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Die Gefcrwindigfeit der zum Betriebe von Verkzeugmafchinen dienenden

Hauptbetriebswelle fann nıan pafjend zu etwa 100 Umdrehungen im der
Minute annehmen; bezüglich der den Dedenvorgelegen zu gebenden Um-
drehungsgejhtwindigfeit giebt Hart die folgende Zufammenftelluug an:

Angemefjene Umdrehungsgefhwindigfeiten der Dedenvorgelege
in der Minute.

Für feine Drehbänte . . . ... 80 bis 110 Umdrehungen
» große Drehbänfe . . . ... 30 „60 „
» Plandrehbänfe . . . .....20 „ 40 „
» Wandbohrmafhinen . . . . 100 „ 130 „
» Vertical», Nadial- und Yanglod)-

bohrmafchinen ....80 „ 100 »
» Hobel> und Stogmafhinen . . 80 „ 100 „
» Shapingmafhinn . . . ... 70 „90 „
» Sräsmafchinen . . 2. 2..2...60 „80 „
„ NRüderfräsmafcinen

a. Ein . 2 2..2.2..090 „100 „
bl 22222202200 „220 „

» Schraubenjchneitmafhinen . . SO „ 90 „
» Holgbearbeitungsmafchinen . . 200 „ 300 „

Stichel. Das zum Bearbeiten auf Hobelmafchinen und Drehbänfen
allgemein angewandte Werkzeug ift der Stichel oder Meißel, der nach
feiner Verwendung wohl Drehftichel, Drehmeißel, Hobelftichel, Hobelmeißel
genannt wird. Diefes Werkzeug befteht dev Hauptfache nad) aus einem Stahl-
tabe, der an einem Ende gehärtet und durch) Schleifen mit einer Schneide
verfehen ift, die fi) als die Durchfehnittsfinie zweier Flächen darftellt.
Die Oeftalt diefer Schneide hängt Hauptfücjlich von der jener beiden Flächen
ab, die des Schleifens wegen niemals hohl, jondern entweder eben oder con-
ver jein müffen; die eine Fläche, durch deven Nachjchleifen das Schärfen des
ffumpf gewordenen Stichel8 zu gefchehen pflegt, ift faft immer eine Ebene.

Eine fehr gebräuchliche Form des Stichels ift durch Fig. 518 (a. f. ©.)
dargeftelt, woraus erfichtlich ift, daß die Schneide durch die beiden Kanten
«b und ac einer dreifeitigen körperlichen Ede abe d gebildet wid, die da-
durch entfteht, daß an das nad der Geftalt eines dreifeitigen Prismas
geformte Ende des Stichels die Ebene abe Schräg zur Are diefes Prismas
angejchliffen wird. Bon diefen beiden Schneidfanten fommt faft inmmer nur
die eine zur Wirkung, und zwar die linfe oder die rechte, je nachdem die
Sortrüicung des Werfzeuges nach der einen oder anderen Seite erfolgt. Die
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in Fig. II. angedenteten Keinen Trapeze s machen die Wirfungsweife des
Stichels bei dem Hobeln deutlich), indem diefe Trapeze die Querfchnitte der

nach) einander von der Stichelfante ab abgelöften Späne darftellen, fobald
vorausgejegt wird, daß der Stichel in der Richtung des Pfeiles nad) jeden

vollendeten Schnitte um die Entfernung diefer Trapeze verfegt wird. Bei
x der entgegengefegten Fort-

dig. D18. rüdung des Sticheld Fommt
I mn natürlic) die andere Schneid-

fante a c in entjprechender Art
zur Wirkung. Wie die Figun
erfennen läßt, wird im diele

Weife an das Arbeitsftüd eine
Oberfläche gearbeitet, welche

viele dicht neben einander lic

gende parallele Rippen oder
Suchen zeigt, jobald die

“ Schneide des Stichels in eine
Icharfe Ede a ausläuft.
Wil man diefe Nippen

bildung vermeiden, jo fanı

dies durd) eine Yorm der Schneide nad) Fig. 519 gefchehen, die aus dır-
jenigen in Fig. 518 dadurd) entftanden gedacht werden fan, daß man die

Kante ad des gedachten dreifeitigen Prismas durch) einen ebenen Sci
Fig. 520. bi8 zu geringer Breite abgeftumpit

hat. Bielfac) auc) pflegt man ein

Abrundung diefer Kante vorzune)-
men, und auc) anftatt des dreifeitigen

Prismas eine cylindrifche Begrenzung
des Stichelendes zu wählen, wodurd)
man eine entjprechend gefrimmmt
Schneide, wie in Fig. 520, erhält.
E8 ergiebt fich aus diefer Figur, daf
bei einer folchen Form der Schneide

die Duerfchnitte der einzelnen Spät

am die Geftalt halber Sicheln annehmen,
und daß die auf dev bearbeiteten Fläche entftehenden Rippen nur ehr gering:
Höhen haben. Daß dem Ende des Stichels eine entjprechend geändert:
Stellung gegen das Arbeitsftic gegeben werden muß, wenn es fich darum
handelt, durc, abwärts gerichtete Fortrüdung des Stichels fenfrechte oder
Ihräge Flächen des Arbeitsftüces herzuftellen, wird durd) Fig. 521 ver
deutlicht.
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Achnliche Bemerkungen gelten auc, fir das Abdrehen auf der Dreh-

banf. Hierfür ift in Fig. 522 ein. Stichel gezeichnet, welcher bei der
gleichmäßigen Umdrehung des Arbeitsftüces A in der Richtung des Pfeiles

einen Span s von einer Dide ablöft, die
gleich der dem Stichel während einer ganzen

Umdrehung des Arbeitsftices extheilten Fort-

rüdung ift. Wenn, wie in der Figur voraug-
gefett wurde, diefe Kortriidung in der radialen

Richtung erfolgt, jo daß der Stichel eine zur
Ure fenfrechte Ebene bearbeitet, fo ift der

Durhihnitt durd) das Arxbeitsftüd an der
Stelle der Stichelfchneide durch eine ardi-
mediiche Spivale afg begrenzt, deven Richtung

in a mit der Tangente des dafelbft an den
um C gelegten Kreis einen Wintel 6 bildet, der

dig. 521.

