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A= 2.2 d + P (btanga—d) = P.btange folgt. Die gedachte An=

najme wird fi) von der Wirklichkeit nicht weit entfernen. Der Ausjhub des
Shiebers wird in diefem Falle mindeftens 20 + 120.tang 10° — 41,2 mm
betragen "müffen.

Bei dem Lochen hat man ftet3 einen Kreuzungswinfel der Schneiden gleich
Null. Auch Hierfür giebt Kick die Widerftände für die meift vorkommenden
Vlehe in der folgenden Zujammenftellung an:

 

_iderftand des Lochens in kg für Imm Blehdide und 10 mm Scähnittlänge
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Die hier angeführten Zahlen ftellen den Drud vor, meldher zum Scheren

dinner Bleche von Imm Dide und 1Omm Breite erforderlih ift, jobald vie
SHerblätter zu einander parallel angeordnet find. Bei gleiden Diden ver-
halten ji die Widerftände hier einfah wie die Breiten b und bei
gleiden Breiten direct wie die Dieken, wie man aus der oben unter 2)
angegebenen Gleichung jogleich erfennt, wenn man einmal d— d, und das andere
Nual db = b, einjegt, und berüdfictigt, daß der Weg des Widerftandes bier
glei) der Die F angenommen werden kann, jo lange das Vleh nur eine ges
inge Stärke hat. Dagegen find diefe Werthe nicht unmittelbar verwendbar,
jobald e& fi) um das Lochen dickerer Platten, wie 3. ®. der Kejjelbledhe,
handelt, da hierbei der Vorgang, wie jchon oben hervorgehoben wurde, nit in
einem reinen Abjcheren bejteht, jondern der Trennung eine gewiffe Verdrängung
von einzelnen Materialtheilen vorhergeht. E3 find in diefer Hinfiht die von
Keller!) angeftellten Verjuche jehr lehrreih, und es möge im Folgenden näher
auf die Ergebnifje diefer Verjuche eingegangen werden.

Keller’s Versuche. Bei den erwähnten, von Keller angeftellten
Verfuchen wurden fehmiedeeiferne Slahftäbe und Kefielblechftücde auf einer
häftigen Schvaubenpreffe, wie-fie zu Materialprüifungen verwendet wird,
nit Stempeln von 12, 15, 18 und 20,8 mm Durchmefjer gelocht; die
Tiden der Berfuchsftüde fhwankten zwiiden 2,7 und 2Amm. Die Ber-
ne wurden derart ausgeführt, daß während des Lochens in hinreichend
vielen nahe auf einander folgenden Zeitpunkten nicht mur der von der Schraus
benfpindel ausgeübte Druf an dem zu dem Ende vorhandenen Belaftungs-
hebel abgelefen, fondern jedesmal gleichzeitig die Anzahl der Umdredungen
feitgeftellt wurde, welche die zum Betriebe der Schraube dienende Vorgelegs-
vele vollführt Hatte, die ihre Umdrehung von einem Otto’fcen Gasmotor
mpfing. Aus dem befannten Umfegungsverhäftnig zwifchen diefer Vorgelegs-
wele und der Schraubenfpindel fonnte dann der Weg der leteren ermittelt
erden, wobei die durch vorherige Verfuche feftgeftellte, aus den elaftifchen
Sormänderungen der Majchinentheile fi ergebende Bewegung entjprechende
TT—m——————

') Ztjehr. d. Ver. deutfch. Ing. 1888.
Veispah-Herrmann, Lehrbuch; der Mechanik. ILL. 3. 24
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Berükfichtigung fand. Werden num die betreffenden Bewegungen der Spindel
oder des Lochitempels als Abfcifen auf einer Are und die zugehörigen Prefiun-

gen al8 die Drdinaten dazu aufgetragen, jo erhält man ein Diagramın,
welches über die bei dem Lochen ftattfindenden Vorgänge Aufihluß giebt.
Diefe Diagramme, von denen an der angezeigten Stelle eine größere Un-
zahl veröffentlicht ift, zeigten im Allgemeinen den durch die Fig. 247 au
gedeuteten Verlauf. Aus denfelben ergiebt fi), daß der ganze Vorgang bei
dem Lochen in vier von einander hinreichend unterjchiedene Abjchnitte zerfällt.

