginnt der Reinigungskamm I
sich nach unten zu bewegen.

Hierbei gelangen die Rollen P auf die Fithrungsschienen M, hisrdurch
wird der sich nach unten bewegende Reinigungskamrm I in einiger Entfernung

-vom Rechen 4 nach unten geleitet. Sobald der Kamm I bei dieser Abwirts-

bewegung in seiner tiefsten Stellung angelangt ist, fillt er gegen das unferste

-Bnde des Rechens 4, da die Fithrungsschienen M, welche denselben bisher von

letzterern entfernt hielten, in entsprechender Entfernung fiber den Boden € des
Gerinnes aufhdren.

Rechon mit Reinigmngsvorrichtung.

Nunmehr beginnt das beschriebene Spiel von nevem. Figuren 59 und
60 zeigen eine Ausfiibrungsform, bel welcker die unteren Kettenriider F gleich
den oberen, von denen auf jeder Seite nur ein Kettenrad vorhanden ist, auf
froistehenden Zapfen gelagert sind.

Die Ketten H erhalten bel diessr Ausfithrung die erforderliche gleiche
Geschwindigkeit bei gleicher Bewsgungsrichtung von einer beliehig gelagerten
Welle L aus, durch Ketten oder Zahurideriibersetzung und dergleichen, Letztere
Anordnung ist aus Figuren 61 und 64 ersichtlich,

Bei dieser Ausfithrung sind schrég liber den oberen Enden der Fithrungs-
schienen [ kurze Fihrungsschienen 7' angebracht, gegen welche sich drehbare
Fithrangsstiicke U legen, die an den oberen Enden der Fahrungsschienen 3/
angelenkt sind.
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AuBerdem kann noch hinter den Fihrungsschienen 7' ein mit nach ab-
wirts gerichteten Zihnen versehener Kamm ¥, zum Reinigen des Reinigungs-
kammes J angeordnet sein.

Die Wirkungsweise einer nach dieser Konstruktion susgefilhrten Kamm-
reinigungsvorrichtung ist folgende: Der durch die Ketten H nach oben bewegte
Reinigungskamm I fillt, sobald er an dem oberen Ende der Fithrungsschienen L
angelangt ist, nach hinten und schldigt dabei mit den Rollen P gegen die
Fuhmngsschlenen T, welche den Rexmgngska,mm I bei der nun folgenden
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Fig. 63. Rechen mit Reinigungsvorrichtung.

%

weiteren Anfwirtsbewegung wieder nach vorne fihren, wm ihn durch Vermité-
lung der drehbaren Fihrungsstiicke U bei der- hieranf folgenden Abwirts-
bewegung, suf die vorderen Schienen M gelangen zu lassen, durch welche der
Kamm T in bekennter Weiss, in einiger Entfernung vom Rechen nack unten
goftihrt wird, wm unten wieder von neuem seine Arbeit zu beginnen.

Der hinter den kurzen Fithrungsschienen 7" angebrachie, mit abwirts
gerichteten Zihnen versehene Kamm V tritt bei entsprechender Stellung des
Reinignngskammes I in die Zwischenrfume der Zshne des letuteren ein und
entfernt bei der hierauf folgenden, ansteigenden Bewegung des Reinigungs-
kammes 7, und seine gleichzeitige, durch die Schriige der Fihrungsschienen T'
und V erzielts, seitliche Verschiebung, simtliche, auf dem Reinigungskamm I
liegende und in den Zwischenrdumen der Z#hne desselben vorhandene Ver-
unreinigungen, Kis u. dergl
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Fig 61 und 62 zeigen zwei Ansfilhrungsformen der neuen Reimgangs-
vorrichtung, bei welchen die hinteren Fihrungsschienen I so weit nach oben
verlingert sind, daf die Rollen P des Reinigungskammes I diesen nie nach
hinten fallen lassen. T ierbei wird die Tberfihrung der Rollen auf die
vorderen Fithrungsschienen M dureh die drehbaren Fithrungsstiicke U7
allein erzielt.

Bei beiden Anordnungen sind zwel versch1eéene Arten von Reinigungs-
vorrichtungen fir den Reinigumgskamm I angewendet.

//////’///% .

Fig. 64. Rechen mit Reinigungevorrichtung.

Die in Fig. 61 dargestellie besteht aus einem drehbaren Kamm W,
welcher bei Aufwirtsbewegung des Reinigungskammes I in die punkiiert
gezelchnete Lage nach hinten geilappt wird, sich, sobald der Reinigungs-
kamm I seine ammshernd hochste Lage errelckd hat, in die ganz gezeictmete
Stellung bewegt, wm am hintersten Ende in die Zwischenrfiume der Zéhne des
gich nunmehr abwirts und dabei nach vorne bewegenden Reinigungskammes I
einzugreifen, simtlichen Schmutz von und aus den Zwischenrdumen der Zahne
des Reinmigungsksnames I zu entfernen und auf der Bithne B abzulagern.

Reinigungsvorrichtung Fig. 62 besteht aus einem, wm Hebel X dreh-
baren Kamm ¥ der bei Aufwirtsbewegung des Reinigungskemmes [ in die
punktierte Lage angehoben mad bei hieranf folgender Abwirts- und Vorwirts-
bewegung des Reinigungskammes J der ersteren folgt und dabei den Unrab
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nicht nur von den Reinigungszshnen des Kammes I entfernt, sondern aueh
deren Zwischenrfume auspubat.

Man erreicht dies durch einen Kamum ¥ der anstatt um Hebel X dveh-
bar, in seitlichen Fithrungen auf- und abwiirts verschiebbar angeorduet ist.

Fig. 63 stellt eine Ausfithrung nach den Fig. 57 und 58 fir Wasserlgufe
von groferer Breite dar, bei welcher stimtliche Fithrufigsschienen, die unteren
Lager der Antriehwelle V sowie die Anschiige @ an Gufischilden Z angegossen
oder sonstwie befestigt sind, wihrend die oberen Kettenrider F' und ¢ an den
Seitenwinden angebrachb, gedacht sind.

Die Schilde Z kénnen auch so weit nack oben verlingert werden, daf
die Lagerung der obeven Kettenrider F' und eventuell ¢ auf, bezw. in diese
zu Hegen kommen. {Sieke Fig. 64.) . i

Fig. 64 soigt endlich eine weitere Ausfihrung fiir breite Wasserlinfe,
nach der in den Fig. 58, 59, 60 und 61 gekennzeichneten Art mit dem in
Tig. 61 veranschaulichten Antrieb, wobel als Reinigungsvorrichtungen in der
linken Abteilung die Anordrung der Fig. 61 und in der rechien Abteilung
die Anordnung der Fig. 62 gewihlt ist.

Auch ktnnen bei dieser Ausfithrung, ebenso wie bei derjenigen der
Fig. b9, 60, 61 und 62 die unteren Kettenrider E auf durchgehenden Wellen
angebracht werden, welche alsdann zum Antrieb diemen, da die Reinigungs-
kimme I bel threr Bewegung nicht soweit nach vorne kommen, um ein Zu-
sammentreffon derselben mit den durchgehenden Wellen befiirchten zu miissen.
Tig. 61 veranschaulicht noch einen der Schilde Z der Fig. 64 in Seitonansicht.

' Sechster Abschnitt.
Allgemeine Konstruktion der Wasserriider.

Diagonalverbinde.