. . . Ö
duch die Beziehung gegeben ift 46 — Im

 

vorausgefegt, daß r den Halbmeffer Ca und Ö

die nad) radialer Richtung gemefiene Diefe de8
abglöften Spans bedeutet, und unter der ferneren, bei Drehbänfen in der
Regel erfüllten Bedingung, daß die Fortrüdung des Stihel® ununtere
brohen und mit einer dev Drehbewegung ftetS proportionalen Gefchwindig-

Fig. 522.

 

feit erfolgt. Man evficht hieraus, daß die Kante oder Fläche ad des
Stichels nicht in die Tangente «t an den did) a gelegten Kreis, in welcher
die Urbeitsbewegung des Punktes @ erfolgt, fallen darf, fondern daß diefe

Fläche des Stichels um einen gewiffen Winkel dat, welcher mindeftens den
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berechneten Werthe von 6 gleich zu machen ift, von der Bewegungsrichtung
des Arbeitsftüickes abweichen muß. Man bezeichnet diefen Winkel d adt—y
al8 den Anftellungswinkel, und pflegt denfelben bei den gewöhnlichen
Stiheln zum Drehen und Hobeln von Metallen etwa 3 big 40 groß zur
maden. Bei den Hobelmafchinen würde zwar eine Abweichung der Stichet-
begrenzung von der Bewegungsrichtung des Arbeitsftüdes mit NRüdfiht auf
die Yorträdung des Stichels nicht nöthig fein, da hierbei diefe Fortrücdung
erfolgt, während der Stichel fic ganz außerhalb des Arbeitsftiides be-
findet, doch pflegt man auch hierbei immer dem Anftellwinfel eine gewilie
Größe zu geben, um die Reibung zu umgehen, welche jonft in Folge einer
Berührung der gedachten Kücfläche des Stichels mit der gehobelten Furd
eintreten wide. Bei Drehbänfen dagegen ift eine Vortrüdung des Stichels
überhaupt nicht möglich, wenn der Anftelwinfel nicht mindeftens die oben
beftimmte Größe 6 haben würde, und man evfennt leicht, daß aud) bei
geringer Die d d8 Spans diefer Werth ein erheblicher wird, fobald jic)
die Schneide des Stichels der Drehare nähert, was befonders zu beadjten
ift, wenn e3 fi, um das Abdrehen ebener Scheiben oder fegelförntiger
Spiten handelt.

Der durch den Stichel abgelöfte Span zerbrödelt bei fpröden Metallen,
wie Öußeifen, fogleid, bei feiner Bildung in einzelne Stüdchyen, deren Größe
mit der Dide des Spang zunimmt. Bei zäheren Metallen, wie Schmied-
eifen, Stahl oder Kupfer dagegen evfceinen zwar die Späne in Geftalt
zufammenhängender, meift jchraubenförmig gewundener Loden von oft
jehr bedeutender Tänge, doch find diefelben fehr leicht zerbrelih, und
zerfallen bei einer Biegung in einzelne Bruchftücte. Bei näherer Br-
trahtung zeigt ein folder Span auf feiner äußeren Oberfläche eine einiger-
maßen glatte Bejchaffenheit, die wohl als eine Volge der Verfchiebung des
Spans bei feiner Entftehung auf der glatt geichliffenen Fläche ab des
Stichels anzufehen ift, da hierbei das Spanmaterial mit großem Drud:
gegen den Stichel gepreßt wird. Die Innenfläde der Späne dagegen ilt
immer jehr rauf, und das Material des Spans zeigt fich ducchfest von
vielen radialen Sprüngen, die in fehr gleichmäßigen Abftänden auftreten,
wie dies in Fig. 522 angedeutet ift. Nach den Flächen diefer Sprünge,
in denen der Zufammenhang des Stoffes nahezu aufgehoben ift, cv
folgt denn auch die erwähnte Zerbrödelung; die Nänder des Spans
erjheinen gleichzeitig oftmals mit Heinen Zacfen verjehen, die, den einzelnen
Elementen entjprehend, häufig die Kegelmäßigfeit feiner Perlenfchnüre
zeigen.

Diefe Eigenthümlichkeiten der Späne, wie man fie bei dem Bearbeiten
der meiften Metalle, mit Ausnahme der weichften, Blei, Zinn :c., beobadjten
fann, läßt fid) in der folgenden Art erklären.
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‚ Es jei BAC, Fig. 523, der zur geradlinig anzunchmenden Schneid-
fante eines Stichels fenkrechte Durchfchnitt des letteren, alfo der Neigungs-
winfel des Keils, al welchen man fich die Stichelfchneide vorzuftellen hat,
und e8 möge fi in A die zur Zeichnung fenfvechte Schneide projiciven.
8 werde ferner angenommen, daß diefer Stichel von dem Arbeitsftüde,
dejfen obere Begrenzung durch die Ebene DD, dargeftelt fein möge, einen
Span von der Dide d —= D, A, abhobeln folle, indem man dem Stichel
gegen da8 Werkftüd eine Berfhiebung in der Richtung A, A, extheilt. In
CAA, ift fonacd) der Anftellwinkel vorgeftellt. Dabei joll zunächt voraus-
gejegt werden, daß die Fänge der Schneidfante A gleich oder größer fei, als
die Breite des Arbeitsftüces, inden man fich das leßtere vorläufig als eine
ihmale Schiene denfen mag, deren Breite nicht größer ift, als die Schneide A,
jo daß bei einer Ablöfung des Spans der Zufammenhang. nur längs der

Big. 523.

