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vor fid) geht. Bewegt fid) nimlich dev Kolben & nady oben, fo vevanlafit
Ser unter demfelben in dem Pumpencylinder ¢ entftehende leeve Raum ein
Unfaugen der Flitffigeit aus dem Behilter O durd) den hohlen Kolben &
hinduech, indem dad Ventil v fid) bffnet, wihrend bei dem bdavauf folgenden
Niedergange diefes Kolbens das Ventil v gefdyloffen und dasjenige 2 gevfnet

witd, fo daf nunmehr eine BVerjdjicbung des Stempels wm bie Linge %—2 l

erfolgt, wenn D der Durdymeffer ves Kolbens K, d derjenige ded Plungers
T ift und 1 die Hubhihe ded Pumpentolbens bedeutet. Durd) bdie geeignete

vigiisw O ; .
Wahl des Duvdymefierverhilinifies D hat man e8 dafer in der Gewalt, die

erfordertidhe Druditeigerimg 3u erlangen. Die Buritdfithrung des Kolbend K
nady gefeehener Lodung exfolgt duvd) den Hebel Hy. Die Crmittelung der
Sraftoerhiiltniffe devartiger Hydraulifher Mafdjinen fann in derfelben Art
wie bet den Gydraulijdhen Preffen und Aufjiigen gejdhehen, in weldjer Hin-
ficht auf T, I1L,2 verwiefen werden muf. Jedenfalls ift de Wirfungs-
qrad decartiger Mafdjinen ein groferer, ald devjenige von Sdjrauben- und
Rniehebelprefien.

Man wendet Stangwerfe aud) an, um gewifie, ous Metall duve) Pri-
qung gebilvete einface Gegenftinde, 3. B. Sciifiel, Gewehrfugeln u. |. w.
von dem ®@rathe gu befreien, welder fic) bei dem Prigen ringdherum da
an dem Avbeitsftitcfe gebildet Hat, o die beiden Prigitempel auf einander
treffen. S foldjem Falle muf natiiclic) dev Lojftempel einen dem Durdy-
idnitte des Detreffenden Gegenftandes itbeveinitimmenden Quer|djnitt und
in jeiner Gudflddje eine der Form bdiefes Gegenftanded entfpredjende Hihlung
haben, wm den oberhalb des befagten Srathes befindlichen Theil des ju be-
fdyneidenden Gegenftandes davin aufjunehmen. Dev Stempel exhilt dadurd
an den Rindern fdjarfe jdyneidende RKanten. Daf die Verwendung der
Ctangwerte eine vielfeitige ift, wirde jdjon oben bemerft.

Arbeitswiderstand beim Scheren und Lochen. Der von dem
beweglidhen Scherblatte zu itberwindende LWiderftand ift aufer von Ddem
Materiale und den Adbmefjungen des Arbeitsftiices nod) von dem Kreu-
jungdwinfel der Scherblitter abhingig. Dagegen wird der Sdyneid=
winfel, d. §. der an den Scherblittern vorhandene Kantenwintel, deshalb
cine befondeve Beviidfidytigung nicht evfordern, weil diefer Winkel bod) in
allen Ftllen von einem vechten nuv fehr wenig abweid)t. Daf dagegen et
Sreupungswintel der Scherbliitter gegen einander von grofer Bedeutung fite
ben Wiberftand fein muf, evfennt man aus dev Fig. 245 (a. f. ©.), weldye
ein Bled) von der Dide CD = 0 jeigt, dasd swifden bdie unter einem
Wintel F G D = o gegen einander geneigten Schevbliitter gelegt ift. Der
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Angriff erfolgt Hierbei in dem betveffenden Augenblide in der Strede
GH == smia, unb die Bewegung, weldje dem Scherblatte jum vollftandigen

