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Einleitunag

Maschinen.
griff der Majdinen felhr verfdicden bdefinirt worben*), wobel bemerdt
werben mufy, baf bie meiften der angegebenen Definitionen muir gewiffe
Figenfdaften und Bwede ber WMafdinen ﬂngl:lh-.‘ll. obne gang allgemein bad
Wefen aller WMafdyinen g treffen.  Bon bem Stanbpunlte der theoretifden
Sinematif and exflivt Renleanr cine Majdjine ald die Berbinbung
wiberftanb&fibtger Rbrper, welde fo eingecidtet ift, daf
mittelft ibrer medanifde Raturledfte genbthigt werden
finnen, unter beftimmten Vewequugen ju wivlen (. a
Zh. I, 1, §. 28).

Der Awed allee Mafdyinen befieht tmmer davin, Geftimmie medyo-
nifde Mebeiten mit Hilfe von Naturlvifien m perriditen.  Sie find
von den Vauwerlen infjofern verfdyjichen, ol bicfe dem Bwed Haben,
wifdien den eimwivlenden duferen fridften ben Suftand bed fratifdyen
Beidhgerwidpte Heryuflellen.

Anfirumente ober Werljeuge find von ben Mafdinen  Hinfidilid
PWirlungimweife nidt wefentlidy verjdicden, meifl pilegl man dicfen Namen ben
jenigen DilfEmitleln ju geben, welde jur Verridglung einerer Webelten divec
burd) WenjdenGand Anwenbung finben, Hinematild Hol man bad Dileelyeug als
cin ®licd ju belvadten, welded mil bem gu bearbeitenden Rdrper ober bem
Werlitnde 5ur.1|11:|1m ein Timematijdes Glementenpaoar Dbilved (| T6, 1L 1)

threr

Bei jeber Majchine Hat man baher die Hraft von ber Taft ober bem
Widberftanbe ju unterfdheidben, wobel unter der fraft dbie Urfadie ber Pe
wegung und unter ber Yaft bad ber Bewegung entgegen tretenbe Hinbernif
s berflehen ift, in befien Webevwindung der Swed ber WMafdyine befteht.

*) € w W die Bujommenfellung in Meuleaur, Eheorelilde Rinematil.
&. 592,

Beidbad«Beremann, Yehrbud ber Medanif, 11

Lon verjdjicbenen Sepriftjtelern ift ber allgemeine Ve §. 1.



180 Juweifer Abjdmitt.  Grites Capitel, (S

._._._g’_f_ S ] ”l
W= t @ @ I+

ober anmibernd, wenn Qs nidt groB ift acgen Q,,

!
1) G =& — ¥ Wy,
unb

I
N Q=+ =% + r‘_l_—!lqin.

Durd) bad Hinguteeten der Rofre OC gebt die Dendlinge DG Eﬂ.
in DEL fibec umd fommt die Drudlinie EF Gingu; jedenfalle i h
der Piegometerftand in 0, OF = 0@ <7 OG, fowie bie
biffereny von A O Heiner ald b — hy, dagegen bie ‘Erudﬁﬁ[nmiﬂm =
ﬂB Efaﬁ.ﬂ' ﬂw h; ‘I‘ ft,. :

s 1ift fidy baber audy fegen:

L — -

=) &
@ {V ol

unb

\ f(hy + hg) d®
*‘:]I .‘:'r" —lﬂ'—h__'

fomie

e ———

h— hy) d [y + Ty) @
p=g—0 <|/e=2a _ | G )

ypl
Tehmen wir nun vorldufig

_/h— hy) s V{n. + hy) d*

= 0 B T
an, fo fmmen wic mittelft der obigen Formel 1) und 2) amniihernd oudy ¢
und @ beredmen, worand bann gemauer @, = Q@ — ¢, folgt Durd
wiederholte Amvendung der gebadjten Formeln fann man fo @, @ w
folglidy aud) @y binveidyend genau beflinmen,

Wenn man bei B durd) Stellung eined Hahned ober anberen

ben Drud in bex Rohre AM B vergrifert, jo bag bdie Dreudlinie in DRSL
fibevgeht, fo freigt der Piegometerftand N R im Snotenpuntie N itber ben
Wafferfpiegel von €, unb e# fliet dann burdy die Nofre NC chenfalls
affer and A nady €. Um nad) Bebiirfnif mehr oder weniger Hfie
nad) B gu leiten, bedarf ed baher nur cinev grifeven ober feimeren Go
tfinung bed Mequlators bei B.

8. 53.] Wirfung dez Waifers. 181

Aweited Gapitel.

Bon den verticalen Wajjerridern.

Wirkung des Wassers. Dad affer wirht alé DMotor ober fept
IMafdyinen in Bewegung entoeder durd) fein Gewidyt, indem ifm Gelegens
it gegeben iff, innerhalb ber Mafdyine von ciner gowiffen Hohe, bem
@efalle heenmteryufallen unbd burd) feine Sdywere die betrefjenden Ma-
fdjinenorgane mityunchmen, ober o8 wirlt durd) feine [ebenbige Sraft,
iubem ¢8, auferhalb des Rabed jum Fall gelangend, bierburdy
cine gewifie Gefdywindigheit und begm. fydraulide Prefung amrimmt, ver-
mige deven e8 auf gewifie mit ber Mafdjine verbunbene Fliden wirlt. 3n
fegterem Falle fann bie Wirtung bded bewegten Waffers gegen bie ju bee
wegende WMafdyine cbenforwoll cine fiofgweife, wie eine fietig driidenbe
fein, wie fidy aud dem Folgenben ergeben wird.

It @ bag Wafjerquantum (alfo @y bdad Gemidyt hrﬂr[ﬁrft}, weldjes
pr. Secunbe jur Wittung tommt, und i bas Gefille oder bic fenfredyte
Hibe, von weldyer daffelbe bei ber Wirtung durdy fein Gewidyt ferabfintt,
fo verriditet dag Htad die medjanifdie Arbeit oder Teifiung

L = Qyh = Qhy.
It hingegen ¢ die Gejdpwindigleit, mit weldjer e der Dajdyine uflicft,

fo hat man die Leiftung, welde ef burd) feine lebendige Rrait vervidyten

fanmn:
'E’
=R 5y

Damit bas Faffer aud der Rube in bie Sefdypwindigleit ¢ tlr:‘[r}t werbe,
erjorbert ef ein Glefiille ober cine Gejdymindigleitéhihe h = ;—H; b man
fann baher aud) im yoeiten Falle:

T (ORga =se o 5 1 D)

jepen.  E2 ift affo ftetd bad Arbeitdvermigen bed Wajfers, !"i‘
dad einesd fiarren Korperd, ein Product aud feinem Gewidyt
und aué ber Hohe, von welder ed herabfintt. , ,
Buweilen wirlt das Waffer durdy fein Gewidit wnd duedy Iirmr. [ebenbige
fraft jugleid), indem e8 wihrend feiner Wirlung von ber Dishe ke herabfintt

§. 53,
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unb feint (Siefdyminbigleit © sufest.  Dann ijt natiiclidy and) bie medn
W cbeit deffelben: Imﬂ#
P

] ot
If——":'}'!'!+?}'._¢_!;=(ﬁ +1-‘_*.i . - . . @

Tiiefe Formel (2) bebilt andy ifre Giiltigleit ﬁlit ben Fall, da A bi
burdy eine Wafferfiunte gemeijene Imt!multidu ‘E“”““E‘Hh
bebeutet, weldye dad Waffer ﬂltid};!it:tg mit feiner Gefewindigleit ¢ wifreoy
feimer Wirtung auf bie Mafdyine njept.

Die efjective Leiftung Po ciner hybraulifdyen Wafdyine it allerdings
fetd Heiner ald bie chen angegebene bidponible medhanifdie Arbeit Qhy,
weil nody mandye Weclufte vortommen.  Grftend fommt oft nidt alley
Waffer jur Wichung, yocitend get in ber Megel ein Theil von dem Gefatle
verloren; brittend bilt bad affer, indem o die Wafdjine verlift, nody eine
gemiffe lebenbipe Straft guciid, und viertend treten nody anbeve Nebenbinders
niffe, wie Reibung . f. w., finge. &8 ift Giernady ber Wictunggrad
einer fybraulijdyn Umtrieb&majdyine:

L
~ Qhy

31t feen, und vun die Giite ober Swedmiigheit ciner foldyen Wafdine um
fo grifer, fe mehr fidy biefe Berhaltnifzabl der ESineit nhhert.

Wud der allgemeinen Formel L = Qhy ift Gibrigend ju ecfehen, dof
efiille und Waffjerquantum gleichen Antheil an der Yeiftung einer Mafdine
faben, baf 3 B. dad boppelte Gefiille ebenfo gut die Yeiftung verboppel
al# bad yweifadye Wafferquantum, and) daf von gwei Wajdjinen einerld
Wirtung ju evwarten ift, wovon die eine drcimal jo viel Hnffdlogavafie
Bat afé die andere, weldje wicher brcimal fo viel Gefille benupt ald biefe

n

Beifjpiel. Giner Waidine fehem 056 chm Wafjer pr. Secunbe und 4 m
Mefalle ju Bcbole, fie Benugt aber von demfelben nur 3 m, und bod Wafer
peeldft biefelbe mit 2 m Gejdwinbigleit, endlidy verliert biefelbe nody 160 mkyg
burdy bie Meibung. Wan foll ben Wirlungsgrad bicjer Majdine angeben.
ift bie disponible Leiftung

L, = 0,5.1000. 4 = 2000 mkg,
feonee bie Leiftung, melde bem bemuflen Gejdle entjpridi,
Ly = 05.1000. 8 = 1500 mkg,
bie burdy bie lebendige Rraft ded fortflichenben Waffers verlorene Arbeil
Ly = 0,5.1000,0,051 .27 = 102 mkg,
ble burdy bir Reibung confumicie Nrbeit war aber
Ly = 160 mkg;
e ift Daber bie effective Leiftung dicjer Dajdyine:

g 64 1. 8, 56.] Thafjervader.  Hellenrdbder. 183

Pe=Iy — Iy — Ly = 1600 — 262 = 1245 mkg
sinb M giirfungégrad perfelben
= & — Pﬂl = 624
" lin FOLLT faaess

wassorrider. Die fydraulijden Umtciebmafdinen find § 54.
p—— Rapmajdinen (Wajferrdbder) ober folbenmafdinen
fgnﬁcr[ﬁu[mmaidﬁncu}. Die Wajferviber find burdy Hafjers
fraft in Bewegung gefente Radroellen (§. THL 1) Die Bafferfinlens
mafdinen befichen im Wefentlidyen in ciner Wafferfinle (mit Wafler
angefiliten. Rbre) und in einem Solben, welder durd) den Trud ber
Slafferfiule gegen feine reundflidye in Bewegung gefept wird.

Oan untecjdjeidet verticale Wafjerrdder, b b folde mit horie
ontaler Yre, vou ben porijontalen Wafferviibern ober ben Wafjer-
rivern mit verticaler Are.

Die verticalen Wafferciber, von benen hier ymidft die Rede ift, find
entmeber oberfdlidtige ober mitteljdyladytige ober untecjdylidy -
tige Waffervider i ben Nidern der erfieven Wret trifft dod Waffer
bie Gobeven Punlte bed Rabes, bei bemen ber gweiten Hrt fallt 8 in ber
Nihe bed Rabmitteld cin, und bei ben umterfdylidtigen Radern Tommt dad
Wafier nake am Fufe bei dem NRade an. Nody unterfdjeidet man riiden.
flladtige Wafferrdber, bei weldjen ba# Waffer jwijdien bem Seyeitel
and bem Mittel bes Nabdes einfallt, und weldye baher jwifdyen den ober-
b mittelid(aditigen Midern inneftehen, Bei den oberfdyladytigen Wafers
ribern wirlt bad Waffer voryiiglic) durd) fein Gewidit, bei den unteridyliche
figen Riidern aber in bdev Regel burd) feine, ber Trdgheit emtfprechende
(ebenbige Seraft, und bei ben mitteljdliicytigen Wiibern wiclt ef meift duvd)
(hemidyt und Teiigheit jugleidy. Die unteridlidytigen Waffervider bingem
mtweder ale fogenammte Sediffmihlencdder frei im unbegremjten
Waffer, ober fie find von Gerinnen und ywar entweder von geraden, Schnurs
gerinnen, ober von PreiéfBrmigen, Rropfgerinnen, eingefdjlofjen.

Uebrigens giebt 8 audy mitteljdyladytige Reider im Rropjgerinne, und bieje
heien bann gewdhnlidy Fropfrader.

Endlich find mod) von ben iibrigen Waffervibern die Ponceletriider
1 unterfdyeiden, bei weldyen bad Waffer gwav aud) wie bei den gerodhnlidhen
unteridhlditigen Ridern, burdy feine lebendige Sraft, aber nidyt frofend,
fonbern vermiige cined fictigen Druded wiclt, indem 8 an Irummen
Fliden auf- unb Ginabfteigt.

Zellenriider. Gin gewdhnlidies verticales Waffervad befteht aud einer §. 55.
Biliernen ober eifermen el le mit goei Bapfen, jerner aud gwei (feltence
tin, brei ober mehreren) vingjormigen SLrdngenm, und and mehr ober
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weniger vabiallaufenden HArmen, mrld;:lhh: Steiinge mit ber Telle btrs
biben, fecner aud bem Sdaufeln swifdien den Redngen unb oy
nad) Befinben nody, aud cimem Poben, _bzr ﬁdT an bie inneren
umfiinge cylinbrifd) anjdliegt. Die Edyanfeln theilen den von ben Ry,
jen und bem Toben gebildeten vingformigen Raum in Abtheilungen, ypy
wenit die Schaufeln mehr tangential ald radial geftellt find, fo bilden bide
Ubtheilungen waffevhaltende Trdge oder fogenannte Fellen.  Hiernady pay
man oud) in Dinfidt auf Gonfiruction jweiecl Waffervider, nimlid
Sdanfelrider mit mebr vabial gefielten Sdjaufeln, wed Bellenrihey
mil trogfirmigen Bellen. Die leteren fommen in allen den Fillen vor, Toein
bad Waffer durd) fein Gewidyt wiclt, alfo bei den obers, viidens, wnd nady
Befinden, mittelidilicitigen Wafferrivern.

Aunidft ift die Rede von ben obexfdhliiditigen Waffervadern
Tas Wafier wicd dem Rade dbuxd) ein Berinne ugefithet, und fein Hudfiug
burd) cine Sdjiige am Enbde bes egteven vegulict; e8 fillt hicr in der Nafe
bed Radfdyeiteld, nimlidy in der evflen, weiten oder britten Relle, vom
Sdyeitel autgegangen, ein. Ifi mun dad NRad cinmal in Umbrchung gejeyt,
fo fillen fidy alle unter ber Sdjligenmiindbung vorbeigehenbe Rellen jum
Theil mit Baffer, welded eoft in ber Nibe bed Madfufed wicher aud ben
Aellen heraudtritt, fo bafi immer auf bdex einen Seite bed Rabes eine gewiffe
Ungahl von Bellen mit Waffer gefiillt ift, dad nun bdurd) fein Gewidy
bie ficte Umbrehung ded Maded im Sveife untechiilt. Die obecfdyliditipm
Biber fommen bei 3 bid 156 m Gefille und 0,1 big 1 chm Huffdylage
mafier pr. Seaunbe vor. Dem Heinften Gefille und Memften Wafferguantum
entipridyt bie Heinfle Yeiffung von 4 Pjerbebviften, bem griften Sefille nah
grifiten Anfjdiloge aber bie grifite Yeiftung von gegen 200 Plerdelrdften;
im legteven Falle ift c8 jedody ywedmifiger, jwei Riber anguwenden, weil
Wafferriider fiber 80 Plechelraft ju jdwerfillig ausfallen.

Dad Gefalle eines Waffervaded ift vom Wafferfpiegel im Anjidylage
gevinne, ober vor der Sdjiige, bi¢ jur Oberflidie ded Unterwaffers ju
nefmen, befjen Dile von bem Waflevquantum, ber Dreite und bem Hefalle
bed Abzugdgrabend abbdngt. Um an Wirtung fo wenig wie migld ju
verlieren, foll bas Rabtieffte unmittelbar fiber bem Unterwaferfpiegel feben,
wedhalb denn aud) bad @efille von der Oberflidie bed Dberwafjers bid
yum Rabticfjten gemeffen wirh, Nur dann, wenn der Ridftan und dod
Waten bee Nabed ju befitedyten ift, Hingt man das Rad etwad hiker, fo
ba§ fein Tiefited nody 0,2 bis 0,5 m von bem Unterwafier abficht ober, wie
man fagt, freifiingt. '

§ 56. Radeonstructionen. Man baut bie Wafjerviiber aus Doly, oder aud

ifen, ober theils aus Hol, theils aus Gifen. Dic Art und Weife, wie bie

& 56.) Rabeonfiructionen, 185

Fabarme mit ber dBelle verhunben find, ift febr verfdicben. Bei ben gany

idern fat man gewdhnlid) fogenannte Armgeviere, m{dt: die gu

piefem Awede pietfantig geavbeitete Welle wmfaffen; feltener ﬁn? bie Mrme

parrdly bie u Diefem Awede burdjlodyte LWelle hindburdygeftedt. _Eu- eefte Ant

s Sabern nennt man Sattelrdder, bie yweite At Sternvider.

Qegtere Gonftvuction fommt nur bei leiditen ober jdywadyen Ridern vor. Vei
g 169,

fobhen Ridern reidyen bie Armgeviere nidht aud, e8 milffen daber nod) andere
Hrme, fogenannte Helfarme, goifden die bie Armgeviere bildenden in‘nr,
oher fogenannten Hauptarme, eingefept werben. Die leglere En?tiln:ctmn
tommit bei bew in Fig. 169 abgebildeten Rade vor. Diam baut beim fidjjis
den Bergbau jolde Rider yum Wmtriche bex Podywerle, Kunfigezenge . . w.
ven 6 bis 16-m Hohe. In biejer Beidjnung ift A die Welle, B und C find
beren Bapfen, DE, FG w. f. w. die Haunptarme, HM, HL u. . w.
aber bie Helfarme, weldje bei H in bie fogenannten Bievtelfode cins
geiet finb. Fermer find DFG umd D, Fy @y bie Rabdleiinge, und K ift
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bas Hufidlaggerinne. Die frime find aud el Doljringen Wiamme
gefept, bie aud § big 16 eingelnen, 80 b‘f 120 mm diden bogenfiyyi
gearbeiteten Pioftenftilden, den jogenanuten i :1‘.- gen, beftehen. Die Yy
find unter fidy mmd mit ben ﬂt&im{n burdy Ilﬂd]mi!hr:u perbunbey,

fejien Lerbinbung ber Srlinge mit tnmnl.hrr htt!lﬂl bie £ dngentigel e
lange Edyraubenbolzen, weldye burdy beide Rriinge unb durd) je ywel Hab

Fig. 170.

arme jugleidh) hindurdgehen, Um die Sdaufeln cinfegen yu finnen, i
in bie Jnnenflidyen dev Strimge fogenanute Larven eingejdmitten. Dad
Rabnvad N bient jur Trandmiffion der Vewegung.

Sn Fig. 170 ift ein eifernes Rad nenerer Conftruction abgebildet. Hier
find die Radarme BE, DF . . . durd) Scjrauben mit Scyeiben oder Roe
fetten, wie BD, feft vecbunben, weldje auf der Welle A C auffigen. Dice
iider weeden in dec NRegel febr weit gemadyt, unb ebalten desbalb anfes
ben beiden Seitentriingen nody cimen britten, mitten jifden jenen. Difer
britte Svany ift nun nod) dburd) Diagonalarme, wic BE u. §. w, geflitt
Aur Befeftigung des Gangen find anferdem Antecftangen duredy je grei Haupls
arme Gindburdygesogen. Wit cinem der dufeven Kvinge ift ot Faburad ELF
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perbunden, dat in cin anbered Bafhurad M cingreift und daburd) eine Welle
MN in Umbrehung fept. Die Sdjaufeln beftehen Gier aud Gifenbledy, und
werden mittelft Sdjrauben auf NRippen befeftigt, bdie an den inneren Seiten
ber Nableiinge angegojfen finb.

(i muf Demerlt werden, baf ¢f fiir bic Gonfiruction ber Weme midyl gleidy
gliltig ift, ob bad bie Betrichslraft weiler foripflangende Jahnrab, wie N in
wig. 160, auf ber Welle Defefligt, ober wie in Fig. 170 bivelt mit einem ber
fablednge berbunden ifl. An vem exfleren Falle with bad ywifden bem Rabn:
rabe und ben Wrmgevicren befinblidge MWellenfiiid durdy bas Umbrehungtmoment
quf Torfion beanjprudt, unb bie Rabarme miffen Reif gemug fein, um den auf
jie witlenben Birgenben Srdften ju wiberfiehen, Vel ber Wnorbnung der Fig. 170
icbods muf man annehmen, baf bie aunj bie JFelen wiclende Wafferleafl bivelt
wnd obne Dermittelung ver Yrme und Welle ouf den Jabnlrany Gbergedl. Tie
fpe wird Gictbet gar nidt auf Torfion, fondern nur burd bad Gewidl bdes
Habes unb bed barin entbalienen ¥afjers beanfprudt, unb flott ber feifen,
guieifernen ober holjernen Weme pilegt man oft cinjade cplindrijde jhmicde:
eijerne Stangen anjuwenden, mittelfl beren dad gange Memidl bed Hab:
mantels an bie Ure gehingt ift (Suspenfionsfofem).

Radsbmessungen. Taé erjlc Hanptelement eined Waffervabes ift §. 57.

die Umfangsgejdymwinbigleit o obec Umbdrehungdzafhlm beffelben.
9us cinemt oder bem anberen biefer beiben Glemvente gt fid) junddift ber
Ravhalbmejjer beftimmen. Wi werden weiter unten fefen, bof wiv

$ig. 171 oberfdilticitigen  Taffercibern  eine
Heine Umfong@geidpoinbigleit geben
mitffen.  Bei Goben Hibern fieigt
bicfelbe bi# auf 3 m, NRiber von
mittlerer Hhe haben nur 1,5 m Ger
jdjwinbigleit und bei den micbrigften
Hibern [dft man bicfe Gefdywinbig:
feit bis anf 0,75 m Gevabgehen. Die
Glefdjwindigleit ¢ ded cintretenben
Waffers hhngt von der Radgefdyoine
bigleit v ab, unb ift in cinem bes
ftinmten Berhiltnifie grifer alé dicfe.
Aur Ergengung dev Sejdywindigleit ¢
ifit ein Gefille ndthig, wic in Fig. 171,

AR':JJL-_—‘

o2
— ,  meldjed vom

29

Totalgefiille AF = h nur nody dad cigentlide Rabdgefille
n?
.B'F:Ir,=h—i.l|=f:--ﬂ
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fibrig it Da felbft bei bem vollfommenften Ausilufe nod) 5 Procent gy
ebenbiger Sraft verloven geben (f. THL ), fo mibdjte o8 ratbfam fein, biefey
Berluft fier qu 10 Procent amyunchmen, und daher dad effective

fiic ben Gintritt, Befille

e?
ﬁISIJJ'EE' B * # . " . . .{1]
alfo y
B=k—=11la= - s ey L)

g fepen.  Mug bem Radgefalle Ay ergicht fid) mum nod) bic Radpe
ober der Nodhalbmefier COF = 0S = a, inbem man ben Winty
8CD = 6, nm welden die Gintrittdfiele D vom Radfdyeitel S abrweidy,
a8 gegeben anfehen famn. @6 ift nimlid):
bhy=CF+ CB=a+ acosll = (1 + cosl)a . . (3
daher wmgefett, der Rabhalbmefier:
— .—h = ﬁl . . . -
=1+ cosll R )
Aud dem Nabdhalbmeffer @ und der Umfangdgeidyoinbigheit v evgicht fidy
bie Ungabl # ber Umbdrehungen bed Rabed pr. Minute:
30w

R o e a i

On dex Regel giebt man bdie Umbrehungdiabl » und hat hievand a und
o ju bevedynen.  Seft man hiernady

ana il o ~ Tma
i — —_—
30 30

wo % ¢in gegebened Berhiltnify, dev fogemannte Bejdmwinbigleitacocifis
cient % ift, fo echiilt man:

i

L1l fxana\?
{l-l—maﬂ}a—.ﬁ—ﬁ-}(—w) . - (6)
b hieraud, wenn man g — 9,81 unb x — 3,1416 cinfiifut,
e h — 0,000614 (xna)? . @

1 4+ cos ]
Die Auflsfung diejer quabratifdhen Gleidyung gicbt ben Radhalbmefjer:
5 V0,002456 x*n%h + (1 + cos6)® — (1 + cosfl) 8
LD 0,001228 x2n? ¢ A
ober annlifernd, wenn man in (7) in ber flammer g filr @ cinfept:
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1 — 0,000154 %*n2h
a=h R Meter = - « - (9)
Hiernad) folgt danm bie Umfangsgefdwinbigleit ded Rabes:
T
p=a-=0104Tna. . . . . ... (10)

@eifpiele. 1 Gir ein Gefdlle von 10 m iff ein Rad ju conflruiren,
welbes 35 m ]:mfnnﬂ;miﬁminhiﬁkil I,mt,lunh bas _humull fo jdymell rinirci:p‘nt
silaffer 12 Grad unter dem Sdyeitel aufnimmt, wie grog ift ver erforbeclidye
Kadbatbmefier und bie WUmbrehungSiaflt @8 ift:

¢=2.95 = bm,

M = 1,1.0,061.25 = 1,408 m
und
10 — 1408 _ 8597
O T eI — 198 — ™
ublidy: .
n= :.n '4;:?3 = 59 = rot b, Umbrehungen,

2 3t bie Umbrehungsyahl n = & gegeben, fo folgh bei bem namliden Ges
jalle und dem gegebenen Berbalinifie x = 2, der Radhalbmefjer nady (8):
Vo002456 .4, 25.10 4 19782 — 1978
£°S 0,001228 . 4. 25
fremee bie Umfangsgefdwinbigheit:
= 010M7.5,4,446 = 3,827 m,
bie Eintrittageidminbigleit :
¢ = 4,664 m,
und enblih bas @cfdlle gur Eryeugung der legleren Gejdminbigleit:
By, = 1,1.0,001 .4,65642 = 1,215 m.

Hidytige Raboerhiiltnifie find ferner nod) die Krangbreite unbd die Kabs
weite. Diefranybreite (Radtiefe) oberidyliditiger Lafferrider madyt man
gewthnlidy 0,25 bie 0,30 m, felten 0,35 bid 0,40 m, und ywar besfalb, weil
bag Faffer bei einem Rabe mit jdymalem Hranze an cinem gréfeven Hebelarme
wirlt, ald bei cinem gleidy Hobhen Rabe mit breitem Rrange, Wad bagegen
bie Rabiweite ober Radbreite anlangt, fo Hiingt diefe von bem bem Habe ju
gebenben Faffungéraume ab. Jft d die franybreite oder Rabtiefe unbd ¢ die
Habweite, fo ot man ben Timerfdinitt bed vomt Boben und von ben Rab-
fednyen gebildeten vingftrmigen Foffungdraumes gleidy de; und ift nody vy die
Habgefdywinbigleit im Mittel ber framybreite, fo hat man ben in dber Secunbde
bem eintretenben MWaffer bargebotenen Fafjungdvaum gleidy devy. Diefer
Raom muf jedody grifer jein ald bad HAufjdlagquantum @ pr. Secunbe,
weil ber Faffungdraum ciner Radielle burd) die Dide der Schanfeln vers
minbert wird, und ¢ and) wegen bed gu jeitigen udfliegend nidht groed-

= 4446 m;
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wifig ifl, bie Bellen gy wit Waffer ansufiillen; e& _11'! baber edery =g,
b & Ll’.t’:, 1l III‘S;“'F“* I ber Regel nimmt man dicfen Qu:[ﬁ:imllm_ ;,?,
man audy des Fitllungscoefficienten nemut, &= Yo bis 1 qn
Yepenfalls beftinumt fidy mun die gejudyte Rabweite burd) die Formel

e g
- E{IFL.
pher, wenn man anniifernd
__man
=== 0
I i X 0@ = 4
= = W00 ——,
gxnad Enad

pher fiix & ben mittleven Werth 1/, angenonumen,

e
=251 nad
Tamit febr fobe Rider nidyt 3u jdmal ausfallen, nimmt man fiir fie e

'.'l:ll:l']!.l fgar III'I;-

Die Shanfelzahl s ifi cin weiteres widytiges Rabelement. e i
feidyt cimyufehen, bof eine Heiners Waffermenge in ciner HNabdjelle linger
befjartt alé ein grofeved Wafferquantum, unb da nun dicfed legtere uniee
fibrigend gleidien Umftinden und Bechiltnifien wm fo Fleiner audfalt, e
geBfer bie Anzabl dev Sdhaufeln bes Raded ift, fo folgt, daf im Allgemes
nen cine grofe Schaufeljabl ouf eine grifree Hudnmupung ber Waffertraft
filfet, wnd baher cine gebfere Teiftung bed Waffereaded verjpridt alé eine
Neine Shaufelzabl.  Jchody ot diefe Bahl audy ihre Ghrenyen, unb jwar
midjt allein deshalb, weil bie Sdoufeln in Folge ihrer Dide einen gemifien
Fheil vom Foffungéraum bes Rabed in Anjprud) nefmen, wonad) man alfe
Ribern mit ditnnceen eifernen Sdanfeln eine grifere Schanfelall geben
biicfte, alé Ridern mit bideren Holsidjanfeln, fonbern audy bedhalb, weil
e ywedlod unb nadytheilig ift, die Sdjanfeln fo nahe an cinander ju vidm,
baf bie eine Belle in ben Foffungéraum ber anberen tritt, welde bober
nidyt foviel Waffer ju faffen vermag, ald wenn bieje Sejaufeln mehr von
cinanber abjtehen. Einen wefentlidjen Einfluf auf die Angahl der Sdyaufeln
cines Rabed fat audy nod) die Deftalt dec Schaufeln, forvie bie Art wb
eife der Einfithrung ded Waffers in das HRad, bda bem afjecfteabl jum
Gintritte in dad b cin Hinreidyender Sueridynitt dargeboten werden maf.

Hat man den Hbfiand ywijdhen je ywei Schaufeln feftgefegt, o it bie
HAngahl = ber Schianfeln dem Rodumjange oder Halbmefier a proportionel
wadjfend anjunchmen, unb jwar im Wittel bei der gewdhnlidjen Robdticfe
von 0,25 bi§ 0,30 m, = = 16a bi¢ 20 a ju jegen, wenn a in Dete
audgedeiidt wich.
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Stader von grofierer Madtiefe exhalten eine Heinere Sehanfelzahl als foldye
von Meinerer Ticfe.
ot ber Shaufelzall 2 folgt der fogenamute Theilwinlel, d. 1. ber
agintel ywifdien yoei benadybarten Schaufeln:
aene

@eifpiel. Wenn el obecjdladtiges MWafjerrad bei 4 m Halbmefier, 0,830m
frangbrette unb 0,25 cbm HAujidleg pr. Secunde flinf Umdrehungen pr. Winute
madyen foll, fo hat man thm bie Weite

e =882 O — 1502 rot 1,6
S e B e i
ju geben; und ef ift bie Edjaufeljabl = = 18a = 72 in Anwendung ju

bringen, enblidy ift ber Theilungsivinlel p = 304, — 5% Ju madyen,

sohaufelungsmethoden: Bon grofem Einflufie anf die Wirfung §. 58

cined TWafjervabed find die fogenannten Sdjaufelungdmethobden ober
fig. 17 g, 178,
¢

A A

C : F
.

hf!l {rormen ber burd) ben Boden unbd bdurdy die Sdjanfeln ded Rabed ge-
h!hetm Radjellen. Die Sdhaufeln mifen fo geformt und jo gefiellt
feim, h'gﬁ fie bad Aufidlagewaiier midt allein ungehindert in bie Rab-
jtllen cintreten laffen, fondern audy barin foviel wie miglidy bi# um ticfflen
Punlte bed Naded juriidhalten. Bicle von ben verfdjicdenen Schaufelungds
Iﬂrfﬁbhtn entiprechen bicfen Focberungen nur febr unvollfommen. Bei
Aleidyer @x_ﬁaufﬂ;nhl, gleidyer Waffermenge 1. f. w. Hingt jedenfalle der Eine
wtd Hudtritt des MWafjers von ber Lage ded duferen Sehaufelendes A B,
Efﬂ- 172, ab. Dafielbe fdjliept mit dem duferen Rabumfange einen ge-
I{ﬂm Binlel BAT = f cin, weldgen wic in der Folge den Eintritts-
winlel bed Wafferd nennen wollen. Diefer Winkel exglingt den Winlel
BAC, weldien bas Sdaufelende mit dem FRabhalbmefier CA einfdylicfit
unh weldyer gewdhulid) bex Dodungd- ober Dedungdwinlel genannt
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: oo Pediten,  Dod Schaufelende AB bilbet bie dufere Seiten
mhl; ﬁﬂu: ,tdb}mn perdnbeclidher Faffungdraum baber oud) vom e
;ﬂi b Hnsbehuung dicfed Begrengungdelementes abbingt.  LWenn beiy
mﬂ_ﬂ chen bt Aelle bod Sdyaufelende in eine horijontale Lage A B,
ﬁil:'lt?s, gelangt, fo pecliect o8 bie Eigenidiaft einer Et'ttﬂf:m-unb volljiiiubig
umb ¢6 fillt ber Faffungéraum ber Belle Null ang, In diefem Angenblide
fteft bad Edanfelente nod) um den Winkel ACK =B AJ My
be Rabticfiten F' ab; vamit folglidy bad ﬂBuFT:t fo lange wie miglid) in
ber nichergehenben Jelle suciidgebalten werde, ift biefer Wintel fo Hein wie
miglicy ju madyen. Ta mun aber gur Einfiijrung des Eadiuﬁms in bas Hay
cin gewifier Sellenquerfdyuitt AL, Fig. 172, nothroenbig ift, weldjer von
ber (hcdfe bed Eintrittwinteld abhingt :!nb it hm:ﬁt[‘bm gleidyeitiy Rul
with, fo ift jur Gryiclung einer vortheilbojten Leiftung des MWaffervades
erforbeclidy, bafs ber Gintritt@mwinlel bed ﬁlnifrtlﬁ ywar Hein fei,
jedody unter eine gewiffe und nody 3u beftimmende Grenge
nidyt herablomme

Big. 174

192

fig. 175.

‘Euﬁr:h;n hiingt der Fafjungbraum einer Radyelle audy nody vom ber
Form und HAusdehuung der Schaufeln ab, und e it (eicht qu evmeffen, bof
berfelbe wm fo grofer angfalt, je breiter bie Sdjaujeln finb unb je meht
biefelben fm Wittel vom inmeren Rabumfange ober von bem al# fnnere
Seitenwand ber Bellen bienenden Habdboben abftehen. Ienn ed mun audy
yum Lingeven Buriidholten bes Wafferd in den Bellen crforberlidy ift, ben
Foffungéraum ber legteren fo viel wie miglidy ju vevgedfern, fo ift body
andy Gierin bie Greme nidit yu becfdyeeiten, wobei entweder die Fafjungds
vinme ber benadborten Bellen in eimanber einbringen odev pie Aellm
Dimenfionen amnehmen, weldje bem Gins und redytyeitigon Anstritt ded
Waffers himberlidy find. Aus biefemn Grunde find and) bie cinfadyen chenen
Sdjaufeln, wie AB, Fig. 174, entieder gar nidyt anwendbar oder wenige
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flend gamy wigoeduafig, wad man erfegt biefelben durd) jufammengejepte
ober frumme Sdaufeln, weldye fidy ywar an ben dufecen RNabumfong unter
peim gegebenen Eintrittawintel B anidjlichen, bagegen aber auf bem inneren
Habumfang cber Tladboden gang oder nake redytwintelig ftehen.

Tie hifernen Sdiaufeln Lt man perdhalid) aud joei Theilen AL und
BD, Fig. 175 (0. v. S.), beftehen, weldie natiielidy unter cinem ftumpfen
gitintel ancimanber fiofjen. Der ufere Theil ber Schanfel beit bic Stofs
ober Sepfdyaufel, und ber innece bic Riegels ober Hropfidaniel;
sie ecftere teifit den uferen Radbumfang unter dem Eintrittdwintel § und
bie leigtere with rabial, suweilen aud), jebod) wenigee gut, veditwintelig gegen
bie ecflere gelegt. Tan nennt ben Sveid, weldyer dburdy die Punlte befrimmi
ift, worin biefe Sdaufeln jujammenflofen, den Theillveid bed Wafjers
rabed, weil anf ifm bie Gintheilung ded Nabes in Bellen vorgenommen
witd, Dicfen Freid legt man bei einem Heineren Eintrittéwintel ind Aitel,
wie g 175, uub bei cinem geiferen Gintrittéwintel ind Drittel bev

Fig. 176 Fig. 177.
&

fvamgbreite, wie Fig. 176, fo bof er im evfiecen Falle von beiden Jad-
umfingen qleidy unb im gweiten vom duferen Robumfange doppelt fo viel
abfteht ald vom inmeven.

Eine gewdhnlidge und fehr einfade Sdaufelconfiruction beftebt
barin, baf man dic Stofjdanfel A B, Fig. 176, von ben Sdienteln CA
mb CB be# Theifwintels ACE = ¢ cinfdjlichen und folglidy in einem
wd bemfelben Nadiud CD eine Stofijhaufel 4, B, anfangen umd cine
anbere Stofifdianfel AP auslanfen (Eft.  Swocilen madyt man jebod) aud),
um einen Heineren Gintrittéwintel ju echalten, den Wintel ACE = v,
Fig. 175, welder cine Stofidoufel ywijden jeine Sejentel foft, nody geofer
al# ben Theilwintel ACA,, 3. B. gleid) fiinf Bierteln dicfed Winfele.

It @ ber dufere Halbmefjer CA, Fig. 175, unb @, der Halbmeffer CB
beé Theilteeifed, fo hat man fiic ben bem Sdaufelwinlel ¢ entjpredjenben
Gintrittéwinlel EAB = ABN = §

g f = AN B0 cos @
BN iy sin g

ReibbadeBberrmanu, Yebrbud ber Medanil, IL 2, 13
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i weldyem Auddrude @ fatt ¢ eimgufegen ift, wenn bdie gewihulidie gy,
fadge Sdanfelconfienction, Fig. 176, angewenbet witd,  Begeidynet o~
bie Qransbeeite DE, fo hat man, je nadbem man ben Theilfreis 8 Wity
ober ind Drittel legt,

ay =a— 'ydodex oy =a — ¥yd

in bie legte Formel cimufeten. 1

Die Stofys und Hiegeljdhanfeln and Gufiifen oder Eifenbledy achen i
ginem Bogen allmilig in eimanber fiber unb l:rl'l:I;u! nuv and einem Sigdy
(Fig. 178). Da bei bicfen cifernen E‘:d}uu[clll_ die Berengung ber g
burd) die Ede yroifdien den beiden Schaufeln vwegfill, jo gewdhren biejelbey
eine befiere Einjiifrung bed Fhafjers ald bie yweitheiligen Dolsidanjels,
Ui aud) den and DHolzidjanfeln gebitbeten Mabzellen eine griifere Weige m
verfdjaffen, fann man bie Stante ywifden der Stofi+ und Riegelichaufel b
fumpfen und flatt derfelben cin dritted Schoufelfiid BD, Fig. 177, e
feten.

Big. 178, Fig. 170,

'H...,....._‘__[_!
lu, # :_

WModh lann man ben Faffumgbrauwm einer Belle dabued) vergrdfem, ohne
bie Belle, jum Nadytheil der Einflihrung ded Wafferd in biefelbe, ju v
engen, bafi man bie Wiegelidanfel B, FKig. 178, nidit veditwinlelig gegm
ben Mabboben, jonbern fo flellt, baf fie inmeclidy mit bemfelben cinen fpigen
Wintel BDE, 3 B. cinen folden von 45 Gvad cinjdilicit. Um biden
fdrligen Anjdiluf bei cifernen Sedaufeln ju evholten, lonn man bide
Sdiaufeln gam ober jum Theil nady einem freidbogen frilmumen, welder
unter einem fpigen Wintel von civca 45 Grad an den Rabboden anfléft.
Den Mittelpuntt M eined foldjen freitbogens A D, Fig. 179, hat maa
i ciner Yimie AM anyunchmen, weldje mit dem Rabdbalbmeffec CA den
Eintrittémwinfel

CAM = BAT =3

einfiliet. Die Wittelpuntte My, I, ... der lbrigen Schaufeln A, Dy,
A; Dy... liegen itlr einem mit CM aus C befdjricbenen RKreife.
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@eijpicl. Mot man bei bem Wade m Beifpiele bes vorhergehenden Para:
papben, filr weldhes ber Dalbmeffer 0 = 4 m, Wit Ht{hh:k 3= OF 1 wib
:r: Theilminlel ¢ = [® angenommen wurbe, den Sdaufehointel y = ¥, = 0% 15",
feener ben Fheiltecishalbumefier

L &
o =a— 5 = 5§86 m,

fo bat man fiir ben Eintrittsointel g:
a — oy conyr 4 — 3B86.00M1 0,173
= BEH.01085 T 0419

= : = 0,418,
WA= "4 ain
worau$ § = 29° 27" und der Dedungewinlel 90" — g = 670 53' folgt.

Schiitzen. Bon nid)t unbedeutender Widytigheit ift die Art und Weife, §. 59.
wic bad Lafjer auf ein Rad gefiihet wirh. Dan Wt entweder bad Waffer
aud dem Gerinme frei einfallen in bad NRab, ober man fpannt bafjelbe
burdy cine fogenannte Spannjditpe an, ehe ef in dad Rad tritt. IJm
wiften Falle hiingt bie Einfallagejdymwindigleit faft nur von ber Fallhihe ab,
Fig. 180,

im jweiten hingegen tann fie durd) die Drudfhibe regulict werden. Aus dbem
legteren Grunbe jieht man bdaher audy bie Anwendung eined Schupbrettes
bem freien Gintritte ober der Ginfiihrung burd) ein jogenanmted Sdyuf.
gerinme vor. 3 Fig. 180 ift cin Wafjereintani ofne Schitge abyebildet.
Ta# burdy dad Gerinne DO jugefithrie Waffer wird burdy cin Shufgerinne
@ in beftimmter Ridhtung anf das Rad gefilhrt. Um wenigfiend den Suflug
ju reguliven, ift vor bem Nade ein Abfalllntten E angebradt, durd) den

bad Giberfliifige Waffer abflieft und fber weldjem eine Fallllappe F' liegt,

weldge fidy wittelft Hebel K, Stange L w. §. w. belicbig ecBffnen und vers
jlicen (8ft.  Flieht das Waffer im Gevinne mit ber Gefdywindigleit o
ju wnd ift die Falfbhe AH, vom Wafferjpiegel OR big yum Cintritts.
puntte A gecedynet, = by, fo bat man bie Gefdpoinbigteit bed eintretenden
Baffecd nafesn

L= — ' = |
e=Vagh + ¢ =\ 20 + (%) .
: 15*
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Wafferquantum md & den Jnbalt ded Tuecidyitnes "

186
mwenn @ bad

yufliegenben Faffer beyeidinen.