 

 

Örundfläche A, Az aufzuheben ift. Wenn aud) in Wirklichkeit die Verhält-
niffe. infofen andere find, als der abzulöfende Span außer an den Grimde
aud) noch) an einer Seite abgetrennt werden muß, jo wird es für die folgende
Vetrachtung bedufs Erklärung des Vorganges zuläffig fein, die erwähnte
einfhränfende VBorausfegung zu machen, da anderenfalls die Berhältniffe zu
Ihrvierig zu überfehen wären.
Wenn bei der Bewegung des Stichels defen vordere Fläche AB mit

beftimmten Drucke gegen das vor ihm befindliche Material wirkt, fo wird
dafjelbe in Folge feiner mehr oder minder großen Dehnbarkeit eine gewiffe

Verfchiebung feiner Theilchen erleiden, derart, daß diefe Theilchen nach der-

jenigen Seite hin ausweichen, nad) welcher fie einen Widerftand nicht ev=
fahren, d. h. hier alfo nad) oben. Das Material ninımt daher in Folge
der gedachten Einwirkfung des Stichels eine Form an, wie fie etwa durch
ADEF angedeutet ift, wobei eine gewifje Biegung nad) oben und ein

Zufanmendriidfen, ein jogenanntes Stauchen des Material$ eintritt. Im



824 Viertes Capitel, [$: 148.
dem Maße, wie diefes Stauchen und damit der Widerftand zunimmt, den
das Material einem folchen entgegenfegt, muß auc) die von dem Etiche!
ausgeibte Kraft wachfen, und e8 wird bei einer gewiffen Größe diefer Kraft
der Fall eintreten, wo das Material diefer Drudkraft nicht mehr widerftehen
kann, und daher nad) einer gewifjen Richtung abgefchoben wird. Die Unter-
fuhung wird lehren, daß diefes Abfchieben nach der Richtung einer Ebene
AD ftattfindet. Im dem Augenblide des Abjchicbens des Elementes ADF
verfchwindet der dem Stichel fic) entgegenfegende Widerftand faft vollftändig,
indem aledann wicht mehr die Cohäfion des Metalles, fondern nur die
geringe Reibung zu überwinden ift, die fich der Fortjchiebung des von den
Arbeitsftiike abgetrennten Heinen Prismas ADF längs der Flächen A
und AF entgegenfegt. Bei der weiteren Bewegung wiederholt fich der vor-
her befprochene Vorgang, indem die Vorderfläche des Stichels das ftehen
gebliebene Material zunächit in A und dann weiter hinauf zufammendrängt,
wobei wiederum die gedachte Stauhung und Aufbiegung ftattfinden muf,
bi8 in einer neuen Lage des Stichels, etwa in A’B’, die ausgeübte Preffung
wiederumeinen Werth erreicht Hat, bei welchem das Material in einer neuen
Släche A’D’ abgefchoben wird. Hieraus erklären fi) nicht nur die in den
Spänen vorhandenen Sprünge, die den Flächen des Abfchiebens AD, A’D’
entjprechen, jondern auch) die gezacte Oberfläche im Inneren des Spans,
fowie defjen Krümmung, welde eine Folge der bei der Aufbiegung der
Elemente an deren oberer Fläche eintretenden Verfinzung ift. ES fteht mit

der Zufammendrüdung durd) das Stauchen aud, in Verbindung, daß die
gebildeten Späne erfahrungsmäßig immer kürzer find, als der Weg des
Stichels, eine Verkürzung, die unter Umftänden bei jehr nachgiebigem Metall
wohl Bizu 40 Proc. betragen fann. Dagegen ift die ducchfchnittliche Dice
de3 Spand entfprechend größer als die Tiefe Ö, um welche der Stichel ber
Hufs der Spanbildung vorgeftellt wurde.
Man erkennt aus den Vorangegangenen auch), daß der Stichel feineswegs,

wie man auf den exften Blick geneigt ift, anzunehmen, einem fortgejett
gleichen Drude ausgejegt ift, fondern dag der Drud auf den Stichel in
regelmäßiger Wiederholung zwifchen dem Eleinften, wenig mehr als Null
betragenden Werthe unmittelbar nad) den Abfchieben eines Clementes bis
zu dem größten Betrage fteigt, wie er zum Abjchieben eines der befagten
Fleinen Prismen erfordert wird. In Folge diefes regelmäßig wachjenden
Drudes geräth der Stiel in eine zitternde oder fchwingende Bewegung,
deren Periode genau übereinftimmt mit derjenigen, im der fich die Ab-
fchtebung der Kleinen Prismen vollzieht. Bei hinreichender Biegfamfeit des
Stichels, wie fie vorhanden ift, wenn diefer zwifchen der Befeftigungsftelle

und der Schneide eine große freie Länge hat, und bei dem Abtrennen ftarfer
Späne ift diefe Erzitterung deutlich an der bearbeiteten Fläche zu erfennen,
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die mit Heinen, den Schwingungen entfprechenden wellenförmigen Erhöhungen
und Vertiefungen verjehen ift, und es grümdet fic) hierauf die bei allem
Hobeln und Drehen ftets befolgte Regel, den Stichel möglidft unnad)-
giebig und ftarr zu befeftigen, und feine freie Yänge auf das thunlid)
geringfte Maß zu befchränfen. Man hat oftmals diefes Erzittern des
Stichels der Berfchiedenheit des Widerftandes zugefchrieben, wie fie aus der
ftet8 vorhandenen Ungleihförmigfeit des bearbeiteten Materials entfteht;
daß Hierin nicht der Grund liegen fann, folgt jchon aus der Negelmäßigfeit,
mit welcher die Schwingungen des Stichels ftattfinden. Eine Vergleichung
der befagten Kleinen Wellen der bearbeiteten Fläche mit den Elementen des
dabet fallenden Spans würde zweifellos auf übereinftimmende Zahlen führen.

