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Achtes Kapitel.

Berechnung einiger zum Verarbeiten der Stoffe und
Materialien bestimmten Maschinen.

§- 549. Einleitung. Um nur in Kirze noch einige Bei-
spiele von der Berechnung solcher Maschinen zu geben, welche zur Ver-
arbeitung der Stoffe bestimmt sind, so wollen wir hiezu die am meisten
verbreiteten Mahl-, Stampf- und Sigmiihlen und Hammerwerke wih-
len, ohne iibrigens dabei in eine sehr detaillirte Beschreibung der einzel-
nen Bestandtheile eingehen zu konnen.

Mahlmahlen

§- 550. Bekanntlich bestehen die deutschen Mahlmiihlen zum
Vermahlen des Getreides im Wesentlichen aus zwei cylindrischen Steinen,
deren Grundflachen horizontal liegen und wovon der untere a, Fig. 294,
(Bodenstein) fest, der obere b (Liufer) dagegen beweglich ist,
indem er sich miltelst des in das quer eingelassene Obereisen i (Haue)
eingreifenden vertical stehenden Miihleisens s (Spindel), welches unten
einen Trilling & trigt und durch dasEingreifen eines Kamm- oder
Stirnrades A4 in Bewegung geselzt wird, um seine Achse dreht;
dabei léuft dieses Miihleisen s (von 2 bis 3 Zoll Durchmesser und 4 bis
6 Fuls in der Lange) unten in einer Spur oderPfanne ¢ (Mihlpfanne),
welche in einem Querbalken /" (Steg), der sich mittelst der Trag-
binke g, g, worauf er ruht, auf und ab bewegen lifst, um die Entfer-
nung der beiden Mahlflichen gegen einander reguliren zu konnen, einge-
lassen ist, wihrend dasselbe oben durch die im Bodenstein eingelassene
holzerne Bichse ¢ (Bux), die eine Art Halslager bildet, durchgeht.
Das zu vermahlende Getreide gelangt durch die Gosse B und die im Liu-
fer centrisch gebohrte oder ausgehauene runde Offnung % (das Laufer-
auge) zwischen die Steine, welche an ihren Grund - oder Mahlflichen
geschirft oder gehauen sind (siehe die Detailzeichnungen), und wird
durch die Centrifugalkraft allmilich vom Mittelpuncte gegen die aufsere
Peripherie getrieben und dabei geschroten oder nach Umstinden mehr
oder weniger fein vermahlen. Aus den Steinen austretend fillt das Mahl-
gut in das sogenannte Beutelgeschirr, um die feinern Mehltheile
von den grobern, und namentlich von den Kleien zu sondern, wozu
der im Beutelkasten D eingehingte Mehlbeutel E und die ver-
schiedenen Drahtsiebe, Sauberer 7 vorhanden sind.
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In der Regel trigt die horizontale Wasserradwelle (die Miihlen
gehen gewohnlich unter- oder mittelschlachtig) ein Kammrad A, wel-
ches unmittelbar in den auf dem Miihleisen befestigten Trilling @ ein-
greift; da jedoch die in Osterreich in der Regel 3 Fuls im Durchmesser
haltenden Steine 180 bis 200 Mal per Minute umlaufen sollen, so kommt
man (da das Kammrad dabei sehr grofs und der Trilling sehr klein aus-
fallt) oft mit dieser einfachen Radiibersetzung nicht aus, und man ist ge-
nothigt noch ein grofses und ein kleines Zwischenrad, ein Zwischen-
geschirr anzubringen, wie z.B. ein solches gleichzeitig fir 2 Mahl-
ginge in Fig.295, wo & den vorigen Trilling bezeichnet, dargestellt ist.