Tie Spannjdigen finb entweber Emriy:nnla[. ober bectical, ober qeme
Die Anorduung und élrﬂwniﬁ_ﬁlu!lg cined l;fm;,nuluin:u Sdupbrerqe
BCift and Fig. 181, und bie eined verticalén '*':fdiuﬁhnmg &
Fig. 182 crfiditlidy.  Dort wird bad Brett durd) Rugflange DE gy

i, 182,

Fig. 151

$iebel KD u. {. w., bier burd) Bahnitange Z und Getriche B in Bewegumg
gt

Die Gonfleuction von ciner fdyicffichenden Spounidige it i
fig. 185 abgebilbet.  Dei diefer in Freiberg angewendeten Spaunidi
erfolgt die Stellung durd) eine Schraube
RAM, welde oben burd) eine iiber bem
@erinne  wegliegenbe Sdyoelle B wd
unten burd) eine an bem Sdyugbrette B
vorfichenbe Nafe M hinburdjgeht.

E# ift bei allen Sonfteuctionen biefr
At Regel, die Dindbung tm Juneven
fo wiel unb fo glatt wic mibglidy abyue
cunben ober mady ber Gleftalt bed come
traficten Wafferfivabiles ju formen, um
bie dufere Contraction bed Walferfialled
3t vermeiben und bem Waffec fo wenig wie miglidy Hinberniffe in ben Weg
u legen.  Fallt bod Wafjer, nadjbem 8 aus dev Miindung Herandgetreten
ift, gany fei, und fann man die WMiindungdebene winfelvedit gegen die
Shﬁlungtb:l Eirabled legen, fo ift e8 aud) wedmifig, die WMinbung ciner
blimmen h_hmb amjimwenden; ane muf bamn and) dafilv geforgt werden, daf
nidyt particlle, cinen fdjicfen Strafl gebende Gontvaction einteete (1. THL 1)

ih'sei h;m mugie burd) Spannfdjiigen befiinumt fid) and der Drudhdbe
, ton bem erfpiegel bid gur Witte bex S i
!m[luﬁg:iqmnhigl:i: ) jur Mitte diigminbung gemeffen, bie

R = lu' L Eg'&ﬂx

fig. 163
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ifi nun

punlte

nody # bie freie Fallhdhe von ber Sdupmiindung big yum Eintrittee
geveduel, fo fat man die Einjallgeidpindigheit:

0= Il|.-"'1r_-"~' qE '_!_.l},-; — i,,f-_g_,, 'F'%-F-E},
Glegmen toir bet Ausfluficocfficienten g = 0,95 an, fo belommen twir

benad) -
c= V2g(©9h, + 2).

San evficht Hievaus, bafs bei gleidyem Einlafgefiille die Einfallageidpmine
pigheit gfemlid) bicfelbe ift, da# Waffrr mag frei eimfallen oder aud einer

Sdygdffmmg in bad Rab gelangen.

Bintritt dos Wassors. Tamit baé Waffer ungehinbert in die Rab-
(e cintrete, barf ed midyt am duferen Rabumfonge mit ben Sdaufeln
sujammenflofien, fondern & muf ber Aujammenflof erft nabe am inneren
Wfange exfolges. And biefem Grunbe

ift wicht nur bie Hufere Schaufellante A
miglidyit juznididcfen, jondern aud) nody
ber Waffecfivall A G, Fig. 184, fo ju
ridyten, bafy fidy feine Gejdjminbigleit in
swei Eomponenten jerlegen [Gft, wobon
ber cine mit ber Umfangdgeidwinbigleit
AF=v jufommenfillt und der andece
bie Ridtung AL der Stoffdhaufel obex
bed  duferen Sdonfelended  fberhoupt
hat. Da man bie Ridtung A ber
Stoffdyanfel alé gegeben anfeben fanm,
ebenjo bie gegen ben SRabdhalbmefier C.A
redytmintelig geridytete Gejdyoinbigleit v
am duferen Radbumfange befannt unbd
bie Geiifie ber Ghefdyminbigleit ¢ bed cins
fallenben Waffecs cine beftimmte ift, fo findet man bie erforberlidye Hidytung
bed [egteren, wenn man durd) F' eine YParallele ju AB legt, mit ¢, ald
Balbmeffer, aud A cinen Sreidbogen bejdyreibt und mwen von A nady bem
Turdfdmitte G biefed Vogens mit jencr Pavallelen eine Berabe A G zieht.

Fibet man enblidy nod) ducdy den Puntt G cine Parallele ju AF, o
idmeibet bicfe von AF bie velative Gejdpwinbigleit AJ = w ab, mit
weldiee bad Waffer in das Nad cintritt. Durd) Redmumg fiudet man
Folgemdes: Oft & der Butrittéwintel GAT, unter weldyem der gu-
fliegeude Wafjecftrahl den duferen Rabumfang trifit, uwnd § der gegebene

Fig. 184,

. 60.
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Gintrittéwinfel TAB, unte weldyem fidy dic Schaufeln an biefen %o
umiany anjdilicgen, fo gelten fite dicjelben die befannten Broportionen.

sinm __ W m’rr{ﬁ-—-u]_ﬂ
sidj ¢ smp e
Die leptere Proportion filhet auf bie Formel
, _ v ., Sinp
sin(ff — &) = > sinfl = =

wonady fid) and bem Eintrittdwinlel B und dem Geidywindigheitvertilimigy
= %r ber Wintel f — ¢ = GAB beflimmen 1i§t, wm welden b

Ridytung A G ded FWafjecftrahles von der Ridtung A B ded Scyvjelemdes
abeiden tuff, und wobuedy aud) der AutrittEwintel

a=f — (f — &)

gefunben wirh.

Wit Hiilje der exfieven Proportion folgt banm and bem lefsteren Winld
die relative Gintrittdgefdywindigleit:
@ sine
sinp

Wan tann dicfe Gefdpoinbigleit and) mittelit ber befannten Formel

w= Ve Fot—2evesa=vV1—2xcosee + x?

beredimen, audy G6ft fidh), da e fletd mur cin leiner Winlel und folgli
cos o nahe = Gind ift, amndhernd, jedody fitr den praftifdyn Gebroed
e genng,

“=¢_ﬂ=':x_”'ul

und ebenfo
sina = 2= sin ="_:_lh,.,',”3’
ober cinfadie,
—:_ll
=——2§
fegen.

Hiernad) Tann man affo mittelit bed gegebenen Gejdymwinbigleitdorchilis
1 e
niffed % = — aué bem Gintrittéwinkel B den Butvittdwintel a beredynen.

Man exfielt and) Gievans, daf % > 1, und alfo aundy ¢ > v feim muf.
Ta bad in cine Rabyelle cintretende Waffer in Folge ded Stofied gegen
bie Ruopfidjaniel u. §. w. eine entgegengefeste Beroegungdridytung annimmt,
fo wittbe baffelbe wenigtens theilweife wicder aus ber Belle Gevandtreten,
wenn bie relative Eintrittégejdjmindigleit bes Wafferd eine fefr grofe wire,
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g moemt pidit bas Waffer durd) den Stof geaen bie Wugenfliche ber
folgenden Sdaufel cine andere Ridjtung betime. In diefer Hinjidyt ift
paber aud) bie Sdaufelconfiruction in . 176 bee in Hig. 178 vorjugichen
qub bie Mmwendung von Scaujeln AD, wie Fig. 184, weldye fid) mit

cer Augenflidye untee cinent fpipen Linfel an den Nadboben anfdlicfen,
i allen den Fillen 31 reditfectigen, wo dad Waffer mit einer grofien velas
tipen Gefdwindigleit in bad WRab cintvitt,

T bie relative Gintrittageidywinbigheit w=1r — v = (2 — 1) v midit
allein mit v, fonbdern and) mit 2 widft, fo foll aud bicfem (Mrunde bas Bers
piltnify nie cinen grofen, meiftend mic wifdjen /5 unb 2 liegenden Terth
annelmen.

ieht man nod) den Winlel SCA=1), um weldhen ber Gintrittépuntt A
vom Stodfdyeitel abweidyt, fo famn man nun andy ben Neigungéwintel
GAIl = v bed einfallenden Yafferfieafles gegen ben Horizont AH ane
geben; o8 ift wamid)

yv=TAH 4 GAT =0l + a.

Seifpiel. Wenn ¢in 10 m Bobes verticales Wafiervad in der WMinule vier
Umbregungen maden und folglidy mit bee Gejdpminbigleit

3,1416.4.5 _
= = o004 m
cilagen Joll, o ift bei dem erhalinifie x = % — 2 bie erforderlidye abolute
Geigrindigleit des quflichenden Saffers:

e=x.,0=2.v = 41588 m.
Wodt man nun ben Gintriltgmwintel § = 20 Grad, fo ifl fiicr ben Butritis-
intel !
#in (3 — a) = '1? = Y, sin f = Y. 03420 = 0,1710,

s g — o = 51,
fo baf nun ber Juirittwintel

o= W — (61 = 10",
unb bie relative @ejdyminbigleit bes eintrelenden Waffers
in 03420

4188 — 2,158 m

folgL.
Wady ben MéGerungiformeln mwiee
w—=g—p=(x—1p=e=20MHm

unb
¥ — 1

®

Eteht die Eintrittsficlle um bent intel @ = 12 Grad vom Nodideitel ab,

o it folghi® bic erjorderlide Neigung des Wafferfiraliled gegen ben Poriyont;
r= 04 n.'—_lﬂn-i—'lﬂ"!r:ﬂ“ff.

g = Yyt = 10 Grad,
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Ift b bie Qiinge ded Bogend AK, g 180, weldicn ber cintrtendy

gitafjerfirabl am Hufreen Radumfange cinnimmt, fo betriigt die Dide pea
Stralles unmittelbar vOT bem Emtritte:

KL= AK sin KAL = b sin o
bagegen die Tide beffelben wnmittelbar nad) feinent Eintritte:

AN = AK gin AEN=1 sin ﬂ'
unb ift it nod) e die brr Nabweite gleidufeende Strablbreite, fo bot

. man bie entjprechenben Dluerfdynitte beg
¥tg. 180, Strahled:

¢b sin o unb eb sin i,
anb folglicy ba¢ Anfidlagwafjerquantum,
Q = ebsina.c = eb sinf.w.
Ny it aber dem Thigen ufolge,
Q= &dev,

wenn & ben Filungdcoefficienten unb d bie
HNabticfe DE bescidynen, baber hat mon aud:

. &l
gin o= ; ii:—! unh s i = -E; %,
Umgelelyet, ift die Yange bed Bogensd, weldjen der LWafferfivahl am Robe
umfange ciuninmmnt,

gu ¥ [ e £d
= Csma  wsnp
A, w —=¢c — v =(x — 1) v eingefesst, folpt:
Ed
h —
{x— 1) a‘!'uﬁ

T bie oberidyladitigen Wafferriider nidyt ventilict roexben, b. i leine
Oefimimgen im Rabboben jum Nustritt der vom cintretenden Raffer vews
tricbenen Quft Gaben Funen, o barf die Gimmiindung ciner Rabyele midyt
cinen Mngenblid lang von bem Duerfdynitt ded cintretenden Wafferd o
gefitlit fein, fonbern of muf diefer Ouecfdymitt nod) einen yum Entrocidyn
bec vechritngten Puft nithigen Raum Wbrig loffen.  LWenm nun bie Strable
breite nue wenig Teiner it ale die Habweite ¢, fo mnf die Tnft lingd da
gamyen Raduweite andteeten Limnen, und o2 ift bafer ndthig, baf ber m Tore
flehenden gefundene Bogen, weldyen dad cintretende Waffer am fufieren
Radumfange cinnintmt, nod) teiner fei ald dev an ehen biefem Umfange ven
einer Mabgelle cingenonmene Bogen A A,

g 6L] Hnzafl der Fellen. 201
Iit £ bit Amyahl ber Rabidaufeln und a bder Aufere Rabhalbmefier, fo

2
= —}E, unb feen wiv ihn mun ber Bogens

it diefer fetpteee Pogen:
{inge b gleidh, fe exhalten wir jolgenbden Yuebrud fiie die juldffige S danfel-
mﬂrihn;ﬂhl bed Mabed:

XA _ g gy 2x0ERE
ESSEN (x e
Der Sidecheit wegen ift bicfe Bahl nody Heiner, je nad) Vefinden, nur
L b i
b fo geeh zasinf
g=(x—1) =

ehymen.
WMan ceficht oud diefer Formel, daf die Angahl der Schaufeln cined
Sadet um fo grofer aunéfallen Tanm, je griifer bec Rabhalbmefier a, ber

Gitrittéwinfel f und bad Gejdyminbigleitéverhiilinip » = %, jowie je
Heiner bex il Lumgécorfjicient & und je Meinee die Dreite d bed Nadlranged ift.

Weifpiel. i ein oberidladytipes Waferrad von 8 m Dihe und 03 m
Rrangbreite ift bel bem Gefdyminbigleilsverhlltnifie x = FF = 2, bem FiMungs:

worfficienten £ =1/, unh bem Finteitisminlel §=20 Grad bie grifle Edaufelyall:
o 7.4 5in 200
r= =) = 1145
i .03
woflic jebody bet Sidyerheil wegen nux poel Drittel piefes Werihes, ctoa 72, an-
yutehmen fein mbde.

Ansahl der Zellen, Wir haben im Dbigen angenoumen, baf bad
Wafier cine Relle vollftindig verlafien fabe, wenn bie Stofjdanfel AR,
ig. 186, Fig. 186, ober wenigfiend bad finfexite

AC

Sdanjelende eine horijontale Lage ame
genommen bat; bicd ift jebod) nur ans
wihernd ridjtig; denn die legten TWaffere
theile, wie 3. B. M, weldyen ber Trud
mangelt, fallen erjt allmillig von ber
Sdjoujel AB berab, wiilirend bicjelbe
forteiidt unbd cine grifece und arlifece
RNeigung annimmt, Die Jeit, teldhe
Biecyu withig ift, (6t fidy wie folgt ecs
uittel,

Dot fidy die in forizontale Yage gefommene Sdhaufel AB um ben
Bintel AC A, = ¥ gedeelt, ift alje aud) ihre RNeigung gegen den: Horie
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i petviat bie Defdjlennigung bed Ty :
?;‘manlfri:ﬂﬁ:?ﬁ;“;iﬂy sin 3-; i i:'t I'I[pp.:ﬂﬂﬂd] THL 1 E;:t h;:ﬁs:
ipt]:ﬁcnh: *ﬁﬁﬂgﬂuﬁminh’tﬂ:h w, 2w = pol, baher hat man Bier:
aw-._-gsl'ﬂﬁ:?!a‘+ e e [ .
Treht fich bad Stad, unb alfe andy bie Sehaufel mit der Gefdyoindigteite
Gerum, fo haben twiv aud):

ap = v,

fowie adp = vot,

bafer [t il ad¥ 98 .o
awﬁymﬂ,'le— P gsin v N P {2}

und bie celative @efdwinbigteit ded auf dev Sdyaufel herabjallenden Wafjer,
Glemented 3

.w:gs ﬁ||¢3¢=%?{l—ms$) r i ame St

[%n fat man fiir den Staum By M, = s, weldyen daé Element fn
ber Reit ¢ anf ber Sdyaufel juciidgelegt bat:
]
Bs:mﬁtr:'ﬂqu:HT': (1 —cos¥) 8¢ . . . (4)

ed folgt bafer ber Eeg felbit
¥
,=%?3f{1 — o8 W) a¢r=’:-i,fw—sfw]- . (5

Gefit bad Had 'inil?mﬂ um, fo with bie Schwertraft nody bucdy bie ane
fefmiidye Centrifugalfeaft unterftfigt, und man Dot daher, wenn ond) mu

annend, it 9,9 + = (1. THLT); wo @ ben Rodfalouefie Syidne

Ju fegen.
Hieonady ift o b -
s=%,(g+%){¢—smu:} o sardl
nnhumq:lr&tt:
et DT |
g’_“’w"{gap’;—ui}u (7)

Da ber Infalt eines Rreiefegmentes vom RNading 1 wnd denmt Gentrie
winel ¢ al&di*-—-",'ﬂ ift, fo Gt fih w alé ber Centriwintel cine

Suisabfites vom Jufalt - 'fj:':,} - anfefen

8 61] nyabl ber Jellen. 208

Damit fith alles Waffer and der Helle entfernt hat, wenn da# dufere
Gdaufelenbe A am Fufpuntte F' bed Hades anfommt, muf diefer Formel
quty entfprodien wetden, wenm man flatt s bie gamge Sdjaufelbreite

§ = FG, ud fiie ¢ ben And= und Eintrittémintel, d. i den Winlel
BAE= G FH = f einfilet, s welden bie Sdjoufel AB obex FG&
pom Guferen Fradumfange abroeidyt.

it Hiiffe dee Formel .

ﬁ.—;mﬁ—:{:mi—?}—“ A |

ober annfifernd mit tudficht auf die befannte Reife:

ianp=F—1a3 T2aas

» Gw?
ai“.ﬂ_:\fw_a_ﬁ_’ﬁ R U T S {g]

{ift fich die (e bed uldffigen Gintrittewinteld B beftimmen, ben wir im
Forfiehenden fmmer al8 gegeben ober befannt angenommen haben.  Hud)
erficht man aud ibr, vaf ber Gintrittemintel § um fo {leiner, alfo ber
Dedungdwinlel nm fo grbfer angenommen wecben fann, je grifer bec
Ragalbmefier @, fomie je Heiner bie Umfangdgeidywindigleit o wmb die
Sdaufelbreite s ift.
Weijpiele. 1. fir bie Stohidaufelbreile 8 = 0,3 m, bie Hmfangs-
gridimindigleit v = 1,0 m und ben Ravhalbmefier & = 8 m bal man:
: 15.1,5.08 0,675
p—rnf=mor g a5 8 01

= 0,00710,

folglid _
B 5P _ o,009550,

weldem Werthe als Rreibjegment ein intel § = 20°5 entjpridl.
Tie Naheranpsformel giebt

snf = i,'.f 6, 0,00710 = 0,5492
und biernady A = 20° 26",
9. filir ein hohes Rad von Gm Halbmefjer und Sm Wmfangsgejdminbiglet
ifl, wenn man wieber &8 = 0,3 m annimmt,
g —smnf 9.08 —
S IEAe g e
und Biernady # nahe = 20 @rad.
8 filr dn febr Jdneldl umlaufenbed nicoriges Rad von 1,6 m Halbmefier
msh 25 m Umfangsgeidminbiglet ift:
B —minf _ 25.25.08
i = 2(9,81.15 + 625) 15
folglidy @ = nafe 40 Brad.

= 0,0208,
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& biejen Belfpiclen, daf fidy die Edyaufeln unler einem
“:;}h:&t ﬁgm; an ben Auferen Radumfang _nnMIutm wilfien, wmy
exflered bei hoben und fanglam unb lejteres bel micbrigen und idnel wmlayfyy,
ben Riberm.

§ 62 Einfiihrung des Wassers. Damit bas Waffer in ber fetheney
HRidytung on dad tab gelange, legt man Hlt'[‘l}i‘b!‘l’ bie Sdyiiy
gany nahe an bie Gintrittaftelle wnbd flellt buﬂl Sdupbrett ved)tintelig yur
gig, 157. "?mf;lndj_.tung, ober man bringt ¢y
Sdufgerinne  in ber  geforderig
NRidptung et Steabled an, ober may
jlelit bas8 Schufibrett fo, baf bas
Tafjer bei feinem freien Fole iy
ciner Pavabel bic gegebene Widjhung
beim Eintritt von jelbft annimm,
lm bie Ridytung ded Selyuisbrettes
in bem Falle su finben, wem by
TWaffer som Theil frei auf dos Hed
fillt, Gat man von ber in ThL 1 abgefanbelten Theorie der Wurfbewegung
(chraud) yu madyen.  And ber Gefdymindigleit A C = c, Fig. 157, b
bem Reigungdwintel BAM = v ber geforderten Straflviditung gegen ben
Dorigont folgt die verticale Coordinate ded Parabeljdyeitele:

,c‘ sin, {1
HO=z= 25!_' . i < e (1)
unbd dagegen bie Govigontale Goorbinate:
ot ¢t gin 2w
AM=y= P = @

Wil man mun bie Scugiffmmg nady irgend cinem Punlte P birjer
patabolifdien Babn verlegen, und gicht man etwa die Hihe MN = = biefer
WMimbung fbec der Cintvittdficlle A, fo hat man file die Goorbinaten
ON = x, unh NP = #, bicfes Punlted bie Formel:

Tp—F=—F . « « =« & 2 = {3}

!u=yV?=yV1-:7- RIS

und fiie ben Neigungwintel TPN = v, welyen die Parabel an dicfer
Stelle mit bem Horigonte cinfdylickt,
tang vy = TN __20N 2% 2Vz(z — 1),
I'N PN o y

fomie

- ()

: 62 Einfithrung bes Wafjers. 205

Die Ebene PK bed Sdupbretted muf nun winfelvedit auf der Tangente
PT fiehen. San findet Giernady alfo bie erfordecliche Yage des Eduty
pretiet, yoeun wan pie Abjeiffe ON l_mlgtlr[]rt alé O T aujtedgt, boann P T
st b Gievaui mit’b:‘t it ﬁrrpleumrrl PR ecriditet.
gegt man die Sdyufmitabung in den Pavabelidyeitel, fo fommt natiiclid)

Gyugbrett vertical ju fleben.
Die HAuiflufgeidpwindigheit bet P ift mun:

fy — FCT — 2[1: I o T TR {'ﬁ}

aib die entfpredhende theoretijihe Trudhibe

el =
J'l,,,.':ﬂ—i'-..,......[i]

gher effectiv : .
fr,,::l,l(;-—ﬂ—:) o s R mmen oo n(9)

weun bie usmiindbung glott abgerunbet wnd vielleidjt gar mit Eifenbledy
pelicivet ift. Die Weite der Scyugmilnbung foll man nur wenig Heiner
madjen ald bie SRabweile,
Beifpiel,  Hir bie Mejdmindigledt ¢ = 6 m unb ben Refgungstwinkel
= A0 hat man bie Gootbinaten bed Dacabelideitels:
+ = 0,061.25 ., 220" = 0,140 m

umk |
y= 0,061, 25, sin 40° = 0519 m.

ol mon nun bie WMitle ber Sduiminbung um = = 01 m fiber bie
GFintritteftelle legen, fo Hat man bie Goordinalen von ber Mitle ber WMinbung:
=014 — 01 = 0048 m
anb f"_
49 -
¥y = 0818 |/ 7T fhan 0468 m.

fiir bie Meigung bes Strahles gegen ben Horijond iff
20,89

tang vy = 5360 = 0,208,
Ghernady biefe Neigung felbf:
rg = 11748,

unb folglidy bie bed Scugbrelies:
00 — »y = TEO1Z,

@i der in § 60 angegebenen Ginfiifrung bed Waffers in bie Rabgellen
erleidet bie parabolifdie Vahn bes Wafferfivahled innerhald ded Rades nidyt
dher eine Berinderung, alé bid ber Strahl auf die Riegelidjaufel ober auf
bas bereitd in ber Helle befindlidhe LWaffer aufidliigt; o Laffen fidy aud
fiie ben Piult W, Fig. 188, in weldjem der Strah auftrifft, bie vorflehend
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cfunbeneit Formeln anwendeil. Begeidymet 2, den fenfrediten Abfrand 3y
§ A von ber Sberflidie W bed affecd im Augenblidy,
fiig. 188,

ped @intrittdpunltes

wenn dee Buflufy in die entfpredjende Helle beenbigt ift, fo haben wir bie
Abfciffe ded Enbdpunttes Wbt Stralled: _

ON=OM + MN,b.ix == 4= Bpaca vt S0
fjerner bie Drbinate beffelben: =

NW=mn =yV? -——yvl =} :—; s (10)

unb endlidy filr den Neigungdwintel Ty WN=w, bed Wafferfivafles gogm
ben Dorizont an chen biejer Etelle:

e
a o)/ zixd =
Innyv.:'—x'=."..|'{i[i_‘.i v oo oaow (A1)
N y

Rody ift filr den Wintel WS = 0, um weldjen der Endbpunft W
pom Radjdyeitel S abroeidyt,
WN—AN+AS _w—ytasinb g
cw iy
wobei ay ben Dalbuefier CW beyeidynet; und hicraus folgt mun dec Winkd
um weldjen bie Ridjtung bex Endgefdpwindigleit ¢, von der Hidytung ber
Umbrehungsgejdpoindigheit v, in W abmeidyt:
ﬁ,.:l-".—ﬁ;...r.-r---{uj
Die Gejdywindigheit ¢, mit weldyer endlid bos Iaffer in W oufjiigh

L)
ifl burdy bie betannte Formel :—; = ;':—:I + £, beftimmt, aljo:

sinlly =

RAewequng bes einfallenben TWafiers im Raobe. 07

§ 63
6 = Ver 4+ 292,
obec madh §. 59 .
a=V2g(09h +2+a) . . . - - (14)

Beifpiel. Bel bem im legten Beifpicle behanbelten Rabe ift, wenn man
5= 0,22 m annimmt, fir den Wngriffspuntt W bie Wbjciffe:

ON =x =&+ 5 =010 4+ 0,22 = 0,569 m,
pie Crbinate:
S I = ! 02
W=y = 3"1 14 2= l]-,ﬂl!ll. 14+ TN 1,238 m,
ferner ift file ben Reigungswintel des Strables an cben biejer Shelle:
_3m _ 078 _ o0
funig ¥y = T = 1 = 0,673,
el vy = 20050,

Tagegen ift filr ben Eenfriminlel bed Hngrifispuntics W, wenn bec Rabdhalb:
pfr o = 6 m ift unbd der Winlel ALS = 86 =12 @rad mift:
=Y + nsind __ 1388 — 0,819 4 6.02079 -
il = = - i — 032 = 0,247,

folglidy 8, = 17916, unbd Dber Whintel, wm welden in W bie Ridlung ek
lgfierfirales von ber Tangenie bed Rabed abmeidt:
o = — = 120 34",
Gmdlidy ift bie Geidwindigldit bed in W jum Elofe gelangenben Baffers:
e, =V F 295 = V26 4 2.9581.022 = 6,414 m.

Bewegung des einfallenden Wassers im Rade. Die At und §. 63

Wrife, wie bad Waffer nnerhalb ciner Helle jum Stofe gelangt, ift folgende.
& fei AFW, Fig. 189, bie Ure bed Safferfivales vor bem Unflofe, und
ABD eine Shanfel, welde it ihrem Gugeren Cube durdy A getit, jowie
EFG bie nidijft vorbergehenbe Sehaufel und jolglidy AGE bie Relle,
wilde den Wafferforper anfnimmt, befjen Are bucd) AF repriffentict wirh.

B¢i ber oben (§. 60) angegebenen Yage bed Sdjaufelenbed FE gelangt
bifer Waffertocper foft obue allen Stof in bie Helle AGE, wenigflens
fisb ¢8 wue bie vorderfien Glemente, welde bei F' an EFG witllid) ans
fiofen, ber Gauptiadlidifte Stof exfolgt vielmehe erft, wifrend bic Belle
alleilig aus ber Lage A G E in die Lage 4, Gy By riidft, wobei bie vorbere
Sdyaufel der Belle nady und nady von allen fibrigen Elementen bed Waffer:
lirperd AF eingefolt with. Der Stofy bed MWaffecs innerhalb bee gedadyien
Relle ift beendigt, fobald bad lepte Clement A bed Waffecfirperd AF an
bie vorbere Schanfel B, Fy Gy (in V) antrifit ober auf bas Waffer in ber
gefillten Relle (in W) aufidyligt. Bei der entfpredjenten Stellung dev
Jelle A, G, E, ift alfo audy bie Fillung derfelbep beenbigt und baher anjus
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iec die Wictung ded Waffecs durd) Stof beemdigt fi
:;? E&nxim?mbm burd) Trad h:gfun:. Um hifit 5'51fni'l:[lnu: Aiﬂ:;
ju finden, fat wman in Betradit u i“l}f'h baf; h:_: vordere Sieulel i
bei fhrer Bewegun nady E; Fy Gy biejelbe Reit braudt, wie bag e
Safferelement bei feiner Pewegung vou A nad) ¥ oder W,

fiig. 189,

Begeidmen wir den Ju beftimmenten Beg A A, = EE; ber Edhaufd
burd) 5, fo fmen wic, ba fidy bie leptece mit der Glefdymindigleit ¢ forts
bewegt, bie Beit yum Durdjlaufen dicfes Weqed fepen:

pe=— 4 LT & ow s ae s

beyeidynen mic dagegen die Linge des Curvenbogens A FV burdy 5, e
nehuien wic an, baf dad legte FRafjevelement A bdenfelben mit der mittleven

Sefdoinbigleit 5 '; 2 yuciidiege, fo nnen wic die Gievyn néthige At

2
;_.ﬂ__l_.a‘{j:
fesen. Da mun aber diefe beiden Beiten cinanber gleid) find, fo folgt be
Befrimmungégleidung
| At AP et
¢ e+ L
TWegen ber mur mifigen Abweichung der Ridjtung ded Strables AFT
wom Uwifange A E, (55t fidy anndfernd s, = A FV—= A E + EF + ER
fegen. Mum ift aber A E dev ald befannt anyufehende wnb anf deu dufer

§.E3~1 Hemegung ded cinfallenden Mafjer® im Rabe. ana

g
gadamfang 34 mefjente Abjtand b = %E, ywifdien je gwet Rabjdjaufeln,

gab EF burd) bie Proportion (f. § 60):
EF __w &—

-_E,Tl. =— = = —x— 1
peffimmt, b J0A¥
EF=(—1NEA={x—1b . . . . (4)
|
hae folg o =bt+@E—NDb+s=xbts . .. (5
4 mimmi num bie gefunbene Deftimmungagleidung folgende Heftalt an:
q
i — E+—.r'; (IEI |— .ﬁ_},
T
(c 4+ e — 20) s = 2xvd,
wb of ift baber ber gefudyte Ieg ber Sdoufel wifrend bed Wafjerflofics:
2p 2xb
::x-——_u;hz'— = : (6)
o= —="2" (1-1-%::—2

Wit Hiiffe von s = AA;, = EE, Wft fidh nun bie entjpredjende
Sthanfelfielung anjzeidinen. Ta fid) aus dem gegebenen Anjidylagsquantum
{ tr. Secunde, ber Wmbrehungdyabl n des Pabed pr. Winute, forie aud
b Wmabl = dex Rabjdaufeln ber TWaffertivper

v o— 60 @
ne

wob fieran$ wmd aud ber ayialen Rabbreite e wicber ber Tluerfdmitt defielben:
P S0

[ ] nee

beftimmen 3ft, fo lamm man mm and) bie Yage bed TWafjerfpiegels W in
b Relle A, G, E, angeben und bie Hobe MN = =, abmefjen, weldye
wit im borigen Pavagraphen als gegeben angefehen Gaben.

Dae, = Vet + 29z ift, fo blingt allecbing® bie gamse Beftimnnung
von 5 burdy bie obige Formel mit von z, ab; e ift inbefien z; in der Negel
tine mifige Gebfe, fiir weldye man in dem legteren Anddrude cinen An-
nibenmg@rerth cinfegen fann.

Feijpiel. Wenn ein oberidladtiges Wafferrad bei einer Hie von 12 m
% Sheufeln fot und mit 256 m Bejdwindiglit wmldufl, wenn ferner bas
Befier mil der Gefdmindigleit ¢ = 20 = 6 m in baffelbe cingefithrt wicd

Eritvad.: E'IHTBAHM. Urbrbnd rer Wedanil, TL % 14
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b vicfthe im Sabe giff oy = 0414 m feigert (f. Dad Beilviel vet vorigy

Paragraphen), jo ift bie Theilung ober Bie Aubere DWeile elnee Rabgelle;

LET 8,1416.12 0181
= = 303 m
2 L

y=

und bie Beivegung peclelben wihrend Dbed Wafiecfiokes nady (6):

2.2.05303
-=-—-—E-’-"—'—'=_"E,ni_q _‘:"'72““‘-
(1+?1 x—12 (1+T 1—1

fnmerlung @ine theorelijhe Unterjudung fiber die Ginflilrung by
Wafjers In oecticale Sigfierriver von Weisbad finbel fidy bn  Wivili
@b, 4 peconentligh.  Siehe and) bud Tajlentudy Lder Ingenicuc®, emirar

Stogswirkung. Tod Hafjer with beim oberfdyldditigen Wafferrade
vorgliglidy duxd) fein Gewidht wnd e jum feinflen Theil durd) Stof. Tie
Wirlung durdy den Stof finden wir, inbem wic von ber ganjen Withmg
weldje ber lebenbigen fhrajt ded cintretenden Wafjecs entfpridt, abyichen:
bie medyanifye Hrebeit, weldye dad TWaijer belilt, wenn e dad Rab verldft,
fomie dirjenige, weldie e8 burdy feine wivbelnde Bewequng beim Eintritte i
bie Rellen verliert. Tie (Mejdyminbigleit bed abflicfenden Waffers ift gleidy
jufegen der Gejdymindigleit vy bed Rabed im Theilrifie, und o ift abm

3
bad im abflichenben Waffer juciidbleibende Arbeitdvermipgen gleidy ;J’; 7.
Der Aebeitgvertuft, weldyer beb dem Wirbeln und Aertheilen et Wafjerd
entftet, (45t fidy aber, wie beim Etofie, gleid) ;L‘:F Qy fewen, injofern
bicjenige Gedmindigheit beycidynet, weldye dag Tafier beim Giniritte in b
Hellen ploglidy verliert,  Jft daber ¢ die Ghefdhmindigleit Wey, Fig 190,
beb cintretenden Wafiers, fo folgt die nody iibrig bleibende Wirhung feme
Iebendigen Svoft:
el — pf — !

lev'e—z‘; ERRTO. e e w e SR

Run WE fidy aber ¢ in bie Seitengefdypwinbigieiten Wey =0 i
Wie, = e, theilen, wovon v, eben diejenige Gejdyminbigheit ift, bie bot
Waffer behhlt, inbem of mit bee Belle fortgeht, ed ifi daher audy ber anbite
Gomponent 1w, bie veclorene Gejdywindigheit. Segen wiv den Winkd
e, Wy, welden bie Ridytung der Eintrittogeidywindigleit o, mit der Taw
gente Wey ober Hiditung ber Unfangageidwindigheit einfdlicht, gleid) o
fo haben wit befanntlid):

wi = + of — 2ev 008,
unb baher bie gefudite medjanifdhe Arbeit:
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§ 64
e — ) — gl — ! F 2008 m
Iy = I : 3 :!q.'l - Q?
o cogdly — 1
—AMEZ gy o

ohet Do .I— —_ ﬂ,lﬂ?. umdh y = 1000 kg ift,
)

Ly = 102 (eycos ety — ) v, @ Metertilogramm . . (3)
Wan exfieht leidyt, daj biefe Stofileiftung um fo grifer wird, je grifer

¢ b je fleiner o, ift; aud) folgt burd) Differentiiven, baf biefe ein
WWarimum 1with, weni

=100, . . 0 e e e e (4)
audfillt.  Die dem leften Bechiltnifie entipredyente Wagimalleifung ift
, 0y costa
Ih = Ly O EUL Q9 . % s e a owl WS ()
gt &, = 0, aljo cos e, = 1 gejepd,
1":
L; = '.1'1 ﬁ QT - [["l]

Ta :f% pa¢ ber Ghefdyminbigleit ¢ entfpredpnde Gefille ift, fo folgt,
baf bie Etofwichmg im giinftigiten Falle nur halb fo grof ift, alé bie

Dig. 190,

bisponile Yeiftung. ©8 ift aue diefem Grunbde ywedmifiger, vom ganyen

ﬂlibstﬂ!lt mir den mbglid) Heinften Theil auf bem Stoff und dagegen jo

viel wie miglidy anf ben Trud ju vermenbden. Stonnten wit ¢; coses, =1y,
14*
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2

. gk o L .
oo &y = ﬂﬂ:iﬂ-; madyen, fo wikiden wic das (hefille Sy covad I ins

filgrmg bed Waffers in dad Had aufmwenben, ﬁhm.,'im Wivtung burd) bey

- " ——— = 1 .
Giof g eafolten.  Taden wie hingegen € = 'mf;;- verwenden wi affy

212

. ot
anf bt Ginfiijrung bed Tafiers bad piecfade Ghefille 4 ‘ileM.‘ oL
alten wir body naw bie Wirlung

.

i :
1;,—‘;;- Qr =23, @

4 v ’
wd peilieren Iﬂiﬂ bad @ﬁﬁﬂ! (__ = 2) E_lg-r' ober, toenn o, by f

cos et
v :
fehe Nein ift, costh = 1 fegen, a8 Gefiille 2 ;’E; b. i. doppelt fo viel

ala wenn wiv anf alle Siofileiftung Bericht leiften, alfe bad Waffer mn
fo fdnell cintreten {afimn, alé bad Rad umgeht. Uebrigend evfehen wir
qudy, dafy eine um fo qrigere irfung vom Rade i evwarten ift, je e
vy ift, b i je langjomer bad Rab umgeht. Allerdingd fullt aber bie Hab
wete ¢ ober ber Faffungdraum, b alfo and) dad Gewidit ded Wafjerrades,
um fo qrifer aud, je Heiner bie llminngaﬂr‘[d]mlnhtglril v ober Wmbrehungh
60 m des Rabet ift Da mum abee die Fapfen cined Raded wm fo fidde
weeben milfien, je jdjoerer dad Stad ift, wnd dad Domemt b
Rapfenrcibung mit ben Bapfenficten wiidft, o wirh allerbing® bei einem
{angfam wmgehenden Rade mehr mechanifehe Avbeit durdy bie Bapfenreibung
confumirt ald bei cinem fdmeller umlanfenden, und o8 ift Giernady (et
qu ermeffen, baf bie grifte Leiftung eined Wafjervabed Teinedwegd rine m
cnblidy fleine Umbrehungdgeidywindigleit ecforbert.
Ta nat) §. 60 fdon ¢ grfer ald v fein muf, fo ift um fo meke o
geifer alg vy, of ibertrifit daber ber Aebeitdverluft durd) den Stef itk
bie Gheiife

t‘!
ﬁt&?.....,...{m

§ 65, Druckwirkung. Tie mit Waffer gefiiliten Bellen eincd Fafferrabed

pifben gleidfam einen ringfdrmigen Wafjercanm AR, Fig. 191 (a | &)
benr man dedhalb and) ben wafjerfaltenden Bogen neml Do bad
$afier am oberen Ende diejes Vogend ¢in+ und am unteren Eube audtri,
fo ift befien Hiohe HL = hy ba# wirljame Gefiille, und daber bie medjar
nifde Leiftung bes Rades burd) Trud gleidy @y ha Dic Hihe bl
wafiecholtenden Bogens (8t fidy aber and drei Theilen yufammenfeges
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Do evjte Theil M fiegt fbex bem Hadmittel und hingt von bem TBintel

gCW = by ab, Wt weldyen die and §. 62 befannte Gintrittdfielle W ded
fig. 191.

Iafiers in bag Nad vom NRabjdeitel
abfteht.  Sefien wiv wicber dem
Salbmefier € W = ay, fo haben
wir bie Hilhe bed oberften Theiled
pomn waffechaltenden Bogen,
HM = aycoslly . . (1)
Ter yweite Theil MK legt unter
pem Dtabmrittel M und bingt von
ber Stelle D ab, wo bad Faffec
anfingt andyufliefen; feten wic ben
9Rintel MOD, uwm welden biefe
Stelle unter bem Radmittel liegt,
gleidy A, fo haben wic bicje jtocite
Diie
MK = asind. . (2)
Ter britte Theil endlicy entfpricyt
bemjenigen Dogen DB, in weldem
ba¢ Husleeren vor fid) gebt, der aljo
swifden dem Anfange D und dem
Gube B bed Wutritted liegt. Segen wir den Wintel M CE, um weldyen
bie Stelle B, wo bad legte Waffer aud dem Have tritt, unter dem Habe
wittel A fiegt, gleidy 4y, fo haben twir bic Hihe
KL —=a(sind, —sind) . . - . - - (8

Edhrend mun in den exften beiben Bogentheilen dod Taffer gur vollftdnbis
g Bictung gelangt, 1heift o8 it bem untecen Drittel nue einen Theil feiner
medhanifdyen Hrbeit bemt Rade mit, rweil ef fid) hiee alimilig vom Rabe ent*
fernt, b wit Mnnen dafer bie gamye Wirtung des Waffecs durd) jein Gewidt
Ly= (o cosly + asind) Qy + a (sindy — sind) @y . - (4)
fegen, wenn @ bad gamge Anfidlogwafjerquantum  pr. Secunbe, @ aber
yur einen Theil beffelben und jwar dad mittleve affecquantum bejeidimet,
weldyeé wic im Pogen DB wirlend annehmen [Gunen.

Bereinigen wic Giermit die Stofleiftung Ly ded Waffers [f. (2) §. 64],
fo betommen wic die gange medjanijdeLeiftung cined oberjdladitigen
Pafjrrmabied ;

L= (ELEP v, + aycosl, + usinl) Qy
L a(sind, — sind) &y . - (5)
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ober, et it bie Hobe (o, cos fl, 4+ wsind) ded Theiled vom wafics pat baé glab 5 Schaufeln ober Sellen und madyt e pr. Mimate w0 U
wu;,m Hogen, woelther bad pollftinbige Wafferquantum anfaimmy

Wafier in jeder & b o s
By, ben itbrigen Theil alsind; — gin A) aber durd) b, und bag Bens poehunden jo werben Demt ii jeber Secunbe a0 Aellen sur Auf
F

] ; walme det Pafiecmenge @ bargeboten, und ef Tomnt dafer auf cine Selle
bilmif - burd) & beyeicjues. bat Itafferquantum:
? i VF=4a: ne 004,
L=Pv= (ﬂﬂ;‘__ "y vy + Iy - Eht) Qoo ®) = LB ne
G e <tnet ¢ mwie frither, bie Sabweite, fo folgt ber Diuerfdymitt bes Waffers
and bie Reaft am Umfange ded TWafjercaded: ” i‘ﬂ%‘:: Sl Rulle: .
oy eosthy — Ui )_- ¥ __60g -
P:(.._' o - — 1 + frn + _El'li v y BT m Ny = —= m {f 5 3.)
Beifpicl. Bei cinem 10 m hobhen pberidladitigen Waferrabe ift b Fn 3ft nn DEF G, Fig. 192, bicjenige Jelle, bei weldjer dbad Ansgiefen
irittsgeldmindigleit ¢ = 5 m, bic Gejdmwindigleit im Theilrife, v, = 30 5 asfingt, fo tonnen wir fepen:

ber Bhintel o, um welhen bic Stcahlridiung ven ber Bewequngiridhung hey e, ; YN — Drei o
ket wi s Gintriltefieie W abweldl, gleid) 120, und bex Dalbuuefier oter Ay F, = Segment DEF + Treied DFN — Tuwd DG N,

fland CW=4,7m, ferner per Whftand biefer Sthelle vom :':"d]ritrl_ WeS=1g Wia. 192 Big. 163,
ber Ubfand ber Unjonpsfledle D bes Hubgufies vom Mabmitlel, 3 = 5510 gy
ber Ubfland ber Endfiele B von eben biefom WMitlel, X = TOULS, enblidh ey

Hufidlagequentum Q= 0,2 chm, und & weebe £ = %1- = 1, angenommen:
man fudt bie Seiflung bes Rabes. GF ift basd witfjome Slofpejae

(eeone — ) & _ 100 (5. cos 120 — 23) 22 = 0,604 m
]
unh ba® Trudgejile:

a,cony + a [wind + § (sindy — sind)] = 4,7.cos 187
4 b | ein 585" 4 ; {win TO5" — sin 5-5.3-‘}]] — 4470 4 44588 = A0 n

folalidy bie gange Seiftung bes HWafferrabes:
L = 0,2, 1000 (0,604 + 89568 = 10124 mkg = 255 Plerbelrifhe.