Es fan bemerkt werden, daß die fchraubenförmige Windung der in Ge-
ftalt von Locen abfallenden Späne ihren Grund in einer fhrägen Stellung
der Schneide gegen die Richtung der Arbeitsbewegung hat. Wenn die
Schneide fenfvecht zur Bewegung ded Hobelns bezw. bei dem Drehen fenf-
vecht zur Umfangsbewwegung des Arbeitsftides an der Stelle der Span-
bildung fteht, jo wird der Span in Folge der oben erwähnten Biegung der
einzelnen Bruchftüce nad) dev Form eines fenfrecht zur Schneide ftehenden
Kreifes bezw. einer ebenen Ipiralfürmigen Curve gewunden, während
bei einer fhrägen Stellung der Schneide gegen die Arbeitsbenegung die Ab-
weifung de8 Spans von der Vorderflähe des Stichels fo erfolgt, daß die
befannte fÄraubenförmige Windung dev Späne entfteht.

Fortsetzung. Um die vorftehend befprochene Spanbildung näher zu
unterfuchen, und insbefondere den Einfluß zu erfennen, den die Form und
Stellung des die Schneide bildenden Keils hierbei hat, jei in Fig. 524 (a.f.©.)
der Keilwinfel BA C mit B und der Anftelhwinfel CA A, mit y bezeichnet,
oda «= BAA, —= P + y die Neigung der Borderflähe AB des
Stichels gegen die Bewegungsrichtung A, Az bedeutet. Bei der gedachten
Birfung findet eine Preffung des Materials gegen die Fläche AB ftatt,
deren Richtung nad) den befannten Gefegen der gleitenden Reibung gegen
die Normale zur Ebene AB um den zugehörigen Neibungswinfel E geneigt
fein muß. ft daher DE das Loth zur Ebene AB in einem Punkte D,
der al8 der Mittelpunkt aller von dem Material gegen AB ausgeübten
Kräfte gedacht werden fann, jo findet man die gefammte Neaction des
Materials gegen die Fläde AB in einer Geraden FD, die mit dem
Vothe ED einen Winfel FDE — o bildet, und mit ED zufanımen in
einer zur Schneide A fenfrechten Ebene gelegen if. ES möge die Größe
diefer von dem Material in der Nichtung FD auf die Fläche AB aug-
geübten Reaction oder Breffung mit A, bezeichnet werden. Segt man den
Agenblit voraus, in welchen das Material, wie befehrieben, längs einer

$. 149
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gewifien Fläche AG abgejcoben wird, jo wirkt. diefem Abjcieben ein
Widerftand entgegen, welcher nad) der Richtung GA anzunehmen ift, und
deflen Größe glei) S— As gejegt werden muß, wenn A — AG die
Länge der Abfchiebungsfläche, b deren Breite fenkrecht zur Ebene der Figur
und s die Scherfeftigkeit des Materials für eine Fläceneinheit bedeutet.
Auf das abzufchiebende Heine Prisma GAM wirken daher die beiden Kräfte
S in der Richtung von G nad) A und eine der Neaction R, gleiche und
entgegengefegte Kraft in dev Richtung von D nad) F hin. Diefe beiden
Kräfte, welche fid) in F fchneiden, bedinfen zum Gfleichgewichte, das un
mittelbar vor dem eintretenden Abjchieben ftattfindet, einer dritten, ebenfalls

dig. 524.

 

 

 

durch F gehenden Kraft, als welche die Reaction oder Preffung R, an:

gejehen werden muß, die von dem Arxbeitsftüc gegen das Prisma GAM

in defjen Auflagerflähe AG ausgeübt wird. Diefe Kraft fann nur fent-
vet zu dev Fläche AG angenommen werden, denn in dem vorausgefegten
Augenblide unmittelbar vor dem Abjchieben findet längs der Fläche AG
noc) feine gleitende Bewegung ftatt, und fobald diefelbe eintritt, ift bereits
der Zufammenhang des Materials an diefer Trennungsfläche aufgehoben.
Wenn daher in der Figur die Kraft R, durch die Stvede FI dargeftellt

ift, jo erhält man in der Projection FK derfelben auf die Richtung der
Trenmungsfläihe AF die Größe des Scherwiderftandes S, während das
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Loth KI da8 Map der von,dem Arbeitsfticde gegen das abzufciebende
Prisma ausgelibten Reaction Rz vorftellt.
Um nun zu unterfuchen, nad) welcher von den unendlich vielen dur) A

gehenden Ebenen, nad) denen ein Abfchieben des Materials ftattfinden fan,

ein folches thatfächlich eintritt, Hat man nur feftzuftellen, in welcher von

diefen Ebenen die auf die Flächeneinheit bezogene Anftrengung den
größten Werth erreicht, weil die Anftvengung für diefe Ebene zuerft den

zum Abjchieben erforderlichen Betrag s annchnen muß. Bezeichnet man zu
den Ende den vorläufig noc) unbekannten Winfel @ A A,, den die Tren-
nungsebene mit der Bewegungsrichtung A, Ay bildet, mit P, fo evgiebt

fi) aus dem Dreicd JFK, deifen Winkel bei 7, wie leicht zu erfehen ift,

gleich, 180° — (u + E@ + 9P) ilt, die Beziehung:

S—= R, sn(a +0 +9).

