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Borfchubgefhwindigfeit 2 fir die Secunde zwifchen 8 und 34mm anzus
chmen ift.
Für eine Kreisfäge von 0,370 m Durdjmefjer und 3,05 mm Dide,

welche in der Minute 850 Umdrehungen machte, fand fic) die Formel:

N= 1,18 + eF $it,
worin man zu fegen hat für

Side. 2... 8 0,180,
Sıdle 22202... 8— 0,161,

KRothbuhe. . . . 2= 0,177,
Ehe... .. 8 = 0,336.

Steinsägen. Man wendet die Sägen zuweilen aud, für die Zertheis $. 87.
(ung weicher Steinärten, wie 3. B. mancher Sandfteine, des Alabafters,

Serpentins, an; doch tritt hierbei ehr chnell eine Abftumpfung dev Zähne

ein, fo daß diefe Verwendungsart eine vergleichsweife feltene ift. Die

Mafchinen, weldye man, hierzu in Gebraucd) Hat, find nicht wefentlic) von

den für Holz gebräuchlichen verfchieden, nur ift die Gefchwindigfeit der
Sägen, feien e8 num Kreis- oder Gatterfägen, ftetS eine viel Fleinere, als fie

für Holz anwendbar ift, wie denn itberhanpt die Gefchwindigkeit dev Werk-
zeuge im Allgemeinen um jo geringer gewählt werden muß, je härter das

zu bearbeitende Material if. Da es von größter Wichtigfeit ift, bei der
Verwendung gezahnter Sägen für Steine das fid) bildende Steinmehl

möglichft fchnell aus der Schnittfuge zu entfernen, indem dafjelbe andernfalls
als Schleifpulver wirken und die Abftumpfung fegr befchleunigen wirrde, fo

ergiebt fich, daß die Anwendung der oben befchriebenen horizontalen Säge
gatter hier ganz unthunlich if. Es ift zwar von Pfifter?) in Zürich der
Verfuch gemacht, Horizontale gezahnte Sägen zum Schneiden von Steinen,
tie Marmor, zu verwenden, dabei wırrde aber die Säge aus dem angegebenen

Stunde einer fchnellen Entfernung des Steinmehls von unten gegen den

feftliegenden Stein gedrüdt, jo daß das Steinmehl von felbft herausfallen
fonnte. Immerhin find indeffen gezahnte Sägen zur Steinbearbeitung nur
in den feltenften Fällen angewendet worden, und man benußt hierzu viel

häufiger und fir härtere Steine ganz ausnahmslos anftatt der gezahnten
Sigeblätter glattrandige Schienen von Eifen oder Kupferblech, fogenannte

Schwertfägen, welche die zertheilende Wirkung unter Zuhilfenahme von

Sand erzielen, der unabläfjig in die Schnittfuge eingeführt wird.
Derartige Sägen werden ftetS in einen wagerecht hin und hergeführten

Rahmen und zwar fo eingehängt, daß ihre Ebene fenfrecht ift und das Ein-

I) Siehe Predtl, Tehnol. Encyflopädie. Artikel: „Steinarbeiten“ von
Karmarjc. Bd. 16.



444 Smeites Gapitel. [8. 87.

dringen von oben in den feft gelagerten Stein erfolgt, weil e8 nur in diejer
Art möglich) ift, den Sand regelmäßig unter die arbeitende Kante des Blattes
zu bringen. Die Arbeit diefer Sägen ift daher ald eine Schleifwirfung
anzufehen, infofern die einzelnen Sandförner von der mit beftimmtem Drude

darauf Laftenden Säge bei deren Bewegung mitgenommen werden, wobei
diefelben einzelne feine Steintheilhen in Mehlform abftogen. Den
entfprechend Kann die Leiftung folder Sägen, d. h. deren Vordringen in

den Stein, auc) nur jehr gering fein, und es ift diefelbe naturgemäß un
fo Heiner, je härter der zu zertheilende Stein if. Die Erfahrung hat
gezeigt, daR es fiir die gute Wirkung folder Sägen vortheilhaft ift, die