Seen wiv mun den Jnbalt bed Segmented
DEF = S, und ben bed Treiedd DFN
= D, o haben wiv bad Dreied

Tie Rrafl am Umfange des Habes, befien @eidminbiglell ¢ = 2,2 % = 2n
mikl, betrdgt folglid:

, DGN=S5+ D— F
pedn UL _gipi .
B & Da fidh aber A DG N aud) gleid)
PG
§ 66. Austritt des Wassers aus dem Rade. Tan fieht hiernod) o, —— = Yad' g

bafi ef bei genauer Veftimmung ber TDrudwirtung bed Waffers bei cinem ” . ) § i :
oberidllidytigen Habe befonderd bavauf anfommt, bie beiben Greenen ¥ sanchmen U5t, fo folgt enblidy aundfyernd, wnd yer uu fo ridyiger, je

grifiee die Angahl der Schaufeln ift,
HAusgufbogent und dad Berhilinif E=%I ber mittleren Hiaffermeng:
einer Relle im Hudgubogen jur anfinglidhen Waffermenge in einer Aelle

. baber i e wstbiaom SPencls aepibe Hierundy ift der Wintel M CD = A beftimmt, welder dem Anjangepunfic
m Hiectiber follen baber in Folgendem bie niithigen HRegeln 49 D bed Ausguifes entfpridyt.

S4+0D—F,

tang A = —’*-‘.E?-_
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@ine Belle wird fromee bad Taffer ginyfidy vecloren Baben, ey py
gufere Sdhaufelenbe porigontal liegt; ift Enhrr_ Hhintel -:‘:TBU' weldien by
Eabe, obet nady Befinden, bie garne -&lnﬁ_ﬁhnuf:t mit ber f«'ﬁm et

. OB cnfdiliedt, aleidy Ay, fo witd 4, audy gugleid) ben Wt
M OB angeben, weldyer ben Enbpuntt B bed ﬁuﬁguf_;hgmg Beftinumt, Iy
pun bie Wictung ded Iafiers tm ?[us!:_uﬁbgam 3o finden, theilen e
pife KL = o (sin i, — sinA) in cine geeade Angahl n gleider
geben bie den erbaltenen Eheilpuntien cnli'p'igd;m‘nm E@““Ttlﬁ:umm y
fdjmneiden buxd) Porigontallinien bie Duerprofile der Wafjermengen ber Rl
Bei bicfen vecfdyichenen Stellungen ab, unb 'l::f!mmm: bie Jnbalte Fy, F,
Fy...Fs biefer Clmerprofile. Pun wird brlr mittlece Werth F diefer Prefil
burd) bie Eimpjon'ide Regel evmittelt, inbem wan feft:

I'-‘_!_F.-f-*i{ﬂ + F, +'_“-£,._|:I b 2(Fy 4+ Fid o+ By
Sk dn —
unb Bievaud exhilt man baé Berhlilinif bec mittleren Waffermenge einee 2l
jut Audguibogen jue Waffermenge einer Felle vor Anfang ded Andguffes

Q_F P4 PP+ Bt -+ P+ 2(F 4 Fi+-Foy
i ﬁ_ﬁ_ SnF, —

Peifpiel (Fn 12 m hobed $affervad foll pr. Winute 10 chm Hnfidlage
wafies extalten und innethald cben bicfer Jeit vier Umbrehungen maden; ms
fudyt bie Ceiftung dicjes Nades. Rehmen wir die Hablicfe ober Rrangbreile 03m

an, fo linnen wir bie Robweile
4.10

€= §1116.12.0,5.4 j
maden; geben twic bem Rade 156 Sdjaufeln, fo exhalten wic bas Wofjerquenten
in cimer Jelle:

— 0,885 m

10 L
= == 3 —. ir
¥ 3156 00184 cbhm 184 Liter
und bemmmady ben Cuerjdnitt defielben:
= ‘:;3;? = 0,0208 qm.

Wel ber angemandlen unh aus Fig. 198 ju erfehenben Edyanfelconfiredion
glebt fig butdy penaue efung Der Yuhalt bed Seqmenies A B,
§ = 00164 qm, und der bes Dreleds A, F' D = 0,0640 qm; ¢ folgt ke
fiir ben Wnfang bes Wusgufies :

i o L
ot 0,0154 +1 0640 — 00208 __ | oy
2 03.03
alfo i = 52080,

Ter Winlel, unler weldyem bad Auhere Edaufelende ben Dalbmefier s Hadel
toifit, i 4, = 62930, baber bie Dohe K A, bes mafferhalienden Bogenipeldh
in meldyem bad Wudleeren erfolph:

KA. =& (sindy — sink) = 6 [0BE70 — 0,79584) = 0,562 m.
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B7.
¥ ] ol man nun inneeholh bicfer Dohe nody brei Shaufelfelungen, fo
fnbet man butd) Wefiung und Rednung vie Sueridnitte der Waffectbrper ciner
'Hﬂ'f'I bel bicfen Etellungen :
F, = 00154, Fy = 00001, Fy = 0H2 qm.

T nun nody ber Cueridynitt am Anfang, Fy = 0,0208 und der am Gnbe
F = 0 ift, fo hat man bie Berhllinifzabl:
: 0,0208 4 4 (0,0164 4 O,00H42) 4-2.00001 1174

e = (L4700,

5 §.4.,00208 = aing

dagre mun ned bie Hihe bes oberften MWafjeripiegels fiber Ber Rabmitle M,
g ooty = 54 m, jo wiitbe bie Leiftung bes MWafjerrabes burd) bab Gemidl
,.'i Wafirrs, ohue Ridfigt auf den Stof und auf bie Japjenteibung nad) (4)
fn §. 66 betragen:
L= (o costh + o [sind £ (#im 3, — #ind)]) Q¥
— [ + 6 (0,798 + 0470.0,004]) Ll: 1000 = 1787 mkg
— 23,16 Pijerbelrdfte.

Wnmerfung Tie Dihe bed wafjerhalienben Bogens von Wafferfpiegel ju
Wafieripiegel ju mefien, ift nur annibernd ridtin; egenilig hat man bicfelbe
pom Sdmerpunti jum Edwecpuntt bes Wafjers in ciner Jelle ju nehmen.

Einfluss der Centrifugalkraft. Bei gleidher Umfangdgejdymindig: §, 67.

feit Baben Meime MNider cine qrofere Umbrehungézabl alé arofe; lbecbies
rrforbert ¢8 oft ber gleidyffrmige Gang oder der Awed ber Majdyjinen, 3. B.
bei Sdgemilhlen, Hammenwoerfen . §. w., fleinen Ribern cine grifeve Ges
fiwinbigleit 3u geben.  us bicfen Grilnben madyen Meine Riber oft eine
grofe Angahl (25) von Umbrehungen in ber Minute.  Bei diefem grofen
SWerthe von n fillt aber die Centrifugallrajt desd
Waffers in den Rellen fo grof aud, daf bie Neigung
der Dberflidhe deffelben gegen ben Horigont (f. THL 1)
E fehyr bebentend with, unb dafer cin viel seitigered Mnd-
|| treten erfolgt, ald wenn b NRad langlam umginge.
‘Hy  $ic haben an dem citivten Orte gefunben, baf die Ober-
| fliidyen bed Thaffers in ben Rabdyellen lauter concentrifdye
C; @nlimbermintel bilben, deren gemeinfdofilide Are O,
" fig. 194, pavallel mit der NRadaye lujt nnd um bie
Hihe
2 i 3042 8046

LU:#:;—J; = ;—") = 1 (1)
fiber ber Radare C fieht. Go widft alfo biefer Abftand
umgelehrt wie bad Tuadrat der Umbrehungdyahl, und falt b

tiner grofien Umbrehungdsafl siembidy Mein oud.  an findet mun fogleid),
baf umt im Radidheitel S und im Nadfufe F der Wafferipieael horizontal

fiig. 194
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: an ¢iner gewifienn Stelle oberfalb bes Fabumittely
ﬁ.;:f :im%m pcidit. © ift bic Abweidping HAW=4 [}:__-:.
il frgend cinen Yunlt 4, weldher ui ACK =& wntes Yo H‘M‘é

et = At a cos A
W9y =3F "k +asmd @
Fiie einen Punt A, oberhald A ift 2 negativ, babet:
__acosd
lang X = g — asin A RN Rl

Peqt man von O aud cine Tangente (0.A; an ben Robumfang, fo ecbi
man i Perlirungdpuntic A, bicjenige Stelle, wo der Wafferfpiegd om
meiften vom Horizente abweidit, wo alfe 3 ein Magimuwm, und jwor = J

ift, wnb burd)

i — E - e . @ - ® a
SRY = = Pong 895 !
beftimmt wirh.
Ga mimmt alfo bie Neigung x bed MWafjerfpiegeld wit bem Habhalh
wefier @ wnd dem Duadrate der Umbrefungdzahl » proportional ju.

Beifpiel L Fie cin Rod, wdded in ber Minule finf Nmvrehungen modd,
itk= %E = 86,78 m, wire nun nody ber Ravhalbmefjer & = b m, unb
ber Wubguwinlel & = 507, fo bitte man file bie Musgufftele:

tang ¥ = & ENLEE_
356,78 + B sin BOO
baber y= 4985 ¢ withe alfo an bicjem Bunlte der Wafferipiegel beinahe e

pom Horigonte ab,
2, it din Rad mil 20 Winbrehungen fat man:

= 0,0811,

i:=%-?=2;13?m1
ift mun nody @ = 1,5 m und A = 07, fo Bat man:

lang y = ai%— = 0,6705, baher 4 = 53050

Die gubble Wowridung findel fip burdy win g = Lot = 046 B

§ = 4296 in bemfelben Wintelabflande oberhalb des Ravmiticld.
Wenm wir nun den Ginfluf der Centrifugalfraft beviidiicjtigen, wad b

fdmell umlaufenden Waffercibern unbebingt nothwendig ift, jo mifen e
oben gefunbenen Frormeln fiir den Husgufbogen buvdy anbere exfet werben
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l:H i Ay, Big 195 (0.1, 3., bie Anjaugdficlle bes Ansguifes, MCA, =

HAC= 1 ber Ansguiprointel, Iy AWy — A, 0€ = g bie Depreffion
s {éqﬁﬂi;ﬂfﬂ:lﬁ unter bem Horizonte, alfo:
Gna’lglvu = J, + I

- A AyGo Wy = Vgl? tang (A 4+ 2).

wit nun wicher ben Inbalt ded Segmentes A, B, D, = S, den
g Drciedd A G 1), = D, und ben Duerfdmitt ded HWafertorpers = Fy,

jo cchalten wir:
.Fﬂ + '_;f‘u “U‘J‘:] {_.L + x‘] — + _IJ'

aab bl
S + f-" - }‘u
tang A + 1) ="z (4)
BaRE gy a,00 _ CAl
sin0A,C — CO'
b L )
w3 S
sin [90° — (4 + 2] k'’
as fog homts : acos (2 + 1) i
sing = —E—"""{d]

Raddem man durd) die erfle Formel 2 - 7 und burdy bie yoeite bie
Depreffion x gefunben bat, exhilt man burd) Subtraction biefer beiden
Wintel von cinonber den Murdgufwindel :

=0+ —7

Hm Gube A, bes Ausqufbogend fallt dag dufere Schanjelende mit berm
Baffeciiegel A; Wy gufammen, 8 ift alfo doxt CA, W, =4, + 1, gleidy
bem belanmten, burd) die Schaufelvedung beftimmten Wintel § =00°— f,
baber:

singy = “—rﬂq = ﬂ—ﬂ-ﬂi
k E
unb
R L L))
b ber Binkel, wm weldyen das Enbe A, des Ansguibogend vom HRab
mittel M abfieht.

Senn man mun bie auf dieje Weife fidhy hevansfiellende Hahe

H,Hy, = b, = a(sind, — sin k),
Wig. 195, bea Musgufibogens in cine gerabe Anmpahl (4 ober 6) gleidyer
Theile theilt, und bdie Schaufeljitllungen fic bie entipredyenten Schaufelftellen
ecmittelt, fo fomm man wicher bad Berhiltnif
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ittferen. Sehaufelfillung wiifjrend bes Nudgichend jur Filllng py
o futgicen fnben, und Giernady die TWintung bes LWaffcs im ﬁ’"‘
Fig. 106,

Big. 195, 0

bogen bevedmen.  Hiechei fiud natitelidy bie obigen Formeln umgelehet
gebranchen.  E8 ift fier 4 gegeben, Giernadh
b= a cas A
WIL =TT asind ©
und
F=8+D—Yedtang(h + 1) . - . - (4
1i’r[lill bad FWaffer midyt mefr daé gange Segment aud, ift alfe F < &
tlio
Vodttang (X + 3) = I,
& e R 1 X
F=2Zqguet ABD — AADW,
unb bei geraben Schaufeln
Fe§—1 sin (4 +,_1;—|T].¢inﬂ, -
E s sin (A + 1) U]

g 61 Einflufp der Gentrifugaltraft. 221

¢ bt Diagonale AD, unb 8, den Wintel DAC beyeichnet, weldjen
"'!"F e mit bem Hatbmefier 4 O einfdylickt.

weiipicl, Do feine palgerne Laffectad in Fig. 196 Gat 4m Hige, 03 m

e 12 m Qeite und nimmi bei 17 UmlGefen pr. DMinute 36 chm HAufidlog

auf, man fudt Die medaniide Seiftung defielben. @5 it fier:

i i o

,_—:E,Jiﬂ.ﬂr’= 1,2, a, = 180, Q:E-'—_- 06 unb n = 17;

ebt man pem Radve 24 Scaufeln, fo bat man:

860° T,
=5 — 150 und Fy = N.17.12 0,0786 qm.
3t feemes [ = 0067 unbd 8 = 040 gqm, jo bat man nody (4):

0,067 4 0.0 — 00785 _ o0y
o, !' L

tang (& + 1) =

50,00
bt A4 x = 86040,
Bun ift = :::-Il.:'; — 3,096 m,
saer nady (B): 3 2 cow 389 40
sing = ~Syige— = 05181,
piarnady g = 31712 unb A = BO28.

g fingt biee aljo Der fusguf jdon 5Y5" unter dem Radmittel an. Hm bie
Ehelle g finden, wo ber Musgul beendel ift, hat man in dem vorliegenden Falle,
oo fith nody rtmad TWaffer in Der Fele erhall, wenn and ber Wafjeripiegel dad
hxfpere Ende ber Sdhaufel berlifrt, in ber Formel (6):

. o &tm {

R = E
fatt @ bem Theiltreishalbmefier o, = 1,856 unb floli A& ben Eintritidmintel,
welier Bier = 107 46° betrdgt, ju femen. &8 {ft jonady:

\r & ]
giny, = 15 ';'L_'.'ﬂ.iilﬂ = 0,1116 = #in 6725,

baber ber jmeite Husguiminked:
=00 — 100 48' — GrI5° = 72040
Qiernady ift mun bie Dahe bed Hubaufbogens :
hy = agwindy — asind = 1,86 sin 720 4% — 2 #in 5° 28’
= 1,760 — 0,190 = 1,579 m.

I!}Ei-: fobe heilen wir in vier gleide Theile, und beftimmen tun durd
Seidmung, genane Mefjung und Redynung nody die enbipredyenden beei Awijdens
weethe von F. Die erlangten Grgebnifie find: Fy =0,0565 qm, Fy=0064qm,
Fy = 00216 qm, baber bab gefudie Cineridnitteverhilinif:

_F _ 00785 4 4 (0,0085 - 0,0216) + 2.00464 _
t= g = T 0% — 0,588,
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p— medpanijde febeit pes WWafferd beim Hecabfinten {m Nudgubbogm:
L. = EyQr = 0,538 . 1.679.0,6 . 1000 = 510 mkg.
Ei‘tlt pot Bafer mil 6,6 m @eidminbigleit 207 unter bem  Habideig
dn. daf feine Hidytung um 268 von bet 'iunnmif am Einteittépunlie o
fo iﬂ!l: man nedy die dbrige Sradwirtung [ (4) in & 65]: wide,
Is= I]rﬂﬁfruw‘ 4 2sin b og’) 06,1000 = 1157 mkg
unb bt &lofwirtung, ba ple Gejdwindigldl im T heilrifje
a,185,7.17 R
e = 3,203 m
iit, mady (B) in . 64
L, =10 (6.5 con 267 — 3.293) 5,205.06 = 24 mkg
Demnady wire bie ganie eiflung bitjes Rabes:
=0+ Ia+ L, = 2181 mkg = 292 Piervelrdfte.

§ 68, Stirke der Rodarme. Ben ber Ghriffe und Art ber Wirtung rineg

Rafferrabed hngen aud) die erforderfidien Duer{dnittedimenfionen bee Rab,
arme, fowie bie Stirle der Shelle unb bie der Wellenzapien ab ln
biefe Raddimenfionen ju ermitteln, fat man vorziigldy Thl. 1, Abjdmitt IV,
fowie THL 111, 1, Gapitel 1, ju Rathe ju iehen.

Jn ber Regel wird bie Krajt des Wafferrabed durd) cin Sakurab weite
jortgepflangt, und baffelbe figt enfweder

1, auf ber Wafferraduoclle, ober
2, anf einem Bex Aremfyfteme (Urmygeviere), ober
3. an cinem ber Rabdringe jeft.

St exfieven Falle wirh bie Rvaft ded Tafjerd burdy bie Radarme uf
bie Welle und von biefer wicker anj bad Tranémifjiondrad Abertragrn; im
yweiten Folle geht hingegen Dbie afjertraft nur mittelft der Rabarme anf
bas Trandmiffionsrad fiber, und im britten Falle exfolgt bie Webertragung
der Wafferteaft foft wnmittelbar, Der exftere dall it bei ioeitem b
héufigere, um fo mebr, ba biersu aund) bie Fiille yu redmen find, wo bie Trand:
wiiffion midit burd) Bafeiber, fonbern burd) Trommeln, Surbeln w fm
erjelgt. |
Begeichnet m bie Angabl der Yrme beé Wafjerrabed, jerner by bie Broik
unb Ay bie Dide eoned Armed, jene parallel jur SRabare unb bicfe paralld
yum Rabunsfamge gemeffen, fo hat man in dev and Thl. 1 belannten Formel

=0 g,

fite P bie Rraft :-;, fiir bie Linge 7 den Rabhalbmeffer a und fite's Bt
m liffige Materialfpammmyg pro Fladjencinheit 3n feten, winh erhilt

. 68 Stiarle ber Rabaumy, 998
PO _ o549 = — uh? 5
i mn '

wenn [ bie Leiftung in Deterlilogrammen pro Secunbe und n wie bidher
N Umdregungdjabl in der Minnte bebeutel, It mum nody bad Dimens

thﬁg %*; — g ¢cin beftimmied, 3. B, bei Holy = */; wab bei Guij-

[

3 1 8/ 7 L i e
b \z’.ﬁ_ Fa :_V"" 0549 - = 8,86 V_I ;
o pg m ua mn HEMRB

Dridt man, wic gewihnlidy, @ in Wetern und I in Plecdelviften (jebe
75 Deterlilograumen) ans, fo erhilt mon:
PP o

]
— —— 3.2
=187} = 1,20/ o

il Vae fo echilt man hiernady fiir die gefudjte Dide der Rabarme:
b

i,

Qimmt man nun wod) flic Holy p =% umd & = 0,75 kg pro
Chsabratmillimeter, fo erhdlt man fiiv hlgerne Arme

V : 7.5 : Y L
= 1626 |/ smo 000 mn Vi o
Dex Sidjerheit wegen, unbd weil bie Hrme andy nody bad Gewidit b8

Staded anfnchmen milffen, nimmt man in ber Musfithrung veidlich bas
Toppelte, md fegt birrnady:

- = B
Iy = 0,040 \/E = 0.4 ‘Vi m.
L " [TE]

Rimmt man bagegen fiie Gufieifen p =1 md s =135 kg an, fo
eebdfl man fiir gueiferne Lrme:
3

N b= 1817 __Nre o8 Y/E
Lo 5.1000000,m ' m
e
— 0,163 L
mn

Sn ber Prapid nimmt man nahe bas Doppelte an, nimlid):

3 N e
Iy = 0,085 \,ﬁ LSS R VI
m mn

Beifpiel. Wenn cin holyernes oberidladtiges Wafierrad mit 16 Armen in
ber Dinute Fiinf Umbrebungen moden, und ¢ine Leiffung von 20 Plerdelraft auf:
nchmen umd mittelft feiner Welle fortplangen foll, fo miifien defjen Weme folgende
Cunfdnitisbimenfionen erhalten:
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224
T 3 on
L \ ) Xt
; — =04 - = 0202 m
'F'l II'I‘l nii B 16 . b
unb b = uhy = = 0,262 = 0,180 m.
L 7

g HEAE T R
oy bert dukeren Enden ju ldmnen natiiclidy vieje Timenfionem ehwag g,
nehymen

9enn bie Kraft cined oberjdylidytigen *‘"‘-uﬁ.rmbff ourd) ein am Hap
umfange angebradjted Sahnrad fortgepflangt wird, fo Gaben bie Sobarme
bouptiadilih nur bag (e,
widit bes Radesd ju
gen, und ed ift baher iy
bicjem  Falle bie S{fl

"ﬁ'—pﬂ’ per Arme faft nur pon
gl bem  Habgewidite ofe
G hingig. Ta wiilieend eime
-t LT Umbrehung bed HRabed bie
{ e frme defielben nady umd
: ‘—’I::Ih\‘\l 11“11] in alle Iﬂl‘ﬁ[ld}m
gy T Ctellungen gegen bie Ride
tung ber Sdywere lommen,

fo ift andy bie Seafi, weldye

cin Habarm bierbei aufs

sunehmen hat, verdnberlid,

unb ¢ find baher bei Be

flimmung bed Dhuerfdynittes cined Lrmed
verjdjicbene Stellungen in Betvadyt
stehen.  Sefen wir qunddyft ein Hrme
joitem mit jedys Armen C B, O,
CE... %ig 197 unb Fig. 198, fowie
eine vollfommene Starcheit bed Habe
franged vovoud. Pei der Stellung in
fig. 197 find joei Arme OB, CH,
pevtical, und vier Arme, O, OF w.fm,
unter 30 Ghyad gegen ben Horigont e
neigt.  Der anfiolivte  geeidytete Aom
wiberfleht burdy feine Trud =, ber abe
wiirt® geridytete Arm burdy feine Jugr,
unb bie Bbrigen Aeme wibecfichen bured
ifyre sufammengejepte Feftigheit, wnb zwar dic Arme €D, CD burd) Deude
unbd Biegungé-, dagegen bic Arme CE und OF bugh Bug: und Biegungt
feftileit. Da bie Wiberftinde ded Truded und beb HAuged bem Jtade nu

fig. 197.

g 68.] Slirle ber Rabarme. 225

cine fehr Ueine verticale Senfung geflatten, fo find and) bie Biegungen bder
9feme fehr Mein, und wir Eonuen dedhalb bie rajt, weidye die Biegung aufs
pimmt, gang aufer Beteadyt lafien.

@ fei G berjenige Theil des ‘:J_tnbgnu'tmtm. weldien bad in Betvadyiung
ju jiehende Hrmfyflem auf bif TWelle lf_iihﬂl'alitr!!gﬂl hat, ferner Gy bex
Theil bes Sewidyted, w:Id]m_ Jeber ber b:lhtn_bﬂ ticalen Arme, und Gy bex
Theil, weldyen jeder der geneigten Arme aufnimmt.  Die legtere Hraft gers
fegt fidh in eine Gorigontale Srajt: "

H = @y lung 60" = 4 FH,
wnd in eine Hraft nad) bev Widjtung bed Armes:

G,
r'r:.s- Goe

Da fidy die Horigontalledfie H, H... gegenfeitig tm Hade aufheben, fo
fann natitelidy bad fegtere in Folge ber Elafticitit ber Nadbarme nue fents
refit, unb joor um bie Owdge BBy, = DDy, = EE, ...= d finlen,
Run entfpridyt aber ber Senfung DDy = EE, ... ber Armenben D, E...
bie Berliicyung ober Audbdelnung

DD, =EE =DD cos DyD Dy = 605 80" = 15 0;
¢é ift bafier aud) die Kraft N in ber Nidjtung der Arme CD, CE. . .
bie Dilfte der Rraft &y bed fidh um o verliigenben Armed CF, fowie
andy bed fidh) um o auébehnenden Armed C B, unbd folglidy

!;J = '.IJ: N= L_ 4 3y

N=

= 2 0.

ju fegen.
Fllgren wiv diefen Werth in die Bledung 26, + 4G, = G an, jo
cehalten wic
Gy =1, G umd Gy = V&,
Beeidnet endlidy F ben Duerfdnitt cined Rabarmed unb s bie
juldffige Materialfpannung beffelben, fo crhalten wir hiernady:

F= EL — -E
N 8z’
formie:
F= ‘E—_ ﬂ* —E

& ift natliclidy der erfiere Duerjdynitt in Anwendung ju bringen.

Bei ber Armftellung in Fig. 198, wo jywei Arme CA, CA Jorizental
find, werben nuy die vier Yrme CD, CD und CE, CF bex Dends unb
Hugieftigleit audgefest, und o2 ift bie Drud- oder Suglrajt:

L T e rim o
= cos 300 & Vi = 4 m’
Beitbad -Brrrmann, Yebrbud ber Wedanit, 1L 3 16
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folglidh ber entipredende Armaquerfdyitt:
) N i L-;_— el ¢
e L R T T

alfo Meiner al8 file bie Stellung in iig. 197.
Ter anguuendenbe Aemquerfdynitt bleibt alfo

&

i

e

a8

Pei Anwenbung vot wix pier Armen ift

{r

.I'I —~ ”—ﬁ.

jowie bei Hnmoenbung von adt Wemen
g O

44

ju fegen, wic durdy cine dhntide Unterfudiung leidyt gefunben wetden lann.
it allgemein die Angahl ber Arme cined NRabed = m und bad gomye
(Bewidit defietben = G, fo befiimmi fify birenady bev Tluecfdynitt eined
Radarmed cinfady durd) die Formel
aG
F =
ma

iir hilzerne Mrme wiive nad) TYLL, s = 1,8 kg pro Tiuabratmilimeter
Ciuerfdnitt, dagegen filx gufeiferne, § = 6,67 kg wnbd filv jdymicheeifeone
g — 18,13 kg angunchmen, bda fidy aber lamge ¥rme audy burdy Toends
fedite leidit biegen und bie Spannung berfelben wibrend giner Wmbreebung
fidy umaufbdclidy vecinbert, fo ift von bem exften Werlhe nur ber jehute und
von ben lepteven Wenthen mur bev flinjte Theil in Amwendung 3u bringe,
unb hiernady jiic HElyerne Arme

¥ ar 1 G
— — — qmm
018 m " 1

unb bagegen fitr qufeiferne Arme
26 o

F=1gsm 1" ame
unb filr fdymicheeiferne
, al 3
= - = 0,70 — qmm
m

262 m
it fepsen,

Sind bie Nodfvinse eines Waffervabed dued) djmicdeeiferne Spann:
flangen mit der Welle fefl verbunbden, fo wird bad Stab nur von benjenigm
Armen ober Stangen, weldye abmirty gevidytet find, getvagen, ba folde
Gtangen gegen biegende Domente cinen nennendwerthen Wiberfland vidt
qu dufern vermbgen. &4 ifl daber bann |

Stirle ber MWaffervabelle,

(2]
=
=

g 69.]
Gy =¥, Gmd By =1, &,
jowie and) Numh F boppelt fo grof ald bet cinem fleifen Arcmiyftem.

wnmectung it Hillfe der vorflehenden Theorie 18RI fidy audy bie erforber:
lige Etdrte cined Rablranjed exmitteln. Jebe Rabdhilfte wicd von cinem
feaflepant (H, — H) ergriffen, welded in den Puntlen B, B Epannungen
R —R berporbringt, Denen ber Mablramy burdy Jeime Fefigleit mwiderflehen
. Sext man bas Woment K. 2a bed Paores B, — B, vem WMomente Ha
bes Paored H, — H gleidy, jo exhlll man

R=1H=1} 30, = b ¥ TG = 0072 G

und baber den nbifigen Cuerjdmitt bed Rablrampes: hd = JT{ . fo mie bie Tide

befelben :
0,072
' “hs
lm cinen moglidgft fleifen Radlrany ju erhallen, fann man
filr hilyerne Rrednge . 8= 0 kg
- puieijerne Rrdnge =03 . und
_ |dymiebeciferne Mrdnge . . . . . . g = 05

pto Cuabratmillimeter Cuccfdnitiifidde annehmen.

gtirke der Wasserradwolle. Die Stiirte ber Waffervabielle bes
fimmt fidy wie biejenige einer Trandmiffionswelle mit Ridjidt auf
bad Torflondmoment unb wie bicjenige einer Tragare, welde bdurd) bad
Eigengewidyt  ded Waffercabed  belaftet ift.
fig. 100, Streng genommen ift die Welle unter Derlids
- fichtigung beider Anftrengungen nad) ben Regeln
— ber gufammengefepten Feftigheit 3u beftimmen;
g in vielen Fillen genfigt indefien die Stirfens
£ ermittelung entweber mit Ritdfidt auf Torfion
pbet in Begug anf Brud,
Eine Anfteengung ber Welle anf Torfion
burd) bad gange vom Waffervabe anjgenommene

E . N
:J Nebeitdmoment Pa=—T16,2 = (f. THL. 111, 1)

1
d
J

ift immer vorandyufesen, wenn die Arbeit bed
Wafjecraded anf bie Trandmifjlontroclle durd)
eint Jahnrab Z fbertvagen wird, weldyed aufers
balb ber Madlrdmge befindlidy ift, Fig. 199. In diefemn Fale witlt bad
gamze Wrbeitdmoment Pa ouf bad Welenftid BZ, aljo audy auf ben
Bapfen L, cin, wileend bas Stid AB nur bie Hilfte bed Hraftmomented

1
3 Pa w iibertragen Gat, unb dex Bapjen Ly gar midit ober dody nur buedy

bie gany unbebeutende Bapfenreibung auf Torfion beanfprudt ich. Tiefer

g. 6Y.
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Rapfen ift daber auf alle Fille lediglidh ald Tragapien ju beredynen, uy
pre gelten piecfiir bie in Tl 110, 1 aufgeftellten Regeln.  Danady exgiely

fidy bie Stirle d eined Tragiapiend ju

[ &
lgfz,zﬁ\ﬂhjmm- R |

wenn P ben Sapfenbrud in Silogrammen, s bie suliffige ﬂin:rriuufpm.,mu

1
in Silogrammen pro Cinabratmillimeter und 4 = = bad Verhiltnif dey

Rapfentinge [ jum Eupif“}\urd;mfﬂﬂ' d bebeutet.  Wimmit man wegen ber
T geringen Umbrehungdzabl ber afiecciber ein burdyjdmittlicies Begs

hilinif von 4 = == 1,25 an, fo folgt

fiie ufeifen mit s = 3 ke d =145 VP wm
. Sdymicbecifen mits= 6 , d=10 Ljf .
o Gufiftabl mit =10 ., d=080VF
Nady biefer Formel ift audy ber yweite Bapfen Ly u bevedinm,

wenn, Fig. 200, bad Hafjnrab Z mit cinem rmfinfiem ober Rablvange B

) Kig. 201
i 20, B . "'
— = T i — :
i 4 I—f =
d i,
L= A K _|:'|-.L!__'|‘.|: 1 A

bivect vecbunben ift.  Bermige bicfer Anorbuung wich beim Lorhanbenfein

von ywei Mrmfyitemen bad ywijdjen biejen bejindlidie Fellenftiid burd

;_1{ Pa auj Torfion beanfprudyt, wiifrend bei Anorduung cined britten eme
- 1 1
fuftems C in der Witte bdad WBellenfiid AL ducd) - Pa unb dadjenge

CB burd) } Pa angegriffen wirh. Tenn bie Svaft burd) el an ben
dnfieren Radbedugen angebradjte Fahuviber avf el Getriche dee Trands

§ 60.] Stirle der Wafferradwelle, 394

miffiongiwelle T itbextrogen wird, §Fig. 201 (a.v.&.), fo findet cine Bean
fprudyung ber Welle auf Torflon gar widt flatt, und daffelbe wiivde man
and) anntfuten bitrfen, wenn bad iibertragende Bahnrad Z an cinem ywifden
A und B befindlidjen Sranse afyebradyt whive. ]

Die wit Ridfiht auf dad Torflondmoment erforbeclidhen Stlide d einer
gafjecvabwelle beftimmen fid) nad) der in THLIIT, 1, flir Wellen angegebes
pen eftigleitaformel

A L1
I“"":-"'-""-{E}

worin ¢ bie Godftend sulidffige Sdubfpanmung ¢ = ; & bed Wellens

materials, € die Entfernung der dufierften Fafer von der Witte und W bad
polare Trdgheitdmoment bed Tinerfdynittd bebeuten. Fiir ben freid-
fiemigen Stueridmitt ingbefonbere, fiiv welden bei bem Durdymefier o bie
(Shriife

—— 4
w_ 8 "

e 16

(TE-0

ift, ergab fidy an ber angejeigten Stelle:

=
fiir Sdymicbeeifen mit{ = 48kg; d = 1,02 F'Pu = ﬂl_ﬂvﬂ mm
n

'
.
- Poly mit {=064kg; d = 2,0 ¥ Pa— 170 LI-" ‘l 1

n

. Ghufieifen mit = 24kg; d =128 VPa= 115

T ber Brayié madit man Gilzerne Waffervabroelm jedody viel fiiicter, meifl
brei= big vieemal fo ftac! ald goRetferne

Huf den Becdrehungdwinlel ber Waffervabroclen bat man bei beren
immer nur gevingen Lange feine iidfidt u nehmen und daber mur bie
sben angefilfrte Feftigleiteformel, nidyt aber bie Elafticitdteformel bex Torfion
in Anwenbung ju bringen.  3n weldyer Weife man bei anderen ald Treide
firmigen Cluerfdnitten, 3. B. bei viectantigen, gerippten ober hoblen Wellen,
baé polare Trdigheitdmoment W der Formel (2) u beftimmen hat, ift and
ThL. 1 belannt,

Die Stiele ber Welle mit Riidfidyt anf ihre Biegungsfeftigleit beftimmt
fidy in jedem Falle nad) der Funbamentatformel ber celativen Feftigleit:

ﬂ-.i’:fs e e e ow a1
&
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antec AL bad biegenbe Poment der duferen Striifte, wnter T bt Trigheite.
moment ded Duerfdmittd, peiien duferfie Fofer ben Ubfand ¢ von hey
neatralen Hpe Bat anb unier & wicher Die []E_'d]fifllli.“ yuliiffige foecifiidye
Faferfpanmmyg verflanben. n weldyer Weife flie jeden Puntt der Wele
pie (hebfie bed biegenden omented M evmittelt werden Tann, und wie may
fidy bierzu mit Borifeil dex gmplrt'[dj_m Wethoben h:hupm ll'unn, ift in
gL, 111, 1, gelegentlidh mehifady geeigt worden, fo baR auf jene Stelly
permicfen werben tanm.

e b fitr bie Peftinunung ber Wellenfirle and) meifiend genligm
with, bie groifere bev beiben, beywo. fike Torfion und Bicgung erfordbers
lidyen Stirlen anyunehuwen, fo tann cf bod), befonber® in bem Kalle, woo bie
beiben beyiiglidyen amgueifenben Domente nidyt febr von cimanber in bee
®rdfe verfdjicten find, gebolen exfdyeinen, die Dimenfionen mit Begug anf
bie y.I.Tn:InHlltﬂg.fifE"'-' Peanfprudung auf Berbrehung und Liegung feflzufielen,
und man Gat fidy in bicjem Falle ber aug TH. T belannten Formuel ju
bebienen: b . )

I =S 4 QVITEAE. L
worin My bad auf Liegung unbd My dad auf Berbrehung wivfende DMonent
porftellt, umd s, T und € biefelbe Bebeutung wie vorjtehend haben. Jn
Pequg ouj bie graphifde Grmittelung  der Anftrengungen, weldyen bie
TWaficrrabwele durd) bie biegendin und perdrehenben Diomente andgefeyt
ift, tann bier auf bad in Tht. 111,41, angefilhrie Veifpicl eined oberfdpidtic
gen Wafjerraded perwiefen werben.

fnmerlung. In THL [ tourbe flir einen gleidgyeitip burdy bas Torfion:
mement Ma = Pa und pat Biegungsmoment My = )1 beanjyrudten Ballm
bie angendheric Formul

Ma e ; My ¢ 5
gefunben, worin & bie ficr mit & begeidnete gulbifige Falerfpannung unb T bad
Trdgheitsmoment beb Cuerjdinittd bebeutet. it ben {reisjarmigen Turridmit
pom Turdpmefier o ift

ndt
T'=5r
und P
6=
baber
T md*
Pt )

und man eehdli mit biejen Werihen bie ®leidgung

16 Ma _ L,_I ?‘.?'_fl_'!f-
amad T and®

- ®

o

g 69.] Starle der Wafjervaboelle. 291

pieraus folgt obme Rodfidt auf Biegung, b, b mit My, = 0 bie Wellenflarte
i, =)/

&

unb obne Hidfidt auf Serdrehung, b. § mit My — O vie Welenflicle

l" B3 My
M P '

paber famn man aud obige @leidung (6) dreiben
&y _ /1 — (%}
@ =V-) 4
unb Bicraud finbed fidy emtiveber
i

i,

d = 57— = Almifernd
=1y
\ 1= '['.'f}

o

= annfijernd =

‘1__ {"i})" s [] i (:J t ()

pon weldpen Formeln (B) ober (9) bienen fonn, o aug d; unb oy ju berednen,
je nadybem oy ober dy ben griferen Werlh hot.

1 0
= i } i A
'||| |:{-|'|Ii « )

11741

Weifpiele. 1. Wenn cin oberjdladliges Wafjerrad von 8 m Dibe bri
& Umbrehungen per Winule eine Qeiftung von 20 Pherdelrdfien verridiel, unbd
pie Trantmiffion jeiner Reaft burd
ein auf feiner gupelfernen SDelle
figendes Hohrrad evfolgt, fo ift bie
exforberlide  Stdele Dbiejer  Welle
mil Widfdt ouf ibre Torfions

feftigeit

fig. 202

1o
d =115 ]l'llii = 152 mm.

i cine hdlgerne Lele tmilrhe bie

) ] o] | ™1 | Starle
o o), [ i gt 1 i £l e -—
ran --.I..L’-— ke ___.I - . Ll .
A RS Rl S d =179 |/ = = 284 mm
= 33~ —-1 B
l I l genflgen, man wiithe berfelben
e i aber eine Stirle von elma 0,6 m
peben.

8, Gine Wafferradmelle hat bic Binge ywifden ben Bapfen Ly Ly = 32 m,
fig 202, und bas Gewidt 1600 kg, Diclelbe trdgh in A und B bie Wrm
fufirme eineg 1 m breiten Mafjerrabes von 10000 kg Gewidt, und in C cin
Habnrad von 1000 kg, Wenn nun bie Abflande AL = CLy = 08m find,
mie grof find vie Fapfenvrude und Biegunpemomenie !

Obne Radfidt cuf den Drud Z am Umfange beb Hahnrabes hal man den
Huflagerdrud in
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W
2

g 08 .
L, ju ﬂ 1 10000 3:7'1! 4 1000 __: = 7600 kg
thb in 13400 11

i ; 26 — 3000 k
L 55 WK kg,

I, i —— -+ 10000 4._-3 53
90enn dad Wab bei b Mmbrehungen pro Winule 24 Plerbeleifie iibertrig,
unb ba# Habnrad O einen Turdymefier von Sm Gat, fo ergiebt fidg ber Drud 2
am limfange bed Jabnrabed ju
24 . B0.7h
B, ]
Rimmt man an, baf biefer gaberbrud ebenfallé verfical obmirts auj i
SRafferrabmelle geviditet ift, wad ber Fall ift, wenn bie Transmijfionswele mif
ber Wafierrabmelle in gleider Dibe liegl, fo weeben burd) Z bie Jopfenbrud
nody qefleigert wm

= ‘.'-:'.."".'lﬂkg.

=

(5 .
2390 '% = 480 kg in Iy

unb e R
2000 i-—, — 1860 kg in L,

fo bak man nun bie Rapfenbrude bat
L, = 7500 + 430 = 7950 kg

e L, = 5000 4 1860 = 6560 kg.
Oan erhdll Giermit baé Biegungsmoment in A, B und C beym, ju:
My = Ly 05 — l_;ff i_f'—‘ = 4674 mkg,
My = L, 16 — 5000.1 — % ]—_'-_:-f = 7083 mkg,
Mo =1y 08— o %‘ — 4082 mkg.