Der erfte, in der Figur durch) ABDC dargeftellte Abjchnitt entjprict
dem Eindringen des an dem Lochfternpel befindlichen fegelfürmigen Körners,

derjelbe ift fir das eigentliche Lochen nicht von erheblicher Bedeutung, cı
war gar nicht zu bemerfen, wenn die in dem Bleche vorher jchon angebracte
fegelfürmige Vertiefung zur Aufnahme des Körners geräumig genug war.

Der zweite, duch CDFK dargeftellte Abjchnitt zeigt die jchnelle Steige-

rung des Stempeldrudes, wie fie im Anfange fid) einftellt, während das

Fig. 247. Blech) unter dem Stempel

F zufammengedrücft oder vicl-
mehr nad) der Seite hin

S gedrängt wird. Daß das
legtere der Fall ift, geht,

wie jchon friiher bemerkt

wurde, daraus hervor, dab

der aus dem Loche herans-
gepreßte Pugen zwar eine

geringere Die, aber Fein
höheres pecififches Gewidt
als das Blech Hat. Gleich)
zeitig mit dem Eindringen
des Stempels oben zeigt

fi ein Herbortreten des Eifens unterhalb, ohne daß jedoch) bereits eine
Trennung duch Abjcheren ftattfände, wie der gänzliche Mangel an Nijien
in den+geäßten Flächen des zu diefer Zeit ducchgefchnittenen Probeftiides

beweift. Diejer zweite Abfchnitt erreicht fein Ende mit dem Marimaldrıde

P,=KF, der durch) die wagerechte Tangente in dem Diagramme beftint

ift. Das Eindringen des Stempels ift bei der Erreichung diejes größten

Drudes Ph dnd OK —sı ausgedrückt,
Der dritte Abjchnitt zeigt ein ziemlich fchnelles Abnehmen der. Preffung,

eine weitere Verringerung der Die des Tochkerns, aber immer nod) fein
eigentliches Abfcheren, jo dag man annehmen muß, während diefer weiteren

Bewegung werde zumächft noch) eine fernere Verdrängung des Materials br
wirft. Exft in einem mehr oder minder fcharf gekennzeichneten Puntte G
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erreicht diefer Abjchnitt fein Ende, welcher Punft dadurch feftgeftellt wird,
daß die fchnelle Abnahme des Drudes, welche der fteilen Cure FG ent-
Ipricht, einer viel geringeren Abnahıme weicht, wie fie duch die-anfangs nur
wenig gegen den Horizont geneigte Curve GNH dargeftellt wird. Von
diefem Augenblide an, weldem der Druf FG —P, und der Be lcJ—s,
entjpricht, beginnt die eigentliche Trennung des Fochferns von dem Bleche
und das Herausichieben des erfteren aus dem leßteren, welchem Vorgange
der vierte Abfchnitt der Cınve GNHL zugehört.

Die zwifchen der Are AL und der erhaltenen Diagramımz oder
Shaulinie enthaltene Fläche giebt in der befannten Weife ein Maß für
die Größe der geleifteten Arbeit, und aus der Vergleihung einer großen
Anzahl feiner VBerfuche leitet Keller die folgenden Beziehungen ab: Be-
zeichnet man mit Z ‚die fir den ganzen Borgang erforderliche, durch) die
ganze Hlähe ODFGNL gemefjene Arbeit, und bedeutet ebenfo Ey die dem
zweiten Abfchnitte zugehörige Arbeit, ferner Z, die Arbeit für den zweiten
und dritten Abjhnitt zufammen, und endlich E, die dem vierten Abfchnitte
zufommende Arbeit, jo ift die ganze zum Kochen erforderliche Arbeit:

2
E — 0,0203 Dr [65) — 0,14 (5) + 1| mkg,

und E, = 0,367 E; E, —= 0,509 E; E, — 0,491 E, wenn D den
Stempeldurchmeffer und $ die Blechdide in Millimetern vorftellt. Des-
gleihen findet fich für die -Venegung de Stempel während des erften
Abjhnittes s) —= 0,9mm + 0,01 82, und als duchichnittlicher Mittel-
Werth davon: 5; — 0,206 d. Ebenfo ift: 3 — 0,46 — 0,6 mm, und
im Ducdjehnitt: 5 — 0,33 6.
Bil man die Größe der Scherfeftigfeit fir die Einheit der Trennungs-

fläe beftimmen, fo fann man den größten Drud P, Hierzu benugen, und \
han erhält, wenn man als Trennungsfläche die Innenfläche mDS des Loches

anfieht, den Werth der Abjcherungsfeftigkeit für Iqmm zu k—u

Bern man dagegen als. die Trennungsfläde nur die Größe a D(d — sı)
annimmt, fo berechnet fi nad) den Keller’schen Verfuchen die am Ende des

seiten Abfchnittes ftattfindende fpecififche Preffung zu kı =oTent

US Mittelwerthe ergaben fi) kı — 39 kg und k — 31 kg. Yır gleicher
Lt kann man die Spannung für die Einheit der Anhaftungsfläche in dem
Xugenblide beftimmen, in welchem die Meaterialverdrängung ihr Ende er-
teicht hat umd die Trennung erfolgt; man erhält fir diefen Augenblid die

P; nur: .ka =— tt tSpannung zu. Ra Den) und als ducchfchnittlichen Mittelwerth

k, — 36,6 kg.

24*
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Aus denoben angeführten Formeln fir die verfchtedenen Arbeiten folgt, dab

zu dev Berdrängungdes Materials mehr als die Hälfte (0,509 E) der

ganzen aufzınvendenden Arbeit E verbraucht wird, und nicht ganz die Hälfte

(0,491 E) dem eigentlichen Abtrennen entjpricht. 8 ift ferner nod)

von Intereffe, zu unterfuchen, in welchem Verhäftniffe die zum Lochen that-

fächlich aufzuiwendende Arbeit Z zu derjenigen A — Pı Ö fteht, welde mar

erhalten würde, wenn man den höchiten Drud P, auf dem ganzen Wege

gleich der Blecdhdicke d unveränderlich wirkfam annehmen wollte. Die Ber-

fuche ergaben in diefer Hinficht ein etwas veränderfiches Verhältniß von 3,

welches zwifchen 0,405 und 0,661 jdhwanfte und im Allgemeinen mit zu-

nehmender Blechdide größer, dagegen mit zunehmendem Stempeldurchmeijer

Heiner ausfiel. Mit diefen Verfuchsergebnifjen find die Annahmen einiger-

mafen im Einflange, welche von Karmarjd) einerjeits und von Kid

andererjeitS in diefer Hinficht gemacht werden, indem Karmarjc) vorjclägt,

ntan folle den höchjften Drud nur auf einem Wege gleich der halben Bled-

dide als wirkfan vorausfegen, wogegen Kid hierfür ?/; der Blechdide

annimmt. : “

Beilpiel: Für einen Stempeldurhmefjer D = 20mm und eine Dide de3

zu Iodhenden Eijenbledes von d— 10mm find die Verhältnifie zu beftimmen.

Man -findet nach den vorftehenden Formeln unmittelbar die Tiefen des Ein:

dringen des Stempels in das Blech zu

5; = 0,206.10 = 21mm, 5 = 0,33.10 = 3,3mm,

ferner die entjprechenden Prefjungen auf den Stempel zu

P, = 31.” Dd — 31.3,14.%.10 — 19468 kg,
P, = 366 D(d—s,) = 36,6. 3,14.20.6,7 — 15400 kg.

. Die ganze, für eine Zochung erforderliche Arbeit beftimmt fi ebenjo zu

1012 10E — 0,0203 .203 .3,14 (5 -0un+ 001] — 96,8 mkg,

wovon 0,509.96,8 — 49,3 mkg zur Materialverdrängung und 47,5mkg zit
eigentlichen Abtrennung des Pugens erfordert werden.

63 muß bemerkt werden, daß die hier angezogenen Verfude bei jehr Kleinen

Gejhmwindigkeiten des Stempels vorgenommen wurden, e3 erforderte nämlid der

Weg des Stempel um Imm dabei eine Zeit zwijhen 80 und 90 Secunden.