Bezeichnet ferner Ö die Dide AN des abzulöjenden Spans fenfrecht zur

Vewegungsrichtung, fo Hat mn AG = A — ‚ und daher die Größe 

sin p

dev Trennungsflähe von der Breite d gleic) n = F. €&s agiebt fid)

folglich allgemein die Anftrengung in diefer Fläche AG für jede Flädjen-

einheit zu 6 = 3 — Asin"terNnMmr+ Msn,

Um denjenigen Werth von @ zu finden, für welchen diefe Spannung zu

. , og: 6
einem Größten wird, bildet man = —= 0, aljo:

sn(e +0+9)cosp + cos 0 + 9) sing —=0,

oder

ya te rp)=—tgp.

Hieraus ergiebt fich

“+ oe +9 =1300— 9, oder g-Mer

für diejenige Ebene, längs welcher das Abjchieben ftattfinden muß. Man
findet daher die Gteitfläche, wenn man den Reibungswinfel g = BAU
anträgt, und den Winkel UA A, — 180 — (a + 0) durd) AG halbirt.

Mit diefem Werthe von p erhält man

 

bö sbö i “+0s—! —_—— ; ( oo)sing Pi ° Rı sn|® +0 + % 5

008

— R cos“ Bu
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oder für beftimmte Werthe von s, b, Ö und E die Größe der von dem
Stiel nad) der Richtung /D auszuübenden Preffung:

el
cos? * u 2 

Da die Bewegung de8 Stichels durch eine nach der Richtung A, A,
wirkende Kraft P ausgeibt wird, jo beftinmmt fi) diefe bei techtwinfelige
Zerlegung von JF zu

sbö 2sin —re,ser
 P=Q0F—=Rsin(@+e—

cos?FR
2

“+0
2
 — sbÖ 2ty

während die zu @F jenkrechte Seitenfraft J Q durch)

V=JQ=R, cos(& + 0) = sbö

cos

(u

+0)

„+ 0cos

ausgedrüct wird. Diefe letere Seitenfraft ift nad) der Figur gleich der
Differenz der beiden nad) derfelben Nichtung genommenen Componenten
von FK=Sud KJ— R..

Um and) die Arbeit A zu beftimmen, die von dem Stichel verrichtet
werden muß, um einen Span von den vorausgejegten Verhältnifien auf

eine Länge gleich I abzutrenmen, hätte man A —= Pl zu jeßen, wenn die
Kraft P fortwährend im der oben berechneten Größe ausgeiibt werden
müßte; nad) den vorangegangenen Bemerkungen ift dies aber nicht der Fall.

Danad) ift die aufzuwendende Kraft vielmehr vegelmäßigen Veränderungen
zwifchen dem Anfangswerthe, dev nur wenig größer als Null ift, und den
oben berechneten größten Werthe P unterworfen. Man wird daher die
auszuübende Arbeit zu

A=vPl—=vsböl2yi®“t_—ne

annehmen Fönnen, wenn unter v ein Bruc), einee als Eins, verftanden

wird. Diefer Werth v würde gleich 0,5 zu fegen fein, wein der Anfangs
werth der Kraft P gleihh Null wäre, und feine Steigerung zu dem größten
BWerthe im geraden VBerhältniffe mit dem zurücgelegten Wege des Stichels
ftattfände. Man wird den Werth von v vielleicht zwijchen 0,6 und 0,7
annehmen können.
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Aus der oben für den Winkel 9 gefundenen Formel

180° — (u +o— x o)

ergiebt fh daS bemerfenswerthe Refultat, daß die Neigung der Ebene AG,
nad) der die Trennung des Materials erfolgt, unabhängig von der Dice
und Breite des Spans fowohl, wie auc) von der Beichaffenheit des Materials
ft, umd daß diefe Neigung außer von der Größe der Reibung an der
Lorderfläche des Stichels nur abhängt von dem Winkel &, unter welchem
diefe Fläche gegen die VBewegungsrichtung geneigt ift. Der Keilwinfel ß
der Schneide fowohl wie der Anftellungswinfel Y find an fid ohne
Einfluß, die Lage von AG hängt nur von der Summe diefer beiden
Winkel ab. Es findet hier alfo ei wejentlicher ‚Unterfchied zwifchen der
Wirkung des Hobelns oder Drehens und dem Vorgange bei dem eigent-
lichen Schneiden durd) Meffer ftatt, bei welchem leßteren nad) S. 54 der
Keiwinfel eine wejentliche Nolle fpielt.

Nennt man den Winkel BAG de8 abgefchobenen Prismas an der
Schneide den Wirfungswinfel, und bezeichnet ihm mit w, jo hat man
für denfelben:

_ 180 — (@ — 0)
a Terauet‘

woraus man erkennt, daß diefer Winkel um fo größer ausfällt, je Kleiner
der Schneidwinfel & gewählt wird. Dies ftimmt auch mit den von
Thime!) angegebenen Berfuchen überein, und 8 wird an der unten an-
gezeigten Stelle diefes Verhalten dadurch erklärt, dag der Wirfungswinfel
um jo größer werden müfje, je größer die von der Stihelfläche ausgeübte
Normalfraft ift, die mit abnehmender Neigung & derfelben zunimmt.

derner erkennt man aus der für die Kraft P gefundenen Formel

“+0
2

w= 180° — a —p

P=sbö 2ty 
’

daß diefe Praft md damit auch die zum Abtrennen einer gewilfen Material-
menge bÖT erforderliche Arbeit unter fonft gleichen Umftänden, d. 5. bei
Bearbeitung deffelben Materials, im geraden Verhältnig mit dem Werthe

von ig 5 T e fteht, alfo mit dem Winfel & abnimmt. Die hier folgende
 

Tabelle giebt eine Zufammenftellung der nad) den vorftehenden Formeln
berechneten Werthe von p, w und ? fir eine Reihe von Winkeln & zwischen
30 umd 1209, aus welcher man die Zunahme der Kraft P mit wachfender

) Thime, Sur le rabotage de mötaux,St. Petersbourg 1877. v. Hoyer,
Lchrb. d, vergl. medan. Technologie, Bd. 1, 1888,
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Neigung & des Stichel® gegen die Bewegungsrichtung erkennt. E8 ift hierbei
eine Größe des Neibungswinfels von e — 140 vorausgejegt, entfprechend
einem Reibungscoöfficienten von etwa 0,25.

