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eripart man fchon den Noft und die maffiven Fundamente. Bei
der Anlage einer Radftube muß befonders darauf gefehen wer-
den, daß fie fo geräumig fei, um in ihr alle Arbeiten und
Reparaturen vornehmen und nöthigen Falls au das an den
Rädern und Wänden feftfisende Eis abeifen und herauswerfen
zu fünnen, weshalb die Wände mit Thüren und Deffnungen
verfehen fein müfjen, damit auch für die Helligfeit und Bequem-
Yichfeit möglicht geforgt fei. Ganz befonders ift Dies an ben-
jenigen Stellen der Wand nothwendig, wo das Angewwelle der
Waflerradsmwelle Yiegt, um die Zapfen gehörig in Schmiere zu
erhalten und, im Falle fie Iofe werben, gehörig feftfeilen zu
fönnen. Eben fo muß auf die nöthigen Deffnungen Aückficht
genommen werben, um andere Reparaturen vornehmen zu Fönz
nen, oder au Räder und Wellen hinein und heraus zu bringen.

Bon den Präften.

44. Die Kräfte, durch welche bei Mafchinen die Bewegung
hervorgebracht wird, find entweder Tebende oder Teblofe. Zu den

erfteren gehören Menfchen und Thiere, zu den anderen zählt
man das Gewicht, die Feder, das Waffer, den Dampf und den

Wind. Menfhen und Thiere Finnen entweder durd ihre eigene,
angeborene Kraft, oder dur) ihre Schwere wirken.

45. Ein Menfd Fan durch feine Schwere und Kraft in
einer fenfrechten Richtung mit einem Geile, welches über eine
Rolle Yäuft, eine Laft von SO bis 100 Pfunden einige Zeit im

Gleichgewicht erhalten. Sollte hingegen ein Menfch eine Laft
an einem Seile in einer mwaagerechten Richtung fortziehen, fo

wird er nur 25 Pfund in Bewegung feßen können, wenn Diefe

Bewegung einige Stunden dauern und eine Gefchwindigfeit von
100 Fuß in der Minute haben fol. Wird nun diefe Ge-

fhwindigfeit: mit der obigen Kraft von 25 Pfunden multipkieirt,
fo erhalt man 25 . 100 = 2500 zum Moment der Kraft für

den Menfchen. Da fih Kraft und Laft das Gleichgewicht halten
folfen, fo muß aud) das Moment der Laft 2500 betragen. Sest
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man die Saft — L, die Gefihmindigfeit = G, fo hat man
G.L=2500; aus diefer Gfeihung fann man die Gefdhwins
digkeit fowohl als aud die Laft mit Leichtigfeit finden, wenn
nur eines von ben beiden befannt if. — Hätte man z.B. eine
Laft von 50 Pfund, und man wollte wiffen, mit welcher Ges
ihwinbigfeit ein Menfh fie überwältigen würde, fo hat man

6.9 = 30,md G= = — 50 Zuß in einer Minute,

46. Die Thiere hingegen haben eine größere Stärke und
auch eine Yängere Ausdauer als der Menfch, daher find fie auch
zur Sortfesung einer flärferen Bewegung braudbarer. Die
‚Kraft eines Pferdes, welches eine Laft in horizontaler Richtung
zieht, fhäst mar 7 bis S Mal größer als die eines Menfchen,
ale 5.7= 175, did 25.8 —= 200 Pfund, melde ein Pferd
mit einer Gefhwindigfeit von 3 bis A FJuß in einer Sefunve
überwältigen fan; woraus

175.3 = 525 oder
200 . 3 = 600 »ber
175 . A = 700 ober aud)

200 . 4 = 800
als das Moment der Kraft oder Laft für ein Pferd entfteht.

Man hat alfo hier wieder: G. L = 525 u.f. w., woraus

fowohl die Gefhwindigfeit al8 auch die Laft gefunden werden
fann, fobald eines von beiden gegeben ift.

Soll ein Pferd eine Freisförmige Bewegung machen, wie
dies z. BD. bei Noßmühlen der Fall ift, fo verliert es aud)

einen Theil feiner Kraft, und dann um fo mehr, wenn ber
Kreis etwas Hein angenommen wird. Der Durchmeffer eines

folhen Kreifes foll daher nah ber Erfahrung nie fleiner ale
36 Fuß fein, damit fh das. Pferd nicht fo fehnell wenden muß
und feine Kraft um fo beffer gebrauchen fann.