) Ssmblicke Verbindungen an eisernen Wasserriidern sollen reichlick be-
messen und solid ausgefithr sein, insbesondere ist alle Sorgfalt anf Vernietung
der einzelnen Teile zu verwenden. Verschraubungen sind so viel als moglich
zu vermeiden, da dieselben keaum danerhaft herzustellen sind und eine derart
sorgfiltige Ausfibrung erheischen, welche ihmen in den meisten Werkstitten
doch nicht zu Teil wird.

Nachdem der Schaufelkranz als vollstindiger Fachwerkstriger ausgehildet
ist, der geniigend Steifickeit gegen das verdrehende Kraftmoment des Wasser-
druckes besitzt, sowie seitliche Schwenlkungen aufhebt, wie die Schaufelschnitte
auf den Tafeln (IL. Teil) erkennen lassen, tritt an den Konstrulteur die Auf-
gabe heran, das Schaufelsystem in gleich solider Weise mit den Armen zu
verbinden.

Bei den Zellenr#dern legen sich dis Arme auf den Seitenwinden da an,
wo die Kranzbleche zusammengestofen und durch Uberplatéungen (sogenannte
Laschen) verstirkt sind. Hier gestaltet sich die Sache ziemlich einfach, indem
gentigend starke Unterlagplatten (6 bis 7 mm dick) gewshlt und in solcher
Grofe ausgefiihrt werden, welche eine ausreivhende Zahl Nieten zulift.
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Anders verhalt es sich bei den Schaufelrddern, fir welche bel mafligen
Kriften -entweder ein einzelner Schaufelstiel, oder deren mehrere auf die Arme
iibergreifen, bei grofer Kraftubertragung wird durch Armplatten die gentigende
Verbindung des Schaufelkranzes mit den Armen hergestellt.

Hier ist besonders darsuf zu achten, daf die Stitzen sich in einfacher
Weise an die Arme anlegen und wenig oder gar keine Zwischenplatten er-
fordertich machen. Bei siirker gebauten Ridern wird der Schaufelkranz als
geschlossener Triger mit den Armen direkt an den Ringen verbunden. Manch-
mal findet sich immerhalb des Schaufelsystems noch ein Flacheisenring angeordnet,
auaf welchen die Schaufelsticle fibergreifer und dadurch einen geschlossenen
Gittertriger bilden.

Die Rader erhalten kriiftige gegen Zug, Druck und Biegung wider-
standsfihige Arme, durch welche der vom Wasser auf den Schaufelkranz
ausgeiibte Druck pach der Welle und von dieser auf die Réderiibersetzung

iibertragen wird.

Fig. 65, Fig. 86.

Hinsichtlich der Kraftithertragung auf die Trensmissionswellen kann man
die Bauart der Wasserrider folgendermaBen einteilen:
1. Rader mit auf der Wasserradwelle festgekeilten Zabnridern.
Hier wird der Effekt vom Radumfang durch die Arme suf die
Radwelle, von dieser auf das Zahnrad tbertragen und dorch den ein-
greifenden Trieb auf die Vorgelegwelle weiter geleitet.
2. Rider mit einem Zahnkranz, welcher entweder an einem Seifen-

geotéfel oder an einem Armsystem befestigh Ist.
Bei ersterer Anordnung geht ein Teil des Effekts durch das dem

Zahnkranz am nichsten liegende Armsystem auf die Radwelle, wihrend
ein Teil des Effekts selbst vom Radkranze direkt zum Zahnkranz dber-

tragen wird.
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_ Der an den Radkrapz oder die Arme befestigte Zahnkranz leidet an
einem erhebhc.hen Mangel, denn es findet infolge der Elastizitit eine Ver-
drebung des einen Armsystems gegeniiber dem andern statt, woraus Nachteile

okt | e
. -y Jgoo0 e Y547
A% R Daohm A Yiont

i W i, W o

PFig. 62, Fig. 680

verschiedener Art entstehen: Loswerden der Rosetten, Lockerungen der Ver-
bindungen, kurz gesagt, schwierig ausfithrbare Reparaturen.

Worden zwel Zahnkeiinze angewendet, so vermshren sich die MiBstinde
noch, da Zahnrider mit genau gleichen Durchmessern, wenn auch herzustellen,
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Fig. 69, Fig. 70. Pig, 71,

so doch ka,un‘:t\ infoige der ungleichen Abniitwung unter gleichem Zahndrueck
zu erhelten sind; abgesehen davon, daf die doppelte Anzahl Getriebe unnétige
EKosten verursachen.

‘ Vorzuziehen sind in allen Fallen Rider mit auf der Welle sitzendem
Stirnrade (Fig. 63), wobel sich die vom Wasser erzeugte Kraft zur Halfte durch
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das Armsystem 4, zar Hilfte durch das Armsystem B auf dis Wells € und
durch letztere auf das eingreifende (etricbe D Gbertrigt.

Bei mibigen Kriften und Rédern in normalen Dimensionen kinnen
diagonale Verbindungen der Armsysteme auch weggelassen werden. Voraus-
setzang dabel ish jedoch, da ein geniigend steifer Kranz eine nahezu gleich-
mibige Verteilung des Drehmoments auf alle
Arme ermbglicht und defl letztere gentigenden
Querschnitt aufweisen, um seitliche Schwankangen
sufzuhebsn.

Rider, welche eine zum Durchmesser ver-
hiltnismifig geringe Breite haben, bediirfen
jederzeit einer Kreuzverbindung der Arme. Bai
griferen Kraften sind diese Verbinde in allen
Fallen ndtig und fordern zn ihrer zweck-
entsprechenden Anordmung Erfahrang und Be-
riicksichtignng der dis einzelnen Teile bean-
spruchenden Krifte.

Dia Streben sollen stets als steife Triger
ausgefithrt  sein, Spannstangen iz Form von
Schrauben sind verwerflich. .

Schwache Streben kinnen nicht geniigend
mit dem Radkbrper verbunden werden und
versagen auch den Dienst; kraftlg gehalten
und gut verbunden, rufen solche sekundire
Spannungen hervor, welche fir die Rosetten
verderblich auftreten.

Bs bewahrheitet sich auch hier der Satz:
,Dis Verstrebung ist der Konstruktion
ihr schwichster Punkt®. "Wo die Radverhilt-

- . " . .- s Fig. 72,
nisse keine aubergewdhnlichen sind und lordftige oueesonisentizes Wasserrad mit Zaho-
Arme geniigende Sicherhelt gegen Vibrationen  krenz und Disgomalverstrebungen.

: 2 - (Heaberg-Rad.}
bieten, kbnnen die Streben an den Armen weg-

gelassen werden; dagegen sollten bei Schaufelridern die Ringsysteme einen
leichton Kreuzverbend erhalten, da das Radgerippe, ehe die Schaufeln auf
geschraubt sind, gegen einen Druck parallel zur Achse vollstindig nach-
giebig ist.

Radarme.

Um nicht fir jedes Wasserrad neue Rosettenmodelle anfertigen zu
wilssen, verwendst man fiir die Arme je mach Grofe und Leistung der Réder
bestimmsée Profile und zwar kommen:

fisr kleiners und schwichers Rider N. P. Nr. 1216,

fiir mittlere Réder N. P. Nr. 18—20,

fiir besonders schwere Réder N.P. Nr. 22
in Betrachs, welche passende Quevschnittsdimensionen sufweisen und bei ver-
haltnismabig geringem Gewicht die giinstigsten Abmessungen bieten,
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Normalprofilg fiir | - Eisen.

Fig. T4

Momente {(in em)f.d. Momente {in cm) £. d.