0 = arg 14% — 0,25.

 
 

ae= 30°

|

400

|

500

|

600

|
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|

1900
 
  
BiMe 680

|

630
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|

530

|

480 | 4g0

|

390 990
180 — (a — g)

w=———

|

820

|

770

|

790 | 670

|

690

|

570

|

590 | 970

P= sbd 2tg Le

tg re = [0,404

|

0,509

|

0,625

|

0,754

|

0,839

|

1,072 1,082 | 2,356
! \
        

Wenn aud) die hier ermittelten Formeln und Werthe aus verjchiedenen,
weiter unten näher angegebenen Gründen nur als Annäherungen be
trachtet werden können, fo find fie doc) geeignet, von der eigentlichen Wir:
fungsart bei der Abtrennung der Späne und von dem Einfluß der einzelnen
Größen ein ungefähres Bild zu geben.

Die Gründe, weswegen die vorftehende Ermittelung nu als Annäherung
betrachtet werden fan, find der Hauptjache nad) die folgenden: Zunächit
wird bei der wirklichen Arbeit des Stichel der Span nicht nur, wie hier
der Einfachheit wegen angenommen werden mußte, an der Fläche A, As
abgetrennt, fondern es muß auch ein Ablöfen des Spans an feiner Ichmalen
Seite ftattfinden, wie aus einer Betrachtung der Figur 518 erfichtlic) ift.
Dieje Seitenfläche hat zwar immer nur eine geringe Größe, da man im
Allgemeinen die Diee der Späne im Vergleich mit ihrer Breite nur Hein
wählt, doc wird zum Abreien des Spans am feiner jhmalen Kante
immerhin eine gewiffe Saft erforderlich fein, die in der vorftehenden Er
mittelung unberüdfichtigt geblieben ift.

Ferner wird die Ahlöfung des Spans nicht, wie hier angenommen wurde,
in einer veinen Scherwirfung beftehen; e8 wird vielmehr in Folge der
aufbiegenden Wirkung, die von der Vorderfläche des Stichels vor der Ab-
trennung des betreffenden Prismas auf dafjelbe ausgeitbt wird, in deimfelben
auch eine gewiffe Biegungsfpannung hervorgerufen werden, in Folge deren
die Abtrennung bis zu gewiffen Grade einem Abreigen entfpricht. Diefe
Wirkung, welche fich bei der Arbeit des gewöhnlichen Handhobels der Tijchler,
bejonders bei fchrägem Fafernlanfe des Holzes, durch ein Ausreigen einzelner
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Fafern zuweilen zu erkennen giebt, wird indeffen bei Metallen nır einen
geringen Einfluß ausüben; die Erfahrung wenigjtens zeigt, daß eine Nei-
gung zum Ausreißen einzelner Metalltheile unter regelvechten Berhältnifien
nicht vorhanden tft.

Endlich ift im Vorhergehenden immer angenommen worden, daß der
Stichel vollfommen fcharf fei, d. h. dafz die Schneide wirklich eine geometrifche
Pinie ohne Ausdehnung quer zu ihr fei, eine Vorausfegung, die natürlich)
aud) bei der forgfältigften Schärfung niemals erfüllt ift, und die um fo
weniger vorausgefegt werden kann, je mehr fd) der Stichel während des
Gebrauches abgeftumpft Hat. E8 wird der Wirklichkeit daher immer mehr
entjprechen, anzunehmen, daß die Schneide des Stichels durch eine gewifje
Fläche etwa von cylindrif—her Geftalt 1) nac) Fig. 525 dargeftellt ift, und
die mehr oder minder gute Shärfung kann nur den Zwed haben, die
Breite A, As diefer Fläche, d.h. aljo den Dircchmeffer der cylindrifchen

dig. 525.

    A—Rı
"RAR u
 

Schneidenbegrenzung zu verkleinern. Man fann den Einfluß einer folchen
mehr oder minder ftarfen Arumdung der Schneide etwa in folgender Weife
berüchfichtigen. Man fann fi) vorftellen, daß die Neaction des Materials
gegen die cylindrifche Fläche der abgeftumpften Schneide durch eine Kraft
R = 6J dargeftellt fei, die parallel zu der Bewegungsrichtung des
Stichels angenommen wird. Denft man dann ferner die Hauptreaction R,
wieder wie oben in einem Punfte D augreifend und gegen die Normale zur
Fläche A)B unter dem Reibungswinfel 9 geneigt, fo fanman diefe etwa durch
FT dargeftellte Kraft Ri mit derjenigen RY zu einer Mittelfraft zufammen-
fegen, die man durch das Parallelogramın der Kräfte in FJ— R, hält.
ES ift Hierzu allerdings nöthig, fir das gegenfeitige Verhältnig der beiden
Theilreactionen Ri und R/ eine gewiffe Annahme zu machen, die von der
mehr oder minder guten Schärfung, fowie von der mehr oder minder großen

') Hermann Fifcher, Allg. Grundjäge des mechan. Aufbereiteng, ©. 372,
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Dide des Spans abhängig fein wird. Iedenfalls erkennt man aus diefer
Betrachtung, daß in Folge der an der Schneide vorhandenen Abftumpfung
die Wirkung des Stichels, defjen vordere Fläche unter dem Winkel BA,H
gegen die Bewegungsrichtung geneigt ift, wie diejenige eines vollfommen
Iharfen Stichels zu betrachten fein wird, deffen Neigung eine entjprechend
größere ift, wie fie fid) in dev Figur durch, den Winkel 3’ A’ H darftellt.