Otan erhill vaher nady (4) fiir bie Stelle C, filr welde bad Torfionsmomest
Mi = Z.15 = 2300.156 = 5436 mkg

=S 4 VAT T HE = 3 sos2 4 3 Vaosw F seos
= 1512 4 8310 = 45822 mkg,

wdltend fir bie Stelle 1, fite weltge nur vie Dalfle ber Mrofl, olje ein Domenl

pon 1719 mkg auf Torfion witll:

s = = 2 7088 r_—: Vioes: + 1715% = 2668 4 4658 = 7216 mkg i
r s 1
. e ; ! nd?
Wit & = 6 kg pro Cuadratmilimeter filc Sdmicbecijen unh -{-: -—"ﬁ

erbill man bie erforberlide Stitle an ber Stelle O

1
33 . 4822
— —_— e ——— N
de Vu 5.1000000 — 0L m
unb bei B  —_—
82 .7216

—— 0,281 'm.

in .‘ e
m .G, 1 000 D00
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i Etldrle bet gielle bei A und vedds ven © beftimmi fidh mit REdFd

auf Brud) durdy ——=
Mar anid

adl = 4674 i = /= f==r
'_'J? = M, = 4674 ju ¢ T8 TR0 = 0199 m bei A
und N —
= 1 i 082 6 .
= 7.0 1000000 0,150 m bei C,

Enblidy folal bie nbiGige Stitle ver nur ouf Brod beanjprudden Japfen
(1 d = 1,0 1r1: = V7050 = 59 mm b0 I,
und s
d = 1,0 V6860 = 85 mm in Ly,
fo dah man fiir jeden berfelben pafiend 4 = 90 mm und cine Cdnge
1 = 2 d = 112 mm ammehmen lann.

{5 wurbe in bet obigen Medinung ber filr bie Feftigleit der Welle ungiinftighe
Fall poraudgefest, bok ber Robnbrud Z auf die Wre vertical abwbris wirl, jo
paf bie beiben frdfle einfody abbirl woerbenn Tomnten, welde oué bem Eigen:
gewidite und biefem Aebnbrude fir jeves Poger fidh cogeben. G2 ift Hor, bab
man dagegen bieje Deiden Gomponenten nady bem Paralelogramm ber Rrdfle ju
ben refultivenben Lagerdruden L, und Ly jujommen gu fegen bal, wenn 2 nidit
in verticaler Widhiung wirljam it

Construction der Wasserriider. Jm {olgenben mige nod) ctwad 5.

fpecieller von der Bufammenfegung wnd Auflagerung ber oberidilidytigen
Wafferciber gehanbelt werden. Der Rufammenfegung ber hilyernen Rabds
fringe and einer boppellen Yage von Rirlelftiiden (Felgen) ift fdon oben
(5 56) pedadit worben. Sdymicbeeiferne HRadleinge werben auf gleidye
Weife gufammengefept, gupeiferne Rablringe Lt
mian bagegen nur in einer Yage von Birteljtiiden
beftehen.  Tad Befeftigungmittel befieht bei den
folgernen Madlrangen in Polye ober Tifennigeln,

~ bei ben fdymicheeijornen in Mieten wmbd bei ben
gufieifernen in Sdjrouben. Die gewbhnlidhen gamy
ober mabeyun tobial fiehenben Hauptrabarme
werden in ber Hegel auf die HAufenfladien ber
Radfrimse aunigefdyraubt. Befteht ber Nadlrang
and Gufeifen, fo nnen bic Sdyrauben, mobued)
bie Radfelgen A, B, Fig. 203, mit einanber vers
c bumben werden, and) jugleid) yur Lefeftigung bed

frmed C bienen. Auj gleicge Lleife werben audy bie Hrme auf ber Mofette
befeftigt. Damit biefe Scyrauben nur cinem Iiderfland nad) ibren Arens
tifjtungen ju widerfiehen Goben, blirfen bie Armenben nidyt frei anfliegen,
fonbern find in Becticfungen ober jwijden Seitenbaden eimulagern.  Sue

iig. 205.
i B
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Perhinberamg bex Seitenfmanfungen verficht man yurh wobl bie §

mit Tiagonalarmen, weldye von der Rofette ded einen Radlranges

pem UWmfange bed anberen Mablvanged teidyen. ‘.I.'Iud:. wenbet man i ol

Diagonalarme an, e baf Hab eine -_1,1'iJ_i',n-: Tideite .1]111, wo fie bamn,

ber Durdydmitt bet Habed n !‘-'”'H,ﬂn.: jeigt, emnen mittleren m“hh'ﬁﬂiﬂh
T

tragen.  Diefe Arme find m ber egel mit einem Ende duvd) cinen Eplint
wrd it dem anberen Enbe burd) Scyrauben in Hitlfen cher Dildfen b
feftigt, weldye theilé mit bex Rofette E E, theile mit dem Hablvange np
tin Ghanged bilben.

Fenn bie Tranémiffion burd) ein mit bem Hablranje verbunbened Rake
rad erfolgt, fo roendet man aud) nidyt felten, wie jdhon oben bemerlt worbes,
flatt ber ftarfen fleifen Wrme oud Doly oder Ghufeifen fdwade gt
fpannte Arme aus Scjmicdecifen an.  Diefelben werden gleidy bl dyrm

N Gonfiruction ber LWaijerrdder. 235
g, 70.]

FEinfeten burdy Edu.jubm pber Steile o 11’1mt geipannt, baf fic bas NRad
e bored) ifyre :'-',,ugi:]l:[gfﬁt h-nn_rn,..ulll. etnem ﬂ'?n.br it gefpannten Armen
sie nitbige Steifigleit an geben, 111.:3 nidit allemn n1_:1 geipannten Dias
gnalarmen, fonbern E_ud; mod) ,1.1"1 11.:'|im1brym Ihumqgﬁﬂu:lﬂrn ads
arifen. Die fegteren Stangen find nidt mit ben der Hadare pavallelen
Rughangen (Hingeniigeln) ju m-m:dﬂ:f_u_ “’”h‘”d]. bie Rablringe oder
Fabarme mit einanber 'I.'M:thlllt"l}'l'l .'r.nrrbm: fie 'ihlb am innecen Rabumfange
Befeitigte, flyeiig gegen bie Nadblclinge fiehenbe Etangen, weldie den Hwed
fhabem, it ftraft bed cinen Sadlranyed A A, Fig. 206, auf ben anberen,
s Tranémiffiondrad tragenben ﬂini?'rmua BB fortjupflamen. &9 fi P
ig. 206, ein Theil ber Straft bed Rabed A A, und DE
. bie Umfangéftange, weldhe benfelben auf ben
x| Stvamy BB fibecjutvagen hat.  Dicfe feaft P
jerlegt fidy in cine Seitenfraft N parallel jur
Rabore CC und in eine Seitenlrajt B in bex
Ridytung der Stange DE. Die leghere pilangt
fidy buxdy DE Binburd) bid qom Enbe E im
yweiten frange B jort und jeclegt fidy bier
wicher in bie Seitenlriifte
EN=—Nuh EP=DP
Den Sriiften N, — N wiberficht bad ganje
Edyufelipftem burd) feme Trudieftigleit, und bie fraft EP = P vere
dnigh fidy mit bev Rraft besd Sranjeé BB, welder beide jujammen an bod
Trmémiffiondrab abgicbt. Dan wird, wie in ber Figur aud) angenommen
wothen, bie Ridtung ber Umfangdflangen DE f§o wiblen, daf biejelben
burdy Bugfedfte und nidyt auf Drnd angegrifim werben.

Fu ben Holywellen nimmt man am lichften Eidyenholy, jcdody ver
menbet mam Biergn ond) oft Tannens unbd Fidtenholy,  Flic Sterne und
Hofetteneider bearbeitet man biefelben polpgonal, file Sattelrliber aber quas
bratifh. Die Fapfen der Hiljernen Wellen find entweber jmicheeiferne

=

{ -

g, 06, Big. 207.

i¥ig. 208.

Spigsapfen, wie Fig. 206, ober fdymicbeeiferne fHatenjapfen, wie
Fig. 207, ober gufeiferne Blattgapfen. Die legteren beftehen ents
meber e aud einem Blatte, dent fogenannten Bleuel, wie D, Fig. 208,
oher ané mefreren Blittern. Tamit be TWelenbalé gegen dad HAuffpringen
aefidiert werbe, arbeitet man ifn ctwa@ conifd ab und treibt fiber benjelben




e B, e e

|
I
11

236 Qweiter 9 bidmitt. Sweited Gapitel. & 10

giferne Hinge AA, BB ... (%ig. 207) von 6 big 15 mm Dide gy
40 Big 80 mm reite, Statt dev brei Stinge weubet man ondh wol rigy
cingigen Ring A A an, weldjer den ganyen Wellosgy
wmfaft und mit ben pier Fligeln bes Bapfens tin Gug
bilbet, wie fFig. 209 jeigl.

In Fig. 210 ift eme adjtfeitige Holyoelle e
Diiefelbe jeigt linte dad Bapfencude A und den Hals by
mit den brei Gifencingen, und vedytd bie Ginteve Sy
pes Wellenfalies CC auh ben Bapfen EF mit vier §ligeln K, L.
sem Sdwanye F 6. Aud) pemertt man in aa und bb bie Seile, el
ywifdien den Ringen yud ben Flligeln von bder Stirnflide ond in by
Wellenhald cingetrichen mwerben.

Die gufeifernen 9Beflen find entweder mafiiv ober hohl. Bejdy
maffiven Wellen bilben bie fibrigend genan abjubrehenben Rapfen mit b
Gig. 210.

=
(1] ey

fig. 200

..__F!-_-u'-'ﬁ' i

.__:‘ 2

didelle cin (Ghamyed, bei dem Goblen S8ellen toerben biefelben bagegen an ba

giellentirper ans ober eingefelt (. THL 11T, 1), Die Wellentdpfe, ohe

bie Stellen, woranf bie Hilljen der SHofetten umb Bahuribder ju figen lomme,
Eig. 211.

find entweber cinfad) cylinbrifd) ober gerippt und miifjen an ifrem Unfong
genan abgedreft werben.  Bei Wellen mit cylindrijdyen Stopjen exfolgt b
Befeftigung duedy einen oder et Keile, weldie gur Hialfte in bem
und que Hilfe in der Hiilfe figen; bei den Wellen mit gevippten Ripis
witd jebe Mippe cimyeln in der Hillje verleilt.

. 70 Gonfiruction der Waffervaber. 237

Gine gerippte mafiive Maffervabmwele mit cylinbrijden Ripfen fiibet
i 211 vor Augen, u_lll" cine hohle ‘:?.L‘ﬂﬂmnhmrﬂr mit gerippten fopfen
st fig. 212. '\'-:11_|.H:1h|:|1_i'_ilgu_ru_n find A und A, bie Rapfen, fowie B
B pie Traglipie. _{E;m.: einfadye Goble gufieiferne Welle mit einges
fegten Sapfen A, Ay ift in Fig. 204 abgebilvet.

Die dellengapfen cuben in Yagern, weldie, um bad Rab bei feiner
Umbechung in fidherer age u crbalten, anf flavten Fundamenten ober (e
felen befeftigt fein mitffen.  Jebed Rapfenlager befieht aud cinex
Bianne ynb aud bem Unterlager ober dem fopenannten Angemwelle
(Hngemdge). Tas Pager befteht in bee Regel ond Chufeifen, feltener aud
Sicin, Hol, (Has, Nothgui (8 Theile Supfer und 1 Theil Finn); od ift
cimeber mit ober ofie Tedel, fowie mit ober ofne Wetallfutter.

Fin Aapfeniager mit hslzernem Angeodge ift aud Fig. 169, und en
foldes mit ciferner Fufiplatte und Dedel aud Fig. 170 crfidyilich. Ein ein
fafies offencd Bapfenlager jeigt Tig. 218, cin foldies mit Wetallfutter I
jum Huswedfeln Fig. 214, und ¢in geidhlofiencd Bapfenlager mit Metall-

fig. 218.

wig. 214.

futter geigt Fig. 215, Dieje Lager werben dued) bie Sdyraubenbolyen A A
mit ihrer Fufplatte BB onhiveder unmittelbay ouf dad Funbament vdev
auf eine mit bem Funbamente feft verbunbene Sollplatte DD aufgefdraubt.
Jm Dedel bes Fapfenlagere in Fig. 216 ift nod) cin Sdymieclod) L anges
bradit, auf weldpes eine Sdymicrbiidyfe aufgefept werben fann. Bux
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befferen Bextheilung der purdy bad Scymicrlod) juftiefenden Scynriere meppey

Srewggerinne in bie Jnnenfliden bdex Lagecutter eingefdnitten. 3m ek,
gen ift auf bad in THL 1L, 1, fiber Apen und Yager Gefagte DeTmeify

gapfonreibung der Wasserriider. Cinen nidt gam .
fichen Theil dec mechanifdyen Leiftung vexliert ein oberidylidtiges Wafiern
i ber durdy bie Hapfenvetbung unuiu:m:ml_ Arbeit. Diefelbe hitngt ver
jilglich vom Geridyte G bed Mabed ab, untliu‘s. = @G, wen g
Jteibungicoefficienten begeidmet.  3ft r ber Dalbmefier ded Bapfend ud 5
pie Umbrehungdzohl bed Habed pr. Winate, fo lafit fid) bie Uwmjongs
gefdwinbigheit ded Aapfens
qTNr

r'.—.EI---....__.‘m

unb baher bie Arbeit ber Aapfenreibimng
anr
30

I =Fe=9Gv= pG=0104TenGr . . (§
fepen. Dierbei ift jlir genau abgebrehte Sapjen nady THL I @ = 0,0M
anjunelmen, wenst diefelben it Oel, Talg ober Fett gefdymiert fimd; o
ber beften Abmwartung gebt iebody biefer Coefficient auf g = 0,054 bosh,

wogegen ev bei fdjledyteven Sdymiecmitteln, 3. B, bei der Graphitidymias, '
|

auf o = 0,110 fleigen fann.

Die Grofe und folglidy aud) das Gewidyt eined TWaffeveabed hiingt jebes
follé and) vom ber Yeiftung beficlben ab, und man fann annelmen, wea
¢ nur ouf cine Anniherung anfommt, baf bad Mewidyt proportional ke
Qeiftung bes Raded wadyfe. Huferdem Giingt biejes Mewoidyt audy nod) ve
bemt Grabe ber Aellenfiillung und der Umbrehungdzahl ded Rabed ab, bemi

wenn fidy bie Sellen doppelt fo ftact fillen, fo mwirh baburd) bad Gemise
bed NRabed nur twenig grofer, bie Leiftung defielben aber siemlid) verboppelt
b wenn auf doffelbe Rad boppelt fo viel Waffer geidylagen wicd, fo mady
¢d bei berfelben Yaft beinale doppelt fo piel Umbrehungen und verridia
alio audy mabe die boppelte Urbeit. Nehmen wiv hiernad) an, baf bel
Htabgewidyt mit ber Yeiftung N in Piechelediften bivect, dagegen mit bem
Fillungdcoefficienten & und bder Umbrehungdzahl » wmgelelet proportioes
fei, und fiifven wir nod) cinen Cefafrungécoefficienten ¢ gin, fo Yinnen na
;_;:ITE_...,....,;_,'{J
&N
fewen.
Nady Redtenbadyer ift fir ein eined cifernes NRad it Vg fillusg
9,3 Umbrehungdyahl und 3175 Kilogeammen Sewidyt, bie Peiftung N="03
Pierbelraft, c8 folgt baber hiecnady

enG : 9.3.8175 ==
= ‘:q.,r — 1 Erﬂ —_— Idhﬂ;
bageget ift filr em freiberger holyerned Runfivab mit cifeenen Schaufeln
i=un= n, G = 20000 und N = 20, bahet
a0
=1, b = 1 DA,
: an

Tefmen i nun aud beiben TWerthen filr ¢ bas Mittel, fo exhalten toir
fike dad Hadgewidyt die Formel:

"—llﬂuﬁk
G -E“A’--....__.,“}

gion dem Gewidyte G cined Rabed Bingt bie Bapfenftice, und hievvon
wicder bie HAcbeit der Reibung ab; bdeshald hat alfo diefed Ghewidyt cinen
peeifadyen Ginfluf auf bie Sapfenceibung. 9itie Gaben bie mittlere Bapfens
e (5 69) jiiz fdymicbeciferne Bapfen an d = 2r = 1,0 VP wm
gefunben, pimomt man Baler den Aapfendrud P gleid) dem halben Mabe
gewidyte an, fo it

AT —
r= 11,1:1:1:;’.\/ — G = 0,000354 VG m,

paher bie medjanijdye Arbeit ber Rapfenceibung pro Dinute:

Ly = 0,147 gn. 0,000354 Vit = 0,000087 gpu 1"5 mhg
eher mit (4) ) o
0000037 \/";I.Hu gttt 1,94 \/;N: k
Iy = 0,000037 @n I o i i a0 r
J_\— - . )
— (L0265 @ \/ - Nherbebedfte . - - - o« o o - (5)
n
and ihr Berbiltnif sur gangen Radleiftung
I—”- —] l.i'll'_':.rrh' i ;":..- R i e e U f[,}
i el

folat.

Beijpiele. 1. Welde Arbent conjumirl bie Bapfenreibung cined 15 000 kg
iémeren Wafferradbed mil 0,156 m biden Japfen, wenn pafielbe pro Winute G Lms
beeungen madgt?  Rimmt man ben Reibungtcoeliicienten @ = Q08 an, fo bat
man bie Baplenceibung o G = 0,08 .15 000 = 1200 kg, fomer bad thimr
Woment berfelben ¢ Gr = 1200, 0,075 00 mkeg und baber bie Wrbal ber
Bapfenceibypg pro Secunbde :

L, = 0,1047.6.90 = 665 mkg = Pierbetvaft.

——
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g, Telden Hebeitgverluft aiebl pie Bepfenceibung cined Waferrabey =
30 *id-inh:hdilr Qeiftung bei ber celativen Belenflillung & = Yy und e Un,
:n:rhungsbul;l n=d41 G if vexjelbe:

a0 a7
L, = :.I.r_r,-a-'.n,lﬂ\ '.J-'lli N = 0,029 N = 057 Perbelreff,

g, 72. 2 Zotalleiftung. 941
anb Biernod) die Arbeit ber Bapfenveibung:

r ‘\;:
= 1,94 \/ dE
L, P o mkg,

fo exhalten wir fiir bie Totalleiftung ber Wafjercabes:

- q 9 per Rupleiflung. o Tw-"
aljo etwa 3 Procent der L= (_ + by + §h) Qy — 194¢q '\/ = ke ()

fAnmeriung Die Sapfenveibung eines RNabes fann nod) Durd) bie Uef gy )
Weife bes Unfdlichens ber iibrigen Majdyinerie vergrofert ober herabgejnyn Da yur Eryeugimg ber (hefdjwindigleit ¢ = 2 ¢ bas Gefille
werben. Gaft man, wie Hig. 216 vor Nugen fithet, Hraft P ound Lafl o T /ena\d
cinerlel Seile wilen, o wird ber "‘Iqﬂ!.'l'lhl'lld R JuEh bie Laft @ verminbesd; ¢l io== r; ( . = 0,00246n*a* m. . . (4)
¢b {1 aljo bann Bie Sapjenveibung Heiner aus; lijt man abe Rraft und Saf 29 29\ 30 )

e & Habes wirlen, ig 217 vorflelit, o wi . e e 44 fana)?

Cul entgeaengeleten @eiten bes Rades wirten, wie Fig. 21 o winh - Total [ ' (e

i enly ;l: .-.|}t~. g, 217. ber Sapfendrud B burd be ubthig ift, fo bleibt vom Totalgefille & bad Drudgejalle b 34 ( S

2oft @ vergrifect, unh o
with alfo Gier bie Baphen
reibung um ehen fo ol
gedfer ol tm vorigen Fak
fleiner. WModd man im
flen Falle nod) bem Debd
arm OB ber Haft - glil
pem Debelotm O.A ber Rult,
inbem man 3. 9. bie Trande
milflon burd) cin mil rnm
ber Mablrdnge unmitiethe
perbunbened  Jalnred ke
wich. wie 3 8. Big 170 vorfiellt, fo wird vie Wictung ber Rral asf M
Sepien nued bic Saft fok gony aufachoben. el Borylge vicfe Confrucin
fibrigens Hat, it fon oben angegeben worden.

fbrig, wnbd fegen wir mun nody ber Einfadibeit wegen,

44 fEnal\?

(5)

wo 7 cin ficgter Brudy (ctwa ¥y oder */y w. f. w) ift, fo exfalten wir die
Ceiftung ded LWaffervabed aus (3) ju:

_[L(wH l A E‘!.*ﬂ"‘"‘l s V@ ‘
L=y 3“) LE ) | @y —194p )/ = (6)

v? T et 1 /= 2
eber anndfernd, wenn man 4.4 ¥ T —rr—, =1 ; = E %) fewt:

1 fanal? \/'F
= —_— — o — 104 @ = e
his=ia [h ] ( 3u )] er e Y o (7)
un fGunen wic aber in bem Ausdrude fiix bie Arbeit ber Reibung file N
annibhernd ben Lerth

§. 72, Totalleistung. Die Totalleiftung cined oberjdliditigen Waffervabel
Lifit fidy num
—— r
L:(‘iﬁf—“‘““—" o, + by 4 gh,) Qr — 9 — Go. - ()
g
feigen, ober, wenn man bad Wafjer nafie tangential und mit der efdyminbig:
feit ¢, = 21, cintreten Lt und anndferud v, =¥ anminmt, fo baf
p?

i =
N=1xhQy mkg = I—;-{g—? Piecbelriifte
febem, baker gebt (7) ilber in

: 1 fanal? V-".IF:-‘QY]
= J' — LT FI . | ] -
H l-L i 30 ) 1,9 ¢ (706)*n 1 @y mkg,

ober mit g = 9,81 uub 3 = 1000 kg:

[(h\' 14
L :[ﬁ — 0,00111 (na)® — 0,0044 @ (e) i~ ¥ @y mkg (8)

gy 00EE — 1)
OLOWM "Wy =
L) )
audjilt,
—_— F—-:.- - Oy — LI Go- . -4 f:l
i (:‘J‘ R S gh‘) Z L : s der At und Weife, wie n in dicfem Autbrude vorlommt, folpt, bak
bie Ceiftung L weber filr m = 0, nod) fiix n = =, foubern filr einen
jwiifien O und = (iegenben MWerth von n ein Darmmnn with, Dy
Difjecentiiven efiilt man bdiefen Werth aud
Belbbad-perrmann, Pehebud ber MWedanil. 11 3 1

Sepen wir, bem vorigen Paragraphen sufolge, bad Rabgewidt

N
r= 14 -
r ] o kg
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1 ThNY
¢l __ _ a2 opo1il a®n + 3 0,0944 l]"\;' {L) I[‘._l_
a  E

0 =—=—-=
N VT
— ."'I-'.H.H'u\/ e _F_ i “JI

irh

VTEFMFE-__*:?ﬂ

i
N = 'y r 1112t g2
4 4.000111%a% &

1 F-
gher, Wenn man annihernd a8 = 5 I fet:

n____.._"hl;.l-_l:v‘l-_._'_tx_:gh O . . . s . . . - . N0 {3'#

9n bder Pragié pilegt man » meift grofer gu wehmen, um tinte gleidy:
firmigere Umbrehung bed Hobed ju exfangen und die Dimenfionen, Breite
und Tiefe bes Haded, nidyt unbequent grof madjen ju wiiifjen.

Sepen wic diefen Werth fite m aus (9) in den Ausdrud (8) fiir L en,
fo exhalten wit die Formel fite bie WMarpimalleiftung bded Taffecrabet:

¥ Ji® i o M
L :[:. — 0,0128 \/ (2Qa) e = -—”-“'-ﬂ?\/[w“?‘@‘;lx@r

L | / h i
= [ﬁ — 0,064 \/ (xQa) e (;) 1 1QY -« - - o+ (0
Der Wirlungsgrad cined oberfdliditigen Waffervaded LG fid, b
bie bidponible Leiftung = Q@AY ifl, allgemein fegen:
— by - & SN
nady bem Borflehenben ift bev Marimalwoerth deffelben:

ook VVaomor ()
L - : S Pt :| [ )
=gy ~H\' n

Beifpiele, 1. Fie ein oberidlidytiges Wafferrad, weldes ein Befille & bz
10 m und cin Aufidlagequantum @ = 0,156 chm benugl, bei tweldyem jonn

ber Filllungscoctficient & = Y, ber Reibungécoefiicient ¢ == 0,1 und ber GBejél
cocfficient ¥ = % ift, bat man pie vorlheilfofiefie Umbrehunpéyall:

1]

/ b 0,16
n = 0,412 ‘ 0,01 -

—— . = 2,20

610
a Flith==28m Q=005 cim, ¢ =Y und y = i/, flelt filh Dagegen
bie geiudte yoedmbfinfic Nmbrebungiyahl

B

{ 4 05

= 5012 /o ¢ = 27 = 30
n 5,01 1 lj,:lﬁ 5 &4

hrraus,

3. 13" (efjective Rableiftung. aA8

Effective Radleistung. LUeber die Wirtungen oberjdylidytiger Waffer- 5. 7.

ciber find groar vow Bielen, namentlidy von Smeaton, Norbdbwall,
aRerin . f. 1. Peobadytungen oder Berjudye angeftellt worben, 8 bleibt
inbefien nody febr ju witnfdjen, daf becen nod) mehe angeftellt werben, und
war namentlid) an redjt qut confteuivten und an fehe Gohen Ridern, roril
man bie Deiftungen lejterer exfafrungdmifig nody gar nidt geman lennt,
and mwell, wic fidy dee Berfafier Ginveidjend fberjengt fat, bie Wickungen
perfelben meift gu flein angenommen werben. Smeaton madte Verfude
ait einem Dobellvabe von 75 engl. Aoll Umfang mit 36 Hellen, onb fand
bei etner Umbrehungdgahl n = 20 ben grifflen Wiclungsgrad 0,74,
pAubuiffon fithet in feiner Subralif an, baf ec an enem 11Y; m

fen Taffervabe bei 2Y/y m Umfangsgeidywinbigheit ben Wictungsgrad
0,76 gefunben habe. Der Berfaffer fand ihn bei cinem Giefigen Podymertes
pabe bom 7 m Dibe, #), m Weite unb mit 48 Bellen bei 12 Umglngen
pr. Minute = 078, Bei Kunfts und anberen Riidern von 10 big 11 m
e fand erjelbe, wenn fie nur D Umbrehungen pr. Minute madyten, ben
Wirtungegrad 0,80 und oft nody hoher. E8 Tann aber and) leidgt mady
gewiefen werden, bafy fidy ber Wirlungégrad eined fehr hohen oberfdliditigen
Haffervabed, namentlidy wenn baffelbe nur 3 bid 4 Umbrehungen madyt,
bi# auf 0,83 fleigern [3ft, nbem etwa burdy bad Eintrittégefalle 3, bdurd)
bad ju yeitige Musleeren I und burd) bie Bapfenreibung & Procent an
Hirtung verloren gehen. Sieine Riiver geben immer einen Meineren Wir-
fungégrad, nidjt allein weil fie mehr Umldufe madyen, fondern and) weil fidy
bei ifuen ber wafferhaltende Pogen Heiner heraudjtelt. Tie meiflen unb
audfithelidiften Berfudye Uber bie Wictungen ber Waffervider find von
MWorin (. Expériences sur les rones hydrauliques & aunbes planes ef
gar les roues hydrauliques i augets. Metz, 1836) angeftellt worben.
Lon bitfen Becfudyen lnnen jedod) Bier mur bie am brei Heineren Mibern
angefiellten Beclidfidytigung finden. Dad erfte bicfer Riiber war von Hols,
patte 3,425 m Durdymeffer und 30 Jellen unb gab bei 11/; m Gefdpoinbige
feit ben Wictungégrad 0,65, bagegen ben Ghejillcocfficienten ¥ = 0,775,
Tad jweite Rad Hatte gor nur 2,28 m im Tuedymefjer; ef war ehenfalls
and Holy, batte aber 24 gelrilmmie Blediichaufeln. Dex Wirlungégrad
bieles Stades flcllte fidh bei ebenfalle 1,5 m Rabgefdywindigheit y = 0,69
unb ber Gefillcoefficient x = 0,762 heraud. Dad britte war cin hiiljecned
Pammertab von 4 m Hihe mit 20 Schanfeln und mindeftend 1 m Stofe
gefille fiber bem Madjdjeitel; & gab bei 17/, m Umfangégejdjwinbigleit
nody ben Wirfungdgrad 0,55 big 0,60, bei der Weidymindigleit von 3175 m,
bie o8 bet feiner Yrbeitdverridhtung wirllidy fatte, n = 0,40, und bet 4 m
Umfangdgeidywinbigleit, 3 gar mur 0,25, weil bier bie Eentrifugallvaft dad
Baffer nidyt vollftindig in die Fellen treten lief. Worin 3ieht aud feinen

(1R
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Ghecfudyen bie Folgerung. ha@:_ bei Mabern |||!t::1 .! m Tuvdymefier, e
hadyftend mit 2 m Sefdpwindiglent :||||_r.|,r1;|rru, _]t‘-‘r.m':. bei Radeen her A
Turdymefier, v hidyftend mit 21/3m i\‘-l.ﬂ_dumu'mﬂ'r:n. u1111_-.1lﬁr11, ber Eorffi
cient 7 bed Drudgefalled im Tittel = 0,78, alfo die Leiftung birjer pher,
jpladitigen Hiaber, ohne Nidfidyt an Ayenveibing,

H,?hh) @y

qu fegen fei, wenn h bie Hohe der Eintrittéitelle fber dem Rodliefiien, affy
0,78 % bue mittlere Holhe bed wafjerhaltenben i’mﬂma augeigt. Dider
Eoefficimt ¥ = 0,78 ift jebody mux gu gebvaundien, wenn der Tiillungg.
coefficient & nod) unter 1y ift; ex foll higfrﬁm. nady Morin in 0,65 wm
julinbern fein, twenn € nabe ¢y ift.  Sidjeckidy ift bei hoben Ridern
qeifer, 3. B. bei ben hicjigen Stunftrabern mindeftend = 0,9. Nody folgm
aMorin, baf fite Mider, weldye cine febr grope lmfang#geidyoinbighet (b
9 m) haben, ober beren flilungacoefficient fiber 2/ ift, fidy cin beftimater
Gocfficient y file ben wafjerhaltenben Hogen nidit angeben HEL, el fim
Heine Bertinpernngen oder Abweidpmgen n v und 2 fjon bebeatenbe Eine
fliifie auf bie Ghdfe ber Yeiftung haben. &2 it jebod) Bicrbei qu bemerdm,
baf c@ nidyt bie Gefdwindigleit, fondern die Umbrehungdiahl n (f. § 67)
ift, weldye dicfe Glrenge beftimmt, benn bohe Raber geben bei 2 m Umfangds
geidywindigleit nody eine hole unb jiemlicy bejtimmte Eictung.

cCsE — 1
i e,
X w

Hnmerlung. Wenn Bier und in ber Folge ber umjdngliden Berjude Rord:
wall's (1. vefien Mafdyinenlchre, Berlin 1504) nidy pebadl wird, fo bet He
leviglidy feinen Girund barin, paf Dicfelben nur an grftenifeils unvollommen:
onfiructionen nadafmenten Mobvellen angeflell worben find. Ter Berfofie
flimmt fiecin gany Bem bei, was Zangsborf in feiner Majdyinenlehre Thal 1,
Hbiheilung 2, §. 515, ieeliber ausfpridyt.

Rilokenschlichtige Wasserrider. Die jogenannten tldeas
jhladitigen Rabder unterfdyeiden fid) von ben oberjdyladytigen Rithern nux
buedy bie Beanfidjlogung; wibrend bet ben oberjdladitigen Ridern bad
Tafier mabe am Rabjdjeitel cintritt, befindet fidy bet ben cliidenfdyladitigen
Ridern die Einteitteftelle goifchen dem Seheitel und bem Radmittel, jebod)
bem exftecen niber ald bem (egteven. Douk liegt bad Hujichlaggerinne b,
biee aber meben dem Mabe; bort ift bie Habhdhe feiner, hicr aber ift fie in
der Regel grofer, als bag Totalgefille; bort geht endlicy bas Rab in der Ridy
tung wm, in welder @ burd) dad Gecinne yugefilhrt wied, huer ift jebody bit
Umbrehungeriditong bie umgefehrte. Man wendet riidenfdladtige Roder
befonberd an, wenn bee TWrafferfland im WAbs und Nufidylaptgraben febe
perinbeclidy ift, weil Gier bag Mab in ber Ridjtung umgeht, w meldyer bad
Waffer abflicht, alfo das Waten im Waffer von wenigem ober gor leines

g. T'I.? :Hlldl'“.idll'u'lll_llfﬁl' :..I_!'_:I.'I'.il'l'[’||ta|.'|l 945

Wadyiheile ift, mb weil Bier Sdiigvorviditungen Wawendnng fommen
fannen, bet benen bie Audmilndung fellbar ift, und baler audy et
dine gewifje Hobe unter die Cberflidye dbes Anfidylogmaifers geriidt werden
fo baf felbft be l'f'fml'_i'bf“m Wafferfiinben bic Auofluf+ ober Ginn‘itla:
p,;i:hmin'ﬂiglrii immer diejelbe bleiben fann. Sdjiigen fiie riidenjdylidytige
'&Zﬂ{lﬂ ﬁ.llh in ﬁlq.ﬂl'ﬁ unb E“-]_ 219 dhg{iliibf:: man nennt ii!-' qflﬂv.'ihﬂﬁl‘d]
Gounliffenidigen. Bei ber Sehiige in Fig. 218 ift das .:,-Frlpm_-hrr:t
AB concentrifd) nnt bem Rabumfange gelelinumt, damit die Milnduny A

Big. 218.

i, 210,

bei allen Stellungen ded Scjupbrettes bad Wafler gehig n bie Hadgellen
leitet. Die Bewequng bicfed Scjupbretted ecfolgt durd) eine Babuftange
AD unb ein ®etriebe € mit Dilfe einer Kurbel CE. Vi der Selige
in Fig. 219 flicht das Wafjer itber dem Stopje A bed Scugbrettes ab, bad
auf dhnlidie Beije wie dae vorige geftelt mwicd; damit aber bad Haffer in
beftimutter Ridytung jum Rade gelangt, wicd cin fefled Yeitfdjoufels
jnitem EF guifdjen bas Rabd und dad Scjupbrett gebradyt, ber weldyem
banm bagd leptere Gingleitet. Die Yeitfdaufeln mifien eme beftummte
Stellung exhalten, bamit fid) bad LWafjer nidyt beim Eintritt an bie duferen
Sdhanjelenden flofie. 3t AF, Fig. 220 (a.f. £.), die Hidjtung ded Guferen
Hadidaufelended, jowie A T = ¢ hiofe und Ridjtung der Bejdymmbiglet
then biejed Gnbed A, fo ergiebt fidy genau wie in §. 60 bie exfordechide
Ridjung A G ded eintvetenden LWaffers, wenn man I'G parallel ju AF
jieht und A G ber durd) den Wafjerftand fber A beftimmten Eintrittss
atiywinbigleit ¢ gleidy madt.  3ft b die Tiefe AL bed Punlied A unter
bem Wafferipieget R im Aufidloggevinne, fo Wt fidy mindeflend
e= 0,22 V2gh fegen, wic Beim Ausfluffe durdy fuxge HAnjoprihren (fiche
ThL. 1), wenn jebody bie von ben Yeitfdjoufeln gebilbeten Eanile nody tnnen
abgerundet find, fo fillt ber Ausflufcocfficient nod) grdfer ausd, fo bah
¢ =090 V2gh geiegt werden foun. Wendet man gerabe Yeitjdjaufeln
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am, fo bringt mt
friimmies Sdhaufeln
allmifig oud bet b [
lidft man bicfelben m

wedit anf A S

AFE, wad ben

Dweited Capitel. [8 75,

an fie in bie Hidtung GAS, bebient man fidy aber ge
Sortheil gewdhrt, daf hicr dad Wafier
ditumg im (exiune 1w i Ridtung A G Hbecgebt, fo
it AS in A tangien,
fepst, unb emen Sipeltbogen A K and O beidyreibl,

inbemt man 3. B A0 winkds

Ta verjdyichen fief liegenben FEntrttdpunlten veridjicbene Trendbiben ()

anb alfo and) pecidjiebene (ejdyroinbi

a4,

iig.
B
—_—

T

s verfehen ift.
becen, fonbern bad Wafjee
falten, als burd) bie Sdjaufeln, we

gleiten (¢) jufomumen, fo hat man b
Gonftenction  flic  jebe  Yeitjdanje
befonberd g maden.  Ghewihulid
padit man bie Eintrittégeidyminbigs
teit ¢ = 3 m und bie Rabaeidyoin:
bigleit V/q ¢ bid Gidyftend *; e Man
et biefe Gonfteuction fiir ben
mittleren Wafierfland im Aufjdlag.
qecinme aud, damit die Abmeidpungen
beim hoditen unb  tiefflen Waffer
flanbe nidyt ju grof aundfallen.

Tie Yujt tann bei biejn Sdiim
weniger (eidjt entweidyen, alé bei b
Spannjdjitgen; wedhalb bann enls
weber bie Schitpe jdymaler ju modpen
iit, al# bad Mabd, ober biejed bejons
berd ju ventiliven, b, §. mit uft
{idhern im Radboden (f. g 218)

Yudy ift et nidyt rathjam, bie Nadidjaufeln gu fdarf
ficber durdy eimen Mantel im Rabe jurid jo

il bei grofien Tedungwinleln bie Liits

jhaufeln einen gu grofien Pogen vom Hade cimmelmen ober ju enge Ganile
bilber, umd bad udthige Stofgefille ju grof audfillt.

9as endlidy nod) den Wirlungdgrad ber ciidenidylidjtigen Ribder anlangt,
jo Tommt biefer minbefiend bem ber oberjdyladytigen NRider gleidy; wegen ber
yoedmiiigen Wafjeveinfitfrung ift ex jogar oft qeifer, ald be eintem ober

fladytigen Tabe wnter lbrigend gleidjen Rerhiilinifien.
won 9.1 m Hbe mit 96 Bellen, wo bder Eintritt desd Waffert

einem Rabe

Porin fand be

500 pom Rabidjeitel abfiand, bei 115 m Wmfangds unb 2!/3 m Eintrittd

geidpoinbigleit 4 = 0,69, bie Dihe gh bed wafferhaltenden

= 0,78 h.

Vontilirte rickenschlichtige Wasserriider.

Bogend aber

Sind bie clido

iiladtigen Wafjercaber ventilict, fann alfo bie Puft burd) Ganile DE

D\ E,, Fig. 221 (a. f. ©.), and der

1 Bellen A, Ay u. §.w. entoeidyen, fo

r"
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fan man bt Sdyaufeln wifer an emanber viiden, alfo audy eine grifece
Hugabl bee Fellen amwenden, ald bel unventilicten viidenjdlidtigen Hafjers
giber, weobrd) man unter lbrigens gleidyen Hmjtanben mehr Fajjungévanm

fig. 221

iig. a2,

erhlt ald bei bew sberidiladgtigen Rabern, fo baf jidy der Filungseoefficient
g =1/; bid Yy amvoenben L6t

e bit gewdhnlidpe Sdyaufelconfiruction hat man anniiheend ben Duers
it bed Fofjungraumed ciner Belle A BDF, Fig, 222.

ABDH = Bicred A EDF mimg Dueied ABE minud Deeied AFH
= gayd — Yidad — ! g i? tang 4,

wobei ¢ ben Schaufelwintel A CF und A ben Audguwintl CAH=ACM

. : L d S
byednen wud BE = /s DE = 5 vorandgefegt wird, Dagegen ift ber

game Cinerfdnitt einer Aelle:

EDD E, = pad,
wenn @ den Theilwintel ACA, = ECE, beyeidinet.  Diernad) folgt ber
Filumgdeocificient :

== flidhe ARDH Vg ol tenng A
T Rlide KD E, = gty ;
b baher:

— b '-!'_“I —

2a

tangh = (Vo ¥ — £9) = (1)

Tie qeofite Rawmbenugung wilvde dann jtattfinben, wenn ber eben gum
‘Rluﬁguﬁ .griuug:r.bt Fafieripicgel AH die folgende Schaufel in By bes
tilbrte; bied vorandgeiept, fo hiitte man, ba BD = BE, alfo aud):
_ B.D,— B E mb B H= B A
fomie

DH=DF

mire,




048 Jrociter Abjdnitt. Aweited Gapitel, (8. 75,
1 dtangk = (¥ — F)
alfo audy a
tong A = (¢ — ) == o B

Aud der Verbinbung biefer peiden Auadriide fite A vefultivt mun die e,
jadje fFrocmel : ;
Yoo —Ep =¥ — @ b i — o =0 ®
Nimmt man & = Yy an, fo erhiilt man enblid)

und e8 bilbet der Duerfdmitt bed bem Wudqui begimmenben Faffeclicpm

ein Dreied ABD, Fig. 223, befi

Seiten AL und BD von ben beiben

Edyufelbreiten gebilbet werben.

; Der Sdaufelwintedl ACHE = ¢

/ beftinnt fid) aud bem Gintriti@mintl
BAFE = B mittelft ber belannten ris
gonometrifdyen Formel:

CAsin CAR

~— CB !

Big. 228,

ginABC =

bof

e cos

—_— ] =
N =)
Dirvand evgiedt fid) dex Sdjoufelminlel A C B
y=—(f —v. IR
fexner nad) ber oben gefunbenen Fovemel :
¥
) —=——— =EH Sl e
z 4(1 — &) (%)
und enblidy bic Sdyaufelyabl:
2z 3600 .
£=_T:-T"""'L'j
[ ¥

Peifpiel Fae ein ciidenjdlidtiges Rad von 4.6 m Dalbmefier, 03 m
Rrangbreite und mit einem Eintrittbwintel § = 20 Grabd, ift

g
cow (f — ) = :'E'N”w

i — 0,15
Biernod) ergiehbt fidy
unb ber Sehaufelwintel

=3 — 153°984' = 0GP %',
enblidy folgt fix & = Yy, ber Thetlwintel

= 0,721

A — = 1384,

T

76.] Bentilivte viideniladtige Wafjercader. o
- o G028 a1
We—= 3% 14
und bie Edanfeloniabl aGn.60 21800 _ .,
E=ETh0 4 18 198 —
e den wusguhpuntt if 2a, __ B7
fangh = (¢ — ¥ — = o arc 3018 = 1,628
ond hiernad) ) = B8O,

safanadcocificient & nod) unter Yy ift, jo fillt bad ben Aud.
Do bee pasang aui beginnenbe Waffer einer Belle nody
nidit ben Waum ABD, Fig 224,
iiber ben beiven Sdhaufeln BA und
BD au#, und ed [Eft fih bann bie
Hovmel fliv ben waffechaltenden Logen
auf folgenbe Weife finben. E8 ift bex
Ciuerfdmitt bed Wafjervaumed  einer
Aelle
AARH = AANH — AANB,
b L

= Y, AN(NH — NB);

pun fann man aber
AN = CAsin ACHB = asiny,
NB = ANtung BAN = asin 9 tang (B — ¥)

NH = AN cotang AHN = asin ¢ colang (4 + ¥)
fepen; baler folgt bann:
AABH = Y, atsin ¢ [colang (A + ¢) — tang (B — ¥)]
mnb ber Filungdcoefficient :

LABH bﬁl_’.f“il;':.lfﬂfﬁflit.ﬁ. - ) — f:‘lﬂ”ﬂ — l.‘.:]]_

= == 8
F=EE A 260 (8)
Umgelehet ift bemmady Bier

2eqd

colang (A + ) = tang (f — ¥) + (9)

asint

el audy Bier bie Oberflidie des abflicfienden Wafferd von ber folgenbden
Edwnfel berlifet werben, fo hat man anniifernbd

iy
tang & = (¥ — @) .."aﬂ i S ARG |+




|
k
{ ) |‘

250 Aeiter Abjduitt.  Sweited Gapitel. (& 73

und ¢f laffen fidy pafec mittelft beiber Gledungen @ und 1 beftimm,
&a ift ;

> L colang A colang @ — 1
pofang (A I )= r;dl””;i ) L l"l}f;"” P
) 1 — fung A tang L

fang ¥ tang & 7

baker den fepten Lerth aud (10) flir fang A cingefest,

2a
1 — (i — @) = lang ¢
. o : _r!‘a—-ﬂnl[l,':-_ )
colang I:-Ilr '!‘ l].'}::— — oa dw _{_ E:r{u-f'_} . {"]
fang ¥ + [1‘.'-—!;:-]?- T
wenn man nod) annifernd lang ¢ = ¥ fest.  Dievaus jolgt nady (9).
d—2a(e— @) degpd
Bl it L LR B N Ent sttty
o s —9) ang (§ — ¢) a9 . (13)
unb bafer her gefudte Theilwintel:
e ad? fd —2a(— )¢
?= zf.f(nn." Fa(é—g) h"””ﬁ_w’") T
worand mun bie Scyoujeljall

)= e— . s . . . ' s [1'!
gt finben ift.