Dimensionen Gewicht Y Y-Biegungsebene XX-Bieguangsebene
Profil- Quer- Trag-  Wider Frig- Wider-
nsmmer sehnité heits- stands- heits- stands-
Millimeter 1 Meter moment moment moment moment
h b d F J
o g ‘ Ty Wy T, W,
12 120 55 7 17,04 13,3 368 61,3 49,2 131
14 140 60 7 204 159 609 870 712 174
16 160 65 75 24,1 18,8 932 117 974 21;7
18 180 70 8 280 21,9 1364 152 130 26,6
20 200 75 85 32,3 20,2 1927 193 171 32,2
22 220 8 9 3796 29,3 2712 247 226 39,9

Die Profile werden durch aufgenietete Blechunterlagen von 6—10 mm
Yicke an denjenigen Stellen verstirkt, woselbst dis Arme in den Rosetten
der an den Radkrinzen durchbohrt sind.
) Schmilere Profile als mit 120 mm Breite sind wegen Rinbringen der
{ieten nicht wokl verwendbar. Zur Verbindung der Radfelgen mit den Boden
nd Zellen, sowie letzterer mit den Winkeleisen sefzt man starke Nieten ein
And scllen insbesondere die Arme eine ausveichende Anzahl Nieten erhalten. I)if;
ernietung der Seitenwinde, der Zellenwinkel und der Arme mit den Rosetten
ird rotwarm geschlagen, diejenige an den Zellen erfolgt in kaltem Zustand.

Ziellenwinkel
Winkeleisen fiir Verbindung der Zellen mit den Seitenwinden wiakhlt
-an passend
Nr. 62 | 35><35>< 4Y; pro Meter = 2,7 kg
Nr. 11 [ 40x40><5 n =29 ,
sgleichen fiir die Seitenkriinze mit den Boden
Nr. 9{_ 50><B0><X6 pro Meter == 4,3 kg.

. Rosetten. 1256

Die Dimensionen der Nieten finden sich bei einzelnen ,Beispielen aus
der Praxis® verzeichuet, ebenso sind die @iblichen Blechstérken nach den im
Absohnitt ,Schaufelform. angefibrten Formeln 29 u. 30 zu bestimmen.

Rosetien,

An Wasserriidern bilden den am meisten in Anpspruch gemommenen, er-
fahrungsgemif schwichsten Teil der ganzen Konstruktion die guBeisernen Rad-
naben oder Rosetten; dieselben verursachen die meisten Schwierigkeiten und
Reparaturen. Schon beim Gieflen entstehen durch ungleiche Abkiihlung Risse,
die ohne sorgfaltige Untersuchung nicht sofort zu erkennen sind, Aussparungen
an Rosetten werden deshalb vermieden and die Wand als geschlossene Scheibe
ausgebildet. Der Konstrukteur hat auf giinstige Querschnitisverhaltnisse, welche
gesunden, porenfreien Guf ohne Materialspannung erwarten lassen, und be-
sonders auch darauf zu achten, daf diese Teile des Wasserrades it grifter
Sorgfalt hergestellt werden. Der GuB soll nicht wie hei anderen Maschinen-
teilen im Mittelpunkt, sondern gleichzeitig von mehreren Stellen des Umfanges
aus erfolgen, dadurch kithlt das flilssige Xisen bis es zur Mitte gelangt stwas
ab und schwindet infolgedessen weniger stark, als wenn sich die Eisenwmasse
von der Nabe aus nach den schwicheren Stellen ausbreitet. Der Schmelzmasse
wird etwas Schmiedesisen zugesetzt, um Zahigkeit des Materials zu erzielen.

Noch in der Form sucht man die Abkithlung der inneren Teile durch
Aunfdecken zu beschleunigen, such den Kern der Nabe frither auszustofen,
bevor das Gubstiick aus dem Sand genommen wird.

{fbermabige Stirke der Radnabe wirkt duBerst schidlich, die Wanddicke
des Rings, der die Wasserradwelle umschlielit, soil selbst bei Radern fiir grobe
Krafte 7—8 om nicht iibersteigen. Verfasser zieht auf die Naben stets schmiede-
eiserme Ringe auf, um gegen Risse, welche beim Aufkeilen entstehen kinmen,
gesichert zu sein.

Die Nabenlinge soll ausreichend bemessen sein, um dem Badkbrper
gegen seitliche Schwankungen gentigende Auflage zu bieten. Die Hiilsen fir
dic Arme werden bearbeitet und die U-Hisenprofile mit der Feile eingepalbt.
AuBer Vernistungen kommen auch Verschraubungen vor, doch ist man bei
ietzterer Axt Befestigung gegen Lockernngen nicht vollstindig gesichert.
Die Schrauben mit konischen Schaft miissen mittels Reibahle eingepalt werden,
die Muttern erhalten Sicherung gegen Abfallen.

Bei Vernistung der Arme mit den Rosetten ist die Nietstirke so zu
bemessen, dal die Nietreibung allein sllen Kriften widersteht, zur Sicherheit
sind die Arme noch mit je zwei Keilen an vorstehenden Nasen der Rosstten~
scheibe eingespannt vnd kounte diese Verbindung fiir sich allein die Kraft
ithertragen. Um bel ndtig werdender Auswechslung die Arbeit zu erleichtern,
empfiehls sich eine zweiteilige Herstellung der Roseften nach der Konstruktion
auf Tefel XTI Diese Ausfithrungsart wird auch dann gewihlt werden mdissen,
wenn os sich uwm den Versand sines Wasserrades auf grobere Entfernung
handelt, wobei der Radkdrper in den Werkstitten so vollstandig als moglich
zusamumengebaut werden soll, damit am Aufstellungsplatz nur noch die Schlub-
verbindungen einzubringen sind.
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Fiir den #uberen Durchmesser der Radrosetten 138t sich eine allgemein-
giltige Formel nicht aufstellen, da die Leistung der Rader bél annsbernd
gleichem Durchmesser doch sehr verschieden sein kann. Betriichtlicker Durch-
messer dieses Gufstiickes wirkt nachteilig wegen iibergrofem Gewicht und
Auftreten von Materislspannungen; zu klein bemessen bietet dieser Teil an
wenig Auflagfiiche in den Armbilsen oder Armschuhen, aunch mit Riicksicht
auf anmsreichende Verbindungen. '

Mittlere Verhiltnisse vorausgesetzt, kann der Rosettendurchmesser efwa

. D
genommen werden == —gg«« bis 5% {D == Wasserraddurchmesser) . . . (36)
. H

Radwellen,

Die Belastung ist bei Wasserradwellen auf mehrere Tragpunkie verteils,
der Querschnitt wird lreisformig gebildet, die Graphostatik leistet bei Berech-
nung wesentliche Dienste. Die Zahl der Tragpunkte finden sich oft bis =u
vier ausgedehnt, auch freitragende Schenkel angewendet, fir den Fall, daf das
die Kraft aufnehmende Stirnrad fliegend auf der Welle sitzt.

Als Material zu Wasserradachsen bel Stirken tiber 18—30 em eignet sich
am besten FluBeisen oder Martinstahl; der ,Bochumer Verein fiir Bergbau
und Gulstahlfabrikation® verwendet zur Herstellung von Wasserradwellen je
nach Vorschrift entweder Siemens-Martinstahl mit einer Festigheit von 4045 kg
oder Tiegelstahl mit einer Festigheit von 45—50 kg pro { jmm. Die zuliissige
Bisgung und Torsion richtet sich nach Dimensionen und Beanspruechung der
in Frage kommenden Wellen. Tiegelgulistahl ist bis zu /; teurer als Markin-
stahl, kime somit nur bel anfergewthnlichen Verhiltnissen in Betracht.