Trennen bes Stitdes von der Breite A D — b -minbeftens ertheilt werden
mug, bevedynet fid) nad) dev-Figur ju ED = b tange - 0. E8 wird
daber im Allgemeinen eine Vevgrofering des Winfel8 e der Sdyerblitter
mit.einer Berfleinerung der Angriffslinie wund jomit aud) des Abfderungs-
i widerftandes verbunden fein, da-
Gig. 245. gegen fillt anbdererfeitd der Weg
- griRer aud, auf weldjem bdiefer
Widerftand 3u iiberwinbden ift, fo
baf die aufzuwendende medyanijdye
=G = Arbeit, - welde al8 dasg Product
X aud Kraft wnd Weg angufehen
ift, einen um ‘o grogeren Werth
annimmt, je grofer der Rreuzungswintel o gewdhlt wird. Dies geht aus
der im Folgenden angefithrten Tabelle Hervor, weldje die von Rid gefun-
Demen und an unten angegeigter Stelle 1) veriffentlichten Berjudysrefultate
enthilt. Diefe Werthe begichen fic) durchweg auf Bledyplatten von 1 mm
Dide, und e8 ift fitr bdie Beftimmung des Avbeitsbedaris eine Breite von
1m ju Grunbde gelegt.
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Sdermiverftand in kg < ?wei@%‘!ﬁﬁ;? mkhg .
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fiir Bled von 1mm Dide | * 1ML PepIde un

a=5Y0a= 91/,0 a=l4l/2° e = H1/,0 a=9Y,0 | ¢ =14Y,0

Gijen . . . 100 70 53 9,63 | 11,69 13,73
Stapl - . . 165 118 100 15,89 19,71 25,9
RKupfer . . . 90 56 41 8,67 9,35 10,52
Mejfing . . 100 60 43 963°| 1002 | 11,14
[iEsh. 44 29 24 4,24 4,84 6,22
S . 14 9 6 1,35 1,50 1,55

Die Werthe diefer Tabelle fonnen benupt werden, um mit Hiilfe des
RKid’{den Gefeses von den proportionalen Widerftinden audy fite anbeve
Metalldiden den Widerftand zu beftimmen. Nad) diefem Gefese (§. §. 2)
find niimlic) die ju iibeveinftimmender Fovminderung geometrifd) dfhnlidyer

1) Dag Gefey der proportionalen Widerftinde von Friedridy Kid,
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frper evforderlichen Arbeitdgrogen dem Volumen diefer Kivper verhiltnig-
migig gleid). Sept man daher wei dhnliche Avbeitsftiife von den Diden
0 und 0; vovaud, fo gilt fitr die Avbeiten 4 und A;, weldje bei derfelben
Sieve und gleihem Matevial jur Trennung erfordert werden, die Be-
: . )
sicung: A: Ay = 03: 0 Begeidnet man ferner mit n = 5 as
1
Grundoerhiltnif der Abmefjungen: yweier dhnlichen Schienen von den Diden
0 und nd, den Breiten b und nb, und den Lingen 7 und nl, fo ift aud)
% = 7—;3 Bedeutet nun P und begw. P; die auf dad Schyerblatt ausgeiibte
a3
Biderftandstraft, weldje auf einem Wege ju iiberwinden ift, dev Hinveidend
genan gleid) b tang oo und beyw. nb tang a gefest werden fann, fo findet
) p V!
man aud A=P btange; Ay = P, nbtang « aud) = n ;4—1:7&—2,
0. ). man erhilt den von Kid audgefprodjenen Sap:

Die jum Schuetden von Bled) beftimmten Materiales erforderfiche
Marimalprefjung ift bet beftimmtem Schjerwointel proportional dem
Quadrate der Bled)dide,

weldjer Sagy itbrigens aud) fitv beliebige Lingen dev ju jdneidenden Bleche
Oiiltigteit hat, da die Lingen einen influp auf den Wibderftand des8 Scherens
nidt ausitben. Aud) die Breite dev zu fdneidenden Platte fanm auf die
Orige des Widerftandes nur von fehr gevingem Cinfluffe fein, da der An-
guiff de8 Seerblattes an dev Linie G H, Fig. 245, exfolgt, weldje gleid)

