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8 Exftes Gapitel. 8. 2.
Zerkleinerung von Bortheil, indem die zu zerfleinernden Körper felten in
ausgedehnteren Flächen, Jondern meiftens nur in einzelnen hervorragenden
Punkten angegriffen werden.

Aus den wenigen vorftehenden Bemerkungen geht hervor, daß die zum
Zerkfeinern verfchiedener Stoffe dienenden Mafchinen und Werkzeuge ihrer
Einvihtung und Wirkfanfeit nad) fehr verfchieden fein müffen, und daß für
die Auswahl der einen oder anderen Mafchine zu einem beftimmten ZJwere
vornehmlich die Beichaffenheit des zu zerfleinernden Material maßgebend
fein wird, indem Ddiefelbe Mafchine, welche beifpielsweife für ein fprödes

Material ausgezeichnete Dienfte leiftet, möglicherweife fin einen zähen defn-
baren Körper ganz unbrauchbar ift. Im diefer Hinfiht wird nur an der
Hand der Erfahrung die geeignete Wahl zu treffen fein.

Zerkleinerungsarbeit. Die Ermittelung der zu einer gewiffen Zer
fleinerung einer beftimmten Materialmenge erforderlichen mechantfchen Arbeit
ift nur in den feltenften Fällen auf dem Wege der Nennung vorzunehmen.
Die Borgänge bei der Zerfleinerung find jo verwidelte, jowohl von der
Beichaffenheit des zu zerfleinernden Stoffes, wie von der Art des Zerflei-

nerungsverfahrens abhängige, daß man fi zur Beftinnmung der in einem
vorliegenden Falle erforderlichen Arbeit vorzugsweife auf etwa vorliegende
Erfahrungen wird ftügen müffen. Leider find entiprechende, der Erfahrung

entnommene Angaben nur in verhältnigmäßig geringem Umfange zu finden,
und in vielen Fällen ift die Brauchbarfeit der befannt gewordenen Angaben
eine jehr bejchränfte, infofern meiftens nicht angegeben ift und oft au) nicht

genau angegeben werden Fan, bi8 zu welchem Grade die Zerkleinerung vor-

genommen wurde.
Daß die zur Zerkleinerung einer gewiffen Menge eines beftimmten Stoffes

erforderliche Arbeit wefentlich. von dem Grade der Zerkleinerung, d. h. aljo

von der Feinheit des erzielten Erzeugnifjes abhängt, darf als jelbftverftänd-

- lid) angefehen werden. I Bezug auf diefe Abhängigkeit hat man bisher

vielfach, angenommen, daß die aufzuwendende Arbeit im geraden Berhältnik
zu der Größe dev Trennungsfläche ftehe, welche bei der Zerfleinerung

auftritt.

Diefes Gefeß, weldyes von dv. Nittinger!) für die Zerfleinerung als
maßgebend und u. A. auch von Fink?) al8 güftig angefehen wird, beruht

alfo auf der Annahme, daß bei der Zerkleinerung irgend eines beftimmten

Stoffes für jede Einheit der Trennungsfläche eine befiimmte
mehanifche Arbeit aufgewendet werden müffe.

1) Kehrbuch der Aufbereitungsfunde von B. Nitter von Rittinger.
2) „Theorie der Walzwerfe“ von Prof. Fint, Zeitichr. f. VBerg-, Hütten- u.

Salinenwejen, 1874, ©. 200.
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E8 ift das Verdienft Kid’S1), durch umfangreiche Berfuche nachgewiefen

zu haben, daß diejes Gefeg nicht zutreffend ift, daß mit dev Trennungs-

fläche zwar die Größe der die Trennung hevoorrufenden Kraft proportio-
nal ift, die Arbeit aber, welde unter gleichen Umftänden zur Zerfleinerung
verfehieden großer Mengen defjelben Körpers erforderlich ift, mit dent Bo-

Lumen oder Gewicht diefer Mengen im geraden Berhältnig fteht. Das
betreffende Gefeg rüdt Ki folgendermaßen aus:

„Die Arbeitsgrößen, welhe zu übereinftinmender Formänderung

„zweier geometrifch ähnlicher und materiell gleicher Körper erfordert
„werden, verhalten fich wie die Volumen oder Gewichte diefer Körper.“

Diefes Gefeg fan als eine Erweiterung der in Th. I bei der Betrad)-

tung der abfoluten Stoßfeftigfeit gefundenen Beziehung angefehen werden,

weicher zufolge die von verfchiedenen Körpern aufgenommenen mechanifchen

Arbeiten bei gleicher Anfpannung der Fafern mit den Volumen oder Öe-
wichten diefer Körper im geraden Verhältniffe ftehen. Diefes Berhalten

wurde an gedachter Stelle nur für Beanfpruchungen innerhalb der Eflaftici-
tätsgrenze als gültig evfannt; nach den Verfuchen von Kid erftredft fich die

