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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
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Beritdfidtigung fand. Werden nun die betreffenden Bewegungen dev Spindel
obex des Lochftempels al8 Abfciffen auf einer Aye und die yugehovigen Prefjun-
gen a8 die Ordinaten dagu aufgetragen, fo erhilt man ein Diagramu,
weldes itber die bei dem Lodjen ftattfindenden BVovginge Aufjdhluf giclt.
Diefe Diagramme, von denen an dev angegeigten Stelle eine grifeve An-
3060 vevdffentlidyt ift, zeigten im Allgemeinen den durd) die Fig. 247 an
gedeuteten Berlauf. Aud denfelben ergiebt fid), dag der gamze Borgang bei
dem Lodjen in vier von einanbder hinveidhend unterjchiedene Abjdnitte erfillt.
Der exfte, in der Figur durd) A BD C dargeftellte Abjdhnitt entfpricyt
vem Ginbdringen des an dem Lochftempel befindlidyen fegelfrmigen Korners,
verfelbe ift fiiv das eigentlide Locdjen nidjt von erheblidjer Vedeutung, o
war gar nicjt ju bemerfen, wenn die in dem Bleche vorher fdhon angebrad)e

tegelformige Bertiefung jur Aufnahme ded Korners gerdumig genug war.
Der weite, durd) CDF K bcugeftellte Abfdnitt zeigt die fdynelle Steige-
rung de8 Stempeldrudes, wie fie im Anfange fid) einftellt, voifrend das
Sig. 247. Blech) unter dem Stempel

F aufammengedriidt odev vicl:
mehr nad) der Seite fin
gedviingt with. Daf das

G lestere der Fall ift, gedt,

wie {don frither bemert

N )

B wurde, davaus hervor, daf

ver aug dem Lodye hevaus-
geprefite Pupen war cine
geringere Dide, aber fein
piheves pecififdhes Gewidyt
af8 a8 Bled) hat. Gleid):
aeitig mit dem Einbringen
be8 Stempeld oben 3eigt
fidy ein .bemortteten beg Cifend unterhalb, ofne daf jedod) bereits cine
Trenmung durd) Abjdheren ftattfiinde, wie der gingliche Mangel an Rifjen
in ben-geiiten Flachen des zu bdiefer Beit duvdygefdynittenen Probeftitced
beweift. Diefer 3weite Abfdmitt evreicht fein Ende mit dem Magimaldruce
P, — KT, ber durd) die wageredjte Tangente in dem Diagramme beftinint
ift. Das Cinbdringen de8 Stempeld ift bei der Crreidjung diefes grifien
Drudes P; durd) CK — s, auégebtﬁdt

Der dritte Abjdynitt jeigt ein stemlid) fenelles lenef)men ber ‘Erenlmq,
eine yeitere Vervingerung der Dide s Qodjferns, aber immer nod) fein
eigentlidyes Abfdjeven, jo daf man annehmen muf, wihrend diefer weiterer
Bewegung werbde 3unad)ft nod) eine ferneve Berdriingung des Materials be-
wirft. Crft in einem mehr ober minbder fdarf gefenngeichneten Punfte G
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erveicyt diefer Abjhnitt fein Gnde, weldjer Punft dadurd) feftgeftellt wird,
baf die fdymelle Abnabhme des Drudes, weldje der fteilen Curve F G ent-
fpridyt, einer viel gevingeven bnafme weidyt, wie fie divd) die anfang8 nuv
wenig gegen den Hovizont geneigte Curve G NH dargeftellt wird. Bon
diefem Augenblide an, weldjem der Drud JG — P, und der Weg CT =3,
entfpricht, beginnt die eigentliche Trenmung des Lodferns von dem Blede
umd dag Hevausidjieben ded erfteren aus dem lepteren, weldjem Borgange
ber vierte Abjdynitt der Curve G NHL jugebirt.

Die pwifdjen der Are AL und der erfaltenen Diagramm- oder
Sdaulinie enthaltene Fladje giebt in der befannten Weife ein Maf fiir
die Groe ber geleifteten Avbeit, und aus der Bergleidpng einer grofen
Anzahl feiner Berfudje feitet Keller die folgenden Begiehungen ab: Be-
seidnet man mit E die fitv den gangen Bovgang erforderlidye, durd) die
ganze Flidee CDF G N L gemefiene Arbeit, und bedeutet ebenfo E,; die bem
seiten Abjdynitte jugehsrige Arbeit, ferner E, die Arbeit fitr den jweiten
und britten Abfdynitt gufammen, und endlid) E; die dem viecten Abjdnitte
qufommende Arbeit, o ift die gange yum Lodjen erforderliche Avbeit :

: 4
E = 0,0203 D3 x [(%) — 0,14 <%> 4 0,01] mkg,

md By = 0,367 E; E, = 0,509 E; E; — 0,491 E, wenn D ben
Ctempeldurdymefier und 0 die Blechdide in Millimetern vorftellt. Des-
gleicgen findet fid) fiir bie -Beregung des Stempels wihrend des eviten
Ubjdynittes s; = 0,9mm + 0,01 82, und al8 durdydynittlicher Mittel-
werth bavon: s; = 0,206 8. Gbenfo ift: s, = 0,40 — 0,6 mm, und
i Durdyjdynitt: s, = 0,33 9.