Bessemerstah! ist hiirter und wird mehr zur Herstellung von Eisenbahn-
material {Schienen und Rads#itze) genommen.

Das ,GuBstahlwerk Witten® glebt an, daf die Zerrveilifostigheit des
Materials seiner Wellen ca. 456—50 kg pro | jmm betrage.

Die Bruchfestigheit wird allgemein zu 2500 kg pro [Jem und bei
Hfacher Sicherheit zu 500 kg pro [ |om gesstzt. Die folgenden naech der
graphischen Methode berechnsten Beispiele aus der Praxis geben iiber die
mafgebenden Einzelheiten Aufschlud.

Fiir schwichere Achsen geniigt Walzeisen, Gubeisen wird nicht mehr
verwendet, Holzwellbiume mit guleisernen Ring- oder Kreuzeapfen kommen
nur unter ganz aulerpewthnlichen Timstinden zur Anwendung. Verfasser findet
es sonderbar, daf die gnleisernen Wasserradwellen niché sus der Fachlitteratur
verschwinden wollen und Figuren mit den schinen Bezeichnungen ,Reiner
Kreuz-Querschnitt,* ,sternférmiger Querschnitt,® ,die berinderte Fliigelachse®,
von einem Lehrbuch ins andere wandern, wihrend es doch keinem Praktiker
mehr beikommt, Wasserradwellen in Gubeisen auszufithren, zu einer Zeit, in
welcher Schmiedestiicke in allen Dimensionen hergestellt werden und von den
Stahlwerken zu bescheidenen Preisen erhiltlich sind.

An Stellen, woselbst Rosetten aufsitzen, rundet man die berechnete Wellen-
stirke nach oben aaf und giebt einen Zuschlag von mindestens 1 cm; am
Wellenschaft fiir Triebrader betrigt der Zuschlag verhiltnismifig mehr. Die
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Verstarkung 188t sich auch rechuerisch bestimmen, indem man das durch Keil-
nuten in ‘Wegfall kommende Material dem Kreisquerschnitt wieder zuschligt.

Die Lagerzapfen an Wasserradwellen (Endaapfen) kinnen nach folgender
Forme! berechnet werden.

Das Gesamtgewicht des Rades sei = F. Dieser Druck verteilt sich (Fig. 65)

auf die beiden Stellen 4 und B, an welchen die Rosetten aufsitzen, zu
P+FR=Pkg . . . . . - (37
Der Zapfen bei 4 ist nur auf Biegung besnsprucht, die Dicke desselben wird
d,=016VFE . . . . . . . . .. (38
Tinge des Zapfens { = 1,5 . 4, S (39

Zapfen bei D ist belastet mit der Radhalfte P, und dem Gewicht des
Stirnrades G4

Der Durchmesser soll hier sein dy == 0,16 ¥ P+ G,

Mittlere Verhsiltnisse vorausgesetzt, werden Endzapfen jedoch in gleicher
Stirke angefertigh, wofir praktische Ritcksichten (einfachere Herstellung und
Mentierung und uwm gleiche Liager su bekommen) sprechen.

Die Zapfenlinge [ bei sehr dicken Wellen findet sich mit

l=123d . . . . - . . . . . 40
ausgefithrt.

Wasserradwellen werden auf Torsior und Biegung beansprucht, fur ihre
Berechnung sei auf die Beispiele Seite 128-—132 verwiesen.

Die Erfahrung zoigh, dab die Wasserradwelle nicht schwiicher, sondern
eher stirker genommen werden soll, als die Berechnung ergiebt, indem dieselbe
auBer der normalen Beansprochung auch noch unberechenbaren Stofen unter-
worfen und Zufalligheiten ausgesetzt ist (Belastung durch Eis, Einwirkung
auBergewdhnlich hoher Wassorstinde), ihr Ersatz wire nur mit unverhiiltnis-
mifigem Aufwand zu bewerkstelligen, eine vermeintliche FBrsparnis an diesem
Glied subert sich mit der Zeit in nachteiliger Weise am ganzen Radkorper.

Brandes & Comp. in Dortmund geben fitr Thomas- und Martin-Flug-
sisen und Flaufstahl folgende Hirteskals fitr ihre Erzeugnisse.

Nr. 2 weicher Stahl, kaum schweiBbar, kaum hirtbar fiir Schmiedestticke-
Achsen:

Kohlenstofigehalt Festighkeit Dehnung auf 160 mm
0,20 °/, 48 kg pro [jmm 24 o,
Die bicherigen Angaben beziehen sich auf kreisrunden vollen Querschnitt
der Wellen.

Der ,Bochumer Verein® lefert ausgebohrte Wellen bis zu den
gribten Dimensiomen, welche in einzelnen Féllen auch fiir Wasserradachsen
bei gleichhoher Beanspruchung und vorgeschriebenem Gewicht in Betracht
kommen kdnnen.

Tiir Wellen mit einem #uberen Durchmesser von 200 mm empfiehlt das
Bochumer Werk eine Bobrung von 40—50 mm und fiir solche mit einem
Durchmesser von S50 mm eine Bohrung von 80—100 mm. Eine feste Hegel
fir die GroBe der Bohrung liBt sich nicht aufstellen, indem das Verhalinis des
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uBeren zum inmeren Durchmesser von den jeweiligen konstruktiven Rick-
sichten abhingt. Unter solchen Umstinden kann das Verhsltnis des dufleren
zum inneren Durchmesser bis 10 : 4 betragen.

Berechnung der Radwelle fiir ein oberschlichtiges Wasserrad.
Dimensionen des Rades.

Raddurchmesser == 7000 mm, Radbreite 1300 mm, Schaufelzahl = 60,
‘Wasserquantum i & Sekunde == 800 1, Tourenzahl i. d. Minute == 4, Leistung
in Pferdekyiiften — 22. .
Gewichte.

Welle = 1150 kg
Rossetten = 800 ,
Hisentoile = 3800 ,
Holzteile == 4800 ,,
Wassergewicht == 2400 ,,
Stirnrad = 1650 ,,

Analytische Berechnung der Auflagedricke.

Dyehpunks 5.
A 365 ==1900. 817 -}-4630. 198 - 4600.52
A 602300 + 910800 - 239200

365

Drehpunkt 4
B 565 =4600. 313 + 4600.167 -{-1800.48
1439800 - 768200. 91200

A= 365
= 6300 kg.
Torsionsmomente,
Formel: Mt= 71620iv—
Mi, = 71620—2—4%
== 393910 em/kg
M, == 71620 32—

== 338910 cm/kg
Mt == 71620 -111-—
=196955 cm/kg.

Abgerundete Torsionsmomente.
Mt, == 394000 om/kg
Mty == 304000,
M, =197000 ,

“erechnung der R'tdwellen 129

Analy tische Berechnung der Biegungsmomente
Mi==4800. 48==230400 cm/kg
M == 4800.167— 1900. 139 = 801600 — 226100
— 575500 cm/kg
M%=4800.318 —1900. 265 — 4600.146
== 1502400 — 503500 — 671600 -
== 337600 cmn/kg.

Abgerundete Bisgungsmomente.
M ==230400 em/kg
M==576500 ,,
M= 327600,

Zusammensetzung der Momente.