Beifpiel. Wenn wiv tm vorigen Beijpiele den HiNungscoefiicionien 1=1
annchuen, jo baben wir ben Theilwinlel nady (18); ba

264 8,14
y = ) e = i
" _(u b 2) 25 = 01129
ift:
e 4.5. 011484 [u,ﬁ — O (01128 — g) N,1128 2
= e—— - L : oL PR 1 i |
2‘%1“"3 08.0,1128 + 9 (011253 — g) b ]
_ 40,1865 4+ 10107 ¢
= 08738 [ L———tr——— — [} i
k1] 'I.{ T0I — O u,.'l.l.l.}

'E'Lr!r:_ E‘l’ilrid;ulng aeniigh der Werth o = 0,044, weldem ein Winled gt =20
enfipridgt, Tie jugebbrige Sdoufelyahl befjlimmt fidy Biernady ju
[HE
r = S = 19,

0,044
woflir eion 144 anjunehmen fein blrfie.

§ 76. Mittelschlichtige Wasserriider. TDie mitteljdylidytigen

Wajferviber find entweber gemein mittelfdyladtige, obder Rropjr

¢ 6] Mittelidladtige Wajjerraber. a51

:ﬁhrt. Die exftecen finb _ﬂl:’”flll'lili_hf'l.' wie bie obers und cidenfdidyigen
+ bie Leglereht aber ﬁuh_‘nu'. cinem ‘.‘Ll'iuntfll ober fropfe mmgebene
Ed}ﬂﬂi‘“ﬁb“ (f. § 54). Ta burd) bad ju geitige Hugteeten bed Iaffere
wud Dt Fellen Ber E-‘jf’-_“ (efill« n_‘nrl: 'ilrbrmetlut[u.il in ber uutmfm Rab-
galfte flatt bat. fo ift feidjt gu cvmelien, bap 1~EL glnd;cu_ih:};&l::mﬁm 1und
er gleiden Wmftinben e mittelfdyladytigen HRider wemgee Wirtungdgrad
al# bie obers und clidenfdilddytigen Hider.  Aud bicfem (hrunbe Hat
man detn aud) bei ben exftecen Sidern bad Gefiille nody mehr jufommens
{ten und pafitc Sorge ju traged, baf bad laffer miglichft lange im
gabe guriidgebalien perbe; man h_rdt bc_tt]n- foldje Miiber geen febe flast,
sher filyet woljl bad daffer von innen in bad RNab, wic 3. B, Fig. 2256
porftellt, ober, wad Dad Vefte ift, man umgicbt bad MRad
it einem Diantel ober Kropfe, und Lagt bie Sdaufeln
gur and cinem Stitde beftehen. Ter fropf joll vom
Jtadbumfange nidyt mehr ale¢ 10 big 26 mm abfiehen,
bamit burd) den iibrig bleibenben Amifdenvaum jo wenig
wic miglidy LWafjer entocidien fann.  ad die Sdan
jeln Bei $ropfeddern anfangt, fo fann man bieje ganj
rabial ftellen, ba fie nidjt den Awed fhaben, dad Waifer
in bem Rade juriidubalten; damit fie aber beim Wude
tritte aué dem Wnterwaffer fein Waffer mit emportveren,
ift o8 vathfam, wenigitend ben Theil ber Sdhoujel, weldjer ind Untermaffer
angetaudyt ift, fo fehief au fiellen, baf ex bei bem Hudtritte aud bemfelben
sine verticale Yage annimmt. T3as bie Schanfelzafhl betrifit, fo 1t e hier
thenfalld yoedmafig, biejelbe grof au maden, nidjt allein, weil badurd) ber
Wafferverluft durd) den Spiclvaum ywifdien Had und Wantel feiner auds
fills, fonbernt audy, weil bei einer engeven Sdhaufelftellimg bad Stofigefille
einee und alfo bas Deudgefille grofer wied. (Bewdhnliy madjt man bue
fufere @ntfronung yoifden je ywei Schaufeln ber Srangbreite d gleid, oder
pimmt fie 0,25 Bi8 0,4 m, aud) wenbet man ut Peftinmmung der Schaufele
jabl ol eine ber oben (5. 57) gegebenen Regeln am. Pefentlich nothe
wendig ift o8 aber, baf Die wmittelidhladytigen Rider Ginveidyend ventilirt
merben, weil Gier ber ecintretende Tafferftvafl beinahe ben ganjen Tluers
iduitt der Bellen andfiilt, fo dad bie Yuft nady aufen nidt entwocidjen
fon. Man muf dedfalb in dem Rabboden Spalten Fum Entwciden der
fuft ausfparen, damit biefelbe nidyt dem Gintritte ded Waffers entgegemmirlt.
Died ift bei dicfen Midern um fo nbthiger, ba man fie big gur Didlfte ober
gor bid groci Drittel ihred Fraffungéranmed anfiillen Lift. Ucbrigend fommnien
be mitteljdlidytigen Rader voryliglich bei einem Gheftille von 1,6 big b m
md bei einem Anfidlagiquantum von 0,2 bid 2,5 chm pr. Secunbe in
Amoenbang,

Fig. 220

7
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- lung Theorelifde Unterjudungen unb Yerjude Gber mibthels w
UAnmer o

¢, welde po innen E-muliuu;m_:: “"_5':!". finb fn e

oontes  quefiBrlid  gehanbell with in bom W
Loy mtgr_itrﬂt ll-r‘m?u!.:.f-:*mI-!-lt‘rl.li;:-]-rhj.vim. of Forselles och hr::ll
H}Llr“““.‘k“ L:|”T Delen Stockholm, 1823 Gaen befdreibt ein foldes o
Hll’ﬂli e 'H;unﬂ,rn 1:'tllu pen Gffect einiger MWafiermerte e, Berlin 1oy
in feinen 1Intlrr1u vom ®rafen be Thiville auj ber Saline Reuwerl bei Wy
Tiefes Rab !;ur“{i mwariung i burdy baficlbe etnen grofen Witlungsgrad P
s !":b i:m‘b ben Mirtungsgrad nue 50 Proc, obgleidy bidjes ¥
h'msm i \H-i'.’ wuf benugte. JNad biejem Nade wurbe ein anbeyy
b G*Mur" v n.IJ;-i Hub. in Frantreidy echaut (i, Bulletin de la voekig;
ﬂ?“ “u:a-e:::(':l Nro. 282] unb bon ‘J.H-LH_-:t unierjudt. nof gemgye
:.::':ul:f:nl:m:birin Berfude jeyeint bicenady bet ‘.lt:lulunnul:,r.-.n ?,q? atber s
5 angefallen gu fein. Gyen jagt nun jebr _n'dzﬂ. baf be Rifder mi
'.M‘F Proc. dlagung nut o wenigen Tallen ju empieflen jon mbdiom, e
e w H::::l"ﬂ"ilﬂ:ﬂt l‘ﬂrﬂh (unter 4 Fui) sulafien, wnb ohne diek cine grofe
%‘tﬁ?;;:il und Stabilital nie Befigen tinnen.

unleridyladitipe Wafjerrdbe

Ueberfallschiitzen. Die Waffercinfiihrung be 111i‘t1:i{ﬂ[]l.i1:|1|i$.
PWaffercidern ift felhr mannigfaltig, entweber witd das Laffer durd) eine
Ueberfallfdiige, ober burd) e Ceitjdoufelidyiige, ober burd) dn

fig. 226.

Spannjdiige bem Nabe sugefilet, felten flickt e M.“ p'm.lf'.,f-m l“-T ’g’:
ben Ueberfalidiigen A S, weldje in ben Figuren 236 1_1'nh 227 tl:ll._ Mm
abgebifbet find, flict dad affer fibee ben Stopf A t_:_mlc'rd]“l."hf;? i
ef aber inbex gehdrigen Ridjtung cintrete, ift tm_nmi}:g, ben I.I'thﬂ?
abyrcunben, ober an benfelben eine abgerunbete Leitjthaufel A B, g 220

Weberfallidiiben. 263

A

: fegen.  Diefe Ueitfanfel AL, Fig. 224, ift nod) der Pavabel ju

oy l}:n weldye die ticfiten Wafferelemente bei ifrer freien Bewegung bes

:'::i':ru : perm wollte man fie mehr Ieflmmen, o wirbe ihr ber MWaffers
*

fig. 227

flrafl gac nidyt folgen,
umb gdbe man ihr wenie
geeStriimmung, jo mwlirbe
entweher bie Yeutfdanjels
breite unb aljo aud) bie
Reibung ded Walfers

auf ber Yeitfdhaufel
grofier  audfallen obee
bad Waffer nidht in ber
erforberlidien  Midytung
an bad Rab gelangen.

Der Theorie bed And
fluffes burdy Ueberfille
sufolge, bat man (fiche
THL 1) bie Ausfluf-
menge, fwenn.e bie
Wisbungéocite, forie &, die Drudhohe FA, Fig 238, fiber ber Spwele
beycidymet, umb g ben Nuaflugcoefficienten andbriidi:

@:1_.‘ilur|h,".f!E R iy R

ift aber bad Aufjdlagquantum ¢ unb bic ‘Bh':ubung?wri?: g, ba i_'lt etoa
80 big 100 mm leiner ald bie Rade
weite & gemadyt wird, gegeben, fo folgt
bamn bie Drudfohe fiir den Husfluf:

= ( 1_’.;_;_)';

e, Vg

= 451 f—u~) e v (3)
L
zx i mofy bie (efdhwindigleit ¢
vt b= B cutreienden Waflerd buvdy

e
fir Torrhiiltnii x = — jur Radpeldpvin:
P

g, 226,

tigfies = Befimmt, baber folgl andy bad
it @efille gur Eryoupung  biele
Ferfmrningfn
. L {n ||l

i ' — -
v |

¥




a54 Jweiter Abjchmitt,  Froeites Gapitel. &7
pher weqen bed Beclufled beim Nuojlug, wie oben,
(x0)?
=11y - ()
(ewifnliy madit man ¥ = 2 unb baber ifi
r?
h=43gy" (4
g fepen.  Hud By and By folgt mun die Dihe A ber Seiphung by
Leitjdjaufel,

=y — by .

h, fo bleibt fiic bad

+ o« (4]

and ift nun bad Totalgefdle HD = Drudgefalle in

MNabe:

MD = EF =My h— hy

- (3
ibrig. Mod) hat man, ber Theorie ber Wurfbewegung juiole, ben Neigungs
wintel TEM = v ded Leitjdjaujelended gegen ben Hovigont beftinmt dusd
bie Formel:

e ginv?

AM=1=z

g

folplidy ift

L /i Ve .
¥ - iy o Iy )
und bie Yiinge dex Ruopjung dex Yeitfdaujel:
A i B
MB—=§= ':”j"i = h,sin2 vy . M

Gublidy ift, wenn man nedy bdie Fordevung- mady, bafi bat Bafin
tangential an bad Had gelangt, ber Habhalbmefier CB = CF=a I
frimimit durdy bie Gleidjung:

i ti {i — O V) == h — j‘|.
alio
h— Ny
0= — ()
1l — cosv

Umgelelt fat man fiic den Centriwinlel B 1= ) bed wafferhalinaben
Pogend :
h— My
il

sl — 1 — [1_“
wih, wenn man bee legten Pebingung nidyt Gendige Leiftet, aljp ¥ nidt="
madit, fo Gat man die Abweidyung ber Nidjtung ded eintretenden Strahled
von ber Bewegungdriditung der von ihm geftofenen Schanfel:

g=fl — . (10)

1

Spanns und Goulifjenjditgen. 256

g, 78]

Heifpicl Wenn
!:iimlagmﬁununnlum Q=

pet cinem mitteliliddigen Rave mil Ucberfalljdyiine bab
0,2 chim, das Totalgefdlle b = 2,56 m, bie Wms
iuﬂ!l-ﬂtintmln'niulfit ¢=15m ift, und bas wilungieerhdlinil 3, belragen
jol, fo hat man pei 0,3 m Rabliefe bie exforberlide Ravrweite:
i)
T S
s I A

6.02
L0515
qun biernad) bie Weite Ded Ueberialles
erhalt man bie Wafferftanbahile:

na

. 1,08
an, fo cxhdlt man bas Wefale

e = 1,111

ynh Mpemn maan § — 1,080 m madi unb

— 06 feit, fo

hy = D486 {”r }='.-': 0,23

m.

Qimml man * = 8/, jur Gryeugung ver Fins
itisgeidnotnbigleit -

¢ i 16 = 24 m; iy =11 L0061 .24% = 0,323 m,
yniy batyer bie §BGe Der Sdaujeltcdpiung:

r = 0,528 — 0,230 =

0094 m,
gémwinlel bed eitidanfelenbes:
0,004

qin oy = |/ m

— 400 40¢, unb bie Ldnpe ber Leitdaufelfrapiung :
y = 0,023 sin 65 2 = 029 m.

{lm bat Wafee tangential eingufiifren, milfte bes Rabd ben qrofen Dalbmefies
_ h—M 25 —0328
= §{ —corr 1 — 08418
grhalien ; mwemn man €6 aber mur 8 m fod) madgt, alfo ¢ =4 m annimmi,
fo erhilt man file ben @entrimintel 6 beé maferhalienben Logens:
a5 — 0,828
=
olis 8 = B2953' unb bie Abmeidung der Hemequn
ber bed Mabed an dec Eintrittefielle;

a = — v = BPEY —

ferner file ben Reigun

— 0,5300,

firznad) »

= 13,76 m

1 — = 04558

coa i =

géridgtung bes Wafjers von
fav 40 = S0P 18

Spann- und Coulissenschiitzen.
wittelfdlictigen Habed buvd) eine Spannfdige fibet Fig. 229 (0.f.2)
ver Mngen. @6 ift Bicr bad fibrigend o nafe wie miglidy an bad Had ges
riidte Scugbrett A D unten febr pidt unb gut abgerunbet, dawmit dbod Laffex
in gehbriger Midjtung und oine Gontraction durdy bie Sdugsfimumg fliee.
s demfelben Grunde ift aud) bad Ende A ded ®erinnbobens parabeliid)
w formen. Die Hige BE = DF = hy, g 290 (a.f. £.), bed Sropfed
beftimmt fidh and bem Totalgefiille RF = K und der Gefdpwindigleitdhobe
¥ip?
kT2
buedy bie Fovmel hy = h — My, folglidy dex entfpredyente Eentrininkel

3
HM =k = 11— =11
=0

Tic Beaufidlogung cined & 78,




Aweiter Abfdmitt. Hweites Gapilel, (& 78
BCF =1,

5 78] Spann= und Couliffenidyitben. 957
Hufidlogaerinne ng_r verdnbderlid) ift. Der in Fig. 251 abgebilbete Apparat
befieft aud jwei Sdugbrettern A und B, wovon jebes fiiy fidy geftellt
R 9 - - . S werben fanit, fo baf t;r.thnrrl_}_ uiﬂ];t. allein bic Tendhine, fonbern ﬂi:ﬂtl bie
3 . s . Au@EfFuung an veguliwen . e tangenti Finfil ‘i

Fitepn man mitn bad TWaffer tangential cnfiibren will, fo wnf mag e ?,“:E:Bs;lb iﬁﬂ :m-d, E.l',tm t':itid;m:frlnwum? 1: ;ltl:hdjll:lil:;:;::rh ET:;:: ﬂ:l::
Fig. 220, fidy vielmehr bamit begniigen, bie Ridiungen ber l‘:il]’rhmﬁ:ln nod) 20 bis

= ) 50 ®rad von ben Tangentialvidtungen abweidien 3u lafien, Tos Waffer

(auft gwifdhen den ertfdjaufeln Hinburdy nady bemiclben Befepe, weldyen fiir
furge Anjageibren gilt; cf 1t daber in ber Megel ber Andflufcoefficient
u =082 und nur bei gemauer Abrundbung von innen, p = 0,90 ane

256

bemt man fegt:
u gn _a—hs | = h— Iy

I:'I-. Neigung TBO = v wé JRafjecfieables gegen ben Horizont = 0
f l\] und hircnady bie Coorbinaten S () =— x unh OB = y bed Parabelidrited
‘ S burdy bie Formeln
‘iF { __ clsin? m
2 i - .
i b ' omeboren. Mg biefen Ghrunbe filt bann aud) ber HWiberftandécoefiictent
et gin 20 grofee aud, ale bei der Ueberjalls und bei bee Spannfdyiipe.  Nehmen wiv
Ij y="—=, ° b fie o ben Dittelwerth 0,85 an, fo erhalten wiv bie jur Eryengung ber
: Seidmindialeit ¢ nithine- Drudbiohe:
:I beftitmmen. Grejdywimdiglent ¢ nvthige- Trudhihe
DMan Gat aber midt ndthig, b — (I.b L_.)J‘:_” — 1384 :_IJ iowe oo ()

Sdupifinung genan in ben Parabels

jdpeitel S gu legen, fonbern mon lam
biefelbe nady jebem anberen Punlie 4
teé Parabelbogme SB verfegen, mm
a mufy bafiic geforgt toechen, baf b
Miinbungdage tangential an bie Pavabel qu liegen tomme (§. & 62)
Gine britte Waffeceinfiihrung befieht in ber Shiige mit Leitidaufels
ober in ber Gouliffenidiipe 4B, Fig. 251 (o f. &) Dian wird bic
befouberd bann mit grofem Bortheil amwenben, wenn der Tafieritand =

und 6 ift hiernad) die von dem Totalgefille h fbrighleibemde Dihe bed
Ruopfed ober wafferhaltenben Dogena -
T |
By =& —fij = & — 1,854 x;‘—:- SR )
Bei vevdnberlidiem Taffecfianbe madyt man bie Anorbming filc ben
mittleren Waifecitand, fnbemt man dad Guferfle Gube M ber miltleren Yeite
fhanfel wm bie lepte Dohe hy Gber den Fuf F' ded Haded legt lm
{immtlidye Yeitidhaufeln, beren Normalabfiand choa 80 mm gemadyt veird,
BeidbadHerrmann, Yehrind ber Wedanil. IL 4, 17
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258 Qociter Abjdmitt.  Jweites Capitel.

(87,
unter  gleidyen infeln lgegen dem Radbumfang ju flellen, egt man
tangential an cinen jun Ravumfange concentrifdien Sreid KL, per barg
bie Nidptung DK ber erften Yeitfdhaufel beflimmt wich,

Kropf- und Radeonstructionen. Ter Wantel ober fogenan
ftropf, womit man bie mitteljdyladytigen Miber umgiedt, um bap Bafin
in denfelben fo lange wie miglid) suritdyubalten, with entweder von Strigey
(i, Hig. 226) ober von Dol (f. Hig. 229) gebildet.  Jebenfalld wirh pyy
Awed cined Lropfed um jo mehr exfitllt, je Heiner ber Spiclvonm wwifden
ben Guferfien Kanten der Podidioufeln unb der von bem Stropfboben o
bilbeten Gylinberflidye iff, wocil durd) biejen Eptelvawm bem Waffer Oelegy

i, 22

feit jum @ntweiden gegeben with.  Bei den befien Eonftructionen madl
man biefen Bwifdjencaum 12 mm, bod) fudet man ifn aud) 25 b nigt
felten fogar 50 mm weit. Bei GBlernen Nibern uud Hblyeenen Sl
genfigt deehalb ein Spielvoum von 12 mm Feite nidt, weil biefe leidhier
unb Bftecé unrunb werben, fo baf eublidy gar ein Anfteeifen bed Rabed am
Rropie u beflivdten it Bei eifernen Ridern und Hropfgerinnen ank
Cluaberfteinen fallen bedentendbe Deformationen midjt vor, wedhalb man bt
allesdingd bem Spielvamme nux 12 big 14 mm Weite geben foll. Rider
mit enganjdlichenben Srdpfen fonmen buvd) jefie Rorper, wie 3. B, bl
Polye oder Eigfiiide, bie durd) dad LWaffer ugefiibrt werden, bebentenbe Be
fehabigungen ecleidben; beshalb ift 8 benn audy uithig, biefe Srper bard
Redyen, weldye vor ber Scyiige aufpuftellen find, von dem Sutritte jum Habe
abgubalten, Wenn bies, freifidy jum Nacytheile der Wirtung des Rabes, il

§ 79 feopf= und Nabeonfiruction. 250

g unpollfommen gefdyeht, fo ift allevbingd ber Spielramm bed Raded
a1 Sropfe febr tweit 3u madien.  Hu [1:i|1rn|f:| febpfen wihlt man gern
i grofe Saubfteinquaber _Ltl!b.htth1:thct bicfelben burd) Gement ober
inprantiiden ftall; Bolzerue .“rh'ﬁi,ﬂt AE, g 232, werben aud Hropfs
idwellen A, B, E Rtnmhu[l:_n AB, BE und au8 Sropfbiclen,
weldye quer ber bie legteren ju liegen lowimen, gebilbet. Jn ber Hegel
beleitigh man auf bie .ﬁropi?a—:lm nod) befondere Wajferbinle, welde das
Jtab 31 beiden Seiten umfaffen, um babdurd) bdad feitlide Entweidien bes
Fafferd ju verhindern. Lenn bad Waffec im AbyngEeanale mit berfelben
efdpinbigheit abflicgen fann, mit weldier bad MNad umlduft, fo lann man
ben Sropf AE, Fig. 233, unter bem Untertheile bed Rabed, in bee Solle
Bin. 238,

EH bed Ubsugécanaled ansloufen lafjen; wenn aber dad Waffer {angfamer
abfliegt, al# dad Mab uwmldnft, ober wenn gar Anfitawungen bed Unbers
wafjerd ju befiledyten find, jo muf moan cinen Abfap E, Fig. 283, ywifden
bem Sropfe unb bem Abyugdcanale herfielen.

Wag endlidy bic Radeonfivuctionen anlangt, fo findet ein Unterfdich
iwifdyen ben obers und mitteljdyladitigen Ribern fdon davin flatt, baf jene
mie Rellens, bdiefe aber in ber Megel blofe Schaufelviber find; nlidiftbem
weidhen. biefe Riiber audy in der Wet und Weife ber Becbinbung der Sdyaus
feln mit ben Srdingen von einanber ab. Man unterjdyeidet fiernad) Stabe-
mnd Strauberider von cimanber, und vedmer mum u ben Staberdbern
bitjenigen, bei weldien bie Sehonjeln ywifdien gwei Krdngen befeftipt
finb, yu Straubecibern aber biefenigen, deren Schanfeln guf hirgen
Hemen (Folben oder Sdjaufelarmen) anffipen, welde vabial aud dent

17"




i it '1'1.["'.1]”1“.‘ ;.1-“‘”.:: MM!LL‘ (8 %0, nl 8 80.] Einfithrung bed Wafers, 261
HRablrange fervorvage. wig. 251 =1I ein Stabevad, Fig. :*3-‘ unb 233 ' o i !
ber finb Straunberiiver; g 233 it em holzerned “m? Big. 283 gy OM — x — o . el
abe s Staubesod. Sdymale Strauberiider haben nur cnem, weite ghe 29
ni;rn wie bie Staberiiber, gwei fringe. Die Rriime der Strauberihey wunb A — o Cisin2y |
E:lhmjrrhnd; fdmaler ald bie bet Elnhfrd'ﬂfrr_.‘ Hei ben 'l;i:ii;_,cm:u Rifbern L= g9 Tt (6)
fisd bie @oufelarme durd) die aué guwet Grigeniagen gebildelen Ky trgeben. e Ditte P der Siinenmi
isburdgef oft, ober ywifden btl‘l]:lllfl'l Tdnual.bruitl_]wmtg'in_rm:g_ timgeleg 1 Pegt man nun bic HNitte bt ¢d;u|}mmum1mg nm MSE = £ fiber
Bei bent cifermen SRidern abet IL'{IEI{_IFI e mtmrh_ﬂ: Illl.lt bm‘ eingelnen §tr ig. 284,
feguienten aud einem Stiide gegofien ober auj birfe auigefdyraubt. iy T,
Sdaufeln find getodhulid) voi a_a_ul:,, u_ub iDt'lFlf!_'l auf an Hrme aufges [\
jraubt. Ter Rabboden liegt l,u-:_t auj hflgf dugeren 111:!|Tar!g bpi Wohe
framjed wnd wmfdylicht dod HRab nidyt unlluulil't*n:!. llllhﬂll i ihm Spaliey -
yum Entweidjen dee Puft audgefpart find, iwie P:r Figuren 232 unh 233 HE
por Hugen fithren. Uebrigend find audy biefe Miber entweder Sterns gher
Sattefriber (. § 56).
§ 80. Einfihrung des Wassors. Die rRrp_r_lu libex bi'. Einil_ﬂ;mng b
5 Baffees in ¢in RKropfrad, g 234, ﬁnb tt Al gememen b“il{!htn Wi
bei ben Aelleneiibern. s ber {"‘:Td}mmbiﬂ!m_r = %v b3 bel A dn
tvetenden affexs folgt bad nbthige Gefille jur Eryengung derfelben: .
"2
F"'__l’lé} o e ceccal wown e o (1
und bafer dad Hbrigbleibenbe, ber Sropfhohe gleidie Dvudgefille im Rode.
2
FB:":TJ‘—’H’_"-'I.!;—” @
Giebt man nod) den Nadhatbmefier CA = CF = a, jo Lt fid) b v :
9Bintel ACF = 0, wm welden die Gintrittéfielle A vom Rabticifim F yhin |
abftelt, durd) bie Formel an CF — FB I bie Eintrittftelle A, jo evhilt man bic Goordinaten von P in Dinjidyt
AT =FF =" 04 "e: 08 = gy = -
i P=EZy==8—48 . « w i v o i 4 o (D)
Sk b
b =
AN it / SIJ=.r;L.—;;\/ =,‘f\/l——- . o v (B)
becedmen, By ﬂ. >
Ta ter Autrittéwinlel vde = e« (10 big 20 (rab) alé gepeben ans fomie fite die Meigung der Are dea Steafles beim Anatritt P
jufehen ift, fo fann man biee aud) ben Neigungswintel bes in A rintreien oy e ?
ben Wafjecfivalled gegen den Hovizent fang vy = -I e O ()
CAB =y ===l —# i i agoriorgiidl Rtemnt man bie fentredite Tiefe MN = 2, um weldie das Wafier im
beftimmien, woraus fid) wicer bie Coorbinaten bes Scheitelé O von bem Wode fint, bis 8 vollftindig yum Stofe ot fa it e W N Tone
Sujeionben Patabetbogen: vinaten bes Punttes W, wo bdicjer Sto beendet ift,
|




259 Sweiter Abjdynitt. Dweites Gapitel. [§. 60,
ON==x == 4+ 5. ) [1{}}
unb - _ -
i g - 5
Nl!r'::lr;.——-y\/-}-—{r\/l-l—?. . )
fowie fite ben Reigungdmwintel D Wey bed Wafferfivalled in W gegen ben
Seriiont: :
’ g EJ‘[ 2 1"}'-1' [E4 - £y)
fang ¥y, = W E—— . ()
o1 L

Ferner folgt fiie den Wintel WCOF = fl;, um weldyen ber Pankt W
pom Radfufie F abweidyt, wenn a; ben mittleren Nadhalbmeffer O W bee
idinet,
peidyne oD a !!r.l:i_“ 4 no

costh = Gy — — SR

oy

und ber Einlel ¢, Wiy, = ¢, um weldjen die ﬂﬁd}tmltg :":tr ,Enhﬂﬂm
bigheit ¢, dbes Wafferd in W vom ber ber Mobgefdyminbighett o Dafdis

abmoeidyt,
@ =l — v o . sN00
Enblidy ift, wie oben, bie Gefdmindigleit, mit weldher bad Wafjer i W

anfjdjlagt, . (15

o= Vet + 295 .
Tiie legteven Beftimmungen fegen vorand, bafi bie Fallhihe MN =g
Befannt fei. Diefe ift daher vorher, und gwar auf dem im Folgenben ange
gebenen Niiherungdroege u finden.
. -F:E| 8
O b Beit t = —— = 4
weldie ber Schanfel E,G, unmittelbar vorandgeht, einen Weg EE =4
quciidiegt, madit bag von E, G, abgejdittene Finfallmafier ben Weg AW,
befien Berticalprojection = MN = £ ift. Da die b:fumlm Eomponts
ten ber efdpwindigleit bes Wafjerfivafles in A und W
¢ sin v unb e §in vy

wiihrend weldjer die Scyaufel EE,

jind, fo folgt bie mitileve Gefdymindigleit, mit welder & burdilaufen witb:

csimy + € 8iniy
3 P

und bafer and)

2z

=2 —=i o oo oo (16)
csiny 4+ e snwvy

Hiernady ift
27,

csiny -+ e s

8
L4

g 8] Peiftung ber Sropjraber. 268
anb baber der Teg, weldyen bie Saufel wirend bder iy buvrd)luft -
e
T— L BTN
: CEN Y 4 o) Sin " (17)

Jimmt man nun exft fir & cinen Niberungdwerth an, und bevedyned mit
il birfer Formel 5, fo fonn man audy bie entipredende Stelle ber
Sdaifel By Gy anfzeidinen; und trigt man Gber dicjelbe den Eluerfdniti

F= -E— bed Waffertvrpecd poijden je yoei Shaufeln, fo Tann man wters

fudyen, ob bie Dberfliche W ded legteren die angenommene Tiefe MN = s,
unter bem @intrittépuntte A Gat.  Jft bies nidht der Fall, fo muf man ein
anbered £y annchmen, s von Newem beftimmen, unb bie sorige. Peobe
wieberholen.  Finbdet aud) daum nody Feine Uebereinfrimmung jwifden den
angenommmiencit und beftimmten Werthen von 2, flat, fo il biefes Berfafeen
nodymald amyumenben.

Leistung der Kropfrider. Die Yeiftung ber Raber im Sropfs
geeinne gerfiillt, woie bei einem oberjdylidytigen Habe, in cine Stof» und in
eine Deudwictung; of ift and) dic Formel fir die Leiftung beider genou
bicjelbe, wur macht bie BVeftimmung bed Wafferveclufied verfdyicdene Redy
mumgen nbihig, benn wiiend bort bicfer Berluft in dem almiligen Ablanfen
bed Waffers aud ben Bellen feinen Greund fat, entfieht ec hier dburdy bad
Entoeidien deé IWafferd in bem Swifdencamme joifden bem Rabe und
bem Rropje. i hoben aljo hier ju untecfuden, auf welde Weife und in
peldier Denge bad Waffer in biefem Bwijdenvawme, dben man bedhalb aud)
ben fyiblidhen Wawm nemnen lann, ecfolgt, und mifen Giconady bie
Bichmg, weldje baburd) dem Mabe entjogen with, bevednen. Segen wiv
mnt, wic bei ben obexfdjladitigen Ribern, bie Eintrittdgeidyminbigleit bes
Waffees in ben Theilfeeid bed Rabed = ¢, bie Sefdminbigheit bed Rabed
i Theiltveife = vy und bent Winkel ¢y Wey, Fig. 285, jwifden ben Ridy
tungen biefer Ghefdwinbigleiten = ee;, fo haben wir wither bie Stofleiftung:

€ COS By — 1y

" " @3 (1)

Begeidmen wiv ferner ben Niveauabftand DK, jwifden bem Eintrittde
pntte W ounb ber Dberfliche bed Unterwaffers bucdy by, und nehmen
wir an, bafi von bem Aufidlogquantum @ nur ber Theil ¢ = £ im
fropfe jur Wictung gelange, fo fonnen wic die Deudleifiung bed IWaffers
Ly = EhyQy, und genan wie bei cinem oberjdlidytigen Habe bie Totals
Ieiftung

Iy =

&) 008 ﬂ] —'_1‘:|

L= Pp= ( =

o + em) . .. @
feben.
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{hs mit Hiilfe der vorfichenben wwormel bie Yeiftung bed H’“Fiﬁt!lh

y ¥
g A

redynen 3 fonmen, if nod) nithig dad Lerhhitnif § = ) 3 ermmittely,

Ter Arbeitdverluft, weldjer and bem Entweidjen beé Wafiers bum']hn
Spiclranm bed Raded im Sevopfe Gervorgelt, it bei bem Stofe py
afiers unbebentend, da ber einteetende Tafferfivall biefen Sicloam iy
ber Regel nicht unmittelbar trifjt; amberd ift o8 aber wiihrend ber D
wirfing befielben, benn bier finbet ein ununterbrodjene Waffervecluit fiast,

Big. 235

eyRin ¥y i

wibrend eine Sdanfel E, G, nady und nady in ticfere Stellingen
E, Gy w. §. w, tommt, che fie bie tieffie Stelle F erveidht.  E8 bildet i
ber Spiclvaum Husflufdfinungen Fy, Ey . . ., burd) weldpe bad Hafin
mit vevindeclidien Trudhbhen audfliet.

Degeidynent wic wicder bie Rabweite burd) ¢, unb bie Teite bed Epub
tauuted oder ben firyeflen Abjtaud der Radjdjaufeln vom Kropfboden burd

g, fo fonnen wir den Duerfdnitt der Oeffuung, durd) weldye bas Hafls
aud einer Belle in die nlidyft ticfeve flieft, gleid) oe fegen; und finb wa
wihrend ded allmiiligen Micderganges der Relle bie Drudfihen oder Tien
DL bex Ansflufmibndung unter den baviiber flehenden Wafjerfpiegein kel

8 81.] Leiftung der Sropfrider. 9683

und mad) &y, To W o w., jo jolgen bie entfpredienben Aueilufgeidpminbige

friten pan—— e
= Vagl, = Va gl . . 0.,

and Hndflufmengen inmerhalb eined Acitelementes «

¥, = der Vagl, V= der 'r"rm u fomw;
ober, wenn man nod) einen Nudfluficoefficienten p rinfithrt,

Fi = pder 1-"'.‘:;?., Vy = uder 'b"'ri!_u_F: i f. m

Diefe Waffermengen finfen unbenupt von den Hoben DK =k, &y u.§. .
fiexab, um weldge je gwei benadybarte Wafjecpiegel in den Radyellen von
pinanber abfiehen; ef find daher bie buvdy bie Waflerverlufie ¥, ¥y wiw.
herbeigefilfrten Acbeitdoerinfte:

rutlf'_l‘””v gh.ky, Vikyy = poer V2 _H-. . §.om,
Tie Summe dicfer Berlufte giebt ben Arbeitdoerluft ber Nabyele
4, = porr Lrﬂr (.’.‘: VTI. + & 1-’1’_- % EEST L ()]

tum ift aber bic Yinge bed Nropfed gleidy Ao unb bie Beit, wiihrend eine
Sthanfel denfelben mit ber Gejdymwindigleit + durdylauft:
fia

= —3

‘..

¢ . -

fegt man dafer ¥ = —, wuter my cine belicbige ganye Bahl verfranben, fo

!

folgt ot =
fla VL 4+ BVEL +

_r'l‘ = pdg — v [
e L

4)

Hieht man bicfen Avbertdverluft von ber Anbeit A = Fhy,p = Felyy
ab, mweldje bad LWafjer ciner Sehaufel beim Herabfinfen von ber Kreopfhbhe
peecidten wilebe, wenn fein Wafferverluft fatt Ghtte, fo echilt man bie
wirllide Arbeit bed Wafjerd einer Sedyanfel

A — 4, = Fehyy (I — po % Vagh Vit k’m )f“

unb baber bie entfprechende Webeit bed TWaffers burd) Doud bei =« Scjaufeln
unb n Umbrehungen bed Nabed pro Minute:

ydl’m]ﬁ""‘a ki lr""_. + hv_ )

= —UE A,}_ 1":!:-, (1 ~

__(1 j::il'.lril“_}?; i--'| + ks ﬁ'l"'--'.) @hy

G
Fv "y h: { )
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pber mit Amoenbung et Simpfon jden :Ht_gtl und fiiv ny = 4
2 B VI dk VI 2k, Vi -k ViR VI
L;:fl ._“l'..r;lr_'} 29 kVi ik Vh ti!‘i‘i'.;" al iy ﬁ} Qhy

G fallt folglich bie .Il.ndlriﬂ!mg. bed :T_ihﬂ_crﬂ ifn Stropfe um fo gt
aud, je grifer bie Rabaefdoinbigheit v _:m'n it _ﬂ'l'l.}f;:f.bcf Dueridynily
bt Fhafjecs eimer Belle, b. L je fticter bic Habfiillung ift.

Um bie HRedmung angfithren ju Ii:immt, hat IIEa!I htft Bogen E,F in
wy, 3 B in vier gleidge Theile 3u :hmlm. ?un{} b}: Theilpuntte Sey i
jn legen, fibex bicfelben bie f_‘ll.m'iﬁ]milltlflud]: ﬂur;::h'ngu:_yuh bie Hitifen
Foy dog oo fowie by, By - - it hn‘:_l Airlel nllpuu:l;m.rn._ ierbei ift nidy
aufiee Adyt gu lafien, baf an ben Siellen, two bad Taifer aud einer iy
unter bem SBaffer der vorausgehenden audflict, die Merthe 1, L .. .14
bie vom Ky, Ky o o o Gbergelen (. Thl. 1). : 1

Audy flicht nody LWaffer fettwiirtd hm-rl;_ h::n Rawm gwifdien den Robe
frlingen uub dem ftropfboben ab, weil bie '[El!ﬂﬂﬁ:tpgﬂmﬁnhr ober fogenanss
tent MBafferblinte nidt genau an bie ﬁuﬁn':n' Strnjlidien ber Rabbrin:
anfdhliefien, fondern 20 big 50 mm bavon abitchen. Der Jubalt dec Hus.
flugiffnung ift Giex bo, wenn b ben Bogen E'fg.ttrhurl.hm weldjem bag
Wafier einee Relle ben Kropf berfihet, bie Drudhbhen find bie verdnbe
fidhen Fbftinbe my, my u. §. w. der Dberfladye bed Wafferd in ber e
gehenben Helle dtber ber unteven Sante ber Schaufel, weldye biefe Bele
bilbet, unbd das verlovene efiille it der veviinberlidye Abfland py, pywfow.
bicfes Waffecipiegele von dem tiefflen Tafferfpiegel K. Uud bdicfen Hilhm
Wiy, My . . . M0 Py, Pa. . jolgt ber Arbeitdoerluft, weldjer aus bem Ents
weiden des Waffers anf biefem Tege hervorgeht,

I F“‘l + P V:'-: foeas

ny

fla '

A'r:_"l!“ﬂ‘T Vag.v il

unb ¢ ift baber bei Inbetradjtnahme von beiden Waiierverluften, wetn nim
mur brei Sdjaufelftellungen in Betvadyt gieht, bie Drudleiftung

(kil L'q.-. 4+ 4k 'L.'r-; + ks 1E

Lo — -l F.:ﬁlri.r:_'l_\_‘"‘.."—r;
i 6 Fvhy

+ s E:' {P-:- ]-"'!E + 4p Fr‘i + p FE])] Qhyy . . (B

Sept man biefe Acheit Ly = EQhy7, fo hat man jolglidy

E=1— '”fj”j-‘f.;'ﬁ- [L VA + an Vi + B Ve
1

+ ’r"=f§(r*n Vime + 49 Vi + ;r,b’ﬁl] it AR
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Andere Arbeitsverluste. Gin weitever Berlujt tutt nod) bann ein,
e bie Oberflidye bed 1111Irm_mﬁrri1 md‘lt mit ber Dberflidie bes Wafjers
in ber tiefjten Selle in rimrirf _*."humu '!1rl]tr wie 3. B. in Fig. 286 vor
dugen gefilfet wirb; benn Hier flickt iuglc:fh. ‘J_Bjﬁ:r aug ber Belle BIID\ B,

wenn bie Sdyaufel By Dy bie Sdyelle
FG iiberidyritten fot, of vimmt alfo
baffelbe aufier ber Mabgefdpvindighedt o
nody cine efdpoinbigheit an, welde
burdy ben Niveauabftond FE eryeugt
with. Diefer Niveauabftand ift aber
verlinberlidy, er hat im erfien HAngens
blide, wenn bie Sedjanfel iber bie
Sepoelle weggegangen unb bie Oeffnung
bei F' oentftanben tft, feinen griften
Terth, with aber tmmer femer unb
feinee, e mebr Waffer aue dem Raume BDD, B, gefloffen ift, unb filli
endtid) Mull qud, wean beibe Wafferipicgel in cinerlet Nivean ﬂc!mll_mm
fiad, alfo der Uugfluf durd) B, F* beenbigt ifl. Der mittlere Werdl dicjes
Riveanabftandes 1t fid) Vs by feten, wenn hy bie anfinglide Ticfe des
Wafferd in e unterften Belle ift, wnd baler ift der Berluft an Gefille in

o3
Folge der Gefdindigheit des abflichenden Maffers nicht 2:—;_ , fondeen

ig. 296,

w? ¢l
79 29

entipredienden Berluft an Leiftung jdjon beim Stofe in Abyug gebradyt
haben, fo bleibt hier nuv nody bie Yeiftung

J.ai _— ITQ"‘,}' = = v v wl . w & {II}

oo et gefunbenen Nupleiftung abjuzichen.  Dan exfieft T;itmlfu‘i, baf ﬂ
nifit voriheilbaft ift, unter bem ftropfrade cinen Abfall angubringen, Ibun
fidy bafier mirr bann feine Anwoenbdung redjtfertigen Lift, voenn man cinen
werinberfidhen Unterwafierftand Gat, fo dof bei Gobem :EF!:Iiir: u bql.llrd]uu
ift, baff bad Mabd im TWafjer watel, intient bad TWafjec im Untertheile beo
Rabed ticfer fteht ale im Abjugdgraben.