47. Die Kräfte von Federn und Gewichten fommen bet
folden Mafchinen vor, die feine ftarfe Bewegung, fondern nur

eine beftimmte Gefchwindigfeit bedingen, wie 3. DB. bei Uhren,
die dur) Die Schwere der Gewichte getrieben werden. Wo aber

der Raum befchränft ift, bedient man fider Federn, Die eine

ähnliche Wirkung Heryorbringen, aber einen viel Fleineren Raum

€
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einnehmen. Die Schwere der Gewichte fowohl als auch bie

Kraft der Federn richtet fi, nach. dev Mafchine, welche damit

im Gange erhalten werben foll.

48. Das vorzüglichfte Bewegungsimittel für Mafchinen ift

das Wafler, welches entweber Durch feine Schwere, oder Dur)
den Stoß auf die Sıchaufeln der Wafferräder wirft. Der Nadı-

drucd ft defto größer, je größer die Maffe und je größer bie

Gefhwindigfeit ift, mit welcher baffelbe wirkt. Diefes Yektere

bängt yon der Höhe ab, von welder das Wafler auf die Schau-
fein. des NRades fällt. ft die Mafje des. einftrömenden Waflers

gering, fo muß. das Gefälle defto größer fein, damit. Durch die

Gefhmwindigfeit die Kraft, erfegt werde, welche dem Gewichte des

MWaflers mangelt. Die größte Wirkung bringt das Waffer her-

vor, wenn 68: fenfrecdht auf eine Fläche fällt; daher müflen Die

Schaufeln der Wafferräder fo viel als möglich nad) Diefem Ein-
fallswinfel gerichtet werden ($. 117. Th. 11).

Der Nachruf oder die Kräfte zweier Wafler, welche in
zwei gleichen Gerinnen mit, einer. ungleichen. Gefhwindigfeit auf

gleich große Räder fließen, verhalten. fich wie die Quadrate ihrer
Gefchwindigfeiten. If daher die Gefhwindigfeit des zweiten

Waflers dreimal größer als Die des erften, fo ift der Nachdrud

defjelben, neunmal ftärfer als der des. erften, weil in der name
Tichen Zeit 3, Kubiffuß Wafler, auffallen, in welcher fonft nur

einer auffallen würde, und weil. jeder. diefer 3 Kubiffuße mit

einer dreimal größeren Gefchwindigfeit wirkt, woruch 3x 3
—= 9 entfteht, Wäre die Gefchmwindigfeit viermal: größer, fo

würde ber. Nachprud fechszehnmal ftärfer. fein, weil das Duaz
drat. von 4—= A — 16ifl.

49. Die Gejhwindigfeit eines unterfchlächtigen Waflerrabes
hängt von. dem. Gefälle ab, welches man dem Waffer, als. ber
bewegenden Kraft, geben fann, Aus der Mechanik ift befannt,
daß. man die Gefchwindigfeit eines von einer Höhe frei berab-
fallenden, Körpers. erhalte, wenn man die Höhe mit ber Zahl
60 multipkieirt, und aus diefem Produfte bie. Duadratwurzel
auszieht. Segt, man für die Höhe = H und für die Gefhwin-
fit — G, fo. erhält man bie Formel G = YH. 60.

Hat man 3. DB. ein. Gefälle von A. Fuß und man will die
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Gefehtwinbigfeit des Nades wiffen, fo erhält um G—=YVA.60

= V240 = 15,; Fuß Gefchwindigfeit, welches bie Gefchwit-

digfeit des Waflers ober au bes Nabes ift, wenn baffelbe Teer

geht. Wird aber eine Mafdhine wirklich durch) baffelbe betrieben,

fo erhält auch das Rab nur die Hälfte der Gefhtwindigfeit des
Waffers, mit welcher daffelbe der Mafchine auch den größten

Nachpruf giebt. Geht das Nad gefchwinder, fo fehlt eg ber

Mafıhine an Arbeit, und geht es Tangfamer, Io hat e8 eine zu

große Laft zu überwältigen, aus welchem Grunde der Nachdrud

in beiden Fällen geringer wird. Es ift aber fehwer, den Grad

ver Laft zu wählen, welchen man einer Mafchine geben foll, imm

dem Nade die gehörige Gefhwindigfeit mittheilen zu Fönnen,

weshalb in der Ausübung Die meiften Räder fchnelfer als mit

der halben Gefchwindigfeit des Waflers gehen.