. MD Mt
Sh="g7 Stz ﬁ?
. df -
H-__-ﬂ—}- Wp=—~
i 51;%“5,'5;/“311%“,-4852
.10 250400 10} 39400 5y
1. 500 32200020 25{;4(?0 R
6912000 308416000000+ 15523500{)00000 )
:m__—_mww-——-—-»m{——-—-m T
gar T8 d
20738065
848
1./ 29738065
€= 8.500

=219,52 om 200 mm.
8.575500.10 5_]/ (5?5500. 10) + 4( 394000 0)

17865000 5 %.31200%000009 - 15&23600000(}00
ST T s = cl
52737490

TTTTRE

3375’?490
= TEJ0.8
o 93,62 om 240 mm.
B 397600, 10 19?000 5
TII. 300 == L %%799-(—)“}9"4— -—*8"*1/(—"“—4—""*““) + 4 ( )

982800 s 10732176000000 - 38809(}0000000
=gy &

28941750
- 8d°
Miiler, Wasseryiider. I
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"SBGLE1TE0
- TROD.8 _
— V795
=19,34 cm 200 mm.

Graphische Bestzmmung der Biegungsmomente.
Formel: ¥=z.H

Btrecke T Grose Berechnung

H 15cm 15.500==7500 kg .
2 154 1,54.20==308 cm  30,8.7600= 231000 em/kg
2z, 35,84 5,84.20="76,8 , 76,8 . 7500 = 576000 ,,

. 918 218.20=436 ,  43,6.7500=3827000 , ,
Berechnung der Radwelle fiir ein Uberfall-Wasserrad.

Dimensionen des Rades (Schaufelrad). (Tafel X)
Raddarchmesser = 6400 num, Radbreite == 2250 mm, Schaufelzahl == 42,
Vasserquantum 1. d. Sekunde = 900 Dbis 1200 1, Tourenzahi i. d. Minute == 3,,
sistung in Pferdekréften == 20 bis 27,

Grewichbe.
Radktrper == 3200 kg
Rosetten = 930 ,
Welle = 1150 ,
Schanfeln = BH300 ,
Wasser = 1400 ,

Zusammen = 11980 kg
rand == 12000 ,,
Anpalysische Berechnung der Auflagedriicke.
Drebpunkt 4.
310 B==400. 347 + 6000 . 225 -- 6000 . 76 — 120040
400. 3474 6000.220 —L 6000 . 75— 1200, 40
B
31{)
== 6100 kg.
Drehpunkt B.
310 4=1200. 300 - 6000, 235 -+ 6000. 85 — 400. 37
A= 1200 . 350 - 6000 . 235 - 6000 . 85 — 400.37
310

= 7500 kg

Graphische Bestimmung der Bisgungsmomente.
Formel: M=z.H.

Strecke Gréfe Berechnung
H 15 16, H00 == 7500 kg
z, 032 0,32.20==6,40 om 6,40. 7500 = 48000 cmfkg
z, 2,82 282.20==064 , 56,4.7500=423000 , .
z 3,13 3,13.20=8626 , 62,6. 7500 == 469500 ,
z, (10 010.20= 2 ., 2 .1500 == 16000 , .

Be “nng der Radwellen.

M, ==1300.350 4~

Analytische Bestimmung der Biegungsmomente.

M, = 1200 .40 = 48000 om/kg

M, =1200.113 - 7500 . 75 = 423500 em/kg

M, =1200.265--7500. 225 — £000 . 150 == 469500 om kg
7300 . 310 — 6000, 283 — 8000 . 85 == — 15000 cm/kg.

Abgerundste Biegungsmomente.
M, = 48000 emikg
M, == 424000 , o
M; == 470000 » &
M; = 15000 , &

Torsionsmomente.

Tormel : Mf==T71620. »g: .

B, ="71620. —~3~9~-— == 204630 cmjkg
7 )
;;

Mtgmmzo.ﬁﬁ-maoem -

M, == T1620 - i L == 255180,

M, == T1620 .~ == 306940
3,5
Abgerundete Torsionsmomente.
M, == 204700 emfkg
My, = 205800 ,
i, == 307000 ,
Mi, = 307000 ,

Zusammensetzung der Momente.

3 M
< _— i;;
W= ETi) Wp ==
Sre=71, 50 s V&R w4 SE
o . 3. 48000 .10 s 185000, 10 }‘2 { 20*?00 5 )2'
500= 8d° e V ( a3 + 4 &
.. 1440000, 5 530460000000 - 1057552250000
- 843 s A4
7092325
- 8d
P ‘/ 709 Ja 25
== 13,1 cm.
9 *

131
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)
L 500= 4323?0 0,5 l/ 4>40{}0 10 n 4( 30325)().0}
12720000 s l/ 179775)00000000+6543364000000
- {48 + / 8 a4
37479325
o 84®
. ]/ 37479325 b -
= 21,09 ima(}o »7/?///’/45/%1/
3.470000. 10J_ 470000 10 307000 5 7 NNy ,wm&
0L 80 =g 7§ 2 ) +4( ) =i i
14100000 l/ 22090000000000 Tgmgooooeaoo i’i’—"—~=g N
—TUTRaE d "
_ 42169065
=B
o ‘/ 2169065
TV, 8,500
= 21,92 cm. ’ 9
- 3.15000.10 5 l 3070005 ‘
V. 500"y = g l/ R ]
450000 :; '/ (0000000 -+ 9424900000000
= gt &
e 18912200 :
I / o T L o e
15812290 ‘? : ‘ e g
T8UR00 ’25/ /
7 .
o 15,8 om. % ‘ o
Infolge der Durchbiegung, welche nicht ausreichend bemessene Wellen R b
on Wossorradern foréwihrend orleiden, sind dis Konstruktionsglieder des Red- | S CiplVAIRTTY 0 Lo _i l,w._
korpers ungiinstig beansprucht, Lockerung der Verbindungen und in der TT
Bohrung ausgeschlagene Rosetten, die nicht mehr dauernd festgebracht werden / o ///f/w/w//////// ; :
konnen, miissen als unausbleibliche Folgen eines solchen Fehlers mit in Kauf \\ \\\\\\ ¥
genommen werden. — iR \\\\ :
Die Endzapfen finden sich in der Praxis meistens nicht nach Berechnung . *“,’ Tl
ausgefithrt, sondern entsprechend der Stirke der Radwelle ausgebildet. Hs {
wird noch auf geniigends Axlaufhohe an der Lagerschale gesehen und geben '
die Beispisle auf den Tafein susreichende Anhaltspunkte. i
'Y

Wasserradiager.

Der untere Teil des Lagerktrpers erhilt ein Bronzefutter, die sogenannte
Lagerschale, welche gut eingepalt und auf den Zapfen tuschiert wird; der
Lagerdeckel, wenn ein soloher vorhanden, ist aus Gubeisen hergestellt. Mehrere
Werkstétten logen nur eine Schutzhaube auf Bei dem langsamen Gang der o
Rader verursacht der verstirkt ausgefithrte Zapfen keine wesentlich imhere ‘ Fig, 76, Wasserradiager mib 170 mm Bobrung.
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Reibung, als wenn der Durchmesser desselben rechnungsgem#l hergestells
wiirde. Da die Lager wihrend des Befriebs in der Wartung mancher Ver-
nachlissignng und Uberflubung durch Hochwasser ausgesetzt sind, daher
in einzelnen Fillen nachgedreht werden miissen, erscheint die Ubernormale
Ausfilhrung jedenfalls gerechtfertigt. Sohlplatben unter die Lager sind stets
erforderlich, um die Lage der Wasserradwelle in horizonialer Richiung ver-
#ndern zu kinnen, was sich mit Besug auf den Zabneingriff des ersten Rider-
paares manchmal als notwendig erweist. Die Entfernung der Schraubenbolzen
vom Rande des Auflagepfeilers betriigt je mnach Gréfe und Schwere der
Riuder == 18 bis 38 cm, fir miftlers Verhiiltnisse — 25 cm.