Diirfte z. B. das Wasserrad fiir die vortheilhafteste Wirkung des Wassers per

Minute nur 6 Umginge machen, und erhielte das auf derselben Welle be-

festigte Kammrad -4 60 Kimme, das Getrieb B 12 Spindeln oder Stocke,

das auf derselben Achse befestigte Stirnrad € 48 Zihne und der Mihltril-
ling ¢ 8 Stocke; so wiirde 1 Umdrehung des Wasserrades 9%/ = 540ms
drehungen des Getriecbes B und Stirnrades €, und 1 Umdrehung dieses

Stirnrades *%/, = 6 Umdrehungen des Trillings ¢ zur Folge haben, dieser

daher sammt dem Miihlstein in jeder Minute 6 >< 5 > 6 = 180 Mal

umlaufen,

Ohne in weitere Details eingehen zu konnen (in welcher Beziehung wir
auf unsere ausfithrliche Abhandlung iiber Miihlen, in Prechtl’s technologi-
scher Encyclopidie, Band 10 verweisen), soll nur noch erwéhnt werden,
dafs die néthige schiittelnde Bewegung des Gofsschuhes » durch einen in
den Ring & (Fig. 294. ), welcher in das Lduferauge eingelassen ist, hin-
einreichenden Bolzen r, dagegen das Schiitteln des Beutels und Sauberers
(alles néimlich bei den deutschen Miihlen) mittelst des auf der Mihlspindel
s aufgesteckten Dreischlages » (Fig.294.6) bewirkt wird, an welchen mit-
telst einer Feder der Anschlag o, welcher in der um ihre Achse drehbaren
Siule = eingelassen ist, angedriickt wird, und dadurch sowohl die Beu-
telgabel 1 als auch die mit dem Sauberer in Verbindung stehende Stange 2
in eine schnell oscillirende Bewegung setzt.

§. 551. Nothige Betriebskraft. Da der Hauptwi-
derstand , welcher bei dem Betriebe einer Mahlmiihle zu berwinden ist,
in dem Zermahlen des Getreides zwischen den Steinen besteht, und als
Erfahrungssatz angenommen werden kann, dafs dieser Widerstand bei
einem Durchmesser der Steine von 1 (W.) Fuls durch eine an der Peri-
pherie des Laufers wirkende Kraft von 25 (W.) Pfund tberwunden wird,
so hat man fiir Steine vom Halbmesser B, da dieser Widerstand der
Mahlfliiche (also dem Quadrate des Halbmessers) proportional ist, 1%:R*
=— 25 : P — 25 R? in Pfunden, als diejenige Kraft, welche am Um-
fange des Laufers anzubringen wire, um den genannten Widerstand zu
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aberwinden.  (Auch kann man sich, wie bei der Reibung eines Cylin-
ders aufl seiner Grundfliche, §.235, den Gesammtwiderstand in der Pe-
ripherie eines Kreises vom Halbmesser + R vorstellen, so dafs 3R der
Hebelarm dieses Widerstandes wiire.)

Da sich ferner aus vielen Beobachtungen jene Geschwindigkeit des
Léufers als die zweckmafsigste herausstellt, bei welcher im Mittel ein Punct
im dufsern Umfange desselben eine Geschwindigkeit von 25 (W.)Fufs per
Secunde besilzt, so ist die Arbeit der vorigen Kraft P, welche diesen
Widerstand iiberwindet, M — 25 P = 25 >< 25 R? = 625 R*" **
per Secunde.

Rechnet man ferner 75 M zur Uberwindung der Reibung der Spin-
del in der Pfanne und Biichse, ;% M fiir die Reibung zwischen dem Kamm-

rad und Trilling, so wie ;% bis 2 M fiir jene eines Vorgeleges ; so hat

° 2

man bei n Vorgelegen (mit Einschlufs der Bewegung des Beutelwerkes)
fir die Arbeit der nothigen Betriebskraft :

5 1 1 n B PE.
E =6 ¥ Lol popnodabag] 8

7,58 ( + 40 20 + 25)
oder in Pferdekriéften:

S il RN 2 Loqe M

W 14535 R (l 075-—{-—25 s

Beispiel. Fiihrt eine Miihle 36zollige Steine und ist dabei ein Vorgelege
vorhanden , so hat man N = 14535 >< (%,)* (1°075 4 *04) = 3'65, d. .
etwas iiber 3%, Pferdekrifte.

Anmerkung. Nach den neuern und bessern Einrichtungen des mechanischen
Triebwerkes brauchen die mehrgingigen Mihlen bedeutend weniger Be-
triebskraft. So wiirde nach der alten Einrichtung eine Miihle mit 4 Fufs
im Durchmesser haltenden Steinen nach der vorigen Formel 6/, Pferde-
krifte erfordern, wihrend man bei den neuern Dampfmiihlen, welche sol-
che Steine fiihren, nicht mehr als 4 bis 5 Pferdekrifte per Mahlgang zu
rechnen braucht.