An allen Fällen der Anwendung aber ift die Stempelgewindigfeit viel größer,

wie fi daraus ergiebt, daß ein gewöhnliches Lochwerf für Kefjelbleche in einer

Minute zwijchen acht und zehn Lodhungen bewirkt, jo daß zu einem einfachen

Niedergange von ungefähr 20 mm nicht mehr als etwa 3 bis 4 Secunden erforder:

ich find. Um nun den Einfluß einer größeren Gejchwindigfeit des Rochftempels

auf die Verhältnifje zu beurtheilen, wurden auch Verfude mit zwar größeren, aber

doch immer noch- jehr Heinen Gejchwindigfeiten ausgeführt, aus denen fi, eine

Zunahme jowohl des größten Drudes P, wie au der ganzen Arbeit E ergab,

jobald die Gejhwindigfeit gefteigert wurde. Keller empfiehlt daher, die für die
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Unwendung zu Grunde zu Legenden Werthe um etwa 10 Proc. größer anzus

nehmen, al& fie aus den Verjuchen fih- ergeben. \

Hartig’s Versuche. 8 muß hervorgehoben werden, daß die vor-

fiehend angegebenen Ermittelungen fih nur auf den Widerftand beziehen,

welchen das zu ducchlodende Material dem Stempel unmittelbar entgegen

jegt, wogegen die in der Schere oder dem Lochwerke thatfächlich auftretenden

MWiderftände natlirlich ganz erheblich größer ausfallen müffen wegen der in

diefen Mafchinen auftretenden Nebenhindernifie. Aus diefem Grunde haben

die Angaben einen befonders großen Werth, welche von Hartig') auf Grund

sahfreicher Verfuche an wirklichen Mafchinen gemacht find, und auf welche im

Paufe der fpäteren Befprechungen noch) mehrfach; Bezug genommen werden wird.

Diefe Verfuche wınden mittelft des aus Th. II, 2 befannten Hartig’fchen

Dynamometers an vielen Arbeitsmafhinen derart gemacht, daß an denjelben

während ihrer regelrechten Thätigkeit dur) den an dem Kraftmeffer

befindfichen felbftthätig aufzeichnenden Apparat die Diagramme oder Schau-

(inien genommen wurden, welche für jeden Augenblid die Federfpannung

und damit die Größe des auf die Triebwelle der betreffenden Majchine über»

tragenen Druckes erfehen Lafien. Aus diefen Aufzeichnungen und den gleid)-

zeitig ermittelten Umdrehungszahlen der Triebwelle konnte dann die Arbeit

berechnet werden, welche bei dem Verfuche verbraucht wırde. Aus einer

größeren Anzahl von Berfuchen an Scheren und Lohmafginen fommt nun

Hartig zu den folgenden Ergebnifjen:

Man kann den ganzen Arbeit3aufwand einer Schere wie Tochmajcdine in

Perdefräften zu N —= No + N, annehmen, worin N, den Arbeitsverbraud)

für den Leergang darftellt, welder für eine beftinmte Machine einen un-

veränderlichen Werth hat, der bei den verjchiedenen unterfuchten Mafchinen

zwifchen 0,16 und 1,02 Pferdefräften fchwanfte. Die Größe Ni dagegen,

welhe-der eigentlichen Nugleiftung der Mafchine entipricht, hängt ab

von der Größe der in beftimmter Zeit erzeugten Schnittfläcde. Aus den

Verfuhen ergab fi, daß man bei den Scheren fowohl wie bei den Yod)-

mafchinen den Arbeitsbetrag in Meterfilogrammen für jeden Quadratmilli-
meter Schnittfläche zu @— 0,25 + 0,0145 d mkg annehmen fan, wenn ö

die Dicke des Arbeitsftiices in Millimetern bedeutet. Wenn daher die

Schnittfläche einer Maschine ftündlich zu F qm, alfo in der Secunde zu

an F = 277,8 F qmm bemeffen ift, jo findet fich die fir die

eigentliche Nugleiftung erforderliche Betriebskraft zu

1) Verfuche über Leiftung und Arbeitsverbraud der Wereugmajdinen von

Dr. E, Hartig. Mittheilungen der Sädf. Pol. Schule zu Dresden 1873.
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