Wufesbem laffen fidy nod) mebreve Arbeitverlufte bed Stropfrabed angeben.
Bunidift haben wic ju beriidjidytigen, bafi bad LWaffer bei itinn_i’lmrgung
im Reopfgerinne cine Reibung ju Hberwinden hat, beven Gorfficient £ nad)
THLT flir Bejdywindigleiten von 1,2 big 2m 0,00760 gejet weeden fann.
Der entfpredyenbe Gefiillocringt ift babe

F 1k |
"‘*1';;:5,:_;' h AR 4 £

ey = TR
4+ Yy hy; ba wir inbeffen ben ber Chejdywinbigleitabihe -

8 82,
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baber bier, wo [ bic Sdnge bed $tvopied, p den Umfang und F ben "

bes TWafjerprofiled beyeichnet, alfo

L d 2
 L— g anmifemd = -
F Vyde i
{ werden fann
aefel '.._};1"" iy b
Fr.l—_.__:jl-ﬁ-- [, ]IH‘E!'IM

unb ber entfprediende Berluft an medyanifdher Axbeit ift:

Te? ‘
L, = 0,000784 7 I @rmkg . . . .\ (13)
Gnblidy miifien wic aundy ben Widerfland bev Luft gegen bie Brroeguay
ber Schaufeln, wnd vieleicht aud) nody dem, weldyen die RNabdarme gu Gy,
winben haben, bevidfidytigen. Dev Widerftanddcoeificient der Luft if gy
wady THL I, £ = 1,25, unbd bie Formel filr bicfen MWiderftand
J

w :hr}! ﬂi'.fl

wo F bie Flide, fowie 3 bic Didtinleit der Yuft beseidynet.  Filhren wir
mm nad) THt. 17 = 1,25 kg ein, fo echalten wiv ben 2Widecfland

W = 0,08 Fie?,
ober, wenn wir bie Flidye gleid) fegen dem JInbalte sde fimmiliger 5
Sdanfeln ded Rabes, benfjelben

W=0,08zdev? kg,
unb demmad) den entfpredienben Lerluft an medjanijdyer Yeiftung:

L =008sder’mkg. . . . . W

Dei ben gewbhnlidhen Berbiiltnifjen betvagen alle hlrir Berlnfie ufamnes

nur wemige Procente ber gamyen Radleiftung, wie wir and) an cinem Yo
fpiele weiter unten jehen werben.

Leistungsformel. Wir Minnen nun einen Yusdeud fie bie vollfid
bige Leiftung eined fropfrabed angeben, twenn wiv aufer den im voriga
Paragraphen gefunbenen Hrbeitdverluften audy die Arbeit der Sapfenreibung
in Betrodyt jichen. Nady bem Borfiehenden ift die Drudwickung bed
Wafjers = EQhyy und menn wiv, mwie bei ben oberjdilidtigen Waffer

tiibern, bie Wrcbeit der Rapfenteibung % G fegen, fo bleibt bie Huy
leiftung
L= Py = (fwl _'__!Il i

. s .E.’r.) @ — 9 Gr. . (9
Rbrig, :
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Begridynen wit bad Totalgejille, vom Bafferfpiegel bes Obermwafiecs bis
T Ebﬂﬂﬁdﬂ bedt Untevwafjers gemeffen, burdy &, fo Mnnen wic wicher

4

— (‘I
s = M 1.1 5
fepen, unb exhalten mum:

£| frks"t __ i | ¥ L —_ .:t \ ap r @
L=l g B E(J‘ L1 2”).l"-rn".r_'i:' = Gv  (16)
Diejenige Gintrittégefdpwindigleit o, weldje bie grdfte Leiftung ergiebt,

crhlt man burdy oL _ .
oy :

b. tr aud e L &
‘]f -“r_ = 1 ll.t. ¢ = 0,
if 1
e e by COB oy
‘=11 .. 7
anb Biermit folgt bie entjprediente Marimalleiftung:
i COs
T l_f;* - (3 ) Ir::‘ ---] Uy — g _r_ Ge. . (18)
r| CO8 oty

Tie Formel ¢ = 11 E

anb cbenfo 1,1 £ mabe = 1 ijt, aud) ¢; nabe = v wegen ber leidyteren
und fidhereven @injlijrung des TWafferé in bie Rellen madt man aber
qogey — 2oy, lift aljo bad Waffer nod) einmal fo jdnell in bas Had
tinfreten, alé biefed umiduft, wedhalb man bie effective Hadleiftung nady
(16) u

& v
L:[Eh_(mmflj_~) }”] Q/—m—G:' . (18)
eehilt.

Da birfer Ausdrud filr die Yeiftung cined ciidenfdliditigen Rabed nidht
wejentlidy vecjdyicden ift von bemn filr bic eined oberjdjliidhtigen, fo ift ofue
weitere: Unterfudjung leidyt cingufehen, baf aud) bdie vortheilfoftefte Ume
brefung@iahl (7, §. 72) nafe biejelbe fein werbe.

gicbt und, ba oy Mein, aljo cosee; nale 1

Effective Leistungen der Kropfriider. Uber bie Wirlungen §. S4.
mittelfdladtiger Hvopfrdber find von Morin an giemlidy gut
conftticten. Ridern mebrfadye Berfudje angeftellt worden. Morin vers
g,]rid}t bie Ergebniffe feiner Berfudye mit den entfpredyenden Werthen, weldye
bit theoretifhe Formel

Coosn — v
Py = ( —

7 ":I‘j ey
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giebt, wnd fibet nun, baf eine siemlidy gute Uebereinflimmung fidy feraus.
flellt, wenn man ben [egten Uusdrud duxd) cinen Erfofrunglcoefficienten 5

multipliciet, alfo

Teos 6 — © \
Pr=1% (Lu_,, v T F!_.) ¥

feut. Dad erfie vou den Mibern bicfer Art, 'I'l!tli‘.l_ii:ﬂ- Morin in Ui
fudjung 30q, war aud (ufieifen, hatte holyerne, fdyief gegen die Sdifipe
jtellte Schaufeln unb befand fidy m einem fehr eng anfdjlickenden efernm
Stropfe. &8 hatte cine fithe von 617y m, cine Vreite von 1)y m, diy
efiille vou 1%/3 m, 5O Sdhaufeln und ging mit 1 bid 24 m ':“ffminbign
feit um, wibrend dad Wafjer mit 2,8 big 3,2 m Ghefdpoindigleit buedy pine
wnter einem geneigten Schugbrette befinblidje Minbung cintvat. Der Coefs
ficient g ergab fidy im Wittel 0,75 und ber Wirlungdgrad, mit Bechids
fidytigung ber Bapfenveibung, ungefifie 0,60. Dad yweite Rab, an weldem
Morin Becfudie angefellt hat, war ebenfallé cifern unb ging in einem
fehe eng anfdlicgenden fropfe and Saubfteinguabeen; feme Hobe, wie fein
Tteite, war 4 m, bie Sdhanfelzahl betrug 32 und dad Oefille 2 m,
War bie Gefdmindigleit ded Habed 47 bid 100 Troc. von berjenigen bet
burdy einen Ueberfall sugefiirien Wafferd und jwar immeehalb der Gremen
0.5 big 1,8 m, fo blich bex Goefficient x jiemlid) becfelbe, nimlidy 0,788,
und ber Wichmpdarab fiel 0,70 aud. it eimem dritten Nabe wourbm
sl Berfudveiben angefiellt, bie eine bei cinem Wafjercintanfe mit Spang
fdyiige unb bie anbere bei einex Wafferyufithrunyg bucd) eine Ueberfallidige.
Ticjes Rab war grofientheils and Holy und fing in cincm eng anfdlicn:
ben Stropfe, feine Sihe betrug 6 m und feine Sdiaufelzahl 40. Bei dar
Spamnidiige exgab fid) im Wiitel x = 0,792, bei ber Ucherfalljdylipe bae
gegen 0,809, Dex Hirhungégeab aber war im exfien fralle 0,54 mbd m
ywciten 0,67.  Rimmt man nun aué biefen Angaben Mittehoerthe, fo o
piilt man filv mittelicylichtige Rropfriider mit Spannfdipen bic Leiftung:

v -+ ":) ey

/) ’

L=077 { il S
unb fitv bie mit Weberfallfdiigen:
o 0ogcE — 1
L = 0,80 — v hy) Q9.
( r T ’..) &
wovon jebod) bie Arbeit ber RBapfenreibung abjujichen ift. Die grifm
Wictung bei der Ueberfallidyiige hatte ifren Grund barin, bR Gier bot
Thaffer langfamer cintrat, ald bei der Spaunjdyiige, und beahalb faft mu
durd) Drud wirlte.  Todh folgt aus den Berjudyen Movin's, baf b
Wirhimgdgrad abnimmt, wenn bad Waffer mehr ald bie Hilfte ober oo

¢ 8] (¢ffective Leiftungen ber Rropfraber, 271

Deitel ber Rume Jwifdyen den Sdaujeln autfiilt, dafj bie Wictung fidy
nidyt febe peclinbert, wenn bie }r_[ll'lﬂ"ﬂ'ﬂﬁffﬂlwmhighi: bed Raded inmerhalb
per Gremien 0,6 und 2,0m II11¢|EI1.

Ggqen Dot Berfudie (1. bie oben angefiibete Abhanblung beffelben) an
dnm 29 Fub (7,22 m) hoben und 4%/5 Fuf (1,36 m) weiten Kreopf-
cabe qu‘um. Dicfes Mab batte nod) swei Eigenthimlichleiten; ¢ waren
aiwlidy dic 69 fibrigend gut ventilicten Sdyaufeln befelben genau fo gebedt,
wie bet oberidyliictigen MRidbern, unbd ed beftand bie Schlige aud yroei Theilen,
wovan, je nodibem ef ber Tafferflamd erfocberte, balb bie obeve, Galh bie
antere geaogen werben Tommte.  Tbgleid) ber Keopf febr peman an bad FRad
anfdiioB, fo fanb Egen ben *_iﬂi:!uugﬂﬂmh biefed Habed im glinftigfien
Falle body mur 0,62, und im Mittel, bei 6 Cubiffufy (0,185 chm) Anfidjlag
yr. Secunbe gub bei 4 Umbrehungen pr. Minate, benfelben gar nur 0,48,

Becfudge mit cinem mittelidjladytigen Kropfrabe wetden nody in Bulletin
de In Societé indust. de Mulhouse T. XVIIT (f. Polytedin. Eentralblatt,
@, IV, 1844) mitgetheilt. Diefes Rabd war vou Holy, hatte cine Hihe
poi & m und eine Weite vout 4 m, und beftand aud brei Abtheilungen,
weldye burd) yoci Pittelleiinge heroovgebradyt wucken.  Dad Kropjgevinue
idilofy fich an cin pacabolifdjed Gevinne von 0,2 m Hihe an, und dad Waffer
wat in biefed burdy eine Ucberfalljdjiige mit chenfalld 0,2 m Doke; o8 wor
baber bie Eintrittegefdywindigleit ¢ ungefifr 2,8 m. Dad gamge Gefiille
bt 2,7 m, unb bie Umfangdgeidpoinbigleit bes Jabes 11/, bid 3 m.
Tie Bafferiillung war 1/ bis ¥/;, und ber Wictungdgrad fiel bei groferer
Bellenfitllung gréfec aud, als bei Meinerer Fhillung der Rellen; ndmlidy bed
farler Fiillung 0,80, bei mittlever aber nur 0,73 und bei jdwadyer Fiillung
gar mur 0,52, Die Berfudye libec bie Yeiftungen bei verjdyicdenen Filluus
gen ficfen fidy Bier, ba jede ber Wbtheilungen bed Habed befonbderd beaufs
filagt werben Tommte, fehr bequem und fider audfiibren.

Durd) Bremdverjudje an cinem eifernen mitteljdlidtigen MWafjers
rabe von 20 fadfijdhen Fuf DHohe (5,606 m), 3 Fuf (0,85 m) Breile und
mit 48 Seaufeln, weldjed dad durdy eine Coulifjenidylipe jugefihrie Waffer
in ber Hisbe bes Nabmitteld auffing, wurde vom Berfaffec in Berbindung
mit ben Herven Profefioven Briidmann, Jeuner w f. m. (f. oCivile
ingenienc® b, IT) Folgenbed gefumben.

Bei dem Fiillungecoefficienten & = /3 und bem @efdyminbigleitEechilt-
nifie = 1/, madjte dad Rad 8 big 9 Umbrehungen pr. Winute und
leiftete 127/, bis 12 Pfordeledfte, wogegen bie bidponible Peftung Qhy
= 10 Pferbelrifte betrug; e8 war jolglid) der Wirlungdgrad biefed Mabed:

12.5 12

p = e 0,65 his 19 = 0,63.
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Beifpiel. U6 fei fiir cinen Unfidlog @ = 06 cbm pr. Sccuube
gin @eidlle h = 8 m B #noronung unb Berednung cines Rt el el
Quopfrabes, Big 297, von O m Dihe und mit 25 m Umbangsgciqminbigley
ju bolljichen.

g, 297

o nii ¥, )

Wehmen twit bie Rabticje over Mramybreite d = 040 m an, und lafjen wit
bie Mabyellen Balb flillen, fo erballen fwit yunddft bie Rabmweile:

2 BN Ay

E=Tv — 0425 s

Qafien wie nun daé Waffer mil der ®ejdyminbigleit
e=x¢r = 15,26 =870 m

eintrelen, fo erfolten wir bad yur Ergesgung bicfer Gejdminbiglet nblig
Befélle: R
HM = BB = = 1,1 — = 1,1.0,0081,3,76* = 0,789 m.
2y

Fiehen miv blefed Mefdlle von bem Totalgefdlle ab, fo bleibl filr bad Bl
im Hropfe:
BF=Mh=h—h=1— 0,780 = 2,211 m,
unb & folgt fir ben Winkd A CF = 0, um ivcldyen bie Fintritifiene 4 B
bem Rabiiejflen I flebt,

a211 i
pogll =1 — 24 = 1 — —— = 0,115,
o an
und biernady I At a2,

§ 84 Eijective Yeiftungen ber Mropfrader. a3

gafien wit nun Den julcclenben Wafierfirall um den Wintel o = cdo
_ a1, Grad vomt Favumfange ﬂlbwnd;m, fo exbolien wir bie Nelgung bed
sfierftrables in A gegen den Doriyont :
BAe=vr =0 — a = B393Y — 35000 — 5105

b ¢ find mun bie [rppri:inqtm bed Edeitels O ber Parabel, in weldjer bad
giafier bem Rabe jugufilfren ift:
etsim? »

0 .“ =& g ]

g

= 0,051 . 5,752, 0,8468° = 0,514 m

unb 3 ot
cEETh 2

MA ¥ = =
!

= 0,061 .8,75%, 09008 = 0.646 m.

Tie Mitte P ver Sdligenmilndung ift ouf dem Parabelbogen 0.4, und jmar
miglidft nohe am Mabde anjunchmen, Hbrigens aber fo ju formen, baf ifre
e die Tangente an dicen Bogen bilbel. Legl man bicfe Mindungimitte P
um 0,16 m fber A, fo folgt bie Drudhdbe fir bicfelbe :

o = My — 0,16 = 0,789 — 0,160 = 0,620 m,
paber bie Ausfubpeidmwinbigheit:
gy = 0,95 V2 ghy = 096.4,420 V0,629 = 8,357 m,
gnd mimmt men nod) bie Minbungsweile £ = ¢ — 0,08 = 1,12 m an, fo
felgt bie iinbungshilbe:
¥ =08 b
fote  B587.1,1 0,160 1m.
Meben wic bem Wabe 48 Sdoufeln, Jo erhalien wir ben duferen Wbfland
joiidyen je gwel Sdaufeln
2ma 6.3,1416
= = e = ). B2 "
b - T 0,827 m

Nehmen wir an, bak bie Sdaufel EG den Bey EE, =0 =03 m
jurfidlege, wabrend fle nod) Wafjer aufnimml und jeidnen wic Hlernad) nidd
allein bie Stellung K, &y ber Edanfel, jonbern oudy ben Cuerfdmitt bed Wafjer:
tirpers in bem entipredenden Wugenblide ber Jelenflillung auf, jo Mnnen wic
pun eudy bie Tiefe MN = £, bed Wafferfpiegels W unber ber Eintrittafiele A
abmefien. Dan findel ouf bicfe Weife 2, = 044 m, und e ift hirvnady die
Befdyminbigleit bed bel W ouffallenben Waffers:

¢ = Ve + 292, = V3,762 + 2.9051.044 = 4T84,
fowie bie Ubfeife bed Punlicd W:

2= 0N =1z 5 = 0514 4 044 = 0,80 m,
bit Crbinale belfeiben

n=NW=y|/

dy =

i T
L7 [ 0.648 1I-'"I _..—u'ﬂl:-: = 0,880 m

- = 05T

und fiir ben Neigungdwintel e, WD = », bes in W cinfollenden Wafjecs

_ 2= 1008 ...
tang ¥y = _’;LJ = 0,580 = $.168
monnd) i
¥, = 6610
folgt.

Beiobadeberrmann, Pebrbnd ber Medanil, IL L 18
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‘Ta nun

cxiny = 576 xin 6762 = 8178
it ¢, min v, = 4764 xin 067 16' = 4326
ift, fo folal 25 1,55 L1l
i = —— = 0,117
cEiny -} ¢y BIR Yy s L
wafrend
- = IL' — i} 120
K 2.6 :
ieht. )

- iy

T i i efen Therd b e
Yebenfalls ift bie Differemy ywijden dicjen LWer hen von oy miny t1ﬁ_r;

und L uein genug, wm 8 = 0,5 m unb 2, = 044 m als bie ridligen o
P

jehen yu timmen. o

Ferner it filx ben Winldd WOCF = 0, um welden ber Unjangspuns
e waffevballenben Bogend WF vom Rabticfiten F* abfiehl,

cD B4z N7 —(3—268 4044 073
ctth =FF= a8 —= a5 — 0,20 =33 =,
wonady @, = 71° 30, und bie Ubmeidiung ber Wiglung bed Wafferfivallet pg
per Peequnglridiung bed Rared in W
iy = ”I- —_ = TIOB) — G52 156" = 89215

olgl. .

Do vad wirljame Drudgefalle im Rabe

FD=hy=h — 5 =221 —04=1TTm
und bie Gejdymindigleit des Radez W
r -'ﬂ—1|'—' E'.'.:—_'L'Hu]
1= g — 35 E
ift, fo folgt bie Deiftung biefes Rropjrades ohme Ridjidd ouf bie Wafera
lafte u. | w.:
Tt (‘E&“ ‘;_'.ﬂ =) _I.J}[‘r.},

(0,102 (4,764 . cos 6015" — 2,8) 28 - 1,771] 0,6.1000
(05678 4 1,771) 600 = 1409 mkg,

30 bie Weite bes Spielronmed nm Rropje ¢ = 16 mm unbd pimmt =
g = 0,7 an, jo hat man

pota VZg = 07.0015. arc 88922, 2,5, 4429 = 0,160,

Ta fermer S
BOQ 2aan _ Fmaf)  GA8.0.08 _ o0y

Fr:n,‘r B o ae | ABLar
und by = 1,771 ifi, fo felgt
wata Vig 0,169 A ias
K g i, e —— = |} [},
Fohy 0,164. 1,771

A% nedy ber milllere MWertl) von kY= 0,1, ferner b = 0,827 usd b
mitllere 8erth von 25 p Ve = 0,2, fo folgt nady (10

b
=i
[+

ﬁ. ﬂ:'_'l u“il’[id}!l‘ld}’l“f ﬂﬂ'ﬂﬁﬂ‘mbrr_
o 0,337 \
g=1— 0565 (01 T3 02) =1 — 0000 = 09

il baber Di¢ ¢ffective Rableiflung

L= {"—-”——;-:—l-ri oy + Ehy) Qy = (0578 + 091.1771) 600
= 15314 mkg.
gilenn bietvon pie fibrigen ‘.Hr‘.:fnh_u:'nm:iii;r ber Luftwidberitand und bie
Hapfenceibung 114 mkg vergehren, fo ift bic Nuileiftung biejes Habes
L = 1200 mkg = 16 Dferdelrdjie,
anb ber Wittungdgrad befjelben:
L 1200 L.
= El'r_:,' = |iu_|':"_3 = 0,07,
Unterschlichtige Wasserriider.
@affervdber hiingen n be Hiegel tn einem Gevinne, weldyes mit feinem
Bbent umb mit feinen Seitemviinben bad Mab miglidft genau umidlicfen

fig. 298,

g 280,

foll, bamit fidy fo wemig wic mighidy Waffer der Wictung deffelben auf
bad Mab eutyiehen fann.  And biefenms Grunbe ift and) bie Anwendung von
tinem Rropfgecinne, welded bad Hab lingd eined Meinen Bogend cons
centrifdy umfofst, wedmifiger, ald bic Anwendbung von cinem Sdnure
gerinne, weldies bas Mad mur tangivt.  Weberbied gewiihet bad Kropfs
gerinne, wenn e fidy nie anf der einen Seite bed Habed befinbet, nod) ben
Hugen, boft bad afier in ihm nody eine Drudwirlung fervorbringen faun,
melde beim Sdhnurgevinne gany andfilt. Die Beredinung cined foldyen
unterilichtigen Maded im Kropfgerinne, Fig. 238, ijt, wemm ber Reopf A B
wenigftend 3 big 4 Scdhaufeln umjaft, genan jo durdjufiihren, wie bie cines
mittelfdylidtigen Rropfrabes. HAudy find bie mittels unb unterfdylidytigen
Rropfriber nady gleidjen Negeln ju confiruiven, da fie fidy wefentlid) nidit
bon cinamber unterfdjeiben. TMan wenbet andy hier meift cinfade rabial
@:‘ﬁtﬂlt Sdjanfeln an; guweilen neigt man fie jedod) unten etwad nad) der
Edyiige gu, dbamit fie auf der anderen Scite ded Rabed Tein Waffer mit empor
18%

Die unteridliadtigen §
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nehmen.  Nidyt felten fegt man RGN ADE ;Luci_'_it|:':!|.‘:bl. BD wy p
Fig. 289 (. v. &.), fo jufammen, dof btlr[fllwu nn:_‘u Winlel BDE oy
100 bi# 120° cinfdylichen. 9 l.nﬁ_m fidh !}urr gm_ﬁr L:ﬁimngrp im Bghey
andfparen, ofjme befiledyten ju milfien, bafi bad ﬂﬂui_l[rr vurdy biefelbey
e fberflieft, und deshalb Gt man die Jellen diejer TRiider audy in pyy
Regel gur lfte ober bid ju jroei T-1:=t1-.:l vomt Wafjer anfiillen, wenbet alfs
ben Filungleoefficienten & = 1, big 2/, an. Ui fﬂll:lﬂ- Ueberlanfen b
WRofjerd nady mwnen u perhinbern, obet u:n einen grifeven Taffungsrang
1t exhalten, wenbet man fiev oft _n‘_l.tﬁEEﬂt ﬂ?ﬂbllftﬂl vout 0,3 big 0,6 m g,
Die tangentiale Einfilhrung bed Wafferd ift hier ”':'d! leidhter g bement,
felligen ofe bei mittelfdlachtigen Radern. U bie Schligenmiinbang
wiglidhft nafe an bad Nad legen ju finnen, wenbet man cin gencigied
Sdugbrett §, Fig. 239, an, bu;'.ﬁ_tn wntere Sante ul:!d] abgerunbet wirh,
um bie pactielle Gontraction ded Frafferfirafled ju verfimbern.

Unterschlachtige Kropfrider. Jebenfalls ift bie Yeiftung nniere
[dladtiger Rropfrabder nod) Heiner ald bie mllltll{d]!ﬁd;liger, o bed
Drudgefille immer cin groferes ift. Der Grund hiewwon ift leidht u e
meffen, da bei ber Wirhumg ded Waffers burd) ben Stof minbefiend b
filfte der bidponiblen Leiftung verloven geht, wiifrend bei ber Drudmiching
burd) bas Entocidien bed FWafjers im dyiblidyen ‘.'Huum_e hidfiens 1, m
ber ju Sebote ftehenben Yeiftung verloren wivh.  Die Bieellber angeflellin
Berfudje haben bdied aud) jur Genlige bewicfen. Dad eine Rab, an widm
Morin Berfudie angeftellt fat, war 6 m hody und 1,6 m breit und batie
36 rabial geflellte Schaufeln. Tad Scugbrett war 341" gegm bon
Horijont geneigt und die Miinbung unter bemfelben fland nody 0,78 m bem
Anfange bed Kropfgerinnes ab. Das Totalgefille betrug im Mittel 19w,
bie Trudhihe vor ber Ansflufmindbung im WMittel 1,4 m, 8 war demasd
ba# Drudgefille ungefihr 0,6 m. Die Umfangdgejdmindigleit o bed Haobed
war 2 bi# 4 m, und die Gefdwindigleit o ded cintretenben Wafferd b bt

b!'/y m. o dange % ben Terth = 0,68 nidyt iiberteaf, cogab fid) b

Wirtungdgrad im Wittel 5 = 0,41, wenn aber j— ywifdjen den Gremyen

0,5 und 0,8 lag, fo flelite fich » im WMittel nur u 0,33 Hevand, B
bie fdhon friifer gebrauditen Beyeicymungen o, v, @ und h aud) fier gelte,
fo Bat man Giernad) fiir bie Leiftung bicfes Sabea, ofme Midfidt af
Hapfenveibung, im erften Falle:

c— 1t

Po =074 ( v + m) Qy,

g 86 Unterjdladitiqe Rropfriber, 977

i !m{i.t:!l'-
. [l |
P = 0,60 { _.‘__ r + "‘1) Q}'

b gotite Hab, mit weldjem ‘lltalri:t nody Berjudye angeflellt hat, war
inbe 4 God, u.{p_,fﬁ[;t 08 m weit, 0,3 m tief unb fatte mur 24 Sdyan-
s, Dod Waffec flofy aué der WMinbung eined verticalen Scyupbrettes,
anb gelangte von ba bued) ¢in 0,8 m langes horigontaled Gerinne big yum
gabe. Diefes Gerinne fowie der Rropf war von Tuaberfieinen, und e8
hatte bex fhadlicie Raum nur 0,005 m Weite,. Das Gefalle betrug im
WMitiel 0,78 big 1 m, bie Drudhohe bes Wafferd binter der Sehiige aber
par 0,16 bis 045 m. Die Berfudje warben bei febr verjdjichenen
lmfangdgeidywindigleiten ded Raded angeflellt, bei febr Heinen Gefdymindigs
keitent war der Wirtungdgrad aud) fehr Mein, bei der mitiferen Gefdmindige
teit von 1,5 m aber war ev am grbften, und wenn bann bie Gefdwindige
et bed eintretenbent Wafferd Hiecvon nidyt viel vecfdjicben war, fo fellte
iy ber geifte Witungsgrad 0,49 beraus il die Gefdywindigheites

perbalinifie inmerhalb ber Gheengen I? =1, ul!b-;:i = %, bot fif§ im
Wittel genan wie beim vorigen Rade heraudgeftelt, bag audy hier die Formel

Pp = 0,74 (r_:_n v+ Ir.!) Qy
gilt.
Worin madt nun mit ben Refultaten feiner Berfude an Lropfribern
Bbechaupt folgenbe Bujommenfiellung. Fie biefe Niber @Ft fid fegen:

5y = 0,40 bis 0,45, wenn hy = 1/, h,
7 = 042 bid 0,49, wenn by = 2/, b
n = 047, wenn by = 2/3 5 und
= 0,66, weun by = 3/, & ifi.

#
]

Brifpiel. WMan jol bie Leiftung cined unberjdlidtigen Rropfraded wen
bm fbbe angeben, welded in ber Winule 8 Umbrehungen madyl, eim Gefille
pen 126 m unb ein Wafferquantwm von 0,6 ebm benugt. Die Umfangss
geidmindigleit It

_mng __ BM.B.25 _

VT e = 3,004 m;
b wenn nun bie Wafergeidminbiplet ju 4 m angenommen witd, fo hal man
bit Drudhbbe bes Wafiers vor bem Schuybrelie, ober bad jogenannte Stofgefalle

|
1,1 ;_H = 1,1.0060 . 4¢ = 0499 m,

baer bleibt fir Drudgefalle Ay, = 1,25 — 0,895 = 0,862 m {ibrig, und «f
it mun bie theoretijdhe Leiftung:

L = [0,102 (4 — 2,004) 2,004 4 0.852] 600 = 458 mkg.
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Mun fat man aber Bier hy mur:
AT

L Lty ¥
1.26

= 0,28,

paber mbdte ber Gocfficient n nur 0,42  fegen, alfo bie Leiftung
I = D42, 458 = 192 mkg = 275 Plerdeledfie

angumelymen, und Hiervon felbft mody bie Mebeit ber Japfenceibung abyuyichen fi

Rider im Schnurgerinne. Die jwddjiten Yeiftungen Gefern 4,
unteridildcitigen Mider im Sdynurge tinne, Wt_'tl hi:Trlhml T burdy ey
Waffecftof in Umbrehung gefegt werden, wnd I‘ﬂill fic tlig:rht:-a nody ety b
pentenbes Fafferquantum unbenuft fortgehen Lafjen. e fommen wur by
unbebentenden Gejiillen von cwa 1 m ver, weil hier bie ?lmulmhung tineg
fropfes nody leine wefentlidjen Bortheile g:mhlqn. Tdegen threr gevinge
Qeiftung erfet man fie gem burdy ‘Enum:trdhrr{ n‘nn1 burd) Turbine,
whoon in der Folge bie Mede fein wird. Dan gubt‘bm—:iml Hibern mug
4 big 8 m Dohe, und verficht fie mit 24 big 48, meift vabial ober maie
wenig nad) der Sdyige ju
jyetig geftellien Sdaujn,
Die Sdyaufeln mitfien beek
mal jo breit gemadyt wen
ben, alé ber anfommmbe
Baffecfivahl did i, wel
bad Tafjer nod) vollbrad
tem Stofe mit bem Habe
eine  Ghefdpoinbigheit an
nimmt, bie bei der grifim
Wirlung 36 bié 40 Yo
cent ber Ocjdwindigleit bes Waffecs vor dem Stofe ift, baber der fort
fliegenbe Lafferfirom 21/, bie 3 mal fo bid ifi, ala ber antommenbe Wafjers
firafl.  Om der Megel ift dex anfommende Wafferftrahl 0,10 bid 0,16 m
bid, bafer bir Hihe bed jortgehenben Wafferd 0,25 big 0,48 m, und b
nithige Schaufelbreite, bamit dad Waffer nidyt nady innen tberfliege, 03
bi¢ 0.6 m. Dad Schnurgerinne, in weldem ein gememed unterfdlidtigd
tad Gingt, it entroeber Borigomtal, wie A B, Fig. 240, ober geneigt, wit
AB, Fig. 241, Damit jo wenig wie miglid) LWaffer unbenuft burdigese
barf ber Awifentaum ywijhen Nabd und Geviune nur 25 big 50 m,
befier foll ex aber nod) wemiger betragen. Aud bemfelben Erunbe ift o
and) Befjer, wenn man, wie Fig. 242 vor Wugen filhet, eine jdymade
Relimmung in bad Gecinne legt, und wenn man dad Rad eng fdaniel, b
baf immer 4 6ig 5 Sdhanfeln in dag Waffer eingetaudyt find. Die Spamw
idiige legt man gern jdief, une die Hueflufmitndung der Eimtrittominbang

g, 240,

§ 88 Wafjerverluit im Sdmirgerinne, 279

gl pabe 3 bringen unb bie R‘Iinntrn-ztiun bett Wajerfivahles mighidyt
 befetigen. Unter h_rm_ttht‘lrm:gl man hilufig einen Mbfall an, weil
ﬁW e Sidjtan bed Waffers bid um Robe ben Gang bet Raded febr
sre ober gam verfinbern fann. Hud) wendet man in foldyen Fallen
oy befonbert Borridjtungen gum Heben ober Senten bes Raded und nady
Hefinben audy bed ﬁrt‘inuf# an. I‘:'L!i'u:t nemnt bicje Borridtung Panfiers
jenge, wnbd unterfdjeibet in den Lerten fiber Wiiflenbantunft Stod+ unb
Richpanter. Pei ben rri‘l:mf wirh bad Angewelle (Angewline) durdy
Bebeladen {i. THL. 111, 2), Bei ben yweiten aber buxd) Retten w f. w.
gebobi ober gefentt.  Wenn babei bie Hebung bes Robed nidht vertical,
jonbern comeentrifd) qu ber Are ber vom TWaffervabe beiviebenen Trange
miffienétoelle gefdhieht, wm burd) dad Heben den Eingriff der Ridber nidyt
w filren, fo beift ein joldyed Panjlergeng ond) wohl Knicepaniter.
fig. 241. ig. 242,

G foldwee ift in Fig. 240 bavgeftellt. Swei vm die Teandmiffiondwelle
A brehbare Hebel MD tragen bie beiben Yager C bed Wafferrabes und
fiunen miit Siilfe von Hetten unb ded Hrvenghadpeld F entjprediend gefentt und
ghoben werben. Ulm biefe unvollfommenen wnd fdwerfalligen Borridytungen
widjt nithig ju Baben, wenbet man in neuerer Beit bei verinderlidem Waffers
flande fieber Turbinen flatt unterfdliditiger Lafferciber an, wm fo mekr,
ba fene and) niehr Peiftung geben, ald biefe Niiber,

Wasserverlust im Schnurgerinne. Jft ¢ bie Gefdwindigleit bed §. 88,
afjerd b v bie Umfangdnefdyminbigleit bed Rabed, fo bat man file bie
Uiffung eined unteridladytigen Rabes im Scnurgerinne bie theovetifde
Hormel :

_—

Py = :

QY atie . G A L)

o
unb alfo bie Umbrehungdfeaft:
t—u

g

b

Qyr=102(c—9 Q. . . .- (2
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(. THL 1), Hier begeidynet allexdings € das witllidy jum Stoe e

langenbe Tafferquantum; e8 1t t!%‘"f nody g unterfudjen, in weldem B,
piltmiffe bafictbe jum gamyen Hufidlagiquantum ficht. - Dex Faf

bei cinem Scnucgecinne it cin boppeiye

;s‘-g a4, Ern“m ﬂf[]l ﬂlﬂﬁﬂ thfmlﬁl hmﬁ h:_

o Awifdyencanm jwifden Rabd unb Geringe bim

|
B, (BB~ buedy, unb gweitend finbet ein Wﬂﬁmﬂug
E_u i baburd) flatt, baf gewifie, namentlid) tige
BE— =tk e
Al

Wafjecelemente, gar nidt jum Stofe geges
e bie vorandgehenbe Schaufel gelangen.

“ Betraditen wic gunidift den !]Enﬂmfﬂuﬂ

bued) den Spiclvaum unter dem Rabdtieffien,
Die Hihe ded Spielraumes unter dem Rabe ift vecdnbeclidy; fiehl de
Sdanfel AB, Fig. 243, im tiefften Puntie, fo ift biefe Dibe dem Miryefien
Hbftanbe AF — 6 bed Rabed vom (herinme gleid), fteben aber ywei b
nadbarte Sdjaufeln A; B, und A, By um gleidyviel vom Tiefiten F of,
fo ift die Hike EF bed jdyidlidyen Roawmed am griften. Seben wic b
Radhalbmeffer CA = a, unb bie Edjanfeljahl beé Rabed = 2, fo haben
wir bdie Balbe Cnifernung EA;, = EA, je jweier Sdyaufeln von einamde:
ixa ma
A w

Ed =
unb bafer bie Bogenbihe: -
1 L ] 'l
EA amiiiernb = L‘:’ = (%) =

a3 o

ed flellt fich folglich die gedfite Hishe ded fhidlichen Raumes

= a\? a
EF =g 4 (? 3 ]
Bevaud, und ef (Gt iy fonad) ber mittlere Berth beffelben
xai? a
e, el iy (et e IRy S T
=+ (3) 3 (3

fegen. Tultipliciven wiv hiermit bie gamye Gerinneweite ¢, fo erholim
wic ben Tlnerfdnitt bea fdiblichen Rownes:

r—fu[ﬂ*(f_?:-)!:{:-]* s s eEcE S

und ¢8 ift mor nody die (Bejywinbigleit w ju evmitteln, mit weldyr bod
Waffer burd) benfelben entweidyt. Steht die Oberfliche des Untermafert
in gleidem Miveau mit bee Oberflidye des anfommenden Strahled, fo fan
ba¢ Waffer umgehindect mit bec Gefdywindigheit ¢ durd) EF finburdigeben,
und ¢d ift daber die unter dem Rade unbemugt Hinwegflieende Waffermenge:

ga] Tajjerveriuft im Sdnurgerinne. 8]

q,Tlrj+ (:‘,)iﬂ]ﬁc L RS Sy

el aber bie ﬂhnﬂﬁfir: ‘b:-.‘.ﬂ Unterwaffecs G8her als bie bed anftofenden,
weldyer Fall oflemal emiuitt, wenn dod Abjugdgerinne AR, Fig. 244,
Fig. 244, urtter ober nabe Himter bem abe

feinen Hbfall Bat, fo ift bic Befdpwin-

- bigleit bed  entweidjenben  MWaffers
g Heiner, weil biev ein Gegendrud vom
! Unterwaffer bem Mudftcdimen ent
gegentoicll,.  Seyl man bie Strabls
bide AD = d; unb bie Hihe AE
et abflichenben Wafferd gleid) dy, o ift aué befannten Griinben die=dyr,
wib dafer

I'{J’.-

iy =

e
=

fomie ber Niveauabjtand .

rf_.—rh:':_rl
L

dy.

Diernad) folgt filv biefen Fall bie Glefdpoinbigheit bed burd) ben Spiclvaum
aoter bem Rabe entroeidienden Waffevs:

oy
L4

aljo ber Wafferoeriuft:

Oy =6 [-r'.r + (%)’ n] Vc’ — 29 r_:-_r di- . . (B)

Diefer Andbrud ifi jebody, wie der obere, nody mit einem HAndflufcoeffis
cienten g 3u muoltipliciven, ber wie beim fropfrabe, gleid) 0,7 aefet werben
fonn. Nody etwad Waffer flickt burd) ben Spielroum von ber Breite o) qur
Seite ber Madlvinge ab, Der Diuerfdynitt ded Waffers, mweldyed auf biefe
Leife vecloven gebt, ift o, 6, au fegen, unb baker fiic ben exflen Fall bicfe
Abflufmenge :

: ! @Q=2pdhtie . . . s &L UT)
im gmeiten aber:

Gy = 2ud, 0, Vu=-—frg‘_"d1. S

I

Dot Wajferquantum, weldied jwijden ben Sdaufeln burdy:
geht, ohne jum Stoge ju gelamgen, (Aft fid), weun audy mur annibernd,
nd) Gerfiner auj folgemde MWeife ermitteln. Aud ber Entfernung
AE=1, §ig. 245, fe jwoeicc Sehaufeln von cinanber ergieht fidy mit
Dilfe der Ghefdywindigleiten ¢ und v bed Waffers und ded Rabed, bie Vinge
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AB= AB = A:Byu f. w. berjemigen Wafferfiben, welde iy M
Fuwifdenaume ywifden je yoci Sdjanfeln Plag finden, 1 = TE b By
o von bemt Wafjerfaben A B bad erfte Element A bie Sdanfet AR

. r
hig. 240,

A teifit, fo wird bdad legte Glement B deffelben bicfe in cinem Punfte 0
teefien, befien Entfermmg A O von A beflimmt it buvch bie Gleidyung:
A0 Ro A0 A0 BA
e e ORRLARES S S e
i n r L]

e folat Biernad):
el

A0=—"1_BA— A=
g— 1T

G

ebenfo ift filv tiefere MWaffecfiben:
A0y = 4,0, = A0 = b

L—1%

Dad lepte ESloment By bet Bafferfobent Ay By trifit alledbingd wd
bie Scaufel, bagegen bad lepte Glement By cined tieferen Fodend Ay By
wiltbe bic Sdyaufel ecft in Oy erveidhen, wo fid) bicfelbe in Folge e
Streitbewequng oud  ber Bewegungéridiung bded Fabend Ay By herande
geiogen Gat; ef fann affo biefes Glement nidyt jum Stofie gelangen. Wber
nidit allein B,, fondern ein gamyer Theil B; D bes TWafjerfabend Ay By
fommt nidyt yum Stofe, rweil exft ba& Element D bie Schaufel in N, exreidit
Die Linge A, D besjenigen Theiled vom Wafferfaden A, By, mweldjer vod
yum Stofie gelangt, ift beftimmt durd) Umbefrung dev obigen Formel, inbem
man fegt:

L= g s [E-J

HD=""" ANy . . .

g 88 Wafferverluft im Sdnmurgerinne. 283

Dica gilt fite alle Hafferfiben ywifden Ay By und A, By, o8 ift bafer
aufhy ber Jmbegrifi oller gwifdhen A, By DA, A, A, Tiegenben b eine

el fofenden TWafjerfiben, gleidy (‘-:_r mal bee Summe aller Sehuen

;=0
ywifdpen A, 0; umd A, b L S - mal bem Rreisfegment A, 0, A,.

Ditfes Seqment gt fidy aber ju 33 A4,0,. 4, Gy, = %/, A 0.4,6,
fegen; baber ift benm et Cluerfduitt ber jum Stofje gelangenden Waffers
i — vl

[+
LB DA, = — 3 AGy=1,1.A4,G,. . (9

v e—0

and Biernad) dad Berhiltnif der jum Stof gelangemben Waffermenge @,
jur gunyen Wafjermenge E

G ide ABB, A, + Bl ATuDA, _ 1, + %1k

T Flide ABD, A, p C

=1l—= « . ({)

wemn man bie Haben F Gy mit ky, Gy A, mitk; undb FA, mit k=%, + &,
beyeidmet.

3t femer @ ber Dalbmefjer CA bes FHaded, jo Wit fidy, den Eigen-
fhaften bed reifes jufolge, annibernd:

by b
b 2B iy = 218,
= &0
folglidy
E _ AG!
k- AP
fepen.
N ift
MGy = Yy AO =1y rF"u
c— v
umd

."‘hj“r lleQ P '.zL'.b = II-,-I."| %‘l“'

wonn £, bie Amgahl aller ind Waffer eingetanditen Sdaufein begeidmet,
baher folgt:

'i'._"‘.*G*._l_( - )’.
kT AF T g \e—uw

imd enblich bie flofrende ober MUrbeil vervidytende Waffermenge :

Q.-[i—jl—__,(;{—,)rl'?- R

o e (10)
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Dian cefieht Giceans, daf biefex *Hnlu!_'l um fo !lri_nrr nnaic!m, it gebe
bie Hmgahl ber eingetaudyten Erhugftln‘. je guifer ﬂli_ﬂ aud) bie Bahl £ oy
Sdyaufeln Rbechaupt, und, ba bie Scdanfelzohl mit bem ﬂ{ﬂh{htﬁu
whidft, je grifee die Radhobe ift.