Was die Leistungsfihigkeit dieser Miihlen betrifft, so kénnen auf einem
Mahlgange bei der angegebenen Grifse (von 35 bis 36 Zoll) und Geschwin-
digkeit (von 180 bis 200 Umldufe per Minute) der Steine und der etwas
langwierigen, jedoch ganz vorziiglichen Maldmethode in Osterreich (wobei
der Weizen und das daraus erhaltene Erzeugnils oft bis 12 Mal aufgeschiit -
tet wird), binnen 24 Stunden von 12 bis 18 Metzen Weizen vermahlen
werden, was die Betriebskraft fiir einen solchen Mahlgang zu 3"/, Pferde-
krifte angeschlagen, per Stunde und Pferdekraft von %/, bis Y/, oder *143
bis *2 Melzen gibt.

Nach den Beobachtungen von Nawier ist die Leistung in Frankreich bei
der Mouture économique = 63 in den von Moudslay erbauten Dampfmiihlen
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in Frankreich und England = 67; nach Ganzel in einer amerikanischen
Miihle von 8 Gingen = 7 bis ‘85, je nachdem die Betriebskraft eines Mahlgan-
ges zu 5 oder 4 Pferdekriften gerechnet wird u. s. w.; in allen diesen Fillen
miifste natiirlich, wenn diese Zahlen einen richtigen Mafsstab fiir die Zweck -
mii[sigkeit der Miihlen abgeben sollen, vorausgesetzt werden, dals der Wei-
zen uberall in dasselbe Mahlgut verwandelt wurde, was wohl schwerlich
der Fall seyn diirfte. (Niheres uber diesen Gegenstand findet man in un-
serer oben erwihnten Abhandlung.)

Stampfwerke.

§- 55 2. Bekanntlich besteht ein Stampfwerk (eine ,,Slampfniihles)
aus einer Reihe von holzernen Prismen A [(Fig.296) Stampfern],
welche je nach dem beabsichtigten Zwecke (beziiglich des zu verkleinern-
den Materiales) an ihrem untern Ende mit verschieden geformlen eisernen
Schuhen § verschen , zwischen 4 horizontal liegenden Balken » (Schei-
delatten), wovon zwei ober- und zwei unterhalb angebracht sind,
vertical auf und ab bewegt werden konnen; eine horizontal liegende
Welle C mit den gehorig vertheilten Hebekopfen @ versehen (D aum en-
welle), ergreift bei ihrer Umdrehung den Hebkopf oder die Heb e-
latte & des Stdmpfers, hebt diesen, wenn die Hebekdpfe a (§. 221)
nach der Kreisevolvente gekriimmt sind, nicht blofs vertical, sondern
auch (wenn sich die Welle gleichformig dreht) mit gleichformiger Ge-
schwindigkeit in die Hohe, worauf dieser vom Hebekopf in der Stcllung
a’ b’ ausgelassen, mit seinem ganzen Gewichte herabfillt und die beab-
sichtigte Wirkung ausiibt.

In §. 221 ist der Halbmesser € 4 = r des Grundkreises der Daumenwelle be-

reits bestimmt, und zwar ist nach der dort angenommenen Bezeichnung

ot 5 i 4 = z 3 .
1) r= ; wobei nimlich % die Hubhéhe, ¢ die Zwischenzeit von einem
wl

Angriff bis zum niichst folgenden, ¢ die Hubzeit und m die Anzahl der Heb-
kopfe fiir ein und denselben Stimpfer bezeichnet.
Die der Welle zugekehrte Fliche muls wenigstens einen Abstand haben,
welcher (Fig.167) durch:
Cob = J(CA - 10*) = (P +1rY) ... (a
bestimmt wird. Die Linge / der Hebelatten A B kann mit Riicksicht auf
den nothigen Spielraum aus der Gleichung :
l=Cb—r=—r+ V@E*+r)...0
bestimmt werden.
Drebt sich die Daumenwelle (nach §.221) in einer Minute » Mal um und
ist dabei » die Geschwindigkeit des Grundkreises C A, so ist:
2rmn ren