Gefhwindigfeit derfelben nur mäßig zu wählen und diefelben jeden

falls viel Heiner, als für Holz üblich ift, anzunehmen. Man giebt den
Sügeblatte in der Regel nur 30 bis 40 Doppelhübe von etwa 0,4 bis 0,5 m

Länge. Ein größerer Hub ift deswegen nicht zu empfehlen, weil damit eine

zu fchnelle Entführung des eingebrachten Sandes in Verbindung fteht. Ter

angewendete Sand wird niemals troden, fondern immer mit einem YZujabe

von Waffer gebraucht, derart, daß der gebildete Sandbrei zwar dünn genug

ift, um die Sandförner Leicht unter die Säge treten zu laffen, aber dod

nicht fo dünnflüffig, daß eine zu fehnelle Entfernung des Sandes zu br

fürchten fteht. Wie fchon bemerkt, ift e8 zur Wirkung der Steinfägen cv

forderlich, die legteren mit einem gewillen Drude auf dem Sande laften zu

Laffen; aud) die Größe diefes Drudes ift für die Wirkfamfeit dev Säge von

Bedentung, infofern ein zu großer Drudf das Unterbringen von Sand unter

die arbeitende Kante der-Säge erfchwert. - Da die ganze Wirfung nur auf

derjenigen des Sandes beruht, fo pflegt man die Säge in der Regel bei

jeden Wechfel dev Bewegung in ihrer Ebene ein wenig zu heben oder ji

Lüften, damit dem Sande ftetS Gelegenheit gegeben werde, unter die Cüg

zu treten. Die gebildete Schnittfuge ift bei gehöriger Sandzuführung in

etwas breiter als die Stärfe des Blattes, was fid) dadurd) erklärt, daf

auch die mit den Seitenflächen des Blattes in Berührung kommenden Sand

förner eine abreibende Wirkung äußern; die hierdurch) erzielte Verbreiterung

der Schuittfuge Hat denfelben vortheilhaften Einfluß, wie die bei dem Holz

fchneiden durdy das Schränken erzeugte, den nämlich, daß die Säge jich

leichter in der Fuge bewegen Läßt, ohne einem Feftflemmen ausgejegt ji

fein. Da der Sand natürlich aud auf die Sägeblätter eine abreibend:

Wirkung äußert, jo erklärt fich hieraus die furze Dauer folcher Sägeblätter

don meift nur wenigen Wochen.

Ein Gatter zum Schneiden von Stein der zuerft von Tullod in London

angegebenen und im Wefentlichen aud von Anderen beibehaltenen Bauart

ftellt die Fig. 296 dar. Der wagerechte Gatterrafmen AA enthält eine

größere Anzahl (bi® zu 16) Hodjkantig geftellter Bandeijenjdhienen von etwa
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100 bis 150 mm Höhe, 1,5 bi8 2mm Dice und einer Länge, welche die
Yänge des darunter feft liegenden Steines um etwa 0,6 m übertrifft. Die

Yängsriegel A des Gatters finden ihre Unterftügung auf vier Rollen B,
welche in zwei niedrigen Rahmen C befindlic) find, derart, daß das Gatter
bei dev ihm extheilten wagerechten Hin= und Herbewegung auf diefen Rollen
mit geringem Widerftande fi) bewegen fann. Die Rahmen C der Kollen

find an zwei Ketten oder Seilen D aufgehängt, welche auf die Trommeln &
einer Über dem Gatter längsweife gelagerten Welle F' gewunden find, derart,
daß durd) entfprechende Umdrehung diefer Welle eine allmälige Senkung

Fig. 296.