Nach den oben für die Größe der Kraft P und der zur Bewegung des
Stiel erforderlichen Arbeit gefundenen Formeln hätte man, um diel:
Kraft und diefe Arbeit möglichft Hein zu erhalten, den Neigungswinkel «
der Bruftfläche des Stichel8 gegen die Bewegungsrichtung fo Hein wie mög-
(id) zu madhen. Die Verkleinerung diefer Neigung & findet ihre natürlich):
Grenze dadurch, daß der Stichel nicht nr widerftandsfähig genug fein muf,
um unter der auf ihn wirkenden Reaction A, des abzutrennenden Materials
nicht zu zerbrechen, e8 muß aud) die durd) diefen Drud erzeugte Biegung
des Stichels nur gering fein, weil fonft ein tieferes Eindringen dr
Schneide in das Arbeitsftiik zu befürchten ift, jo daß der Stichel fid
fängt, womit in der Negel ein Abbrechen der Schneide verbunden ift. Aus
diefen Gründen wird die Wahl der zweefmäßigften Schneidwinfel nur mit
Rüdficht auf praftifche Erfahrungen getroffen werden fünnen. Aus zahl
veihen Berfuchen, welche der Marineingeniene Jöffel!) zu Indret anftelte,
ergaben ich die in der folgenden Zufammenftellung enthaltenen Werthe für
die vortheilgafteften Anftellungs- und Keibvinkel der Stichel zur Bearbeitung
von Schmiedeifen und Gußeifen. Die gleichfalls angegebenen Berhältnißzanlen
für die zugehörigen Betriebsfräfte wurden ebenfalls durch Berfuche ermittelt.

 
 

    

Tabelle

der Kantenwinfel und Anftellungswinfel der Stidel.

T T !

2 fRantenwintl B. 2 2.2.2... 450

|

480 | 510

|

540 | 570
a |
Ei = Anftellungswinfell y 2. 2.2... —-— 1060), 9 a
%" Verhältnikzahlen der Beiriebsfräite

|

— | 0,41 | 0,33 | 0,4

|

—

3BeBere. 450 | 480 | 510

|

5400 | 57
3 Anftellungswintel y . 2... _—, mı|ı 11 —
= | |
8 [Berfättniggabten der Betriebsfräfte

|

— 0,285 | 0,28 0235 | —
 

 

Hiernad) ift die Summe der Winfel BP + y— u conftant zu 54 fr
Schmiedeifen und zu 55 fir Gußeifen anzunehmen. Fir Bronze feinen
fi als günftigfte Werthe B — 66° md 9 — 39 zu ergeben.

!) Bulletin de la soc. d’Encouragement, 1864, p. 59. Hieraus in
Polyt. Gentralblatt 1865, ©. 353.
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Für die bei den verfchiedenen Mafchinen zwedmäßig anzumendenden

Werthe jener Winkel giebt Jöffel die nachftehende Tabelle und führt in
Bezug auf die Ausführung der Stichel folgende Bedingungen an:

Tabelle

der Kantenwinfel und Anftellungsmwinfel der Stichel für die
gebräudlidften Werkzeugmafdinen.

   
 

 

Kanten: k u \
. . ex . ellungs-Material Bezeihnung der Majchinen winfel wintel

ß 7

Drehbänfe |
Schmiedeifen Eylinderbobrmajginen 510 4

und Hobelmajdinen

Gußeijen Shapingmajdinen (Beftogmajhinen)

Stoßmajhinen 2... 22m .. 66° 30

Drehbänfe |

Eylinderboprmajginen u 660 go
Bronze Hobelmajdhinen

Shapingmafdhinen (Beftoßmasjchinen)

Stoßmaahinen 22 2.2220. 760 30    
Das Werkzeug fol fi in wenig, etwa zwei oder drei Higen und ohne

das für die Beichaffenheit des Stahls nachtheilige Stauchen jdhmieden Laffen.
Die Schneide fol frei liegen und nicht zu lang fein, etwa gleich der anderthalb-
DIS zweifachen Spanbreite, um ein bequemes Schärfen zu geftatten. Die
Unerfchnitte de8 Stichels follen mit Rüdficht auf die Biegung bemefien
werden, welcher der Stichel durd) den Widerftand des Materials ausgejett
it. Zur leichten Ablöfung des Spans foll man die Schneidfante gegen
die Bewegungsrihtung etwas Ihräg ftellen, auch fol bei Mafchinen mit
abwechjelnd Hin- umd hergehender Bewegung die Schneide fo geftellt werden,
daß diefelbe nicht plöglich in ihrer ganzen Yänge, fondern allmählich zur
Wirkung kommt, um Stöße und Brüche zu vermeiden. Befonders ift
darauf zu achten, daß duch) die Biegung, welche der Stiel während der
Arbeit erleidet, die Schneide nicht in das Arbeitsftüd einzudringen veranlaßt
wird, fondern aus dem Material heranszutreten ftrebt.