LU Bhmtn s Gl jihgps
; 60 30 (

Burg's Mechanik. 35
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Der Bogen, welchen irgend ein Punct des Grundkreises €' A wihrend der
Zeit als ein Stampfer vom Hebekopf 4’6 ausgelassen und von dem néchst-
folgenden Hebekopf wieder ergriffen wird, beschreibt, ist (wegen Bogen

i = )= i h, folglich die dazu gehorige in Secunden ausge-
m
2rm
T I Qrw — mh
driickte Zeit 7' = — 0 - (GL.2). Da nun (§.

v raoonm

221) die Fallzeit des Stampfers 1/ = \/— ist, so mufls, damit der

Stémpfer nicht schon vom nichsten Hebekopf wieder ergriffen werde, be-
vor derselbe noch seinen Stols auf das zu verkleinernde Material vollstin-
dig ausgeiibt hat :

2 T — h f
T ordiEi. 30.—--————2'1T 2 s 24
rounm Y
seyn, woraus
...om< REEZID YL
raoin

folgt.

Bezeichnet man endlich noch die gesammte Anzahl der Stampfer des Stampf-
werkes durch ¥, jene Anzahl, welche immer (bei gehoriger Vertheilung
der Hebkopfe auf der Welle) gleichzeitig im Angriffe ist, durch N, so wie
die Anzahlder Schlige oder Stofse (= der Anzahl der Angriffe) , welche je-
der Stimpfer per Minute macht, dureh S; so ist erstlich :

: SU=Sna B EAE (4
Der Bogen, welchen ein Punct im Grundkreise ¢ 4 beschreibt, von dem
Augenblicke an, als irgend ein Stimpfer ergriffen wird, bis zum néchst
darauf folgenden Angriff eines zweiten Stimpfers, ist (weil wihrend der
Bewegung dieses Punctes durch den Bogen A A’=/A immer N’ Stimpfer
gleichzeitig im Hube sind, da, wie einer abfillt, sogleich wieder ein neuer
ergriffen wird) = Il%/; da aber dieser Bogen auch = ?—ﬂfi’: ist (indem
wihrend einer Umdrehung der Welle jeder Stampfer = Mal gehoben wird,
so kommen auf jede solche Umdrehung = N Angriffe), so folgt:
h 2rm m Nh

2 - 2% und daraus AY = b SO
AN mN 2rm

§- 553. Nothige Betriebskraft. Abstrahirt man
vor der Hand von der vergleichungsweise unbedeutenden Arbeit, welche
nothig ist, um die leere Daumenwelle in Bewegung zu setzen, behilt fer-
ner die vorige Bezeichnung bei und setzt noch aulserdem das Gewicht eines
Stampfers = p, dessen Masse = m/, die auf den Angriffspunct 4 (Fig.
167) nach §. 159 reducirte Masse der Daumenwelle und aller etwa noch
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sonst mit ibr verbundenen Massen = M, den Abstand des Angriffspunc-
tes A von der Achse des Stimpfers = @, den verticalen Abstand der
beiden vordern oder hintern Scheidelatten, vom Mittel zu Mittel — e, S0
wie die betreffenden Reibungscoefficienten, die man hier einander gleich
selzen kann, = f; so lassen sich die einzelnen zu iiberwindenden Wider-
stinde auf folgende Weise berechnen.

Die zur Hebung des Gewichtes p des Stampfers auf die Hohe %
nothige Arbeit ist (§.175) © = p k.