 

 

der Tragrahmen C und des Gatters in dem Betrage ftattfinden fan, in

welhen die Sägen in den Stein eindringen. Diefe Senkung erfolgt jelbit-

fündig durch das Eigengewicht des Gatters und der Tragrahmen, und zwar
derart, daß durch ein Gegengewicht E, welcdes an einem über die größere
Rolle H gewicelten Seile J hängt, das Gewicht des Gatters joweit aus-

geglichen ift, daß auf die Sägen nur noch der zum Schneiden erforderliche
Drud entfällt. Diefe Anordnung geftattet durch die Wahl eines geeigneten

Gegengewichtes G den Drud auf die Sägen nad) Maßgabe von deren Ans

zahl und der Härte des Steines in einfacher Art zu regeln und gewährt
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gleichzeitig. ein Mittel zum Anheben des Gatterd nad) beendigtem Schnitt
durd) einen Zug an dem Geile J.

Zur Bewegung des Gatters dienen die beiden Kurbeln K, weldhe in
Hinficht ihrer Länge und Richtung genau übereinftimmen, und denen dunc,

die gleich großen Stirnräder Z von der Betriebswelle M diejelbe Un-
drehungsgefchrwindigfeit mitgetheilt wird. Die Anordnung zweier Kurbeln
ift hier mit Rücdjicht auf das allmälige Niederfinfen des Gatterd gewählt,

und zwar läßt man die Kurbelftangen N an zwei Hülfen O angreifen, die

fid) auf der jenkrecht Hevabhängenden Stange P frei verjchieben Fünnen.

Diefe Stange P ift bei Q mittelft eines Scharniere drehbar an die um den
feften Zapfen R pendelnde Schwinge S angelenft, wodurd die Wirkung
erreicht wird, daß diefe Stange ftetS im fenfrechter Tage verbleibt, wie cs

der gleiche Schub der Kurbeln auf die beiden Hülfen O bedingt. Bon der
Stange P geht dann der Betrieb auf das Gatter dur) die dritte Hilfe 7
aus, an welcher eine Furze, das Gatter bewegende Schubftange U angreift.
Da aud) diefe Hülfe T an einem Seile Y hängt, weldyes von einer mit E

übereinftimmenden Trommel Wder Welle F abläuft, fo wird hierdurd) cu
reicht, daß die Hülfe Z ftets in demfelben Betrage wie das Gatter nieder
finft. Nod) erkennt man aus der Figur die an den vier Eden des Gatters

angebrachten Feilförmigen Knaggen X, welche bei dem Auflaufen auf die
Unterftügungsrollen das Gatter abwechjelnd an dem einen und anderen

Ende in geringem Grade erheben, um die gedachte Lüftung zu bewirken, durc)
welche dem Sande ein befjeres Untertreten unter die Sägen ermöglicht wid.
Sand und Wafjer werden den Sägen von oben einfallend entweder getrennt
oder zu einem Brei vereinigt ununterbrochen zugeführt, und zwar fanın man
ungefähr 4 bis 5 Maß Waffer auf 1 Maß Sand redjnen.

Auch Kreisfägen Hat man in derfelben Art mit Sand zum Zerfchneidun

- von Steinplatten in jchmale Streifen, wenn aud) nur felten, verwendtt.

Unfere Quelle giebt an, dag Wildes in London dünne, glattrandige Scei-
. ben von Eifen oder Kupfer auf einer wagerechten Welle angeordnet hat,
welden eine Gejchwindigfeit von 150 Umdrehungen bei 4 Fuß oder von
300 Umdrehungen bei 2 Fuß Durchmefjer, alfo eine Umfangsgefchwindigicit
von 31,4° — 10m ertheilt wurde. Diefer verhältnigmäßig großen Gr

Ihwindigfeit entfprechend, durfte der Drud der Sägen gegen den darunteı

auf einem Schlitten beweglichen Stein nur gering gewählt werden. Das
Borrüiden des den Stein tragenden Schlittens gegen die Sägen wurde mit

telft eines Zuggewichtes erzielt.
ES mögen Hier noc) diejenigen Sägemafchinen erwähnt werden, weld!