Beifpicl. Benn cin unterjdlidtiges Rad i_m E:hm.l.r.[;n.i_nnf mil 3 S,

feln ins Tafjer eingeiand ft, und balb fo viel Mefdminbigtil bot ol o

anfommente Wafier, fo belrigl bei bemfetben bad Bechilinik ber fofenyen

Wafermenge jur anfommenden:

%I =1 — Yy {1L]|J =1—45= By = 0,85 Procent:
Iy

el geben alfo 15 Procend Thaffer unbenuyt butd.

Hnmerfung Tie ohige Unterjudung feyt IJIHI':IHE. bak jebed ﬂi‘ﬂﬁirdmut,
nadipem ¢b gegen eine Sdaufel geftofien bat, dem folgendben Plot madt, dami
ices ebenfalls bie Sdpaufiel ﬁ:r[;:_n tonne. Ta nod) Jf-rm in ‘Ilﬁl.l EP'E‘-"“EM
jebed Safferclement widbrend feined Einﬁti ober wibrend ',“““ Wirtung gegen
pie Sdyaufel an bicfer in bie Dhe feigt, fo midile fig bicfer Wnnahme nighe
Wejenilides entgegenicien lafjen. . )

@ilenn bas Habd unmittelbar unter bem Fuke A, cinen Wbjall Gab, fo finkd
nur vor A, F ein Stof flatt; desbholb ift ann Halt Segment A, 0,4, o
befien Dalfte = Uy 1.4, 7y in Redjnung ju bringen, unb

o[ g )] 0
i fegem,

Leistung unterschlichtiger Rider. Wenn wir mum auf bie im

Borfichenden gefundenen Wafferverlufte und aud) nod) auf die Fapfens
reibung Ridfidt nehmen, fo Wanen wiv bie effective Yeiftung eined untrs
idylidytigen Wafferrabed mit giemlidjer Sidyerheit beflimmen. &8 ift nhnlid:

L=Pe="""0(Q — Q) 7 — @ G
ober annifernd nad) (5) umb (11) be# vorigen Paragraphen
Qy = gec = - g und @ =LI — (-'—)-.l{l
L& =T ’ 3:; e — )
gefegt,
P::“;‘"ull—iu- J—( = )’] Qy — m%ﬂr[l‘l}

g =

I bem Falle, wenn, wie in Fig. 246 abygebilbet ift, die Sofle bed b
jugégrabend wit ber bes Scufgevinned jufammenfillt, und baber bod
Waffer nad) vollbradjter Wirtung, wo e& die Gefdjwindigleit v ded Rabed

angenommen fat, mit dex Tiefe AE = dy = : dy fortflieft, findet mody

g 89.] Ceiftung untecidladtigee Riber, agn

ine henmenbe Ridwirtung des Unterwafjers gegen die Radidhaufeln flat,
beren medhanifdye Arbett

L= (dy — d) fdi’:r_j:dl‘e':-' v e e (18)

u fegeat ift, b Biex: bie Blil-li_?ftlﬁﬁt dy in dy fibergeh.

Difer Reeluft an Hrbert fillt um fo grifec aud, je grifer bie I‘i“ﬂ'tna
¢ — o ber @cjdywindigleiten und je grifer die Dide AD = dy bes ans
tommenden Wafferfivabled ift; um auj biefe Weife wenig an Leiftung gu
verlieren, miifite baber dad Hab jdmell umgehen, und bad Waffer in einem
feriten unb ditnuen Strable guflicfen. i MWanen inbeffen bicfe Mrbeit
Fig. 246. ber Weaction mur als relativen

; Berluft ber Wirhung bes Habes
anfehen, ba in Folge diefes Hufs
fteigens bed Wafferfpicgels audy
bas Totalgefille, von affers
foiegel ju Waflerfpiegel gemefien,
um dy — dy und alfo audy bie
pigponible Arbeit um (dy — dy) @y Heiner wirh, Jebenfallé werben wir
baber Teinen Detviidytlidyen Fehler begehen, wenn wic bei der Beredjmung auf
biefe Wiclung bed Raded nidyt RNidjidyt nehmen.

@8 ifi mun nod) bie Frage, bei weldem Vechilinife —::- ber Madgefdmine

bighit gur Baffergeidymindigleit die Leiftung ded unterdlicitigen NRades
am griften with? Berhlltnifmafig ift hier der Verluft an Leiflung, welden
bat Rab burdy bie Rapfenreibung verliert, Hein, man fann baker bei ber
Grmittelung ber vortheilhafteften efdminbigleit bie Sapfenreibung unbes

ridfidtigt foffen, und finbet aud (12) bdurd) D

o

e — 2o t !1') e 1:—~|-J-p____"
==y "( d, 3987 (c—®) '

wonad) man fitc bie vortheilhaftefte Gefdywinbigleit:

=21 5 (14)
(e
1
fegen Tammn.

Man exfieht hievand, daf bie Marimaleiftung eclangt wicd, wenn bie
Umfangégefdymwinbigleit des Haded etwas Heiner ald bie halbe
Baffergefdymindigleit ift.
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Reifpiel Leldpe Peiftung  verfpridgt ein unteri@lidiiges Wafiprgay in
Ednurgerinne, weldel bei 1m Mefalle r1:n ﬁhli_i_d:l.uusnuamurr: ¢ bon O chy,
benugl? Bie {heoretiidpe Waffergeidimindiglet fi:

¢= Vigh= 4420 m,

bie effective @eldinbigleit bes Waffecd LRt fid) aber pleidy 0,964,420 = § 38
annehmen, Sthen toie vie Strablhde dy = 0,10 m, jo mdfien wir die gy,
bunglmeite 0 o i
8 e = s
wib bie Rabiweite ¢ = 147 m in Animendung bringen. HMedmen wir num il
pen jldblidgen Maum dle Leile & = 18 mm; fo erhalien wic ben Berluf by
afjers durd) ben Spielranm bed Habed tm Wevinne:

e = E = 0.18.

[ 10}

Beben tic ferner bem Rabe ben Halbmefier @ = I m, fo Tonnen wiv o mi|
48 Sdhaufeln, jebe von 03 m Breite, audriifien, und annchmen, bok vom gampen
Savumfange der Theil

2 Vd,.2a = .3 \-".E.'..If'.l = 0,0522
Inao 4,14 B ¥
und bon ben [ammilidyen inbjd:uu’rrlrls = H._m{nh—.a: = 8,95 ober beinabe 4,
ing Waffer eingelandt find. Hieenady ift nun bie voribeilhaficfie Rabgeiduminiy,
feit nady (14): 5
ot |

el )
b=y ( — §.10,(1 — 0,18 (¢ — o

2,104 I' — 0,085 {c_l—_f”

au fegen. el Teidht finbet man Gievaus anndfernd v = 046, Bringm wir
aber, wegen ber Japfenreibung, v = 04l c in HUnwenbung, fo ehallen wic bis
eiiectioe Qeifung bed Wafier nody (12):
ﬂ.:n?(,‘,"jﬂ.c 1 1 E .
L, =205 1 — 018 — o (5) | 600
= 0,0245, 4 2087, 0,766 . 600 = 196,7 mkg.

Tenn nody bod Gewidgt bes Raves B600 kg und ber Durdmefer jase
fapfen 90 mm betrdgh, fo echall man bei cinem Reibungdeociiicienten ¢ = 01
penn Arbeitéverlufl ber Japfenveibung:

L, =0, L’L‘" 8600, 0,43 . 4,208 = 9,7 mkg,

il

baher bie cffective eiftung dieled Rabes
L = 1867 — 8,7 = 187 mkg = 2,6 Pferbelriile
und Gicrnad) ben Wirlungsgrad :
187

— e 8 |'t‘
= 58.1000,1 = o

.90, Effective Leistungen. leber die Leiftungen unterjdladtige

Rider im Sdynurgerinne find nur Berfudye an Mobellen, unh ywar

§. 90.] Eiective :‘\"ﬁ]-tllllﬂﬂl_ 287

pon b¢ Parcienr, ‘}."uiﬁi.ul, Smeaton, Nordwall und fagers
ﬁifim g f.om belarint. J‘.f.lli' IJ[‘III‘Ei:_!,'ll,jd]ﬂm tnfer ihnen find aber bie von
Smeaton und Bojjut.  Jm Wefentliden ftimmen die Crgebniffe aller
picfer Unterfudjungen midyt allein unter fidy, fonbern aud) mit ber Theovie
berein.  Die Wirfungen ber Niber wurben bei allen biefen Berfudhen
paburdy evamittelt, baf man burd) fie mittelft ciner Sdynur, weldye fidy um
¥ir Welle bed Rabed widelte, {.iz't'lllid]tt heben ﬁ;h_ Smeaton mna“
feime Berfudye (fiehe Recherches expériment. sur Pesu ot lp vent ete.)
an cinem [letmen Habe von TH RBH “|,[1f.;|,|'|g_ it 'biﬂuufl:-;‘mnngig 4 31:.[[
{angen unb 3 Holl breiten E_dlﬂ"f‘!"- Dat Hauptergebnif, ju weldem e
gelangte, ift: ber griiple Rirtungdgrad eined unterfdliichtigen Wafjerrabes

im Sdmurgerinne findet bei bem Gefdpwinbigleitavechiliniie 1 = 0,84

big 0.52 fiait, unb betvigt 0,165 big 0,25, Boffut gebrandte bei feinen
Berfudyen ¢in Habd von 3 fufs Hihe mit 48 ober 24 ober 12 Sehanieln
gon & Boll Ldnge wnb 4 big 5 Bol Breite. & fanb, gamy der Theorie
aifpeediend, bie Wirtung bei 48 Sdaufeln grifer als bei 24, unbd bei 24
grifier al# bei 12; andy folgerte e, baf ef ywedmifig fei, circa 25° vom
Rabuntfonge ober %5 .48 = W/, alfo melr ald brei Schoufeln ind
Bafier eintanchen 3u laffen.  Mud den Berfudyen Boffut’s an dem Rabe
git 48 Sdoufeln flelt fid) ein etwad grofecer Wirtungsgrad heraus, als
itn bic Smeaton'jden Lerfude geben. Serfiner, welder aud) findet,
bafy bie Bojjut’jden Berfude mele mit feiner Theorie Abereinftimmen,
ol bie von Smeaton, mift biefe Abmweidiung bem Umftandbe bei, bag das
Bob von Smeaton cine Heineve Schaufeliabl hatte ald bas von Bofjut,
mb baf bei bemijelbem audy ein betvidjiliher Nidflon flott fand. Im
Dittel 1t fich andt ben Berfuchen beiber Erperimentatoren fite die effective
Leiftung cined foldyen Habes, obne Ridiidit anj Sapfenceibung, fegen:

E— 0
L= 0,1 '_F_ r@y = 62,2 (¢ — ) r'@ mkg.

El'-:ir formel ift jebod), Erfabrungen gufolge, mur bamn genfigent, wenn
ber Spitlranm 40 mm nidyt Bbertrifit; anferbem bat man Fe flatt @,
o I- ben Juhalt bed ind LWafjer getonditen Flidenfitde ber Sdaufeln
bejeidynet, umb 0,76 ftatt 0,61; nad) Ehriftian (1. befien Mécanique
industr.) alfo

L=076 Fy )
it fegen.

]Mrigma _Iiii;l fidy audy and allen bicjen Berfudyen folgern, daf bie grbifte
Bihumg, wie aud) die Theorie gicbt, bei bem Glejdywinbigleitéocrhilinifie

oo = T7,0 (¢ — v) Fevo mkg
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¥ _ 0,4 fattfinbet, baf aber bei grofen Gejdpvindigleiten dicfes Bertyyy,

c
uify etwad Heiner, und bei grofien Waffermengen etwad guifier ansfam,

Jp Sdjwcben angeftellte Berfudye an obellriibeen, cind von 3 unb ping
von 6 fuf Durdymefier, jenes mit 72 unb biefed mit 144 Sdaufeln, werhey
in bem gwoeiten Bande ded fdjon oben _c':tirtm Wecled von Yagerhielm,
Forfelles und fallfteniud hrid]mbr:l-u. Qfuen jufolge fiell id b
Wiclungdgrad cined Rades im Sdnurgerinne nod) grifer, ndmlidy ohge
Sudficht auf Reibung, 0,3 bis 0,85 Bevaund, wenn dad Gefdindigleite.

vechalini ¥ pahe Vg ift. Da Gier bie Angahl ber cingetaudyten Edjaufely
[

febr grof war, fo It fidy evwarten, baf hier nur felhr wenig Waffer ohue
Wirhung fortging, umd e ift daber biefe hohe LWirtung ded Rabed erllinlig
unh mit ber Theovie in guter UWebereinftimmung.

Beifpiel Die crapiciide formel L = 62,2 (2 — ] Qo giedd fiir ben im
Beifpitle bed §. 59 behanbelien Folle mit ¢ = 4,208m, v =043 c = 1400n
unh @ = 0,6 ehm bie Deiftung bes Rades L= 062,2.2,800.06.1,800 = 162 mkg,
wihrend bort bie theoretilde Formel ben Werth 100,7 lieferle.

Theilung der Wasserkraft. Nan verthetlt febr oft ¢ine vorbanben
Wafjerteaft auj mehrere Stiaber, midt allein, weil cin Rabd ollein
grofy ausfallen witrbe, fonbern audy, unbd ywar voryitglicy, um bie Hebeith
mafdjinen umabliingig von cinanber in Gang fewen gu fonnen, unb leine
Stellvorridytungen jum s und Abjdjluf mehrerer Hrbeitémafdyinen an
ciner und berjelben Krajtmafdjine ndthig ju haben. Bei bicfer Theibmy
tiumen el Tille verlommen, man faun ndmlidy entweder bad afin,
ober man lanm ba® Gefiille theilen, Jm Allgemeinen [E{L fid) annchmen,
baf bei Deudribern eine Theilung ded Wafferquantumé nub bei Stofriben
eine Theilung bed Defiilles bad Hwedmiifigeee ift, benn wiv haben tm Tow
bergehenben gefehen, baf ber Wirtungsgrad cined Hbheren oberjdlidiigm
Habed geber ift, ald ber ¢ined Ueinecen oberfdliditigen ober gar witlels
jdlidytigen Rades, und umgefehrt Wnnen wit leidyt ermeffen, baf ber Becluft
burd) ben Stof ded Waffers und ber durdy ben jhiblicdhen Raum Hemer it
bei gwei hinter einanber Gingenben Hadern ald bei ymwei neben einaebe
hiingenben, weil im erfieren Falle bie der verlorenen Wirtung entfpeedende
Mejdyoinbigleitdhihe G ;ﬂ' . (f. THL. 1) unb bad Berhiltnif HE bed [djike

|
fihen Roumes jur Woffectiefe Heiner ift, ald tm legleren Falle. B
mittelidyladytigen Sropfrabern, wo ba¢ Waffer durd) Drud unh Etof ikt

unb wo der afjerverluft vorsiiglid) von ; abhlingt, ift im Allgemeinen
1
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&

o Borpig et pinei E[]fqlJJngﬂnltiff ver bet aubeven unbeftimmt, unb ea
e 000 befonberen HEllrrmE:!ll.tg libeclafjen bleiben, in jebem fpeciellen
Salle ben Rorgug ber cinen al;ulﬁnﬁ_ vot ber amberen ju ecmitteln. Om
2olgenden milige AT nod) von hu_f -t[jl:littluﬂ ber Wafferteaft unterfdl iy
tiger gader im Sdmurgerinue bic Mebe jein,

Deten wit wnd jwei Riber hinter einander in einem Goriyontalen
Sdmurgesinne fingend, und nehmen wir an, baf bad Wafjer an hrmﬂ-mmrn
Sabe mul bex (Befdywindigleit vy anfomme, mit welder bas erfie HE:h 1ms

Ot mum nod) ¢ bie Ghefdywindigleit bez Wafferd beim Gintritte in
sab cefle Fab unb vy bie lefdyoindigleit bed pociten Raded, fomie i) bad
Hufidlagquantunt file beibe Hiber wnb y cine Erfabrungijahl (62,2) i;
ot man die Leiftungen biefer Hiiber: -

Li=gl—nla@um L, =7y — ),

Sollent mitn eide Siver gleich viel leifien, jo ijt
c— o = (v — ty)ny

i , und wenn man mm nod), um bex Wagimalleiftung fehr nahe yu
e, vy = /5ty annimmt, (e — e} vy = Yy ober 0 — v = VY, py;
2 ¥
fieenad)

ty =Y. oumbry, = ¥, ¢

unh bie Seiflumg beiber Miber gufamunten;
L=I + Li=21(c— I'-1'.5"|f";t'lﬁ-.:-I"'.'I'rr]
= 032xc?Q . D :
wdfrend, tenm man mux cin Hadb angewendet hitte, die Yeiftung
=Y 720 =032c2¢. . - . . - s . .. @D
ulnigrqum nofive. _-i‘bitrnud] fellt fidy alfo bei ber Amvenbung yweier Ribex
tn Hebeitdgewinn von 32 — 256 = 7 Procent herand.

B¢l Umwenbung breier Rader fiele diefer Sewinn nody geifer ans,
[t bad britte Had liee jidy audy

In=1 (ry — 1y) 30,

(1)

i:.gu, o f bie Umfangegeidyminbigleit biefes RNabed bejeidnet. WMadyen
it i r_uut-n ty = Yy vy, und bedingen wir wieder, baf bad cine Nad
fo viel Lriflumg geben joll als dbad anbeve, fo echalten wiv:

B="%Y.r, umd ¢ —r =Yy,

baler

— Y
= "ne 1=¥yue t=1ye

wd be Priftungen aller drer Niider jufammen:
Bilbbadberrmann, Yebrbod ter Diedanil, IL 19
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=L+ L+thLh=351— 0) 1@ =374 . %y 09
— o0 = 03082670 « o - - . o .. Ll
e# refultict alfo in Hinfidt anf ein eingiged Mad cin Arbeitdgeming s
35,6 — 26 = 10,6 Procent. _
:![llc:b'mga witd biefer Gewine durd) die grifere Japfenveibung wigher
ehwad verminbert.

Apmertung Wenn wic bie Er‘hingyng, baf bie Waber iﬁlrintm S
gevinne gleidhe Leiftung berborbringen, follen laffen , ii fledlt 1@ ber Boriey
ber Wnmwenbung mebrerer River nod grdfer [;!m:u!. Denlen toiv ung b By
fanblung bicfed falles ben TWaferverluft in rinen grnnu; und lingd bee by
pier Sdaufeln concentrild an dad Mab anfdlickenden Sdhnurgerinne Yen
genug, um ihm gang bei Seile fegen ju lonnen. Tann erbalten wir fiy pi
Reiftung bed exflen Rabes:

L, = F;g-:' vy ¥
unb bie bes goeiten: r
—H— " ne
Ly= 7 L'y
alfo bie Leiflung beider Rider yufammen: 0
L = [e — vy} vy + (v, — va) ] .-JT.’.',

Damil diefe ein Mogimum werbe, it junadf og = Yy vy u moden, wm
ba fidy biernad 0y

L={(e—¥unn =

eraubfielt, wicher 3¢y = Yoo, olfp v, = 3 e unb vy = Y5 ¢, baber

o Qety g ARy o gan 20
L= Y%+%"% "= Ya e s

2 L 'l ¥ ® &
wikrend cin Rab allein nur 0,250 % unb jroci River, bei gleider Wintung,

I I
0,520 I:!--!I.."ll—"r feben whrben. Bel bred Ribeon flellt fid) der Boriheil nod grior
Geraus, Fier iR ndmlidy oy = Y e, vy = Yo, By = Wie, und baber bt
irtung aller brei Wiber jujammen: 0@ 00 '
it ; ; A Qy g QY o
L= 13-'1."."1. + ’-'1.' .r'li + l.-"l.'ll:' T — :I.-'l TJ = ”.Fl'“r' _5[!

wifrend file ¢in Wad ollein L = 0,250 %, unb file brei Riber von glride
2
Wirtung, L = 0,356 % i,
Filr vier Rider fellt ik vy = Yoo, vg = Yo, =5 0 = Voo umb
_ 44842410 Qv o QY _ i ons
‘L g a5 i — i ..,Q Y

hevaus, wenn b bie Gejdwinbiplelishdbhe f.i:} bejeidynet, Tl finf Haer folgt

g 92.] Sdiffmiiblenciber, 9201

"

ki yree e n 1 @hy, alfo fir febr viele Riber,

= Qhy, wibrend cin Rad L bod) nut Yy Qhy giebt. Blok vor .
1{;“’ ':Etf!;ﬂpullftt oud betradilet fieht man h.'m:ﬂlg. bak Ill:[ir I‘i;bt:t:f;:rt:t
sinander belnafe dod ganje Wrbativermigen (QAy) ves BWaffers in filh aufs
acbuen, wibrend cin Xad allein nur Galb fo viel Webeit (1, Qhy) verridgtet
ols bot Maffer leiften fonn. ]

Wehrere RAder neben einander leiften naticli yujammen eben fo
pie] alf ein eLRjIRes.

g,n]:jﬂ'mﬂhlanrtidur, Mod) Hat man 1'“i|lﬂllgrub: Rider, welde &,

aidit von cinem Serinue umfjdylofien find, fonbern in einem weiten Ganafe
sber Fluffe hangen, und bedbalb mur eiment Theil von ber Preile bed flichenben
aRafierd einnchmen. &8 gehbven hievher vorgiiglidy bdie fogenannten S dyifi.
miglencber, beren Hopfen auf Ribnen ober Sdjiffen vuhen, bie burdy

g, 247

dngemotfene Anfer, angebingte Steine ober am Ufer befeftigte Seile feftge-
falten weeben. Huweilen befinbet fid) mur ba# eine Angewelle auf einem
Edjiffe, wiljrend bad anbere ywifdyen joei Shulen am Ujer fefigebalien
with. Ruben beive Bapfen auf Sehiffen, fo befinbet fidh bie ausiibende
WMajdyine ebenfalld auf einem Sdjiffe, baher der Name Shiffmiyle; wuht
aber not ber eine Sopfen auf cinem Sdyiffe, fo nimmt bie audiibende Das
jdjine ihren Plag anf dem Lande ein,

Tie Conftruction ber Sehiffmiiflenvider weidit infofern in bex HRegel von
ber anbever Plider ab, ald biefe Mider oft mit gor Leinem Krange audges
vified, wob ifee Sedjaufeln wnmittelbar auf ben MNabavmen befeftigt find.
Tiefe Rider find nur 4 bi2 5 m God) und Haben oft nur jechd Sehaufeln;
e it jebod) beffec, ibnen ywdlf ober mehr Sdaufeln ju geben. Tie Sdans
fln mufy man febr lang und breit madien, damit fie cinen grofen Wafjers
ftm aufrehurent, ber obnebies wegen feiner mieift nur migigen Gejdywinbigs
It teine geofie lebenbige Sxaft befist. Die Linge ber Sehaufeln betriigt

19+
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. (5 9.
2 pig 6 m und bie Vreite 04 bid 0,6 1. @8 it Ubrigens gmeg

ben Schaufeln nad) anfen 10 Lﬁﬁ_ a0 tﬁriﬂuttg gegen ben Stromy W gben
fie mit Peiften eingufaffen unb nidyt viel Bber bie Hilfte ing Bafier u:
taudjen 3u laffen. _ o

Gig. 247 (a.v. &) jeigt cimen Theil eiver ‘id‘_t”.f{'uh“'r AC iR
it adjt Schaufeln A B, A B ... uuﬁﬂn‘iiﬂcll: Edjiffmiiblenrad yyy DE
ber Stahn ober bad Ediff, auf weldjem bad ciite Wellenende rubt. (g
bad Birgen der AUrme ju verhinbeen, find biefelben mit cinanbey -
Streben verbunben.

Suweilen befteft cine Edjiffmithle aus 313:': _ﬂ'iﬁbmn, beven gemeinfdiafy,
fidge ¥re in ber Witte von einem eingigen Sehiffe getvagen wird,

Die Leiftumgen der Scyiffmilhlenviider find aud doppelten Grituben Heiner
ala die der Nider, weldie in Gerimuen hingen, denn 8 weidyt Gier pidy
mur cin Theil bed Wafferd jur Seite der Schaufeln und unter benfelbey
aud, fonbern e8 gebt aud) hier cin grofeved Waffevquantum durdy das Kol
ofjme jum Stofie yu gelangen, weil die Anzahl der cingetaudien Schoufels
fehe Hein, yuweilen fogar nux 11/, big 2 ift.

Leistung freihingender Rider. Wir lnnen bie theoeetiidy
Ceiftung cined freiflingenden Waffervabed wie die cined Ray
i eciinne bued)bie Formel

L = Py = —2 veF'y
g

aubriiden, wenn wiebee ¢ b ¢ bie Sefdpwindigleiten bed Wafferd b
Habed, fowie F ben dubalt bed eingetaudjten Theiled einer Schoufelflide
{ofme Ridiidt auf bie Mufftaning vor decfelben) begeidinet. Tegen bor
Wafferveciufte milfen wiv aber dbiefen Andbeud nod) durd) einen Eoefficienten
multipliciven, beffen Werth wic nady Serfiner wenigflens theilmweife be
fiimmen lnnen, 3t bie Babl £ ber cingetauditen Schaufeln nidt febe
Hein, jo Baben wir aud) hier wic bei den unterjdhladytigen Rideen bod wich
lidy sum Etofe gelangenbe Wafferquantum nady (11) in § 88:

el
& =(l — :F:I, e Ji’) @;

ift fle aber tein, fo tvifft vieleidht fdon ber oberfie Wafferfaben A B e
Helle AD, Fig. 248, nidit vollfilindig bie Schaufel AKX vor ifm, o if
vielmelhe nue ein Theil AN bdefielben, welder nod) jum Etofie gelangl
In biefem Falle findet ein Fafferveriuft bei allen Waffecfiben ftatt, wib o
ift bad Berhilinif ded fofendben Waffevquantumd jum anfommenbon:

@ __ Wlide ANN, F'4,

@ Glide ABR,FA,"

g 93 Yeiftung freibangenber Raber. 204
x s N RA B
aher, ba nady 5. 85, ilide ANN, F A, = mal Segment A0 F i,
i A==
O — f  —yt—vHAD 35 .c—
T AR v - Tr T
¢ “ap P
&g ift alfo in dicfem Falle bie Yeiftung bed Waffecvabes:
e — 1 I2:|l:"_" "_EZJ e — v)7p
I1 I! m— J;I‘ f 3 7 ¢ A _l.' e i :_;
BT - |
— RS g i rl ¥ ‘l'-';.‘
Die E;tii;u Leiftung findet hiernad) filx v = 1, ¢ flatt, unb beteligt:
: , a8 Buo e
e N L e TR e S
L=738 Yu 7 Fy = T Fy.
g, 248,

81 E Y = 81 '__‘r_r-; G}Ii
b baber ben LWirfungiqrad:
16 2
g = ?"_

b =1,

N = M/, = 0,208,
hI“'h‘. obige Formel I. findet jedod) Feine Wnwendung, wemn bie Bahl der
Sdanfeln betcidtlidy ift, benn fie fept voraus, baf AN <= AB, alfo:

F_tldf'j_,.,-ﬂ' LB ob f— 1 T_AL]
o Ty, o []nf 48 _:— "-’:: m_
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204 Jweites Ub)d

= 1l ¢, B0 orhilll men 3ur Sohmgung

DR bog 5, — Y
< 2nim E‘m
n umier bod el

bomm bir Frovmed iy Su.hr'

B & WH
e Ot mmp 3.4 0 A -
jel, ift aber ¥ = 1j,¢, fo fpigt b T
glip in bem Falle, tocun e sher ]
her chen ahgrhanbelte Fall mid =m,
im Serinne and) bier, nanid)

.~ o—

L L= (1 =T

el s — & '

>

Uicbrigens (451 fifh bir ‘-:_r?;;L.! £y bt cingriondger dhanirig a2t ber Wy,
jobil = aller Shayieln leidp brredinrn, wros man b Radinlimedier g )
sie Titie EF = ¢ ber Etandung gackd, =F o nzmish

A0
= 2za’

Ey
3

gher, b fig AD = S AE—=—2V2aq

o _Viea _, ../
S e E Tl R .
F 5 xXa i

Brifpiel elde Yofiung werim
grh mil edl 4 m langes -._'ﬁ.'_
wenn legleres mit 1.5 m Beidee

baber:
und folghidy bie Formel
L=9%s <

in Unwembung ju brngem. Tahm i BEm bes So2 m=r 06 m Beidminbighil

umgehen, jo erbalien wir Be in Fragr Refemde To RER;
a2 09, 06 - g
L ::; 1.84 _J:u:_\i. — 4. 030 . 1K) = GL,0 mkg.
@ieht man bidjem Habe 16 Shanfeln, um cine grikere Leiftung ju grotane,
jo bet man £, — 2,65, und vaber mad) ber formel IL
L=(1—x% --!'-'”-IE—-_:] 08 15.06.4.035.1000 = 1007 mhg
\ 8.2.65% 0.9/ 9.5

Versuche mit froihiingenden Ridern. Berjudpe liber b1r Poie
flungen dev Wafferviiber im unbegrengten Steome find von Deparciens,
Bofjut wd Poncelet angeftellt worben, Am audgedehniciien unb_hu
allerbing® nur an einem TNobellvabe vorgenomtnienen ﬂ-‘vnh:dg&vnu rﬂuiruL
Diejed Rab hatte cine Hihe von 0,975 m und enthielt 24 Edjanjeln vea

& 94] Recjude mit freibingenden Ridern. 295

p,135 m Yange, weldye 0,108 m _T'lff in bem Waffer gingen, dad eine Ges

Mmi_ubiﬂl'fi.l pen 1,804 m T:ltfﬂfg. Mud ben Refultaten ber Becfude beredynet

fid) ber Goefficient, womit ber Andbrud
y=lc—u

v Fu
q '

multipliciren ift, um bie effective Peiftung ju geben, y — 1,37 bie 1.79,
dagegen ber Eoefficient, womit ber Ansdrud

P

L)

L=

veFy

qu multipliciven ift, um bdie effective Leiftung ju erhalten, ¥ = 0,877 bis
0,706 (i p'Aubuiffon’s Hybdraulit, §. 352). Die Grengwerthe bes
(egteven Encfficienten finb einanber etwad niifer ald bie ded erfleren, da aber
bie Baf ber :Huhfrfmuitin‘ﬂq‘r .[s:tn:g,: fo ift 8 aud) nidt andecs ju ere
warien, benn ¢8 findet frer jebenfall® bie Formel I1. bed vorigen Paragraphen,

e c— 1
L= (1 - ﬂti" (e — ;-J'.I) T '!'EF?,

ijee Amwenbung. In ber Regel wird man bie Scanfelzabl fo grof madyen,
baf immer mindefiend yoci Schaufeln ind Waffer toudyen, und bafer bie
fepte Formel mit dem mittleven Goefficienten y — 0,8 anwenben, affo

L—=08 i;—: velFy = 81,5 (¢ — v) evF mkg
fegen Fimmen.

Diermit fimmen audy bie Veobaditungen von Poncelet, welde berfelbe
an beei Ribern in der Rbone angefiellt at, Gberein, Diefe Riider Batten
2, bio 2*/y m lange Schaufeln, weldje 2/; bi& /s m tief im Waffer gingen,
bed 115 Bi# 2 m Oefdpoindigleit befaf.  Hudy fiihrt Poncelet nody eine
YBrobodhtumy von Doidtard unb eine anbere von Ehriftian an, welde
beide gut Biermit Rbeveinftimmen,

Hady den Berfudien von Bofjut finbet, gany in Uebereinfimmung mit
ber Theoric, bie griifite Wirtung flatt, wenn dad Rad mit ber Gefdpwindigs
feit o = 0,4 ¢ umgeft; audy fat Poncelet gefunden, bdaf bei ben foeben
befprodyenen Ridern in ber Mhone dad vorthrilhaftefte Gejdjmindigleitavers

.
biitnif == 0,4 war.
_ Benn wir in der obigen Formel v = 0,4 ¢ einfeben, fo befommen wir
bie effective Leiftung ;
06.04c _ a3 il
L=08 2T Fy — 0,192 "E Fy = 0,384 — Q7,
29
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(5 05
und aljo ben Wirlungdgrab:
n = 0484,
Die Berfude Deparcicuy's waren befouderd davauf aeidte i v

theilbaftefic Stellung ber Sehaufeln ju finben; aud ifnen olgt, mie -
benen von Boffut, baf cine Neiguug von 60° gegen den Steom bie ez,
theilfaftefte ift.

fnmerfung &8 ift lamge in Jweifel gejogen worben, welde oy e
frocmeln

P e I dile—1)

o'y ober = ce Py

pie ridtigere fef; man Bat jeme bie Povent'ide unb biefe bie "ﬂ“h‘iq;
genannt.  WWenn nun audy bei einem Rabe im unbegremgten Waffer it ey
Wafjer, welded gegen bie Sdoufeln anclidi, nad) bem Stoke bie Beidoiabigles
ber Shaufeln annimmt, ba bem Wafjer Belegenbeit jum Entweiden am s
fange gegeben wird, fo I&ft fid bed bei bem grofen Jnbalte einer Edhenle
fldde ermwarlen, baf wenigftens ber geifere Theil bed afers bel bem Birke
gegen bie Sdaufel bie Befdmwindigleii berfelben anmimmi, und aus bicjem Gy
it vie grdfeve Uebeveinftimmung der Erfafrung mit ber Bovd o’ len Forme
etlliclidy. Die in § 99 entwidelle Gerfiner’jde Formel (1) frimmt mif by
Bacent jhen natiiclidy in ber Form jujommen, denn bic Parend' fde formd
ift ohne Gocfficienten ;

und unfer ber BVorausjehung entwidelt, baf der Stof durdy bie der relafhee
Befdwinbigledt ¢ — v enijpredende Bejdwinbiglellabibe gemeffen werbe. (!m

gleidge THL. 1, wo bie Stoflrofl u 1,86 .':':} Fy angegeben mich,

e =10 ifi.)

Berijpiel. Tlr bad SHifmiiGlenrad, welded mwic jhon im Beliplele b
porigen Parographen behandell Gaben, iff ¢ = 1,5, v =08, F=4.086=14
baber bie effective Peiftung nod) Poneelet:

16 — 08

7 06.15.14,1000 = 825 mkﬂ'r

wifrend wic burd bie {Georelijhe Formwel ein Dal bei B Sdoufeln, L0
unb cin jocile Dal bel 16 Shaufeln 100,7 mhg gefunben haben,

L, =08

Fonceletrider. enn [man bie Shaufeln wnterfdladptigec Ribee fo
Fefimmt, baf ber eintretendbe TWafferftvall an ber hohlen Seite becjelben
hinftrmen und baburd) gegen biefelbe briiden fann, ofne cinen Stof
heevorsubringen, fo erfilt man eine grofeve Peiftung, afé wenn bod
Waffer ebene Schaufeln mefr ober weniger vedytwintelig ftofr. Solde Rider
wit frummen Sdanfeln Heifen nady ihrem Grfinder Poncelet fde ober

§ 95 oo 297

Ponceletrider Ei‘. 'I_li'!-‘ l‘fif'“?'fllﬁ bei fleinen (efillen (unter 2 m)
pon grofiem Nupen, weil Jie mehr }flﬂrtr, ald unterfdjliditige Raber mit
ober ofjme Sropl. et grigevem Gefille wetben fie jebody von dem mittel
idfidytigen Stropfridern in ber Yeiftung Abecteoffen; andy ift, wie wiv weiter
umten. fefen werdent, in Dicfem Falle ifre Gonflruction eine jdjwierigere,
mt-!i]ﬂff:' man fie bei Ghefdllen fber 2 m nidt gern amvendet, Ronceled
bebanbelt biefe Rader in ber befonderen Sdyrift: Mémoire sur les rouss
Oig. 249,

bydrauliques & aubes courbes, mues par-dessous, Mots 1827, and.
flbelih. Dre Ginvidtung ift avd Fig. 249 gn exjehen, welde bie
untere Halfte eined foldien Habded vorftellt. Man ficht in C bie Are und
mAK, A K, u §. w. Sdaufeln bed Jabed; BD ijt bad geneigte Sdyupe
brett unb 7'A bec einteetende wnd an ben Sdaufeln A K und 4, K, hinanjr
unb erabfieigende Waffecfivall, jowie W bie Dberflide bed Untermafieve:
Damit fojt alles Waffer jur Wichung gelange, muf dem RKabe muv ein fehr
emger Spielvanm tn dem Glevinne gelaffen werben, und um bie pactielle




§. 06,

Sweiter Abjdmill,  Jweited Gapitel,

e _ [8. o6,
Eontraction ju perhinbern, wich h.|r nulere Manie bed Ed’“ﬁl‘fﬂtﬂm
abgerunbet. Damit ferner fo tumlg wie moglidy lebenbige Strafi burﬁ;
Heibung ded Waffers im Auflufgecinne vecloven gebie, wich bip Wity
gany nabe an bad Habd geritdt und baé Drett gegen ben Horigont P
audy erhilt wohl bad Borgecinme 1/, bid 1y, Neigung, um baburdy h‘
Serluft durd) Wafferveibung in bemfelben wicber andjugleiden. qp ber %
umgiebt man bad Rabd mit einem Freidfrmigen Kropfe, weldier fidh men
fieng anf et Schonfeltheilungen crfivedt, und bamit bas Foh Hidt iw
Unterwaffer wate, bringt man Binter dicjem fvopfe cinen Abjall von 0,15 5
ibe an, unbd erweitert ju biefem Bwede aud) wobl ben Hbyugigraben
Man baut Ponceletribder von 3 bid 6 m Hihe und giebt ihnen 32 pig 3
Sdaufeln von Blech) oder Doly. Die holernen Schaujeln find aud Dagbeg
jufammengufegen wie eine Tomne, und aufien juyuidirfen ober mit thuee
Bledfante andjuriiften.  Biel jwedmifiger find jedod) die Bledidanfels
Die Amoendung von Eifen flatt ded Holyed ift bei ben Ponceletridem op
siiglicy 3u empfehlen, weil bie gute Wirfung bdicfer Rider von ciner i
HMudfithrung wefentlich mit abhingt. Die Shugbffnung madit man bidiftens
0,8 m Gody, in ber Megel, namendlidy aber bei griferen Gheflillen von 13
bid 2 m, nur 0,15 m, unb nod) nicbriger,

Theorie der Ponceletriider. Um cine mibglifft grofe Wity
vont einem Ponceletrabe ju erhalten, ift ¢8 ndthig, baf dad Waffer ohne
Etof in bad Wab eintrete. Ift Ae = ¢, Fig. 249, die Gejdmindigh
bed cintretenben Haffers und Ae—wv bdie Umfangdgefdpminbigheit des Rades,
fo erhilt man in ber Seite Ac, —¢; bed Pavallelogramme Aveey, weldes
ber Seite Av — v und Diagonale Aec = ¢ entfpricht, bie Grrife b
Widytung ber Gejdywindigleit ded Wafjers in Hinfidht anf das Kab. Wemn
man bafer die Shaufel AK tangential an Aey, anjdilicit, fo wich bad
affer an ihr, ohne irgend cinen Stofy auszuiiben, mit der Gefdyindighite;
i1} bie Hiobe ju fteigen anfangen. Set man ben Winfel o A v, um welden
bie Ridtung bed anfommenten Wafferd von bem Rabumifange ober ber
Tangente Av abweidyt, gleid) e, fo bat man bie velative Wnfangdgeidmindig:
feit bed an ben Sdhaufeln in die Holhe fieigenden Waffers:

o=Ve* 4+ v* — 2evcosax. . . . . . (1)
und fiie ben Wintel v de; = B, um weldhen bdie Ridtung der Scanfels
von bem Habumfange ober ber Tangente Av abweidt,

C 5N o
cy

Damit baé MWaffer nidyt blo§ in der Ditte A ber Steahibide, foudem fn
gamger Hihe, aljo aud) in D und E uuter dem Wintel ee in dad Rad eine

sinfi = (@

& 96] Zheorie ber Ponceletriber. 909
& b,

e muf 8 pem ade i1.1 elie .'f{rrif[‘unkumimhnﬂm GA iuﬂﬂuhﬂ
merbent, Befien :3\1-;;11.1:.![:'!{\ 'I'I:Iit bem j‘fnbr cineclel Mittelpuntt O bat, unb
defien 'ETE.WH“HQE!”"_W A .f.!_ 1 ..r'l n.lJT Ae ober auf ber *Bnufﬂn“ﬁgrjd;"mﬂ
bed Sitrafled bei feinem Q'”l““_if in bad Nad redyiwinteli fieht. Denn
jieht mion in bemr bex [].lﬂlfll r.-_:tmh_lhl*l]: Hl”d]f_n Abflanbe Aequidiftanten
oy biefem @volventenbogen, fo jind biefe gleidye Eoolventenbigen und jdeis
‘:urn ben Robumfang in D und E unter bemjelben Winfel, wie der exfiere
i A lm bie ber Are bed cintvelenben ‘l'}_.tﬁrrfu-m;tm entipredyende Gools
pente ju confluasiren, fdyncibe man anj 1..':.m Grunbdlreife belicbige Stilde H P,
pQ uf w ab, fihre Berlifrungélinien ducd) die dadurd) beftimmten
Punlte P, @ .. und madhe biefe aleidy bex evfien Tongente A H plug dem
swifdjenticgenden Bogenftitd HP, HQ . . 1w,

Tt Maffer feigh, wie ein fefter Rbrper, an ber Sdiaufel mit abnehmens
ber i_'n_'q{ﬂmi:lbigl‘fit i i Hihe, wihrend ef mit ber Sdanfel gleidyeitig
nody bie Umbrehungdgeidpwindiglet e bejigt.  Auj einer gewifien Hbe an-
gefommen, Gat od feime telative (Mefdpwindigheit gany verloven, und of fallt
g auf ber Sdianjel bejdhlennigt herab, fo baf o8 gulest mit derfeiben
(Ohefdmwinbigleit ¢, wicber am Huferen Gnbe A, anfommt, mit weldjer 8
ju fleigen anfing. Beveinigt man nun die velative Gefdywindigleit 4,0y =,
bed bei A; antretenden Wafferd mit bee Umfangeaeidpoinbigleit Ajr —=v
burd) ba# Paralelogramm bder Gefdpwinbigleiten, jo erhilt man in deffen
Diagonale Ay = w bie abjolute Ghefdpwinbigleit bed abflicgenben Wafjere.
Diefe Gefdpwinbigleit it

w= Ve! + o1 — 2qveasp . . . . . . (8)
anb bemnady bie medyanifdie Wcbeit, weldie bad abflicfenbe Waffer behilt
unb, ofne bem Mabe mitqetheilt gu haben, mit fidy fortnummt:

w? el + o2 — R ocosf

— Qyp = 1 — Q? 3 T e {'ﬂ'

20 24

Iy =

Bieht man nun bicjen Becluft von der Yeiflung T @y, welde bad

Baffer vermibge feince lebenbigen Rraft vor bem Eintritte in bad Hab vers
rifiten lamn, ab, jo befommt man folgenben Husdrud fiic bie theoretijde
Rableiftung:

o? we ¢4 — wt
Lz(_ﬂ_f‘f_ﬁ-‘) Q7 = - .}y =47
_ e — gl — et | 2qv eos fi
— : Y, Q}'...n-{ﬁ}

oher, ba e? = ¢ + ! + 2o vens @ ift, aud)
2eveos B

P s
; Qy )

I =
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und ed folgt, toenn man nod) ¢ cosfi = coosa — v cinfeyt, biefe
Peiftung
L= 2% A Q7
= 20 222 Yoo o
Dan fieht mun leidyt cin, daf filv v =1 ccosee bie Yeiftung oy
grifiten, unb jwar
v o? pog? o

L= 2g R R

iifg. 260,

with, unb baf ber Arbeitdoerluft fogar Null wiive, aljo bie gange bidpomble
Nrbeit

e
I“:ﬂ q}‘

gewonnen wiiche, wenn man eos e = 1, aljo & = Null batte.
Penn 8 audy nidyt mbglidy i, den Eintritidwinlel o= Null ju mader,
fo folgt bod) wenigftend ievaud, daf man e« nidyt jehr grof (nidyt fiber 207)

. 96 Iheovie ber Ponceletedber, 301

aadien barf, wit ;'m.!unﬁr ‘.'ci1'1|||_1|1 i t_thulfi:u. uub ef ift and) hicrnady
ja exfehent, bajy man It"I.E.111:I1If|'i!|!ﬂi‘ﬂ{'|rf.}!.‘l.1EIIEHETHI bed Haded nur wenig Heiner
A48 die balbe Ghejdywindigleit bed juflieenden Waffers ju madjen hat, um
cinent. gropen Pirtungdgrad bed Habed ju crlangen.