Die Geschwindigkeit ¢, mit welcher der Stimpfer gleichformig ge-
hoben wird, ist, wegen c¢ = &, sofort:

r— :l-; > PR

und da dessen Masse m’ bei jedem Angriffe von der Ruhe aus auf diese
Geschwindigkeit gebracht werden mufs, so ist die hiezu nothige Arbeit

(§.186) ' = m’i» , oderda(§.35) m'=p gesetzt werden kann und
i

Da dem Stampfer die erwihnte Geschwindigkeit durch den Stofs
mitgetheilt wird, so ist (bei der Annahme von unelastischen Korpern) der
Verlust an lebendiger Kraft (§. 201, Gl 5 und der Annahme, dafs m’ ge-
gen M, welche letzlere reducirte Masse immer sehr grofs ist, vernach-
lifsigt werden darf) = m¢?, folglich Jjener an Arbeit (§.201, Anmerk.)
ot wm'n?
e i

Da ferner dieRichtung der Hubkraft p in die Gerade A 6 (Fig.167)
fillt, so erhilt der Stampfer ein Bestreben sich um seinen Schwerpunct zu
drehen, und er wird nurdurch die obere hintere und untere vordere Schei-
delatte am Umkiippen verhindert, wodurch jedoch ein Druck gegen
diese beiden Latten, und daher auch bei der Aufwirtsbewegung des
Stampfers eine Reibung entsteht. Reducirt man diesen Druck auf eine
einzige dieser beiden Lalten und bezeichnet diesen mit &, so ist e —

d.p und daraus k — %, folglich ist der Betrag der Reibung (§. 228)

wegen Gleichung 6) auch o’ =

ol em (= v’y weil == p 1510,

2dplh

= [k und die Arbeit derselben bei jedem Hub o = fkh =

Ist & die Dicke des Stampfers, so ist auch ¢ = 7 -+ 26, wobeiZaus der
obigen Gleichung &) gefunden wird.
Da endlich die Linge der Kreisevolvente A a des Hebkopfes (wie

aus der hohern Mathematik bekannl) — TQL ist, wenn « den Winkel
30
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A C A’ bezeichnet, folglich »a« = Bogen A A’ = & ist, und da ferner
die Heblatte fortwihrend mit dem Gewichte p des Stémpfers auf den Heb-
kopf driickt, so ist die Arbeit der Reibung zwischen dem Hebkopf und

SPe
der Heblatte withrend eines Hubes o™ = fp % = ifpha.

Die durch das Heben eines Stimpfers, wihrend weichem némlich
ein Punct A im Grundkreis den Bogen % zuriicklegt, erschopfte Wirkung
oder Arbeit ist daher W = w + 0’ w” - o -+ w'v, flolglich da
wihrend dieser Zeit gleichzeitig N Stémpfer im Angriffe oder Hube sind,
50 ist die dafiir nothige Arbeit W’ = N’ W, und da dieses in der Zeit
¢ geschieht, so ist die in 1 Secunde nothige Arbeit der Betriebskraft

w’ v iy 7
E = -, oder wenn man gehorig substituirt, wobei auch der Werth

"

von N* aus der Gleichung 5) zu setzen ist:

Nwmph 24f
i 211:/’( 3 /”+ i fu)"‘ i

- - 2h

wobei (§.221) ¢ = \/— ist.
. 5 S

Da der Nutzeffect eines Stimpfers per Secunde = AR
van p sf,
: 120" © (Gl 4), so ist jener des ganzen Stampfwerkes:

G = Numph Y
60

Anmerkung 1. Wollte man auch noch den Widerstand, welcher von Seite
der Daumenwelle herriihrt , in Rechnung bringen, so miifste man vorziig-
lich die aus den fortwiihrenden Stolsen gegen die Hebkopfe der Welle ent-
stehende Reibung in den Zapfenlagern beriicksichtigen, die jedoch hier um