50. Um das medhanifhe Moment eines unterfchläacdhtigen

Rades zu finden, müffen wir außer der Gefchtwindigfeit auch

noc) die auf die Schaufeln des Wafferrades wirkende Kraft, fo

wie die Länge des Halbmeffers des Nades wiffen, weil die Wir-

fung eines folhen Rades vdefto größer ift, je größer die Kraft

an den Schaufeln, und je Yänger der Halbmeffer des NRabes ift.

Nach vielen Berfuchen hat man gefunden, daß der Stoß auf

die Schaufeln eines unterfchlächtigen Wafferrades in Pfunden

erhalten wird, wenn man die Fläche einer Schaufel, infoweit

diefelbe in das Waffer eingetaucht ift, mit der Höhe bes Ge-

fälles und mit der Zahl 44 multiplieirt, welche Zahl die Schwere

eines Kubiffußes Wafler anzeigt. Bei diefem Anfage Fommt

nur eine fchiefe Fläche in Rechnung, weil man gefunden hat,

daß die Kraft die nämliche bleibt, ob das Waffer auf mehrere,

oder nur auf eine Schaufel wirft. Diefe Rechnung zeigt allo

die Kraft des in einer Sefunde auf die Schaufelflähe ftoßenden

Waffers an. Nennt man die Schaufelffähe F und bie Höhe

des Gefälfes H, fo hat mn F.H. 44 = St, wo St den Stoß

des Waffers auf die Schaufelfläche des Rades in Pfunden an:

zeigt, Sind die Schaufeln eines Waflerrades in ihrer Länge

— 2 Fuß und ift ihre Höhe 1 Fuß, folglich 2 Duabratfuß,

und beträgt ferner das Gefälle 4 Fuß, fo hat man 2x4 x A4

— 352 Pfund, die auf die Schaufeln des Rades wirken.
&*
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51:  Diefer Stoß ift jedoch nur von denjenigen Näbern
zu verftehen, welche fih in offenen Gerinnen befinden; find bie

Gerinne auf beiden Seiten, bed Nabes begrenzt, mie bei ben
verfchiedenen Arten von Mühlen, und die Schaufeln werben um

die Hälfte höher als der Durchfchnitt des einftrömenden Waffers
gemacht, fo daß alles Wafler zum Stoß fommt und fid) auf der
Cchaufelflädhe gehörig ausbreiten fan, fo ift der Stoß doppelt
fo groß als im vorigen Kalle; e8 muß daher Das obige Produkt
nod mit 2 multiplieirt werden.

52. Da wir fowohl die Gefehwindigfeit, als auch die Kraft
eines unterfchlächtigen Nades finden Fönnen, fo Dürfen wir nur
noch einen Halbmeffer annehmen, ber hier S Fuß betragen foll,
um aud) das mechanifche Moment eines folhen Nades anzu-
geben. Behalten wir das obige Gefälle son A Fuß bei, fo
haben wir 15,, Fuß Gefhwindigfeit und 240 Pfund Kraft,
bie auf den Halbmeffer von 8 Fuß wirken, folglid 15,, . 240.

Ss = 29376,, gfeih dem mechanischen Momente Des Nades in
einer Sekunde. Da die Gefihwindigfeit aus der Höhe Des Ge-
fälles entfteht (nah Nr. 49.), fo fann man bier aud) die Höhe
des Gefälles ftatt der Gefehwindigfeit nehmen, wo dann 4.240
8 = 7680 ald Moment entfteht. Nennt man die Höhe des
Gefälle H, die Kraft des Stoßes K und den Halbmeffer oder
Kadius bes Nades R, fo hat man im Allgemeinen K.H.R
= 7680, aus welcher Formel fih, da zwei Größen befannt
find, die dritte durch Nechnung finden Yäßt. Hat man z.B.
ein Gefälle von 3 Fuß und einen Halbmeffer von 8 Fuß, und
man will die Kraft des Rades wiffen, fo it K.3.8= 7680

wm K-u= 320 gleid) der Kraft, die man dem Nabe

geben muß. Da aber diefe Kraft aus der Multiplication der
Schaufelflähe mit dem Gefälle von 3 Fuß und der Zahl 44
beftehen muß, und da die Testen zwei Zahlen befannt find, fo
darf man nur bie Zahl 320 durch 3. 44 bividiren, um ben

Duabratinhalt der Schaufelflähe zu erhalten, der alfo nn

‚320.

a233 Duadratfuß if, daher man den Schaufeln 14
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Fol Höhe und 2 Kuß Länge geben fann, mwoburd biefes Rad
eine eben fo große Wirkung als das vorhergehende herbor-
bringt.