Gültigkeit-auc) über die Elaftieitätsgrenze hinaus bis zum Bruche, wenn die
ausgejprochene einfchränfende Bedingung erfüllt ift, daß die in DVergleic)
ebradjten Körper geometrifch ähnlich find und die Formänderungen über

inftimmend, d. H. mit geometrifch ähnlichen Werkzeugen und annähernd
gleicher Gefchwindigfeit vorgenommen werden.

Die Berfuhe Kid’3 ergaben u. W., daß die Arbeit, welche zum Zer-

Ichlagen eines. auf fefter Unterlage ruhenden Körpers durch einen fallenden
Hammer ausgeübt werden muß, auch) genau gleid) derjenigen Arbeit ift, welche

der fortgefchleuderte Körper in Form von lebendiger Kraft in fich enthalten

muß, um bet dem Anprallen gegen eine fefte Fläche zur zefchellen. Nennt
man mit Kick diejenige Arbeit A, welche ein aus beftinmiten Stoffe und

in beftinmter Form (Kugel) hergeftellter Körper von dem Gewichte Ikg

zur Zertriimmerung gebraucht, den Brudymodul diefeg Körpers, fo er-

fordert nach dem aufgeftellten Gefete ein geometrifch ähnlicher Körper glei-
hen Materials von dem Gewichte Ekg, bei übereinftimmender Inangriff-
nahıne zur Zertrümmerung die mechanische Arbeit:

AG Meterfilogranm.

Man fan fich die Maßzahl A auch als diejenige Höhe in Metern den-
fen, von welcher der Körper vom Gewichte gleich einem Kilogramm Herab-
fallen muß, um bein Auffchlagen auf eine feite Platte zu zerichellen, diefe

Höhe nennt Ki die Brudhöhe des Körpers. Aus dem angeführten

Sefege folgt, daß diefe Bruchöhe für alle geometrifch ähn-

ı) Kid, Gejeg der proportionalen Widerftände, 1885.
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lichen Körper aus demfelben Stoffe diefelbe ift. Wenn fid) da-
her bei den Berfuchen gezeigt hat, daß 3. B. gußeiferne Kugeln von einem
gewifjen Durchmefjer bei der einer Brudhöhe A — 200 m zugehörigen

Vallgefchwindigfeit v — v2 -9,831.200 —= 62,6 m zerjchellten, fo genügt

diefe Gefchwindigfeit auch, um jede beliebig große gußeiferne Kugel in der-
felben Weife ebenfalls zu zerfchellen.

Man erkennt die Wichtigkeit diefes Ergebnifjes für den Fall, in dem e8
fi) darum handelt, durd) Berfuche an Heinen Probeftiden ein Urtheil über
die zum Zerffeinern größerer Maffen erforderliche Arbeit zu gewinnen.

Das vorftehend über die Bruchhöhe Angeführte ift auch geeignet, die Un-

zuläffigfeit der oben erwähnten älteren Annahme zu erhärten, dev zufolge
Sig. ı. die aufzuwendende Arbeit proportional mit der Größe

der Trennungsfläche fein fol. Nach den Berfuchen

| Kid’S zerbricht nämlich eine durch Schlag zertrim-
B merte Kugel regelmäßig in drei Stüde, nach Fig. 1,
\ indem der Druf von den beiden Angriffsftellen A

und BD aus fich in das Innere der Kugel durch zwei
fi) bildende Drudfegel fortpflanzt, weld;e nad) der

Art von Keilen die Kugel aus einander fprengen, fo
WRRRREREITTZER, 08 diefelbe ziemlich regelmäßig nad) den Flächen ©,

ß, Y zerbricht. Gefegt, e8 fei die Größe diefer
Bruhflähen zufammen für eine Kugel von lem
Durchmeffer zu Fgem beftimmt, und e8 möge A die

DBruchhöhe fein, von welder die Kugel hevabfallen
muß, um beim Auffchlagen zu berften, fo daß aljo

die zur Zertrümmerung erforderliche Brucharbeit
durd) Ghmkg dargeftellt ift, wenn G das Gewicht

der Kugel bedeutet. Denkt man jegt eine Kugel aus demfelben Material
von dem nfahen Durchmefjer, alfo dem Gewichte n?G@kg, fo wird die