* so mehr ausgelassen werden kann, als diese erstlich nicht genau zu er-
mitteln, und dann auch gegen die tibrigen Widerstinde, die man schon
etwas voller gerechnet hat, zu unbedeutend ist. Uberhaupt sollte man
sich bei solchen Berechnungen, in soferne sie einen practischen Nutzen ge-
wiihren sollen, aller sublimen und unfruchtbaren Calculationen, die allen-
falls als theoretische Ubungsexempel recht schon seyn konnen, enthalten,
indem man dabei doch immer auf Priimissen, in Beziehung auf die Eigen-
schaft der betreffenden Korper (Hirte, Politur, Elasticitit etc.), der mehr
oder weniger vollkommenen mechanischen Ausfiihrung der einzelnen Be-
standtheile der Maschine u. s. w. fulsen mufs, die eine weit grofsere Feh-
lergrenze darbieten, als durch Auslassung jener subtilen Glieder in einer For-
mel, welche diese letztere ganz unbrauchbar und ungenielsbar machen, je
zu befiirchten steht. Was wiirde z. B. in dem vorliegenden Falle fiir die
Anwendung gewonnen seyn, wenn man untersuchen wollte, um wie viel
die Daumenwelle bei jedem neuen Angriffe eines Stimpfers durch den ent-
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stehenden Stofs zuriickbleiben oder von ihrer Geschwindigkeit momentan
verlieren kann, um daraus die Rickwirkung zu finden, welche die iibrigen
bereits im Hub begriffenen und der Welle dadurch (wenigstens in der Idee)
vorauseilenden Stimpfer auf die betreffenden Hebekopfe ausiiben, sobald
ihre Hebelatten voun diesen letztern wieder eingeholt werden? Dorl, wo
man schon in der ersten Annahme, der Natur derSache nach, um 10 Pfund,
und zwar auch ohne Nachtheil fiir die Sache selbst, fehlen kann, ist es
nicht nur zwecklos oder illusorisch, von einigen Lothen Rechnung tragen
zu wollen, sondern eine ganz falsche Richtung, wenn dadurch die betref-
fende, sonst einfache Formel, so complicirt wird, dals sich Niemand ent-
schliefsen kann dieselbe anzuwenden und damit seine Zeit zu verlieren.
Der verstiindige und geiibte Ingeniear oder Constructeur wird auch ohne
eine solche ins Kleinliche gehende ziffermiilsige Nachweisung, und zwar
durch seine Lrfahrung und practischen Tact geleitet, noch weit sicherer jene
kleinern Ubelsténde zu vermeiden oder wenigstens unschidlich zu machen
wissen, und z. B. in dem angefiihrten Falle mit der Daumenwelle eine hin-
reichende Masse verbinden, damit diese im Vergleiche mit jener der Stim-
pfer grols genug sey, um in ihrer Bewegung durch die einzelnen Stolse
keine Storung zu erleiden,

Anmerkung 2. Nach Nevier betragen die Nebenhindernisse bei einem sol-
chen Stampfwerke von '/, bis '/, , nach 7«/f¢ im Durchschnitt */s des Nutz-
effectes ; nach dieser lelztern Annahmme wire daher (mit Riicksicht auf die
Gl 1L.) die zum Betricbe nothige Arbeit per Secunde :

Nnmph
45
Auch kann noch bemerkt werden, dafs man den Stimpfern fiir Pulvermiih-
len im Durchschnitt ein Gewicht von 70 bis 80 Plund, eine Hubhohe von
15 bis 16 Zoll und per Minute von 55 bis 60 Schlige; bei Papiermiihlen
ein Gewicht von 180 bis 200 Pf., eine Hubhohe von 3 bis 4 Zoll und per
Minute 50 bis 60 Schlige, und bei Erz-Pochwerken ein Gewicht von 140
bis 180 Pf., eine Hubhohe von beiliufig 12 Zoll und per Minute 40 bis 50

Schlige gibt oder'machen lifst.

E = 3G = T

Beispiel. Essoll ein Stampfwerk fiir eine Pulvermiihle unter der Bedingung
angeordnet und berechnet werden, dafs dasselbe 30 Stimpfer erhilt , Wo-
von jeder bei einem Gewichte von 70 Pfund und einer Hubhohe von 15
Zoll per Minute 60 Schlige macht.

Nimmt man, in soferne man in Beziehung auf die Umdrehungsgeschwin-
digkeit der Daumenwelle ganz freie Wahl hat, fiir jeden Stimpfer 3 Daumen
oder Hebkopfe in der Peripherie, folglich die Umlaufzeit der Welle zu 3 Se-
cunden an, wodurch per Minute 20 Umliufe, und daher 3 >< 20 —
60 (= S = nm) Angriffe fiir jeden Stémpfer entstehen; so ist zuerst m =
3, n=20, N=30, p="70 und & = '%,, = 1'25. DieFallzcit fiir jeden

J ;
L4 \/ L e
g 31

Stampfer ist (§.221) ¢ =
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54 b4

(§.221) ¢ = — — ¢ = =~ — 284 = ‘616, so wie die Zeit von
mn 60

einem Angriff eines Stimpfers bis zum nichstfolgenden desselben Stampfers

(8 2021) i b= Q = 2—3 = 1 Secunde so, dals in der That eine kleine
nn

Ruhezeit von '/, Secunde bleibt.