Weisbah-Herrmanı, Lehrbuch der Mechanik. ILL. 3. 53
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Die Geftalt, welche man den Sticheln zu geben hat, richtet fich im Uebrigen

natürlich nadı den Zweden, denen fie zu dienen haben, vornehmlich nach der
Form der von ihnen herzuftellenden Arbeitsfläden; es mögen im Folgen-

Fig. 526. Sig. 597.

 

den einige der Hauptfächlich zur Verwendung kommenden Stichel angeführt
werben.

Für leichte Arbeiten fchleift miari die Stichel nad) Fig. 5261) fo an, daß die

vordere Fläche oder Kappe abed jenkrecht zu der Mittelebene fteht, wodurd)

man zwei jymmetrifche
Kanten ab und ac exhält,
von denen die eine oder an-
dere zum Angriffe kommt,
je nachdem die Fortriidung
nad) vechts oder links er-
folgt.

Für größere Arbeiten

und zum Abtrennen ftär-
fever Späne pflegt man

dur) Neigung der Kappe gegen die Mittelebene eine einfeitig liegende
Schneide zu erzeugen, wie durch die Fig. 527 bi 529 zur Anfehauung

dig. 529.

  
’) Die Fig. 526 bis 534 und 536 find dem Werke von Yojhun Roje,

Modern Machine Shop Practice, London, entnommen.
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gebracht ift. Im allen diefen Figuren ift die zum Wirkung kommende
Schneidfante mit a b bezeichnet.
Im welcher Art ein zum Schlichten dienender Stichel auszuführen ift,

wird duch Fig. 530 erläutert. Wenn e8 fi) darım handelt, die Eden
Fig. 530, zwifchen zwei zufanmenftoßen-

- den Flächen zu bearbeiten, fo
muß der Schneide des Stichels
eine entjprechende einfeitige
Lage gegeben werden, wie e8
ducd) die Figuren 531 bi8533
verdeutlicht wird. Gelbftver-
ftändlich find derartige Stichel
ebenjo wie die in Fig. 527
bis 529 dargeftellten als
rechte und Linke auszuführen.

sn Fig. 534 ift noch) ein Stichel gezeichnet, wie ev pafjend für Bronze
Anwendung findet; die obere Fläche des Stichels fteht hier ungefähr

Fig. 531. Fig. 539.

  

vehtwinfelig zu der VBewegungsrichtung des zu bearbeitenden Materials,
deffen Späne in Heinen Bruchftüden abfliegen. Eine geringere Neigung des

Fig. 533, Fig. 534. Stihels, wie fie
für Eifen vers

wendet werden

fan, würde bei
Bronze zu einem
Einreißen des
Material  firh-

ten. Eine der-
— artig große Nei-

gung giebt man auch wohl dem Stichel bei der Ver-
arbeitung von Eifen, wenn cs fi) um die Abtrennung
jehr feiner Späne bedufs Vollendung der Arbeitsfläche
durch eine mehr fchabende Wirkung handelt.

53*

  

Schnitt
tach be
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Um bei der Herftelung der Stichel möglicht an Material zu jparen,
bedient man fich. vielfac, befonderer Meißelhalter, die fo vorgerichtet find,
daß darin ein Stäbchen Stahl von dreiedigem oder auch wohl runden

Yan   
  
   

       

1
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Duerfchnitte durch Schrauben oder Keile in dev. geeigneten Neigung
gegen das Arbeitsftück befeftigt werden Fann, jo daf durch einfaches Aı-
Ichleifen der Endfläche die gewiinfchte Schneide erzeugt wird. In Fig. 535
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ift eim folder Meielgalter dargeftellt, welcher im wefentlichen aus dem
Ichmiedeifernen Stab S befteht, der am vorderen Ende mit einer oder aud)
wohl mit mehreren fchrägen Durchbrechungen verfehen ift, die zur Aufnahme
furzer Stahlmeffer dienen, deren Befeftigung dur) Schrauben s gejcieht.
In A ift ein rechter, in B ein linfer Seitenftihel angegeben, während C

die Anordnung von zwei hinter einander zur Wirkung kommenden Sticheln
zeigt, von denen a zum Arbeiten aus dem Nohen, Schruppen, und b zum
Vollenden der Fläche, Schlidhten, gebraucht wird.

Ein Meifelhalter von abweichender Beichaffenheit ift in Fig. 536 ge-

zeichnet. Der dreifantige Stahlftab S wird hierbei mittelft der Drud-

dig. 537.

H

 

Ihraube s in dev Hülfe A des eifernen Halters ZI feftgeftelt, und zwar
fann der Sticel S in verfdiedener Stellung eingefegt werden, wie dur) A,
B und C dargeftellt ift, fo daß die Stellung in C bei der Bewegung nad)
vehts und die Stellung in A bei der Fortrücdung nad) Linfs angewandt
wird, während man die mittlere Stellung B für die Bearbeitung von
Bronze gebrauchen fann. Die Möglichkeit, den Stichel in diefen ver-
Ihiedenen Lagen feftzuftellen, ift dadurch) erreicht, daß der Stichel innerhalb
der Büchfe A durch zwei Baden von geeigneter Form umfangen wird.
Der in Fig. 537 dargeftellte Halter, welcher die Verwendung von Rund-

tagl ermöglicht, dürfte hiernach von felbft deutlich fein.

Hobelmaschinen. Alle Hobelmafdhinen für Metalle, von denen hier
allein gehandelt werden joll, Haben die geradlinig Hin» und hergehende Arbeits-
bewegung oder Verjchiebung des Etichels gegen das Arbeitsftiid gemeinfam,

und fie unterfcheiden fi von einander wefentlich dadurch, daß bei einzelnen
diefe Bewegung dem Arbeitsftüce, bei anderen dem Stichel mitgetheilt wird.

Bei allen Mafchinen zur Bearbeitung von Gegenftänden mittlerer Länge