Daß durch diefed DBerfahren auch die Höhe bes Gefälles
und die Länge des Halbmeffers des Nabes gefunden werben

Tonne, wird man fehr Leicht einfehen. Sf daher das Moment
eines Nades, mweldes wirklich eine Mafchine treibt, aufgezeich-

net, fo fann man nad) diefem ein anderes son der nämlichen

Wirfung angeben, wenngleid) das Gefälle, ober der Halbmeffer,
oder auch die Schaufelflächen andere Größen haben, indem man

nur ihre Momente mit einander vergleichen barf, wonach bei
ihrer Gleichheit auch ihre Wirkungen gleich fein werben.

53. Will man das mechanifhe Moment einer ganzen Ma-
fhine wiffen, fo muß die Gefehtwindigfeit des Getriehes mit ber

. Kraft, die auf daffelbe wirkt, multiplieiet werden. Behalten mir
den Halbmeffer des oben“ berechneten Nades von 8 Fuß und 2

Dusdratfug Schaufelflähe, ebenfo das Gefälle von 4 Fuß bei,
fo ift die Gefehwindigfeit —= 15,;... Fuß in einer Sefunde und
in einer Minute 15,5; . 60 = 918,, Fuß, welchen Weg ber Im
Treis bes Waflerrades Durdjlaufen muß, wonad) die obigen 918
Fuß durch) den Umfreis dDividirt werben müflen.  Diefen time

freis erhält man, wenn man den Halbmefler des Nades von

8 Fuß mit der Zahl 6,5; multiplieirt, worurh 8, 6,55 = 50,54

Fuß entftehen, welche, in 918 bisidirt, — 18,,.. Umläufe des

Nades für eine Minute geben. Nimmt man nun am, daß das

Kammrad 72 Kämme und das Getriebe 6 Stöde hat, fo fom-

men 12 Umgänge des Getriebes auf einen Umgang des NRades,

daher ‚das Getriebe in einer Minute 12.18.2.. = 218,, Um:

gänge machen wird, wenn das Rad ganz Teer geht, und halb

fo viel, nämlih —= 109,,, wenn Das Rad die richtige Kraft

an einer Mafchine äußert, welde Zahl wir bier au als Mo-

ment: beibehalten wollen.

54. Da wir aus der vorhergehenden Rechnung die Kraft

gefunden haben, weiche auf die Schaufeln des Rades wirft, fo

fönnen wir au) die Kraft finden, die auf das Getriebe wirft.

Sft nämlich der Halbmeffer des Wafferrades S Fuß, der Halb-

mefler des Kammrades A Fuß, die Kraft an den Scaufeln
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— 320md, fo 30.8—4.L um L= Pa — 640,
d. h. gleich der Laft, Die am Getriebe überwunden werben Fann,

wozu alfo Die Kraft eben fo groß fein muß. Wird biefe Kraft

mit der obigen Gefhwindigfeit von 109,, Fuß multipfieirt, fo

entfleht das mechanifche Moment diefer Verrichtung, welches alfo

640 . 109,, —= 69888, ift.
Sf diefes Moment nad einem wirklich gebauten und gut

befundenen Werfe berechnet, fo fan man ein anderes new zu

erbauendes damit vergleichen, und Daraus erfehen, in wie weit

die Wirkung des neuen Werfes mit der des alten übereinftimme.

Weil aber die wirffich beftehenden Werfe, 3. DB. die Mahlmüh-

Yen, in ihren Momenten fehr verfehieden, und doch nad) den ob-

waltenden Umftänden brauchbar fein können, fo fann man fi

zweierlei Momente, eines yon einem fehr wirkfamen, bag andere

son einem fehwachen, aber doch noch brauchbaren Momente auf

zeichnen, und nad) diefen die neue Anlage vergleichen, worauf

man den Grad der Wirfung leicht wird beurtheilen fünnen.