0
P ift, aljo von der Breite b gar nid)t abhingt. Cin-gewifier Cinflug dev

Breite wird nur auf den mittleven Scherwiderftand dadurd) ausgeiibt,
2B bei dem Beginne des Scherens der Widerftand von Null bis 3u einem
groten Werthe P fid) evhebt, entfpredjend der Angriffslinie G H, dann wiifrend
dev grofgeren Beit diefen Werth P beibehilt, um gegen Cnde e Scerens
von diefemt Werthe P wieder big zu Null Hevabjufinfen. Anbdererfeits ift
W gange von dem Sdjerblatte duvchlaufene Weg aber etwas grifer afs
blang o, nimlidy gleidy ED — btangor + 0. Diefe beiden Ginflitffe
wetden fid), befonbderd bei langen Sdnitten, nabesu auffeben, wenn man
de Magimalfraft P a8 wiihrend des gangen Hubesd wirtend annimmt
umd den Weg diefes Drudes nur gleidy btang o fett. Selbftoerftindlid)
wilt man hiernad) denfelben Werth fiix den Scherwiderftand, wenn dicfelve
Blechdicte wnd gleidyes Material, aber verfdjiedene Breite der Bledje voraus-
Qf_ift}t wird; dagegegen verhalten fic) dann die Avbeiten wie die Breiten oder
Ve die Querfdynitte der gefdnittenen Platten. Diefe Begiehungen (affen
Iit) alligemein durdy die Gleidyungen ausdritden:
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PDaPsiPy, 5’:512,

2) A: 4, = b02: 5,02,
folglid) fitt b="0,; 4: 4, =02:02=P: P, und fir 6 —=0,; P=1,;
AvAT =P

Mit Hiilfe diefer Sleidjungen laffen fid) die Wibderftinde. und Arbeits-
betriige aud) fiir beliebig dide und breite Platten aus den in oben
angefiihrter Tabelle enthaltenen %Ingaben befttmmen wobei jedoch) ausbdritd:
lich bemerft werden muf, daf die in den Scjevens felbft auftretenden Wider:
ftinde immer echeblid) grifer ausfallen, wegen der fdjadlidjen Nebenhinder-
niffe derjelben. Bon gany befondevem Cinfluffe auf diefe Nebenbhinbderniiic
ift die fdjon oben erwifnte edende Wirfung, weldhe fid) immer einftellen
mug, wenn die Widerftandsfraft nid)t genan in der von dem Kurbelzapien
auf den Scjicher ansdgeiibten Ridjtung wirtjam ift. Die Berfudje von Kid
seigten eine gany erhebliche Steigerung des8 Widerftandes durc) eine excen-
trijdhe Lage des Bleches, fo daf der zu itbermindende Widerftand fidy unter
Umitinden auf mehr al8 das Doppelte des bei centvaler Wirfung erforder-
lidjen Drudesd exhob. Ju gleidher Art ift dev genaue
Anfdyluf der Sderbaden von der griften BVedeu:
tung fiiv die Grige des Wibderftandes; bei den -
wiifnten . Berjudjen formte die Dide eined Seiden:
papier8 einen Cinflup von 20 big 40 Proc. ausiiben,
ebenfo hat die Fovm des abzujdyneidenden Blechendes
groBen Ginfluf auf den Widerftand. Wurde 3. V.
~ diefes Bled) nad) Fig. 246 nad) abwiirts abgebogen, fo erhob fid) audy bei
vollfommen gutem Anjdjluffe der Seherblitter der Widerftand von 58 auf 90
oder von 27 auf 46 kg.

Beijpiel. Wie groh wird der Widerftand fein, welder beim Abjdjeren einer
Tladpeifenidhiene von 20 mm Dide und 120 mm Breite ju iiberwinden ift, wenn
die Sdherblitter einen Wintel von 10 Grad mit einander bilven?

Rimmt man Hierfiir aud der obigen Tabelle die einem Winfel von 9,5 Grad
entjpredjende Jahl von 70 kg fiir Gijenbled) an, jo findet man den griften jum
Abjheren ndthigen Drud ju P = 70.202 = 28000 kg. Der ganze von du
Sdyerblatte wihrend ded Shneidens durd)laujene Weg beftimmt fih ju

20 -} 120 . tang 10° = 41,2 mm.
Sefgt man voraus, dag bder beftimmte Marimaldrudt P wihrend eines Leges
von 120.tang 10° = 21,2 mm iiberwunden mwerden muf, jo entjpridht Ddicd
einer medjanijden Arbeit von A4 — 28000.0,0212 = 594 mkg.