:
7 .
7 e
i

s 7 7 :

Fig. 77. Wasserradlager mit 210 mm Bohrung,

Pockholz als Lagermaterial

Vorrichtungen, uwm die Reibung zweler sich aufeinander bewegender
Flachen zu vermindern, sind sebr zahlreich und griinden sich beinahe alle auf
die Anwendung von Antifrictionsmetallen, auns welchen die reibenden Flichen
gemacht werden. Tngenieur Bicor will diese Metalle durch Einsitze von Pock-
holz in eine der Lagerschalen ersetzen. Man hat mit diesem sehr harfen und
dichten Holze interessante Versuche angestellt und fand dabei sein mittleres
sgeziﬁsches Gewicht zu 1,33 und eine Widerstandsfihigkeit gegen Zerdriicken
wie folgt: 1. ein Wiirfel von 10 cm Seitenlénge widerstand einem Drucke von1
530 kg senkrecht und von 820 bis 865 kg parallel zu den Fasern, wihrend
Eichenholz unter denselben Verhaltnissen pur einen Druck von 360 bezw. 660 kg
aushielt; 2. cine Kugel von 4 cm Durchmesser widerstand einer Totalbelastung

2 e

PSR

e
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von 1200 kg Die Formverindernng betrug Tars Heoo umd Yy des Durch-
messers bei einem Drucke von 100 kg, 300 kg und 1200 kg Diese grolie
Festigheit gegen Zerdriicken, verbunden mit der Eigenschaft, dal das Holz
efne harzartige Masse enthdlt, welche die Reibung vermindert und selbst ein
Warmlaufen nicht znlibt, wenn die eigentlichen Schmiermittel fehlen, machs
Jasselbe vorzugsweise zu dem erwihnten Gebrauche geeignet. Form und Grobe
der Binlagen dieses Holzes in die Reibungsflichen richten sich nach der Art
der Lager, bei denen es angewendet werden soll.  Fiir Achslager verwendet
man kleine Cylinder von 10 bis 22 mm Durchmesser, welche miglichst fest in
die Lagerschalen eingefrieben werden und zwar so, Gab diese Cylinder regel-
mabig verteilt, ebwa %; der reibenden Fliche ausmachen.

4 Snmmsy E——

PR ST
' ]

L 1
i

Fig. 8. Sohlplatbe fir Wasserradlager mib 210 mm Bobrung.

In der Versuchsstation des Ackerbsuministerivms in Paris wurde nach
dem ,Anzeiger fiir die Draht-Industrie” vom 25. September 1894 festgestelit,
in welchem Verhiltnisse sich die Reibung durch Anwendung dieses Holzes
vermindert. Hierzu wurden zwei Lager von Bronze, wovon das eine mit
Hohleylindern versehen war, unter gleicher Belastung geprebt. Bei einer Be-
lastung von 100 kg ergab sich, die Reibung bei dem gewbthnlichen Bronze-
lager = 1 gesetzb, fir das mib Pockholz versehene zu (,861. Fir eine
Belastung von 150 kg stellte sich das Verhaltnis wie 1:0,748 und fir 200 kg
wie 1:0,785. Wahrend sich bei diesen Versuchen das Bronzelager erhitzte,
bleb das mit Pockholz ausgebtichste wollstandig kalt. Aus diesen Ergebnissen
folgh, daB thatsichlich durch Pockholzeinlage erzielt wird: 1. eine Ver-
minderung der Reibung und dadurch auch eine solche der Abnutzung der
reibenden Flichen; 2. beinahe vollstindiges Aufhoren des Warmlaufens, Aus
1 und 2 geht hervor, daf 3. die Tberwachung in Betreff des Schmierens der
bewsglichen Teile eine weniger strenge sein darf.
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Ausfiitbrung der Triebwerksteile und Anforderungen des Betricbs.

{her Triebrader auf Wasserradwellen ist zu bemerken, daf solche,
wenn. irgend méglich, nicht in der Wasserstube unterzubringen, sondern in die
Pabrikraume oder Miihllokale zu verlegen sind, Hier loafen dieselben im
Trockenen, sind wihrend des Betriebs leicht zu tiberwachen und Imstand-
zuhalten, auch gegen “Witterungseinflisse mehr geschitzb. Spritawasser und
Feuchtigkeit sind in Motorenrdumen selten vollstindig zu vermeiden, haupt-
sichlich triffi dies bei oberschlsichtigen Radern zu, woselbst eine mit ‘Wasser-
dunst gesittigte Luft vosherrscht. Bei strenger Kilte entsteht an nicht ge-
sohiitzten Teilen Bisansatz, wodurch Gufeisen in gefrorenem Zustande auber-
ordentlich an Festigkeit verliert, abgeschen davon, dafi Fis innerhalt der
Zwrischenriume der Zahme zu Zahnbriichen und Zerstdrung des Riderwerks
fihren kann, Wo es jedoch infolge Platzmangel unméglich zu umgehen ist,
das Triebrad neben dem Motor anzubringen, mub dasselbe durch eine dicht-
schliefende manchmal ans Schmiedeeisen hergestelite Abscllubwand {Verschalung)
vomn Wasserrad getrennt werden.

Das eingreifende Getriebe anf der Vorgelegwelle ist stets nach der Seite
za logen, an welcher das Wasser anflieBt, damit der Zahundruck im Vorgeleg-
lager von oben nach unten wirkt.

Zahndruck P ist aligemein:

P 7500 . 60

N.
Wg-?—rv.mkgpm[icm. e (1Y,

Der Zahndruck entlastet bei vorstehend empfohlener Anordnung den
‘Wasserradzapfen annghernd um das Gewicht des Zahnrades, das neben dem
Tager auf der Wasserradwelle sitzt. In wmgekehrtem TFalle ist der Zahndruck
des Triebs nach dem oberen Teil des Lagers gerichtet, wodurch unrubiger
Gtang, selbst Stobe hervorgerufen werden. Durch Vorrichtungen, mif welcher
der Lagerdeckel stirker angepreft wird, sucht man diesem Ubelstand zu be-
gegnen, bei groberen Kriften ist jedoch demselben auf die Dauer nicht ab-
zuhelfen, Ahnliche Gesichtspunkte sind bei Anordnung weiterer Vorgelege
zu beachten, :

Um zu untersuchen, ob das gewihlte Zahurad stark genmg ist, die ver-
langte Kraftleistung zu wbertragen, besteht die Beziehung:

#Fhoz.on
T___ .
Ne= 2.71260 - 42)
wobet ;
iw—-_—;wincm. I . 55}

F == 400 bis 600 ,Tisen in Eisen® und
k== 150 , 250 .Holz in Tisen®.
Die Zahnbreite betrigt in der Regel 7 bis 8.4
Beim ersten Getricbe wird, wenn nicht besondere Verhiiltnisse vorlisgen,

Verzzshnung ,Eisen in Eisen® angewendet; der Kolben sollte nicht unter
36 Zshne bekommen.