Die fentrechte Hige LN, ju 1t'F!d1=: bag Waffer anffieigt, wikrend cd

a3

a1 det Sdhaufel hingeht, wiive ﬁ, tweim bad Hab fill fiiinbe: ba of aber

it einee Gefdpwindigleit v umliuit, jo entfieht eine Gentrifugalivaft, weldye

it ber Stwertoaft i mafjegu pleidier Ridtung wich und cine Neeeles
2 i y

cation p evyengt, die fidh r_:"l] fegen LA, twenn a; den mittleren Radlranye

hibm!“ﬂ'p b oy bie mitilere ‘-“f]-filmiuhiﬂftlll bed 3i.'abl|.';|,||.!|m ober bie

Gefdywinbigleit im Diittel ber Srangbueite beyeidnet, S, THL 1. Ea it
fonad) yu fegen: . : )
(9 4+ p) I = r:_: ober (H i J‘—1) h = Tjr

thy

grb babes bie gefudite Steighdbe:
by = ——

2(y + 4

iy

ot |

Domit bad Waffer nidgt oben bei N Rbecfdligt, ift nun ndthiy, bofy bie
frambreite cine gewifie Ghifie N = d habe, welde beftivomt ift bucd)
bie (Hleidyung :

d=LN+ FL=Mh+ CF— CL,
b Lz .
d=Mh +a—aesACF = ——!

mobei 4 ben Tinfel A CF beyeidhnet, um weldyen der Eintrittepuntt A vom
Habtiefften F abfieht.  Jebenjalld ift aber hieryn nod) bie Strahlbide d;
i abbiven, toeil bie obeven TWaffecfiben bet Mnmahme ciner mittleven Ges
fdpoinbigleit tn ganyen Stvafle wm bicje Hohe Hofer fteigen ald die wnteren
fiben. Wi fepen alfo bie Kranzbreite:

- oa (1 — cos i),

d=4d, -—r'r——r + a(l —esd). . . (10)

2 |g HI)

ot

Die Rodweite (aFt fidy ber Strahlbreite ¢ = !i aleichfepen.  MNimmt
iy ¢

man bent Faffungdeanm dev, bed Rabes 2- bid 27, mal fo grofy al® bas
Aufidlagquantam @ an, jo Hat man bie Gleidung:
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de, = ad ¢ bid 2,6d,c,

worand fidy bie Strafibide

o fllil
g =% —r—l bitt 1y ==y

evglebt. Ta
[ A ! ] d

v 1]
ift, fo hat man and):

ETH
aneT
ke dNdv .. i : s de
ri'.:'*r:.('l-—;;);—_bix‘ J{l_'_*_.';_{-_'

ober, v = Y/yccos e gefeyt,

i
dy =1 (1 — q_d-) o cos e il 1y (I — ﬂ) deose , (11)

A

Nady Morin ift d = i:_ bis % alfo ber Habhalbmefier o nur jod

bi# dreimal fo grof ju madjen ald bie Rrangbreite.
Gin anbered widjliged Bexhiltnif ift nun nody bie Beflinmung ber Eins
trittds unb Andtrittéftelle, ober bie Gbife bed waiferhaltenben Bogems
AA;, ben wic am beflen auf beiden

Big. 201, Seiten bes Rabeicjfien F - gleidhmifiy

o vertheilen. - Die Yinge biefes Logest

\ hingt vom ber Reit ab, welfe dot

\ TWaffer um Aufe und Abfteigen an ben

ﬁl"\ Sdhanfeln ndthig Dat.  Um bicfe ju

- \ finben, muf aber bie Gheftalt und Hub

;,-é%"'—‘_l---—r-:‘ﬁ P behnung ber Sdyaufeln belanut fein.

/ | ONTE LN it biefe Beit gleidh ¢, fo Wonen wie

L ~“_\’I.A/ 5 felen:

P e T S Ad = 2da=nrl

s - und fonad) ben Dogen, um welden Eine

und Anstrittdpunlt (A und A;) bl
Wafferd vom Hobdtiefjten F abftehen :

Ao e e e o= W et (RN

20

Damit bad Waffer, wenn ed die hidfte Stelle K, Fig. 261, auf b
Sdianfel evreidit hat, bdajelbft nidjt fberjdlage, foudern an ber Syniel
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icber i eerfalle, ift n‘ m'-EII;n'ﬂ, baf bad innere Sdaufelende K beim tiefften
Ztanbe FX ber Sthauel Iliiifﬂ fiberfinge, bamit aber auf der andeven Seite
e Sdanfel nidyt ::I111'[_\l[‘llﬂ lang augfalle, ift ndthig, dafj bad Sdanfelenbe
X ben imneren Rabuwfang widit febr fpig jdymeibe; aud bicfen Geiinben ift
dn verticaler Stand bes tuneven Sdhaufelended beim wittleven Sdyaufels
fanbe am poedmaighen. (ickt man mun dev Seyaufel eine eylindrifdpe
orm, fo evhilt man bad Qentrum M ihred freidbogenfirmigen Durd)e
jduitted, wemn man MF trdltwm!:hg auj Fey frellt umd OM fovisontal
ekt Apd der Nabticfe ober Kramgbreite FO = d exgiebt fidh ber fclim:
muﬂﬁﬁﬁnlhu:rﬁcr MF = KM= r, ba bert Binlel MFO = ¢, Fo — fi
ift.
il
F=—— = = + + + + = = . (18)

Cus :‘i
Die Beit yum Hinaufs und Hinabficigen ded Waffers an dem Vogm
FK finden wir wic die Sdpeinqungdieit cimed Penbeld, inbem wic flatt ber

Weoeleration ber Sdiymere bie Summe 0 + 5 aus der Acceleration q bets
iy
* 1
felben unb ané ber mittleren Centrifugalaceeleration ;—‘ einfegen.
1
File bie Beit, welthe jum Hinaufficigen bed Wafferd an bem BDogen von

F tid K eforberlich ift, murbe in THL T die Formel gefunben:

1 r  FINYE . 1B\ A A\ :
*=§\-' 7 ¥ [1 +@) % +6) @ )
morin v bie Yinge bed Pembeld, bier MF — MK, ferner b bie gamge
Bollbate befjelben bi# jum tiejjten Pontie, Gier MS ebenfalld gleidy r, und
g bm Ceniriwinfel LG M bebentet, weldier bem wicllidy dyrdjlanferen
Rome FK in bomjenigen  Halblreife catfpridit, ber fiber M5 gejeidnet
merbem lann. Temgrmif erbilt man bie ju cinem Auffeigen und Abs

Beigen exfocbeclidie Beit:

r ' 1\* 1 1.8\ /1\?
T B ¢I (g) 3 (3.4_ 2
n’.fl
1.8.54? £ 1\ | r
i | it At = Lisa] = T -
(2.4.&) (_1) ]_ 1,187 = (14)
7+

mit weldem Werthe der Winfel 1 fid) and (12) ergieht. Bur Beftimmung
bed Dillftwintels LGM = o fhat man bie Gleidung:




504 Fuweiter Abjdmitt.  Jweites Capitel. (5 96,
N r l.'n.'!ld —_ 1 g

1'-:?59-":- - ilﬁ = — I:r ﬁ]_-_l_t.u’ﬁ

pber ——
ginlisp = Vieos g .

(15
Um unddft flic bie abl cined geeigueten ﬂ'r“b’-‘“lf‘““ﬂ“ﬂ L r.inr:
Ynkalt 3u Haben, fei ehwa al@ angentefjen exadytet, ben ﬂ:‘unuitmm botiyont
in bad Hab eimgujlthren, b b aljo & = A uu!_m jwar pafiend ﬁhidp age
angumchmen.  Daun fann die aud (12) wnd (14) folgende leidyung

il r ~ ¥
—_— e = — (LGB0 poe m Ta delg
A= 5a = 000 ¢ -\/” 7 (16)

ity

dagu Biewem, ben Dalbmefier o abliingig von bem Ghejiille b fefiyuflein,

wenn man, fiiv dicfen Bwed nabe genug v = v = Yse =1, Vagh,
fernes ay = 0, r = Vo b, = = annimmt, TN biefen Terthen el
man

00 sa20V / Uk
i=38,14 =2 _0,3401="/, o 0,69.3,14 —_—

1 Sk 9,81-41 ‘2.[1,311
: i

F A h
= :,“ﬁ\/ 0,81 a? + 4,905 ah

Aus diejer Gleidhung folgt nady Trzer Nedbuction
al - 05ah = 3,53 M9,

woraud ; )
g = — 0265 + V(8,53 4 0,0626) 4 = L63h = rot 16K (17)
folgt.

Mmmtgman die Steahibide 4, junddift ur Leftimmmng t:ﬂ'. Wafiers
gefdwindigleit ¢ 3u dy = 1yd = Y1 hoan, fo exhilt man bie Rodff
gefdpoindigleit bes Wafjerd:

e=pV2gh — Vady) = pV29.9,h

— 008U VEgh. o o v i 4 W s sl
jerner bie vortheilhaftefte Gejdyindigleit bed MRabea: :
B L/ C0BEE s & e s s 6 e Jwe D (19

unh bie Wmbcehungdiabl:

80v e |
it TR T TS T S B A {,D:I
aa

Der Schaufelwintel B ift ferner burd) bie Formel
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o
i — sy T
iy fi colif e = g colg o,
, 1 burd)
b frm.-;ﬁ =D2lange . . . . . - . (21)
beftimmt.

dudy exhilt man nun flic die velative Anfongdgeidpwindigheit dea aufs
fteigenben FWafiecd mit Nivdfidyt anf (18) unb (21):

-1 Y v

0 — - e — . . . i rl‘.pﬂ
ain [ cos [ L=

b fwenn man amyibeend

‘-'l.': - (] . I_:f } o = (l — i) LI: =00 r_;
ity =us u Ba/ a if
aith i (10}

d, = Vg =1 g ;,! = D4 a

Ril

jest, fo folgt bie Nabticfe, fdpiirfer beftimumt :

! 4

d=d, ¥+ - I —— + (1 — cos20%) u
a L 0D —
(s +00%)
ol
= 1 "',.,+"-"*---'-'--"—’-“
{ e
g+ 09 -

Damit bad Wafier aud) bei langfomerem Sange nidyt Dberjdiligt, et
man nod) 3 big 10 Centimeter ju.
Die jdydrfer beftimmie Strablybhe ift nun:

i =
dy = '1(1 — :—”) ol o G e e |((EY)
b bie Habioeite:
= f{j = b | L. ) | r
g = 4“ = —— m.—l T T P {_4]
fiiir bie Sdyaufellriimmung ift enblidy der Halbmeffec:
o
= — . # & . - i L L & 4 3 IH'
"= s p (13)

unb filr ben Hilfowinlel o

5":',!]?:.-1":;:;5{'] el T e )

it Hitlfe ber Gedfen o, a, r und ¢ Gt fich bann & nady (16) jdirfe
beftimmen.

Bildbad:Berrmann, Sebrrad ber Wedamt, IL 35, a1)
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Wimmt man ben mittleren Abftand yweier Sdaufeln von cinanber
gleidy 0,3 m, fo ergicht fid) endlidy bie Sdhaujelzahl timg
L)
‘/:.—_' irrll - I_I““I )
i:li."r . 51l E {EFI:]
Weifpicl. TMan foll fiir cn (hefille h = 15 m und fir ¢ el
quantum § = 1 ol pr. aftimule cin Poncelelrad anordnen und beredng I
Rehmen wir « = 31— ¥ Grad an, |0 E‘Thnhrll Wit junddit ben Reblels
miefier @ = 1,6h =34 m, und fegen mic ben '““‘“”“”"'nlr'ﬂs-:uqﬁnm
aleidy bem Hnsflufeocfficienten u= 000, fo ergicht fid) bic mifileve Etﬁﬂi.nh'“
leil bes Bei A eintretenden Hajjers nady (15): i

o = (.98.09.4,120 ¥1,6 = 4,784 m,
fermer bue voribeilhaficfie Wmfangigeldmvinbiglel bed Habes:
B= W, coos 0 = oot 004 — 3248 m
wnd bie Wmbrehungbyofl bes Wabed pro Minute
a0, ¢ 50,3248 o )
= =T 8,05 ober nabe O Umbrehungen,
wiie den Edaufelmintel 3 ifi:
i =2tpa = a fg 0 = 2,0,3640 = 0,7250,
baber
# = Bae 8,
gber in runber Japl, # = 56 Grab
Tie Nnfangsgeldivinbigleil bes auffteigenten Wafjers it
I 2248

£ == ey = 0,500 = 2,778 'm

und biernady bie erforberliche Santrangbretle nady (23):
O el

i = Y, 3,173 —— -+ 01,2, = 0,572 m

Rl = ) ——

. ' 1.4

moliir etwa 0,6 m ju nefmen fein difcfie,

Tie Straflbide ifl nad) (11}

& =Y, {. = i'._f';.'r.i} 08.0M = 0,124 m,

unbd bie Mabweite nod) (24):

=

e — = 1,686 m.

de 0,124, 4,784
t Sdhaufellelimmung mift:
ol D8

con 3 10,500

unb fiir ben entipredenben Eentriminlel ¢ Hal mon

=

Ter Dalbmefer b

— (.742 m,

sint, p = Veos g = Veos 36°8° = 05002

fiernad) :

Yo = G404 unb g = 12808,
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Hun folat genauce nady (16} :

f 4R —a—
frasck: 28 _ 12813 -
1= - 0,58 i \/ - == 94 « 0 Jith ‘H:_" 814 V 0,743
Toa 1 =/ : 2 aaE
g+ iy 981 +

a4

IS
T4 L0 = ML
wimmi man ben Whfland gioifden je swel Sdaufeln, am Auberen Rabum
ge geamefien, ju 0.8 m an, fo erhill man bie erjorberlidye Shanfelzabi:
2.58.14.234 =
§ = ————— = D02
0.5 St
wofiir ber leidpden Bertheilung wegen 48 ju fehen fein madic.
Das disponible Urbettdquantum ift:
L= "I.”‘T = 1500} mhkyg,

urh bie theovelijdie Ceiflung blefed Nobes

— 0908 eifpredjend

0,
3

jan

4
.:ﬂ'} cos? a )y = 0061 .4,784%. 0,2 1000 = 1052 mkg,

i =

fulglidy ber ERicfungsgrad befjelben
L, 1062 )
= T, == 150 = (G585
Versuche an Poncolotridern. 1eber bie Peiftungen ber Pomeelel §. HT.
viber Gt Poncelet jelbjt Berfudye angeftellt; e8 finb bicjelben in Ber oben
citicten Abhandlung genan  bejdyricben wnb beren Refultate anfgeseidynet.
Die exften Berfudye nahm Poncelet an ginemn Wiobellvabe von 1y Meter
Durdymefier oder ungefifr U der natiiclidyen Girife vor. &8 mar gany
aué Holy gefectigt unb batte ywangig feunme Dolifdoufeln von 2/ mm
Dide, 65 mm Breite und 76 mm Linge. Die Wiclung dicfed Rabded bes
jlimmte ec wie Bojfut, Smeaton v A w Dillfe eined Gewidyied,
meldyed buvd) einen fid) um bie Welle bed tabed widelnden Binbjaben auje
gehoben wurbe. Die grifiten Leiftungen ergaben fidy, ber Theorie ents
fpredpend, wenn bie Robgefdwinbighet 0,6 ber Waffergeidiwinbigheit mwar,
und ber Wirhumgdgrad betrug in biefem Falle 0,42 bid 0,56; erfleved bei
leinerer, legtered aber bet grifecer Dide bed Wafferfivahles ober flitrlever
Fiilung der Bellen. Wenn moan nidyt dad (Mefille, foubern bie Ghefdyivin
bigheitdhihe bed aufommenben Wafjers ald mafigebend anfielyt, fo fiellt ficy
ter Gifect 0,65 big 0,72 hevand, Spiter fat Poncelet nod) Berfuche
an cinem Rabe in natitclidher Geofe mit cinem Bremdbdynamometer anges
flellt wnb ift babei yu Ergebniffen gelangt, weldye von ben ehen angeflifrien
it wenig aboeidjen.  Dicfed Rad hatte 11 Fuf (parif. Maf = 8,675 m)
Durdpmeffer und breifiig bledherne Seoufeln von 2 mm Dide  Die Rab
Ioinge maren, iwie bie Arme und Wellen, von DHoly, unb e bebrug ilre
Breite 14 Boll (0,377 m), ifre Dide 3 Foll (80 mm), und bie Entfernung
ane
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3 .
berfelben von cinanbder, ober bie Habweite 28 Boll (0,75 m), B W
wittleren Trudhshe von 1,9 m, ciner Strafhlhihe von 0,2 m wud g
tﬁ'nr'[.:{pniubig'!titﬂuzrhhltuiﬁ: pon 0,562 Firlllc: ]-.I“I' aud) Bier ein Wirky
pon 0,62 heraud, ber fid) aber auf 0,60 fieigert, wemn wan die Gefduin,
digleitahihe ftatt ded ganjen @efalles cinfilhrt. Ponceled jicht ang (iam
Berjudpdrefultaten folgende Folgevungen.

Taé vortheilhajtefte ﬁ"rilﬂmiilbiglriléﬂﬁl}ﬁllniﬁ% ift 0,55, famn ghey

0,60 big 0,60 betragen, ohme eine bebeutend einere Wirtung " geben
Der Wirtungdgrabd ift fiie Gefiille von 2 big 2,5 m, y = 0,5; fiix Gejae
von 1,6 bi§ 2,0m, 5 = 0,55, und filr Ghefiille unter 1,5 m, n = 0,60,
&4 bevedinet fidy hicenady bie Nupleiftung yn:

Pe— 1228 (¢ — v) vQ mkg filr Gefiille von 2 bid 23
Po—=—1325(c—v)v@ » : s CLE L ous
Pp= 1237 (ec—rv) vl » = + upler 1,5 m.

oy gieht Poncelet einige Megeln filv die Anordnung cined unier.
idylachtigen Waffervabed mit frmmen Sdianfeln, weldhe er ebenfalls as
feinen Beobadytungen folgert. Tie Cnifernung je gweier Edhaufrin,
duferen Umfange gemefien, joll nue 0,20 big 0,25 m, bev Rabhatbmefer
aber foll nidyt unter 1 unbd midgt fiber 2,5 m Detragen; bie fre bed Faffres
fivables foll bem Umfange bed Habed unter cinem Minfel von 240 big 50
begeanen, und nod) ungefife 3° gegen ben Hovigont geneigt feim.  Uebrigend
foll ber Abfall inveidjend hody fein, bamit bad affer ungehindert aud bew
tabe teeten tanm, wnd ¢d darf dev Spielvaum ded Naded im Rropfe mer
1 em betragen. @imige biefer Berhiiltnifie {ind jedod) nidit wefentlidy, b
anbere laffen fid) fidjerer burdy die Formel bed vorigen Paragraphm i
mitteln,  Nody ben Berfudyen widyft nody der Wirtungegrad mit der Strable
dide; da aber mit legterem unter fibrigend gleidyen Verhiiltnifien bie Fillug
ber ellen jumimmt, fo folgt nod) bie in gewifjen Grengen cingujdyrintembe
HRegel, daf bie Fillung der Schaufeln cine grofe fein foll. Unter 01m
ibe ift ibrigens nad) Poncelet die Etraliihihe nic yu madyen,

Spiter hat andy Morin Berfudje an Ponceletviibern angeftellt, bieru
brei Galyerne und ein eiferned Hab benupt, und babei ein Bremddynomse
meter in Anmwendung gebradit, Sie wurden voryiiglid) in dee Abfidt go
madyt, um ben MNugen cined newen, vou Poncelet vorgejdlagenm
teummlinigen Wafjereinlaufes ju erproben, nidytbemn aber ud,
um fidy genmavere Senntniffe fiber ben Ginfluf der Dimenfionsocrhiltnife
anf bie Leiftung u verjdaffen, ba fich bei mehreven Ausjihrungen rigeben
hatte, baf bie Dimenfionen der nad) Poncelet's Fegel conftrmivten Ribe
ju Mein waven, namentlidy aber bei Ahweidjung von ber mitiferen G
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jdpoinbigleit bed Habes eime gu Heine Yeifiung gaben, weil dad Waffee innen
iberidiing (. Comptes rendus, 1845, T. XXI1, umb pointedyn. Eentrals
latt, B VIII, 1840).

Die drei folernen erjudydeiiber hotten 1,6 m, 24 m und 5,2 m, bas
dferne Sad aber 2,8 m Hohe, die Shaufeln waren bei allen drei Radern
pon Bledy. Die erfien brei Niber hatten 0,4, bad leptere ober 0,8 m
gicite, und alle vier Batten cine Tiefe oder frangbreite von 0,75 m.  Ein
befonberer ebelftand ftelite fidy bei den bdlyernen Nibern dadurd) feraus,
pafs fie moegen ifred fleinen Triigheitdmonentes fehr ungleidiiomiy gingen
anb ebent baburedhy viel Waffer nad) innen verfprigten. Tas feinfie Rad ging
fefortberd febr ungleidyférmig unb gab bei bem Befdlle von 0,45 bid 0,55 m,
ub moean bie Bellen mindeflend pur Hatfte gefillt waren, mur den Wirtungs-

0,485; bei grofevem Gewidjte wiithe e# vielleidit 0,65 ‘lﬂarhmgﬂgéuh
geaeben faben. Lei bem mittleven Habe wurbe biefer mit einem Gefiille
pont 0,76 m ju 0,60 big 0,62 gefonben.  ¥Un bem britten Mabe warden
Berfudye bei perfdyichenen Scaufelbretten angefledt. G8 jeigte fid, bof bei
ginem Ghefille von 0,66 m bie Rrangbreite 043 m, unb bei einem Gefalle
gott 0,7 m, bie ven 0,08 m nod) gu Hein war.  Nod) wuchen an bicfem
dtabe Berfudye diber bie Witlung bed von Poncelet vorgefdlagenen (in
§ 90 beidyricbenen) Glevinnes angeftelt, unb damit nidyt nur ein grofever
Wirtungdgrad erlongt, fombern aud) grim:h:n, bofi ber Fafjungranm bis
3/, hecabfinten fonnte, che da® Wafier innen Hberfdylng.

ot enblich nod) bie Verjudje mit bem and 42 Sdjoufeln befehenden
diernen Rabe betrifft, fo wurben diefe bei 1,2 bis 1,4 m Gefille angefellt,
mobet bad Hab frei ging, jowie bei 0,9 m Peflille, wobei 8 0,26 m tief
im Waifer watete. Dei den Schligensligen von 0,16 m, 0,2 m, 0,26 m
unb 0,277 m betrugen bie Marima bed Wirlunggradbes: 0,62; 0,67; 0,60
b 0,62; ond bei Scdywanfungen ber Umbrehungszablen fnmerhalb bec
Gieengen 12 big 21, 13 bie 21, 11 bis 20 und 12 biz 19 entfernten fid)
bie Birtunggrade mur Yz, YVigy Vigommd Uy von ben Marimalwecthen.
Mt dew Refultaten dicfer Berjudie folgt, baf bei einem Nabe mit dem
getebpften Einlaufe bie Wiclung burd) ble Fovumel

: et
Py = 0,871 —2—”—-—- Qr

antgedeiidt werben fann, bdafp ferner bod vortheilfoftefle Gejdpwinbigleits.
pechaltnify :— — 0,50 bis 0,65 ift, baf bad Waffer bicjelbe Wirlung gick,

tf mag ber Unterwafjeripiegel 0,12 m unter ober 0,20 bid 0,20 m lbex
l‘:m Radticfjten fichen; daf endlidy ber Wictungdgrad bie auf 0,46 herab
finlt, wenn bas Fad 0,357 m tief oder mit der Galben Srampbrite im
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Safice watet,  Der Hauptmugen picjed nenen Gevinned beflebt num how
baff fidy cim Rad mit diefem (herinne in weiteren Gejdpoinbiglritage
peweaen famn, ofme viel von feiner Nupleifung u verlicven. Uebyd
iL:Lhcii‘inrin fitr @efiille von 0,9 bi# 1,3 m am angemefienften, bie 'Q‘“i'
breite ber Difjte bed Ravhalbmefferd gleid) und ben Faffungeronm
ginmal fo grof 3 madyen, ald ben MWawm, ben bad Pafjer tiﬂmﬂm oo
jprudyt, b, i. ben Flllimgtcoefficienten & = 1y in Unwenbung yu bringen,

Neweee Berjude find andy von Marozean an cinent Ponceletrabe it
el Abtheilungen angeftellt worben (j. Bulletin de Mulhouse 1846, ghe
polytedmifdyes Eentvalblatt, Jafrpang 1848). Dicjed Nab Lotte eine e
von 4,4 m, eine fidjte Weite vonr 3.0,67 = 2 m umd cine Srambreite
pon 0,75 m und nafm bei 1,5 m efiille pr. Secunde HOO bid 1000 iy
Anfidlagwafier auf, Der grivfte Wiclungdgrad wuebe hiee 0,669 pefunben
und 3war bamn, wens bad MWajiec in allen brei Abtheilungen jugleid ﬁ,x‘:
Der Wickmgagead wurbe iebody Meiner, wenn bad Wab 0,1 m im Uniey
wajjer babete.

Nenere umd fehe interefjante Verfudye find vom Heren Capitain D, he
Yacolonge an pinem Ponceletvade in ber Pulvermithle ju Angoulatn
(1847) angefiellt worben (. le Génie Industrielle par Armengand
Frives. Paris 1854). Dicfes abd hatte einen Halbmefjer von 48 m,
pine Weite jowie eine Krahgbreite von 1,00 m, und madyte bet eineer Peis
ftung von 10 Pfecoelriiften civea 3ehn llmbrehungen pr. WMinnte. T
Wirlangégead bicjes Rabed ftieg bei dem  Eefdywindigleitdoechlinife
% — 0,579, wobei bas (Befiille 1,56 m und bie Hibe der Scyligenmiindang
0,25 m betrug, auf 0,678, Das Waffer wurbe dem Hade durd) ein nadh
ber Streidevolvente confruivied (evinne jugefilhrt und trot 261 Grad
sherhalb Bed Raodtiefften fo in dad Nabd cin, bafy jeine relative Beweguny
anf ber Sdanfel i foriontaler Richtung begann, Dex el ungacocfficint
war febr Mein, nimiid bel ber vortheilhafteften LWicng, £ = iy e
angegebene Leiftung des RNaded fleigerte fid) nody etwas (auf 0,765), wen
baé Nad bie anf Uy b unter bem TWafjer watete; bicjed Berhiltmf, weldpes
auf eine befjere nonupung ber Hraft binbeutet, hat man aud) jdyon bel
anberen mittelidilidytigen Ribern beobadytet (§. bie Brembverjnde an cinen
Stropivabe von HilFe md Driidmann im polytedymidyen & entealblate,
Jahrgang 1861).

Sonstige Wasserchder. TMan hat ymveilen and) nody anbere derticale
Wafferviiver angewenbet, weldje fidh) leinem der chen abgehanbelien Ray
fufteme beizitlen lofien; namentlidy gicbt eé nody febr Tleine Mider, welde
fanm cinige Fuf Hihe Haben wnb durd) dent Drud ober Stof bes Waffrnd
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in Bewegung gefest werden. Dicjenigen, weldje fidh an bie bereits abge-

(ten Egfteme nody am meifien anjdlicfen, mbgen Giee nody ifven Plap
fiiben, anberer aber with and befonberen Glelinben ecft i dem folgenben
Eapitel gedadjt werbem.

o' nbuiffon bejdyreibt in feiner Huobrantit tleine Stofribder,
wit ACB, Fig- 202, mit hohem Eefdlle von 6 bid 7 m, welde in
ben Byrenden iiufig angemenbet werdben.  Tiefe Niber find nur 21/, bid
3 m God) und faben viernnbywamig ctwad audgehiihite Sdaufeln. e
aichmg foll nady ' Wubuijfon */y von bev cines oberidliditigen Nabdes
ei gleidjem Ohefiille jein. && ift fibvigend bie Leiftung cined foldhen Mabes
pody ber oben entwidelien Theorie ber Mropfriider wn bevedyen, benn oo
find bieje idey cigentlich wuv Sropfriber mit cinem grofen Stof- unb

i¥ig. 268,
Fitg. 262.

dnem Neinen Drudgefille. Unt bag Lerfpigen ded TWafierd jo viel wie
miglidy 1o verhinbern, with bad Had cimen fropf mit genan anfdlicken
ben Seitemwiinden geblingt.  Uebrigend (aft fidy bei Amwendung mehrever
foldier Riider unter oder neben einanbder, wenn dad Waffer von cinem Htabe
guf bad anbere fcitt, nod) ¢in Gober icfumgograb evlangen (§. & 91).
Hud) fanm man bicfe Mider nody niedriger und aud Eijen beeftellen. Jn
ben Hipen Tommen foldhe Hider bei Withlen unbd Hammerwerlen  felr
hinfig wor.

Gin oberjdladitiges Hammerrad mit cinem grofen Stofgefille
ift in Fig. 268 abgebilbet. @ ift ERD bad Anfidlaggerinne, SI bie
Sdiige, ACE bad Rad und F ein Dantel um bafelbe, weldyer dad yu
jritige Mndteeten bed Tafjerd verhinbert.

Gin anbered Rabd, Fig 254 (o f. ©), wird 1m . Tochnologiste®,
Geptember 1845, und audy im polytedymijdyen Eentralblatie, Bv. VII,
1846, bejdyrichen. FWikrend bei obigen Ribern bad TWafier voryliglidy nur
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durdy Stok wirlt, bringt biefed feine Yeiftung mur burd) Drud

Diefed Nab wurbe von dem Ingeniens WMary ecbaut, und fein irtn
grad foucde von Welanger bei 1,3 m Umfangegeidimindiglet, 075 iy
0,85, alfo febr bod pejfunber. 9 hat bafielbe nur cinen ang &if
aebilbeten Stvang ven 0,3 m Breite, 0,12 m Dide und 2,28 m D
unb bejtebt ame fedie elliphifden, buedy Mippen veeftdclien Bledy "m‘fﬂl'
Uebrigens hiingt bicfed Pad in cinem febr genon onjdilichenden Gerinn
b an den Nodfrany febr nabe anjdlichende Cifenplatten DE fperren pog
Oberwafier 0 von dem Unterwaffer 7 yiemlid) genan ab, inbem i be
Hablrany in bem groifdjen biefen Platten befindlidien Spalte bewegt, i
$trait, mit welder ein foldyed Rabd umgetricben wird, ift jedenfalls dog Pra.

frig. 256,

buct aud bem Nivecauabfianbe beiber Wafierfpiegel,  dom Qluerfdymitte eumer
Schaufel, und ber Didgtigleit det Wafferd.

&in anbered Ghnlidged, jebody nod) vollfommienered Fab it bad
Fuppingec'fde, in Fig. 255, Dicfes Rabd Hat nur cinen Svang AL md
langgebehute Bledjidaufeln, weldye entweder nur anf einer ober anf beidem
Seiten bed Kranyed auffigen, und ift mit einem cifernen Dlantel DEFGHE
umgeben, weldjer bad Anfidlagmafier W bem Rabe nidyt aflein von vern,
joudbern aud) vom ber Seite jufilfrt umd bafjelbe fo lange wn Habe yurid.
bilt, bid die unterfte Schanfel G I aud demfelben bervoririt. Taf bei W
guteetenbe unb innerbalb bed Manteld im Rade nicberfintende Thafjer flict
mum Gingd G H unter dem Unterwafjerfpicgel BL ab, b tritt babei fom
ganges Abeitovermbgen an dad Nab ab. Bei der Herflellung cined jokdyen
Jtaded ift bafiir Ju jorgen, baf bie inmere Hadhihe gleidy bem (efiille and
falle, baf ferner bie untere WMiinbung bed Manteld ber unterften Schaufel
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tfpeede und untec ben llnimuﬂﬁn‘{pirnrl_ falle, und baf bex Spielranm

pem Hobe unb bem Mantel mbglidyf Mein fei. Gin foldges Mad
ift bei gamy fleinen Gefiillen nody amoenbbar, unbd giebt biecbei mody cinen
fee Goben Wickungdgrad (75 bi8 80 Procent). S, Gewerbeblatt fiir
ictembery 1855, and) polytedinifdies Eentralblatt 1855,

Gin in ber meweren Beit melpfad) jur Andfiibrung gefommenes unters
[ﬂlﬁ;ligﬂ Rropfrad ift bas hrnuﬂEagrhirn‘J angegebene und nady ihm
genammte Rad, weldyes burd) bie Stigze, Fig. 266, feiner wefentlidhen Eine
iiang Wi pargeftelit ift. @igenthitmlichiciten bicjee Raded find der grofie
Dudmeier, 9, die gecinge Umjangegeidmindigteit = 0,6 m, bie grofe
S dnielbibe und Sdpaufelyahl, £ = 90, alfo bic enpe Theilung. Dad

aind bem Dbergraben O uflicfende Wafjer tritt fber den Ueberfall T bem
breiten Hade in grofer Strahldide alfo mit geringer Gefdpmindigleit u, fo
bofy der mit bem Fintritte fonft verbundene Stofverluft febr Hein ansfillt,
wid bad Gefiille faft giimylich alé Drudgefalle jur Wichung lommt. Um
bierbel bag Ucbertreten ded Wafferd nady innen {iber bie Schaufeln ju vers
meiben, finb bie lepteren nidyt vabial geftelt, fonbern jo geridytet, baj fie
bem @reid K tangiven, beffen Halbmeffer bei bem gebadjten HRabe chwa
Lom betcdigt.  Damit ber Bafferverinft burd) ben Bwifdhenvaum jifdyen
b und Svopj mbglidyft gering audfalle, ift bicjer Swijdenvaum fo eng
mie mbglich 3u madyen, wad natitclid) eine fehe gute und folibe Nnsiihrung

™

) Annnles des Ponts of Chaussdes. 1858,
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bebimgt. Dad betrefjente Had arbeitete mit einem Gejiille von 2494 4
and madte dabel 1,277 Umbrehimgen pro WMinute,. Dex ﬂﬂitlungm
bicfed Habed wich von Dem Exfinber gu 0,93 angegeben, eine Rahl,
beren Ghebfie bon Pady begrilnbeie Bebenlen *) exfoben worben fink, infofern
ale bei ber betreffenben Redmung ein Hwijdencaum ywijden Rob my
Stropi von mur & mm u Ghunde gelegt worben ift, wihrend e in Wig,
liditeit bei ben grofen Dimenflonen wobl faum unter 15 mm auf die Daue
erhalten werhen fanm.  udy with dad Gmporheben von Waffer burdy e
in fdjriger Midtung aud ben Widevwaffer tretenben Schanfeln dnen it
mnbetcidgtiidyen Becluft ferbeifithren.  Mit Kidfidt bievanf beredynet Yady
an ber angezeigten Stelle ben Wirlungagrab biejed Mabes im glinfligfim
Falle au 0,74,

Gin Ucbelftand biefer Haber mufy intbefonbeve in threm grofen Gemidyte
und ben bamit verbunbenen Soften, fowie in bem Tangfamen Glange B
junben werden, weldyer fiir bie meifien Fle ber Pvarid cine beirddylide

Fig. 257, Unfegung  burdy frafis
sehrenbe Trantmiffions.
riiber bebingt. nd bicjm
Frelinben fdyeinen bieje
tider wenig Eingang
gefunben 3u haben.

Gine  Verbeflerung,
weldie Auppinger m
bem Sagebienjden
Rabe vorgenoumen fal,
befteht in ber Anmendung
pelciinmbes Schanfels,
beven Emben vabiol ge
cidytet finb wnb in ber Wabl cincr grdferen Umfangégeidyoinbigleit (1 m]
bed Rabet, Ten Withmgdgrad biefer Midber giebt Grove gu 0,60 bie
0,65 an**).

Gine cigenthiimlide Confiruction ot bad fdywinmende Wafjerrad
von Heren Gollabon in @enf. Dafielbe hingt wie cin Sdiffmihlonnsd
im unbegremten Strome, nnb befieht in der Houptiadye aud cinem auf bem
Safier fdjwimmenden Bledilefiel AR, Fig. 267, auf defien Umfange lange,
witter cinanber burdy ciferne Reifrn DE verbundene Bledfjdhanfeln a,b,ed...
feftfigen. Um bie Umbrehungdbeiequng bicfed MRaded auf eine feftlicgenbe
Welle K u fbevivagen, ift bie Welle C beffelben auf zoei wm K brehbare

*) &, ben Uclilel von Bady, Ftidr. bes Bereing deutid. JIng. 1679,
g Predil, Tegn, Grc. Supplem. 4o, b,
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it KL, gelagett, und bic Wellen find mit Sahneddern audgeciiftet,
el catreder anmittelbar in cinanber cingreifen, ober burd) ein britted
chenfalld auf KL gelogerted .*-H'ab 4‘11 attf eimandber wirfen (vergl. & 87),
i Bit Wirhung bed an die Sdjaufeln {r, ¢ ... anfdlogenben TWafjerd an
mﬁﬁm' ift mody wmter hr_m Gtabe ein fropi B aufgebangen, weldper
¢ pemn Stanbe bed Lafjerd m_il_ bemt Habe jugleidy fleigt unb finft,
fo haf peide immer in berfelben I::T_: unter bem Wafjer bleiben. Die
it ®elle K ift, wie bie Are § bed Sropfed ober Glingenben Gevinned R,
an et Paar Saulen befeftigt.  Dan fieht, doit duvdy bie Eintandpng bed
aploperd tine Cuerfdmittocrminbernng bed Wafferfivomed entflehe, oeldye
sine file bie Wirlung bed Pabed vortheilhafte Bergeiferung bee Befdywinbig:

it bed ftofenden TWaffers jur wolge Hat.

Edlufa ameriung Die Biteratur fber verlicale Yelafjerriber ift allerbings
aubgedelnl; Dod) petbienen nur wenige Sdyriften Gber dieje WMafdinen cine

¢ Beadtiumg, ba bie meifen berfelben nur oberflidylidpe und cinige jogar
jhemlidy unrifgtige Theorien liber Siafierriber abfonbeln. Jn Gyilelmein's
ulit find bie fafjerriber nur gang allgemein abgehanbell, Tolfidndigeres,
namentlidy Ober bie Theorie nterjdladtiger Wafjerraber, findet man in Gerfte
ner'd Wedanil.  Hiemlid aubfithrlidy, wamenilidy fber bic eberjdladytigen
Silgfjerciber, Ganbelt b'Mubuifjon in jeinee Hydraulique i l'usage des
Ingénieurs, Tabier fanbelt in feinen Applications de I Mécanique nut
gam aligmuein von ben verticalon Waffervdbern, oudfilfriider aber in der von
ijm beforglen Muggabe vom erften Bande ber Architectare hydranlique von
Belibor. An bem bewljd umber tem Titel Lehrbudy ber Wnimenbung ber
Wedanil exjdicncenen Cours de Mécanique sppliquée von Po neelef mwirh
tie Thearie ber Wafjerviber in gebrdngher fiirye, jevod) jiemlidy griindlig ab
gibanbelt.  Weber bie Eeiftungen und Hegeln jur Tonfruction von Wafjerrddern
fiasbel mam audy bad Rbibighe in Morin’s Aids - mimoire de Mécanique
pratique,  3n bem Treatine on Manufactures and Machinery of Greal-
Rritain, of P. Barlow, ifl menig fiber Theorle, mehr Aber die Einridglung
wr Waffersiber gefopl. Lolfidnbige Beldreibungen und gule Jeidnungen von
Safereidern findet mon in Wrmenpgaud's Traité' pratique des moteurs
hydranliques ot & vapeur, jowie audy in ben neveren Banben feiner Pulbli-
eation industrielle, Gute Jeidnungen und Jeidnungen von Waferrddern
il audy bic Diajdinentunde 1. von Sebaftian Daindl, Dal verjlig:
lidfle MWexd fber veeticnle Wajjeredder ifl aber Redienbader's Theorie und
Bau der Taferviber, meldes wil 6 Teinen und 25 grofen [iibograpbicien
Tajeln 1846 in Dlannbeim efdgiencn . Poncelel's und Morin'h
Wemsiven Gber bie Wirlungen verticaler Wafjeredver (f. oben §. 86 und §. T8)
bilem cin widtiged Glement in der Literatur Bber vertirale Wafferviber. Yon
ben fleinen Dammercddern ift ausfibelidy e Rede in Tunner'd Darfiellung
Wt Stabeijen: und Robfabl - Vercitung, Bedy 1580, Bon ben fafjervibern
besdelt qudp Worin's Legons do Mécanique, pratigue, Part. I1. Ebenfo
Band I von Hedlenbader's WMajdinenban, Mannbeim 1863, und Band |
IEIE Riblmann's allgemciner Waldinenlehre. Ein Wafjerrad mil jdrigen
Sdomieln von Delnelt i bejdrichen in Tingler's polgted. Nournal Bw. 1735,