man im Banwefen verwendet hat, um aus Steinblöden cylindriidt
Säulenfchäfte oder Wafferleitungsröhren zu erzeugen. Ad)
hierfür hat man glattrandige Werkzeuge- unter Zuhilfenahme von San
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verwendet, fo daß die Herftellung diefer Gegenftände ebenfalls als ein
eigentliches Ausfchleifen betrachtet werden fann. Als Werkzeug hat man
für engere Röhren ein cylindrifches, immer fenfrechtes Blechrohr A, Fig. 297,

verwendet, deffen unterer gerader Rand das Ausjchneiden bewirkt, jobald das
Nohr- in eine drehende Bewegung verjegt wird. Das Gewicht der Nöhre
jelbft bewirkt dabei den erforderlichen Drud, und die Einführung des

Fig. 297. Sandes und Waljers er-
folgt durch das Innere der
Röhre, worin fi eine
genügend hohe Säule die-
fes Gemenges erhält, um

durch die Schnittfuge hin-

durch eine ftetige Bewegung

des Scleifmittel8 zu erzeu-

gen, welches oberhalb bei B
austritt. Bei dem Betriebe

diefev Mafchinen zur Her-

ftellung der Wafjerleitungs-

röhren für,die Stadt Man-

hefter aus einem harten

Kalkfteine wandte man zur
Bohrung der Röhren von
13 Zoll Durchmefjer und

6 Fuß Länge Sägen von
8 Fuß Fänge und 62,8 kg
Gewicht an, woraus ic)

der Drud für 1 Quadrat
zoll Arbeitsfläche zu 3,2 kg

oder für 1 Duadratcenti-

nieter zu 0,46 kg ergiebt;

7 eine Angabe, welche man
Dh and) zur Feititellung des

Au Drudes für die Schwert-
i fügen der Fig. 296 bei

dem Schneiden von Marmor verwenden fanı. Fir die Wirkung folcher

Sägen ift e8 zwedentjprechender, denjelben eine abjegend hin> und her

gehende, anftatt einer unausgejegt nad) derjelben Nichtung erfolgenden
Drehung zu extheilen.
Für größere Ducchmeffer, wie fie 3. B. den Säulenfhäften zufommen, ift

8 nicht gut möglich, die Säge aus einem einzigen Rohre herzuitellen, in
diefem Falle hat man dem Werkzeuge wohl eine Einrichtung gegeben, wie
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fie duch Fig. 298 verdeutlicht wird, welche die Majcdhine vorftellt, die zir

Herftellung der. Säufenfchäfte bei dem Bau der Parifer Börje)) Yu-

wendung fand. Als arbeitende Werkzeuge dienten hier acht Sladeifcı-

fchienen A, welche im Umfange eines fenfrehten Cylinders durch zei

Radfterne B: jo gehalten wurden, daß fie bei der Umdrehung der mit der

Are C feft verbundenen Sterne an diefer Drehung zwar theilnehmen mußten,

fic) dabei aber in jenfrechter Nichtung frei in Schligen der Sterne abwärts

bewegen fonnten. Das. Gewicht diefer Schienen erzeugt hier den zum

Sägen erforderlihen Drud, die Au

führung von Sand und Waller gejcha)

in der üblichen Weife von oben.

Die Leiftungsfähigfeit der Steinfägen

oder die Größe der von bdenjelben in

beftimmter Zeit erzeugten Schnittfläd:

hängt naturgemäß außer von der Ve

Ichaffenheit des zu zertheifenden Steine

und des zur Verwendung Fommenden

Sandes wefentlid, von dem Drude ud

der Gefchwindigfeit der Sägen ab. ‚u

allen Fällen ift das Eindringen der

Säge fehr gering, und man pflegt wohl

anzunehmen, daß in mittelhartem Mar

mor die Säge in 24 Stunden Höchftens

um 0,24 m eindringe, was bei eine

größten Länge des Steinblodes von

4m einer ducchjchnittlichen Leiftung von

0,48 qm in 12 Stunden entjpricht.

Nady einer Angabe von ZTaift
wurde bei vier Sägegattern, deven jedts

16 Sägen führte und in jeder Minute

- 80 bi8 82 einfache Züge machte, wojt

fie zufammen eine Betriebsfraft von acht Pferden bedurften, in 24 Stunden

ein Eindringen der Sägen in mittelharten Marmor von vier Zoll beobachtet.