,?h
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Das Material der Zihne kann bis zu 2 m Umfangsgeschwindigkeit ,Fisen
in Eisen® und bis za 10 m Umfangsgeschwindigheit i. d. 8ek. ,Holz in Eisen®
sein, dariiber hinaus sind clastische Tbertragungsmittel, Riemen oder Seile an-
zubringen, wodurch hdhere TUmdrelungszahlen vorteilbafter zu erreichen sind
als durch Anwendung wmehrerer Zahnriderpaare.

Was die Grofenverbilinisse anbetrifft, so gilt als Regel, dab bei fort-
schreitender Tbertragung die Durchmesser der Triebrider stetig abnehmen wnd
dementsprechend die {ibersetzungsverhiitnisse ebenfalls in absteigender Reihen-
folge gewihlt werden. Als Anhaltspunkt moge fermer dienen, dal das
erste Hauptrad mindestens halb so groB als der Durchmesser des Wasserrades
sein sollte. [Bei der zunehienden Umfangsgeschwindighkeit weiterer Rider
wiirden fibergrobe Durchmesser durch Axufireten unvermeidlicher StoBe und
stirkers Abniitzung schidlich wirken.

Tr einen Motor von 550 m Durchmesser wird das erste Hauptrad etwa
mit 3 m Durchmesser angenommen und im Verhiltnis 1:4 dbersetzt; beim
zweiten Raderpaar erhslt das Stirnrad 2,50 m Durchmesser und ein Uber-
setzungsverhiltnis 1:3; eine etwaige dritte Ubertragung wird im Verhilinis
1:2'/, mit einem Durchmesser des Triebrades von ca. 2 m gewshls, dal bei
dreimaliger Ridertibersetzung 1:4, 1: 3, 1:92Y, die Gesamtibertragung ins
Sehnelle ebwa 1:30 betrigt, Vollzieht der Motor D Umdrekungen i d. Minute,
so entspricht dies einer Greschwindigheit von 180 Umdrehungen i d. Minate an
der dritten Welle

Wombglich vermeidet man jedoch die dritte Raderibersetzung und legh
bei mébigen Kriften Riementrieb, bei stirkerer Kraftiibertragung Seilérieb an.

Die Zahnflanken sind aufs sorgfiltigste zu bearbeiten.

Hanpttriebrider sind aus Riicksicht far geringere Gufspannung, ein-
facheren Transport, bequemes Kinbringen und leichte Auswechslung stets ge-
teilt auszufibren.

In der Praxis hat sich die Cykloidenkurve vorzugsweise zur Bildung der
Zahnflanken eingebiirgert und bewihrt.

Die Radarme werden in normaler oder semkrechter Lage zur Dreh-
richtung in —]-Form ausgefiihrt.

To Beiracht kommende Schmiermittel sind fir Wasserradlager und
Triebrader Starrschmiere, fiir Vorgeleglager Olschmierung. Durch grobe Zah-
flissigkeit der Starrschiiere verbleibt dieselbe Leim Stillstand an ihrer Stelie
und bewahrt den Zustand fertiger Schmierang filr léngere Zeit. Im Winter
ist der Starrschmiere etwas Mineralsl beizuftigen.

Das O Hiebt selbstthitig den (leitfiichen zu, was bei schnell laufenden
Maschinenteilen notwendig ist; bel Wasserradwellen handelt es sich um
langsamlaufende Maschinen mib geringer Umlaufzahl; hier diirfte der Starr-
schmiere der Vorzug zu geben sein.

Vorgelege und Lager.
Die Vorgelegwellen fallen in der Regel verhiltnismafig kurz aus und
tragen meistens schwere Getriebe, infolgedessen empfiehlt es sich, auch diese
Maschinenelomente mit Vorsicht zn beressen.
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Der theoretische Wellendurclimesser ergiebt sich aus der F ormel:

52_10]/73-....._.‘........(44)

worin bedeutet:

d === Wellendurchmesser

N == Angahl der zu ibertragenden Pferdestirken

n == Umdrehungszahl i. d. Minute.
Soll die Vorgelegwelle nach dem verdrehenden Moment berechnet werden,
welches sie auszuhalten hat, so st zu nehmen:

M= 72000. w%f_

4=029V 3 L (45)
Siemens Martin-FloBeisen und Stahl, weich, nicht hiirthar, fiir Wasser-
radachsen und Transmissionswellen verwendet, zeigh folgende Eigenschaften:

Eochlenstoffgehalt Festigkeit pro {Jmm Debnung
% in kg o,
0,25 bis 0,35 30 bis 60 15 his 20

Die Lager an den ersten Triebwellen werden mit festliegenden Schalen
wombglich vierschraublg ausgefithrt; es ist stets dafiir zu sorgen, daB der
Zahndruck der eingreifenden Getriebe, zwecks stolifeien Ganges, wie schen
bemerkt, nach unten gegen das Fundament gerichtet ist, keinesfalls jedoch in
entgegengesetzter Richtung erfolgh. B

Die Phosphorbronze-Lagerschalen sollen sich durch Zihigkeit, porenfreie
Dichtiglkeit und Hirte auszeichnen, welche Eigenschaften neben der sachgeméfen
Zusammensetzung durch die ausschlieBliche Verwendung der besten im Handel
erhiltlichen Rohmetalle bedingt sind. Aus Metallabgingen hergestellte minder-
weriige Legierungen dieser Art konnen hinsichtlich ibrer Eigenschaften nie-
mals mit demselben unter hiherer Belastung mnd langsamem Gang wie bei
Wassermotoren in Vergleich kommen. Die Schalen sollen mindestens 80°/,
reines Kupfer enthalten. ’

Neben Phosphormetallen als Legierang werden in mneuerer Zeit fiir
besonders stark beanspruchte Wellen Lagerkompositionen aus Weimetall, be-
stehend ans 75 bis 859/, Zinn, Rest Antimon, Kupfer und Fhosphor, sowie
fiir Wellen wunter hohem Druck Babbittsmetall nach englischer Original-
legierung angefertigt. Gutes Lager-Weibmetall ist leicht fldssig, zdh und hart
und ergiebt wenig Schmelzverlust. Der Schmelzpurkt liegh bel ca. 380°.

Zur Befestigung von Wasserradrosetten und Zahnridern werden aus-
schlieflich Nutenkeile verwendet. Zwel Keile sind unter 909 drei Keile unter
120° zu einander gesetzt, Die am Schlusse angefiigte Keiltafel giebh Ab-
messungen fiir normale Bohrungen an. Bei Wellen, welche durch Ansétze
verstirks sind, konmen die Keilstarken aueh nach den urspriinglichen Bobrungen
genommen werden.

Der Anzug der Keile betragt 1%, der Lénge, die Nutenlinge mindestens
doppelte Keillinge. (Vergl. Normal-Tabelle iiber Wellen und Keile S. 141)

Lo

Schlubsitze. 139

Tn den meisten Lehrbiichern findet sich hervorgehoben, dab der durch
Wasserriider gegeniiber Turbinen erzielte hohere Wirkungsgrad in den nétigen
weiteren Vorgelegen wieder verloren gehe, doch kann es sich im Vergleich mib
einer Tarbinenanlsge fast immer nur wn ein Welteres Vorgelege handeln, nm
welches der Abtrieb weitliufiger wird.