Bill man die Groge der Scherfeftigheit fitr die Cinbeit dex Trennungs-
fliche beftimmen, fo fann man den griften Drud Py hievu bemupen, und )
man erhilt, wenn man al8 Trennungsflidye die Innenflidie 7 DI des Lodhes
anfieht, den Werth der Abjdjerungsfeftigheit fiir 1 qmm ju &k = 7%
Benn man dagegen al8. die Trennungsflide nur die ®rifge = D (0 — sy)
annimmt, fo bevedynet fid) nad) den Reller’{djen Berfudjen die am Cnde des
siveiten Abfdynittes ftattfindende fpecifijche PBreffung ju & = n—l)(g)l——sl)
Uls Mittelwerthe evgaben fidh) &, — 39 kg und £ = 31kg. Jn gleicjer
At fann man die Spannung fite die Cinbeit der Anhaftungsflide in dem
Uugenblide Beftimmen, in weldem die Matevialverdriingung ihr Ende er-

teidjt hat und die Tremmung erfolgt; man erhilt fitv diefen Angenblid die

P. fge y
Cpannung ju. &y = ml:gj und als durd)chnittlichen Mittelwerth
ky = 36,6 kg.
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Aus den oben angefithrien Fovmelu fitr die verfdjicdenen Arbeiten folgt, daf
aut ber Berdringuung ded Materiald mehr al8 die Hiilfte (0,509 E) dev
gangen aufjnwendenden Arbeit F verbrandyt wird, und nidyt gany die Hiljte
(0,491 E) dem cigentlichen Abtrennen entfpridt. €8 ift ferner nod)
von Snterefie, ju unterjudyen, in weldhem Berhiltniffe die um Lodjen that-
fidhlich aufyuwendende Arbeit F ju devjenigen A = P; d fteht, weldje man
efalten wiivde, wenn man den hdyften Drud P, auf dem gangen LWege
gleid) der Blechdicfe 0 unverdinderlich wirtiam annehmen wollte. Die Ber-
juche exgaben in diefer Hinficht ein etwad verinderlides Berhiltnif von AE
weldjes jwifdhen 0,405 und 0,661 jhwantte und im Allgemeinen mit 3u-
nehmender Blechdide groger, dagegen mit junehmendem Stempelduvdymefier
Heiner ausfiel. it diefen Berjudydergebnifien find die Annahmen einiger-
mafien im Ginflange, welde von Kavmarfd) einerfeitd und von Kid
anbererfeits in diefer Hinfidyt demachyt werden, indem Karmarfd) vorjdldgt,
mtan jolle ben hochften Drud nur auf einem Wege gleic) der halben Bled)-
bide al8 wirfiam vovausfepen, wogegen Rid Bievfitv /3 der Blechdice
annimmt. d .

Beijpiel: Fiir einen Stempeldurdymefier D = 20 mm und eine Dide ded
3u Todjenden Gijenbledyed von d — 10mm find die Berhiltniffe ju beftimmen.

Man -findet nad) ven vorjtehenden Formeln unmittelbar die Tiefen bes GEin-
dringend dez Stempels in das Bled) ju

s, = 0,206.10 = 21mm, s, = 0,33.10 = 3,3 mm,
ferner die entjprecgenden Preffungen auf den Stempel ju

P, = 31.7Dd = 31.3,14.20.10 = 19468 kg,
P, = 36,67 D (d—s,y) = 36,6.3,14.20.6,7 = 15400 kg.

. Die gange, fiir eine Qodjung erforderliche Arbeit bejtimmt fid) ebenjo u

2
E — 0,0203.203.3,14 [(% — 014 ;—g

wovon 0,509 .96,8 = 49,3 mkg jur Materialberdringung und 47,5 mkg v
¢igentligen Abtrennung des Pupend erforvert werbden.