Ferner ist der Halbmesser des Grundkreises der Daumenwelle (voriger

Paragraph, GL 1) r = L e et o e ‘969 Fufs, und

2nl 2>< 371416 ><"616
da mit diesen Werthen die durch die Gleichung 3) ausgedrickte Bedingung
erfiillt wird, indem 20 < 27 ist, so findet gegen die getroffene Anordnung
kein Hindernils Statt.

Die obige Gleichung «) gibt als Minimum des Abstandes der vordern (der
Welle zugekehrten) Fliche des Stimpfers von der Achse der Daumenwelle
(Fig. 167) Cb = /(. *+ +*) = /(2'5013) = 1:68 Fuls oder 19 Zolle,
wofiir man, um sicher zu gehen, dals kein Anstreifen Statt findet, 19/,
bis 20 Zoll nehmep wird. Damit folgt ferner aus der Gleichung #) fiir die
Linge der Hebkopfe vom Grundkreis an gerechnet (indem die Welle selbst
einen elwas kleinern Halbmesser als der Grundkreis erhilt, um ein Streifen
der Hebelatten A B an der Welle zu verhindern) /= € ¢ —r = 158 — "969
= "611 Fuls oder 7'/, Zoll. Eben so lang wiirden auch die Hebelatten 4 B,
oder wenn man fiir den Abstand € B 20 Zoll nimmt, sofort 8'/, Zoll. Die
Linge des Bogens 4 4’ = &, welchen ein Punct im Grundkreise beschreibt,
wiihrend ein Stimpfer gehoben wird , ist, wegen ra = #h, sofort:

o n o T o0 Pl
r 969
(was auch aus der Proportion ra : 2% = t': 3 folgt).

Die Zahl der gleichzeitig im Anhub befindlichen Stimpfer ist nach Glei-

3><30><125 f
— = — . = 18Y,.

2 >< 969 >< 31416

Nimmt man ferner zur Bestimmung der Betriebskraft an, dals die Dicke
der Stimpfer & = 4Zoll = '/; Fuls, der Abstand der Scheidelatten ¢ =
4 Fufs und der Retbungscoefficient /= 36 sey; so ist zuerst der Abstand
der durch den Schwerpunct eines Stimpfers gehenden Verticalen von dem
Angriffspuncte 4 der Heblatte oder ¢ = ¢ 4+ {6 = *611 + 167 = 778
Fuls, oder wenn man, wie bemerkt, = 8"/, Zoll = ‘694 Fuls nimmt, so-
fort d = *861 Fuls.

Mit diesen Werthen hat man nun aus der obigen Formel I. fiir die no-
thige Betriebskraft :

3028, ><.70 ><(1:25)f ; 1:25 ] 2><'861><'36¢'36><1'29)
'—2><'969><3'1416><'616(1T31><('616)" B o B )

: 3920 i
= 2625 > 149344 = 3920 " = 230 = 9”0 Plerdekrifte.

ching 5):" N=

Der Nutzeffect dieses Stampfwerkes betrigt nach Gleichung II. :
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30 >< 60 >< 70 >< 125
| Fer 60

oder nahe 67 Procent von der Betriebskraft. Die Nebenhindernisse absor-
biren 3920 — 2625 = 1295F'Pf', was nahe die halbe Nutzwirkung aus-
macht. Es wiirde also die obige Formel 1) nach 7«ffe’s Annahme (dals
die Nebenhindernisse nur '/, des Nutzeffecles absorbiren) die nothige Be-
triebskraft im vorliegenden Beispiele zu geringe veranschlagt werden, in-
dem man darnach blofs £ = 3500% ¥ oder nahe 8'/,, Pferdekraft finde.