Theoretische Rechnungen der Zahn- und Lagerreibung ergeben hierbel
ein erheblich giinstigeres Resultat zu Gunsten einer Turbine; in der Praxis be-
ziffert sich jedoch der Arbeitsaufwand fiir den Tweergang der Vorgelege bei
einem Wasserrad (wegen geringer Geschwindigheit) auf wenige Prozent und
sind fiir je ein Raderpaar einschlieflich der Lager nicht mehr als hochstens
99/ Kraftverlust durchschnittlich zu rechner. Nach Frgebnissen bei Krafl-
messungen mit dem Zaum reicht bel mittleren Verhiltnissen schon ein Abzug
von 1%, %, fir jedes Vorgelege aus. Den durch Riemengleiten enistehenden
Verlust an Eraft und Geschwindigkeit nehme man bei héheren Umlaufzahlen
zu 3 bis 49, an. Das Ubersetzungsverhilinis bel Riementriehen sei nicht
hoher als 1:4.

Glenaue mnd sorgfiltige Ausfihrung der Wasserradanlage vorausgesetzt,
stellt sich als wichtigste Anforderung des Betriebs die Regulierung bel ver-
snderlichem Wasserzuflud wnd wechselndem Kraftbedarf heraus. Die Schiitzen-
stellung wird jeweils dem erforderlichen Kraftbedarf entsprechend geregelt.
Dies geschisht mit der Hand oder durch einen aubtomatischen Regulator, welcher
entweder auf die Schiitze, d. h. auf die verbrauchte Wassermenge einwirkf, um
die Umdrehungszahl moglichst konstant z erhalten, oder durch ein Bremswerk,
das die wberschiissige Geschwindighkeit bezw. Kraft =z vernichten strebt.
Arbeitet der Wassermotor mit Dampfkraft zusammen, so tibernimmt der Regu-
lator der Dampfmaschine allein die Regulierung bei verinderlichem Kraftbedarf.

Jede Transmissionsanlage erleidet Botriebsstorungen und Pausen, wobel
auf ein stobfreies Ein- und Ausriicken von Wellenleitungen beim Entwurf
Riicksicht zu nehmen ist wnd die Abstellung einzelner Zweige ermbglicht, so
dab nicht die ganze Kraftanlage stillgelegt werden mub.

Man bedient sich deshalb, um ein stobfreles Bin- und Ansriicken wihrend
des Belriebs vornehmen zu kénnen, der losbaren Reibungskupplungen, wie sie
sich in der Praxis ausgebildet haben und von leistungsfahigen Fabriken in
groBer Anzahl und verschiedener Konstruktion gebaut werden. (Siehe hier-
iiber: Prof. Ap. Erxst, Ausriickbare Kupplungen fiir Wellen and Raderwerke.)
Oder es wird zwischen die einzelnen Wellenleitungen Riementrieb mit Leer-
scheiben eingeschaltet, wm bei Auslésungen nicht den Stillstand des Betriebs-
motors zu veranlassen.

Es unterliegt keinem Zweifel, daf nach den jetzigen Erfabrangen der
Riementrieh auch fir bedeutendere Kxifte vorteithaft ist und kann die Ver-
wendung von Riemen nicht genug empfohlen werden. (Vergl. auch: Anleitung
zur Einrichtung und Instandhaitang von Triebwerken [Transmissionen] von der
Berlin-Anhaltischen Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft in Dessan.)

Beim Aufstellen von Projekten wollen wir dem Konstrulkteur als
leitenden Grundsatz noch anheimgeben, daf Wassermotoren nicht un-
ndtigerweise schwer und tener sein sollen. Bei den heutigen Produktions-
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verhiltnissen spielen Anlagekosten und Unterhaltung des Werks eine wichtige
Rolls, weshalb bei Entwiirfen das Geld meistens die entscheidende Stimme filhot.

Es ist auf Stau sowie auf unreines Wasser Rticksicht zu nehmen, wobei
in letzterem TFalle ein BEinlauf von miglichst einfacher Konstruktion anzu-
wenden isb, ebenso bleibt zu beachten, bis zu welchem Grad hiohere Wasser-
stinde noch verarbeitet werden sollen, ohne den Motor zu tberfluten. Kurz
gefalit mmuf der Natur der in Frage kommenden Wasserkraft ebenso der
kiinftigen Erweiterung des Betriebs, dem der Motor diemen soll, in voll-
kommenster Weise Rechnung getragen werden. Es handelt sich nicht allein
darum, das Beste und Ziweckmibigste herzustellen, sondern auch fir seine Er-
zougnisse Abnehmer zu finden und deren Zufriedenheit zu erlangen.

Sobald die Gestehungskosten einer Wasserwerksanlage einen gewissen
Durchschnittspreis fiir die Pferdekraft {berschreiten, nihern solche sich der
Qrenze, wo der Wasserbetrieb gegentiber Dampfkraft keinen wesentlichen Vor-
teil mehr bietet.

SchiieBlich ist hervorzuheben, daB die Herstellung dieser, starken Ein-
wirkungen elementarer Krifte unterworfenen Kraftmaschiner nicht in hand-
werksmifiiger Weise erfolgen darf und der Wasserrdderban keinestalls als ein
Gebiet betrachtet werden kann, aunf dem filr jeden Maschinenbansr Erfolge zu
erzielen sind. Selbst grofere, mit guter Einrichtung ausgertistete Geschéfte haben
in dieser Richtung schon schlimme Irfahrungen gemacht. Zweckmibige und
richtige Konstruktion vorausgesetzt, wird der Ingenieur nur dann mit seinen
Ausfihrungen anerkennenswerte Leistungen zn verzeichnen haben, weunn er
ilber einen zuverlissigen, gut geschulten Arbeiterstand verfiigh, der meister-
mifige Arbeit leferf, welche allein die geforderte Betriebssicherheit dieser
Motoren verbiirgt.

Das weite Arbeitsfeld, welches sich durch Einfihrung der Hiektrizitit
fiir Braffmaschinen erdffnet hat und wodurch Wasserkrifte hbhere Beachtung
und Bewertung erfahren haben, wird auch fiir den Bau hydraulischer Motoren
eine wesentliche Steigerung des Bedarfs hervorrufen.
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Wellen

) &n .
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2215355 L3
?’: '§ [cRN] 5 ¥ - X 8 wE Keilbreitel Stirke . .
g = - PR, e . - o 5 .
50| 1,70 32968 | 0,048 2776 1 0,004 5,50 12 6 L0 1
33| 1,80 50511 0,071 5148 ¢ 0,007 7 A9 12 I 1
40 | 1,80 398 | 0,106 87731 0,012 9,78 14 7, 8 1
45 | 2,00 107354 { 0,130 140581 00201 12,38 16 7 5 2
30 | 2,10 147263 | 0,208 21418 0,680 | 1530 18 8 , 6 ; g
55 | 2,15 196006 | 0,274 313591 0,044 | 1850 18 $ - 6 1 2
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01 2301 4040881 0,564 822801 0,115 | 29,95 22 0 | 8 2
5] 2,35 | 4970121 0,694 1084301 0,151 { 34,40 22 0 ! 8 2
80 | 2,40 BO318Y | (842 1408671 0,196 | 39,15 24 ;9 2
85 | 2,50 723501 | 1,010 1788881 0,250 1 4420 24 12 10 2
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[ Anmerkung iiber Keile!
Fiir dazwischenliegende Wellenstirken kommt die schwichere Hellstirke zur An-
wendung, Auf 100 mm Keillinge Imm Anzug. Nutenlinge mindestens doppelte Keillinge.
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