Dies entfpricht bei. einer Fänge von acht und neun Fuß der Blöde einer

Schnittfläche vonim Ganzen 204 Duadratfuß oder 20 qm, fo daß ni

für jede Pferdefraft innerhalb 24 Stunden hiernady eine Leiftung von

25,5 Duadratfuß — 2,5 qm rechnen kann. Bei einer anderen Majchin

ergab fich die Peiftung einer Pferdefraft in 24 Stunden etwas geringer

2,1’qm.

dig. 298.

alIna
DL N

   1) Predtl, Technolog. Encyflopädie, 16, Lieferung, „Steinarbeiten“.
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Zur Beurtheilung der bei dem Zertheilen anderer Steine aufzuwendenden
Yeiftung dürfte die folgende, unferer oben genannten Duelle entnommene,
von Morifot herrührende Zufammenftellung nüglic) fein, welche diejenigen
Zeiten angiebt, die ein Arbeiter erfahrungsmäßig gebraucht, um eine Schnitt-
jläche von einer Quadrat-Toife —= 3,78 qm in dem betreffenden Stein zu
erzeugen, wobei von den Arbeitern durchgehende 100 einfache Sägenzüge in
der Minute vollführt wurden. Es beträgt diefe Zeit bei:

Specif. Gew. Stunden
Aeugerft weichem grobförnigem Kalkftein. . . . 1,6 4,5
Mittelhartem Kalfftein von gleichförmigem Kon . 2,2 4,5
Ziemlich hartem, einige Mufcheln enthaltendem Kalt-
Mellace sche el tl u 8 7,2

Sehr fein= und gleihförmig fürnigem Kalfftein. . 2,4 6,7
Marmor, weichfte Sorte. . 2 2 2 2 2 0m 5,6
Veigem Statunmamor . 2 2 2 2 2 20m 7,2
Srauem Granit aus der Normandie. . . 2... — 50,4
Srauen Granit aus den Bogeien. - . 2.2... — 70,0
Rothem und grünem Porphir . . . . . _ 117,7
Für das Schneiden von Alabafter mittelft der Zahnfäge fand

Karmarfch durch Verfuche, daß zwei Mann bei einer Gefhwindigfeit von
120 bi8 125 einfachen Zügen von 19 bis 20 Zoll — 0,50 bis 0,53 m
Länge ducchfchnittlid, in einer Stunde 4,5 Quadratfuß — 0,45 qm Schnitt-
flähe erzeugten.

Fournirschälmaschinen. Um Holzblöde in dünne Blätter zu zer-
legen, hat man anftatt der in $. 81 befprochenen Fournirfägen mehrfach)
Mafhinen zur Anwendung gebracht, welde die Zertheilung durd) die
Ihneidende Wirkung eines Meffers bewirken, das von dem Holzftücke
die Fournire abfhält. Da Hierbei ein Verluft an Holz in Volge einer
Rattfindenden Bildung von Sägefpänen nicht eintritt, fo ergiebt fi) hieraus
der Vortheil einer befferen Ausnugung des zu verarbeitenden Holzes, welcher
bei dem Hohen Werthe, den die hierbei zur Verarbeitung gelangenden
Hölzer in der Regel haben, von befonderer Bedeutung if. Man hat indefien
diejes Verfahren des Schälens nicht nur fir die Erzeugung von Fourniren,
Jondern überhaupt zur Darftellung von fpanartigen Erzeugnifjen verwendet,
vie folhe fo mannigfache Anwendung bei der Herftellung von Schachteln,
Zitndholgbicchfen u. f. w. finden. Auc, verwendet man die jo erzeugten

Papierdnnen Blättchen als Tapeten oder zum Ueberzug von Buchdedeln,
Ietoft fir Vifitenfarten und zu den mannichfaltigftien Zweden. Auch hat es
Nicht an Verfuchen gefehlt, diinnes Bleiblech in ähnlicher Art aus einem
gegofjenen Bleiblode herzuftellen.

Veispah-Herrman n, Lehrbuch der Mechanik. III. 3. 29