Diefe Annabhme wiirde ein genaued Rejultat fiir die Arbeit liefern, wenn man
annehmen diirfte, dap eine gleihmigige Bu- und Ubnahme des Wiberftande
am. Anfange und Gnde des Shnittes ftattfinde. Unter diejer %oraugicgung hitte
man m&!;tenb eined Weges glud) d am Unjange und am Ende einen durd:

id)mtthd)en Widerftand gIetd; = anaunebmen fo Daf die gejammte Arbeit 3

Fig. 246.
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A= 2-~12—) &+ P (btang e« — Jd) = P.btange folgt. Die gedachte An-
nahme wird i von der Wirklichfeit nidht weit entfernen. Der Ausjhubd ves
Sihiebers wird in diefem Falle mindeftens 20 4 120.tang 100 = 41,2 mm
betragen “miifjen.

Bei dem Lodhen Hat man ftetd einen Rreujungswinfel der Shneiven gleich
Null.  Aucy bierfiir giebt Kid die Widerftinde fitr die meift vorfommenven
Bledhe in der folgenden Jujammenitellung an:

~ Wiverftand des Lodjens in kg fiir 1 mm Bledydide und 10 mm Sdnittlange
Gijen | Stapt Rupfer Bint [, Bim

200 | 400 150 120 19

Die bier angefiihrten Jahlen ftellen den Drud bvor, welder sum Sdyeren
ditnner Vledpe von 1 mm Dide und 10 mm Breite exforderlid) ift, jobald die
Cderblitter gu einander parallel angeordnet find. Bei gleidhen Diden ver-
halten jid) die Wiberftdnde hier einfad) wie die Breiten b und bei
gleidgen Breiten divect wie die Diden, wie man aus der oben unter 2)
angegebenen Gleidyung jogleid) exfennt, wenn man einmal & = d, und das anbdere
Ml b = b, einjegt, und beviidfidhtigt, daf der Weg des Widerftandes bier
gleich der Dide ' angenommen werden fann, jo lange vas Bledh nur eine ge=
tinge Stirfe hat. Dagegen find dieje Werthe nidht unmittelbar bermwendbar,
jobald e8 fid) um das Lodjen dicerer Platten, wie 3 B. der RKejjelbledye,
handelt, da hierbei der Vorgang, wie jhon oben Hervorgehoben wurde, nidht in
einem veinen Abjdeven bejteht, jondern der Trennung eine gewifie Berdringung
o eingelnen Materialtheilen vorhergeht. €3 find in diefer Hinfiht die von
ficller?) angefteliten Berjudye jehr lehrreid), und es mige im Folgenden niher
auf die Grgebnifie diejer BVerjude eingegangen werden.

Keller’s Versuche. DBei den eviwifnten, von Keller angeftellten
Berfudjen vourden jdymicdeeiferne Sladtibe und RKeffelblechftiicfe auf einer
ijtigen Sdyvaubenprefie, wie-fie ju Materialpritfungen vevwendet wird,
mit Stempeln von 12, 15, 18 und 20,8 mm Durdhmeffer gelocht; die
Liden der Berfudysftiide fdywantten jwijden 2,7 und 24 mm.  Die Ber-
fuhe vourden devavt ausgefiifrt, daf wihrend des Lodjens in hinveichend
vielen nabe anf einander folgenden eitpuntten nidyt mur der von der Sdyrau-
benfpindel ausgeiibte Druct an dem su dem Cnbde vorhandenen Belaftungs-
febel abgelefen, fondern jedesmal gleidhzeitig die Anzah( der Umdrehungen
feftgeftellt wourde, weldje die gumt Betriebe dev Scyraube dienende Vorgelegs-
welle vollfithrt hatte, die ihre Umbdrehung von einem Otto’fhen Gadmotor
“npfing.  Aug dem befannten Umfepungsverhiltnif ywijden diefer Borgelegs-
welle wnd der Sehraubenfpindel fonnte dann der LWeg der lepteren ermittelt
Wetden, wobet die durd) vorferige Bevfudye feftgeftellte, aus ben elaftijdyen
Eonuﬁnbcrungen der Majdyinentheile fid) evgebende Bewegung entjpredjende

1) Btidhr. b. Ber. deutjd. Jng. 1888.
Weisbady-Herrmann, Qehrbudy der Mechanif. III. 3. 24

§. 74.