Bruchfläche derjelben gleich n2 F fein, und e8 müßte daher jener Annahme

zufolge zur Zertrümmerung diefer Kugel eine Arbeit von n? @hmkg er
forderlich fein. Da num aber das Eigengewicht diefer Kugel durd) n?G kg

n?Gh h
ZZ m

wa n

Hiernad) wiirde mar zu dem ganz unwahrjcheinlichen Exgebniffe gelan-
gen, daß, wenn 3. D. eine Gußeifenkugel von Icm Durchmeffer bei einer
Vallöhe von 200 m zerfchellt, die hierzu erforderliche Fallhöhe bei einem
Durchmefjer von 1O cm nur 20m und bei einem Durdjmeffer von Im gar
nur 2m betragen dürfte, wenn die gedachte Annahme zutreffen follte, wonad)
der Arbeitsaufwand im geraden Berhäftniffe zur Bruchfläche fteht.

ausgedrüct ift, jo genügte hierzu eine Falldöhe von
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Diefe Annahme wird daher nicht zuläffig fein, man wird vielmehr mit

id vorausfegen müffen, daß der Arbeitsaufwand mit dem Gewichte oder

auminhalte des zerfleinerten Körpers proportional ift, eine Unterftellung,
[che fich übrigens au), abgefehen von den Ergebniffen der Rick’ chen
erjudhe, aus allgemeinen Betrachtungen als jehr wahrjcheinlich ergiebt.
ei jeder Zerfleinerung eines Körpers wird nämlich immer eine gewiffe
vaft die Zerftörung des Zufammendanges hervorrufen, fei dies nın eine
tudfraft bei dem Zerfchlagen- oder eine Zugkraft beim Zerreißen des
örperd. Dieje Kraft wird, bis die Zerftörung erfolgt, auf einem gewiffen
ege wirffam fein, welcher von der bi8 dahin ftattgehabten Formänderung
hängt, alfo etwa der linearen Zufammendrichung oder Ausdehnung des
Örpers entfpricht. Sei der mittlere Werth diefer Kraft fir einen gewifjen
örper von beftimmten Abmefjungen durch, Pkg ausgedrüct, und bezeichne
den gedachten Weg, fo fan man die erforderlich gewefene Arbeit zu
smkg annehmen. Für einen geometrifc, ähnlichen Körper, deffen Dimen-
onen die nfachen find, folgt dann eine mittlere Drudkraft von n? P md
u Weg derfelben von ns, fo daß hierfür die Arbeit durch nm?Ps ausge-
let ift, d. h. die in beiden Fällen aufzuwendenden Arbeiten verhalten fich
ie die Nauminhalte 1:73 oder wie die Gewichte der gleichartigen Körper.
Die Berfuche Haben übrigens ergeben, daß die zur Zerkleinerung erforder
e Arbeit wefentlich von der Art des Angriffs, namentlich von der Form

8 Körpers und des angreifenden Werkzeuges abhängig ift. So zeigte fid)
D. bei dem Zerfchlagen von Kugeln, daß die erforderliche Arbeit viel größer
usfiel, jobald der auffchlagende Hammer anftatt mit einer ebenen Bahn, mit
ner geringen Bertiefung verfehen war, fo daß die Kugel nicht in einem Punkte,
ndern in einer gewiffen Kreisfläche getroffen wurde. Man kann fich dies
twa dadurch) erklären, daß die Drudkegel in Fig. 1 in Folge der gedadjten
ngriffsweife ftumpfer ausfallen und daher weniger leicht ein Zerfprengen
ev Kugel bewirfen. Es ift hieraus erfichtlich, wie wichtig es ift, die Werk-
euge dev durch Stoß oder Drud zerfleinernden Mafchinen, 3. B. die Baden
er Steinbrecher und die Schuhe von Exzftampfern, aus möglichft hartem
aterial Herzuftellen, weil fich bei weicherem Material Leicht durch die
irkung felbft geringe Vertiefungen herftellen, welche eine unnöthige Ber-

vößerung der Arbeit veranlaffen, ganz abgejehen davon, daß natürlich auch
ie Abnugung diefer Werkzeuge um fo größer ausfällt, je weicher das
aterial ift, aus welchem fie gefertigt wurden.
Wurde anftatt einer Kugel ein Würfel durch den Schlag auf eine Seiten-

fläche zerfchlagen, jo ergab fich der Bruchmodul des Gußeifens gegen 4O mal
0 groß, wie der für Kugeln gefundene, ein Beweis dafiir, daß die Form der
u zevfleinernden Körper für die zum Zerdrüden derfelben erforderliche Ar
it von ganz erheblichem Einfluffe ift.