55. Dei der Aufnahme diefer Momente nach wirklich bes

fiehenden Werfen muß jedoch die Gefchwindigfeit nicht fo, wie

fie eben bei einer Mafchine, die wirffich im Gangeift, vorfommt,

genommen, fondern nad) den vorhandenen Gefällen berechnet

werden, weil bie meiften im Gange befindlichen Mafchinen felten

die halbe Gefchwindigfeit des Waflers, fondern faft immer eine

größere haben, indem 3. B. die Mahlmühlen bei geringerer

Auffhüttung des Mahlgutes fihneller gehen und fid mehr ber

natürlichen Gefchwindigfeit des Waflers nähern, bet fchwereren

aber au) einen Iangfameren Gang annehmen, welde Berfchie-

denheit daher zur Beftimmung der Momente nicht verwendet

werden fann.

56. Aus der oben gefundenen Gefchwindigfeit des Waflers

von 15,; Fuß in einer Sefunde Taßt fih auch die Maffe des

zum Betriebe eines foldhen Nades nöthigen Waflers finden, in-

dem man nur die Gefhwindigfeit mit der Durhfchnittsfläche des
ausftrömenden Waflers multipfieiren darf, woburd man den

Berbrauc deflelben für eine Sefunde erhält, woraus man ben-

felben auch für eine Minute finden fann. Da aber die Maffe
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diefed Waffers doch nicht fo groß ift, als fie dunch freien Fall
son der Höhe des Gefälles fein würde, indem jenes an den
Wänden umd auf dem Boden der Gerinne immer Hinderniffe
antrifft, fo Fann man, ftatt der Durdfihnittsfläde des Waffers,
bie eingetaudhte Fläche der Schaufen in Rechnung bringen,
wonad man biefe Maffe hinreichend genau erhalten wird. ft
nun bie, Schaufelflähe 2 Duadratfuß und die Gefhtwindigfeit
15,; Buß, fo hat man 2. 15,, = 30,, Kubiffug Waffer für
eine Sekunde, und für eine Minute 30,, . 60 = 1836,, Kubif-
fuß, wonach man auch den Bedarf für mehrere Räder berechnen Fann.

57. Die oberfchlächtigen Räder werden weniger burch den
Stoß, als vielmehr burd) das Gewicht des in den Zellen befind-
fichen Waters getrieben. Betrachtet man ein folches oberfchläch-
tiges Wafferrad näher, fo findet man, daß nur der halbe Theil
der Zellen des mwaflerhaltenden Bogens AEB (Fig. 92. Th. II.)
wirffic mit Wafler gefüllt ift, wodurch man alfo auch nur eine
Waflerfäufe son der Durhfchnittsflädhe der Zelfe a, multiplieirt
mit dem Halbmefjer ca, für den Drud des Waflers annehmen
fan, welche nod) mit der Schwere eines Kubiffußes Waffer,
nämlich mit ber Zahl 44 multipfieirt werben muß.

DBezeichnet man die Durchfchnittsfläche der Zelle a (Fig. 92.
Theil II.) mit F und den Halbmeffer ac mit R, fo hat man
F.R.44 = Schw., weldes Teßtere die Schwere oder Kraft
der auf den Halbmefjer vrüdenden Waflerfäule anzeigt. Wäre

die Durchfchnittsfläe 2 Duadratfuß und der Halbmefler S Fuß,
fo hätte man 2.8.44 = 704 Pfund als wirkende Kraft.
Wäre die Durfchnittsfläche in Duabratzolfen gegeben, fo müßte
auch der Halbmeffer in Zollen genommen und diefes Produft mit
4% multiplieirt, dann aber bei'm zwölftheiligen Maße durch 1728
dividirt, beim zehntheifigen aber Die Ießten zwei Ziffern wegen
der Divifion mit 1000 abgeiehnitten werben. Sft 5. DB. bie
Länge der Schaufeln 18 Zoll zwölftheilig Maß, und die Breite
12 300, der Halbmefler aber S Fuß = 96 Zoll, fo hat man

ran:er en 528 Pfund. Diefe Rechnungsart fann

man au, bei Berechnungen in Zollmaßen, bei den unterfehläch-
tigen Wafferrädern anwenden,
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58. Was die Gefpwindigfeit der oberihlächtigen Näder

betrifft, fo bat man fie bis jest noch nicht ausmitteln fönnen;

gewöhnlich aber nimmt man für biefelbe die Gefchwindigfeit des

einftürzenden Waffers in die Zellen der Näder an, welche felten

mehr als 14 bis 2 Fuß Fall hat, und alfo nur eine Gefchtwin-

digfeit von S bis 10 Fuß in einer Sefunde erhalten Tann, wo-

nad fih demnad) das Moment eines folgen Aades nicht ganz

beftimmt angeben läßt.