G5 muf bemerft werden, bag die hier angezogenen Berjudje bei fehr Eleinen
Gejdwindigteiten des Stempels borgenommen wurden, e3 erforderte namlid) dev
Weg des Stempels um 1mm babei eine Jeit jwijden 80 1und 90 Secundelt.
Sn allen Fiillen ber Unwendung aber ift die Stempelgewindigleit viel groper,
wie fidh daraus ergiebt, daf ein gewdhnliches Sodywert filr RKeffelbleche in cinct
Minute jwijden adt und zehn Lodjungen bewirft, jo dap ju einem einfaden
Niedergange von ungefihr 20 mm nidt mefhr als etwa 3 bid 4 Secunden exforder-
lidh find. Um nun den Ginflup einer grogeren Gejdwindigleit des Lodhftempels
auf die Verhiltnifje u beurtheilen, wiurden audy BVerjudje mit jwar griperen, aber
dod) immer nod) fehr feinen Gejdwindigleiten ausgefithrt, aus venen fidy eine
Bunahme jowohl des groften Drudes Py wie aud) der gangen Arbeit E tfg“%"
jobald die Gejhwinbigteit gefteigert wurbe. Keller empfiehlt daher, die filr D¢

¥ 0,01] = 96,8 mkg,
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Ynwendung ju Grunde ju legenden Werthe um etwa 10 Proc. groger anjus
nehmen, alg fie aus den Berjudjen fid) exgeben. :

Hartig’s Versuche. &8 muf hervorgehoben werden, dafy die vor-
ftchend angegebenen Grmittehmgen fid) muv ouf den Widerftand begichen,
weldjen das gu durchlodyende Material dem Stempel inmittelbar entgegen-
jept, wogegen die in der Scjere oder dem Lodwerfe thatjidylic) auftretenden
Tiderftinde natiiclid) gang erfeblich) grofer ausfallen mitffen wegen der in
biefen Mafdyinen auftretenden Nebenhindernifie. Aus diefert Grunbde haben
bie Angaben einen befonders grofen Werth, weldje von Hartig?h auf Grund
saflreidjer Berfudje an wirflichen Mafdjinen gemadyt find, und auf weldje im
Caufe der fpiteven Befpredjungen nod) mehrad) Bezug genommen werden wird.
Diefe Berfudhe wurden mittelft des aus Th. II, 2 befannten Havtig fdhen
Dynamometers an vielen Arbeitdmafdyinen devart gemadyt, daf an denjelben
wihrend ihrer regelvedyten THitigleit durc) den an dem Kvaftmefier
Oefindlidhen felbftthitig aufzeiynenden Apparat die Diagranume odev Sdau-
(infen genommen wurden, welde fiiv jeden Augenblid die Federfpannung
und damit die Grofe des auf die Tricbwelle dev betveffenden Mafdjine itber=
tragenen Drudes erfehen laffen. Aus diefen Aufjeidymmgen und den gleid)-
scitig evmittelten Umbrehungszahlen dev Triebwelle fonnte damn die Avbeit
bevedynet werden, weldje bei dem Berfudje verbraudht wowde. Aus einer
guiferen Anzahl von Berjudjen an Scheren und Lodymajdjinen fommt mun
Dartig zu den folgenden Ergebnifjen:

Man fann den gangen Arbeitsaufwand einer Scheve wie Lodhmajdjine in
Pevdefriften ju N = N, + Ny annehmen, wovin Ny den Arbeitgverbraud)
fiiv den Qeergang darftellt, weldjer fitr eine beftimmte Majdjine einen un-
verinderlicdhen TWerth hat, dev bei den verfdyicdenen unteriudten Mafdjinen
sifden 0,16 und 1,02 Pfevdefuiiften jdwantte. Die Grife Ny dagegen,
weldje der eigentlidjen Nupleiftung der Mafdine entipridyt, hiingt ab
von ber ®rofe dev in beftimmter Beit exzeugten Scnittflddye. Aud den
Berfudjen ergab fidh, daf man bei den Scheven fowohl wie bei den Lod-
mafdjinen den Arbeitsbetrag in Metertilogrammen fitv jeden Quadratmilli-
meter Scnittfliche yu &= 0,25 40,0145 0 mkg annehmen fam, wenn 0
de Dide des Anbeitsftiices in Millimetern bedeutet. Wenn daher die
Ceuittfliiche ciner Majdjine fitndlid) ju F qm, alfo in der Secunde ju
200 v0 280280 F == 277,8 F qmm bemeffen ift, fo findet fidy die fitr die
cigentliche Nupleiftung evforderliche Vetviebstraft ju

1) Berjudhe iiber Leiftung und Arbeitsverbraud) der Werzeugmajdinen von
Dr. €. Hartig. Mittheilungen der Siiy]. Pol. Schule ju Dreaden 1873.
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