Um endlich auch noch die gehdrige Anordnung der Hebkopfe auf der
Daumenwelle zu treffen, damit die vorausgesetzte gleichformige Verthei-
lung der fortwihrend im Hube befindlichen Stimpfer wirklich Statt finde,
so wollen wir beispielsweise annehmen, dafs die 30 Stimpfer in 5 Lochern
oder Sdtzen von je 6 Stimpfern arbeilen, die wir der Reihe nach durch
I, I, W, 1V, V, so wie die in jedem Loche stehenden Stimpfer ebenfalls
derselben Reibe nach durch 1, 2, 3, 4, 5, 6 bezeichnen.

Man zieht nun zuerst auf dem Umfange der Welle nach ihrer ganzen Linge
30, mit den beiden Grundflichen parallele Kreise in solchen Entfernungen,
dals jeder (oder vielmehr die durchgelegte Ebene, welche sofort auf der
Achse der Welle senkrecht steht) auf die Mitte eines Stimpfers trifft; fer-
- ner theilt man den Umfang eines dieser Kreise in 3 >< 30 = 90 gleiche Theile
und zieht durch die Theilungspuncte auf der Mantelfliche gerade Linien,
welche mit der Achse der Welle parallel laufen, wodurch sich mit den 30
Parallelkreisen sofort 30 >< 90 =270 Durchschnittspuncte ergeben.

Bezeichnet man die 90 parallelen geraden Linien der Reihe nach (der
Bewegung der Welle entgegengesetzt) mit 1, 2, 3... 90, die 30 Parallel-
kreise der Reihe nach und in derselben Richtung der Sitze I, 11, Iif, IV,
YA e S Ol i1 1585 il L)l i, 20 D X i
so markirt man von den, erwihnten 270 Durchschnittspuncten die nach-
stehenden als diejenigen, in welche die Hebkopfe zu stehen kommen, nim-
lich: 1 mit 1“ in I, 2 mit 1’ in }, 3 mit 1“in Ul. .5.mit 1‘in V; 6
mit 2°in [, 7 mit 2/ indi...10 mit 2’ in V; 11 mit 3 in 1, 12 mit 3’
in II...15 mit 3’ in V; 16 mit 4 in I, 17 mit 4’ in 1I... 20 mit 4 in V;
21 mit 5" in I... 25 mit 5’ in V; 26 mit 6’ in I...30 mit 6° in V. Auf
diese Weise sind die Hebkopfe fir das erste Drittel des Umfanges der Welle
geordnet , so, dafs dadurch jeder Stimpfer 1 Mal, und zwar in derselben
angezeigten Ordnung gehoben wird; dieselbe Ordnung wiederholt sich in
den beiden folgenden Drittheilen des Umfanges der Welle; es kommt niimlich
hierauf 34 mit 1 in [, 32 mit 1” in II... 35 mit 1’ in V. 36 mit 20 .ini]
... 40 mit 2/ in V w.s. w. 86 mit 6’ in I, 87 mit 6 in II, 88 mit 6in 111,
89 mit 6’ in IV und 90 mit 6 in V. Da der Winkel ¢, um welchen sich

die Welle wiihrend eines ganzen Hubes eines Stampfers umdreht, 20

2 2625F Pf.

der ganzen Peripherie ausmacht, so sind dadurch gleichzeitig %tj > 90 =

1848, d.i. nahe 18'/, Stimpfer im Anhube, was sofort genau mit der
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obigen fiir M gefundenen Zahl zusammenstimmt. Ubrigens kann die Ord-
nung der Angriffe mit Beibehaltung dieses Verfahrens beliebig gewiihlt wer-
den; so ist fiir das in Fig. 206 dargestellte Stampfwerk die Welle (Fig.
296. a), welche fiir jeden Stimpfer mit 2 Hebképfen versehen ist, so ein-
getheilt, dals die 6 Stimpfer in der nummerirten Ordnung angegriffen
werden.

Anmerkung. Die fir das Stampfwerk durchgefiihrte Berechnung kann zu-
gleich als Muster fiir die deutschen Walkmiihlen und Hammerwerke dienen,
indem dabei nur geringe Modificationen , welche namentlich in dem Um-
stande liegen, dafs die Gewichte der Himmer nicht lothrecht, sondern in
Kreisbogen, wofiir man einfacher schiefe Ebenen setzen kann, gehoben wer-
den und herabfallen, eintreten; man reducirt niimlich sowohl die simmt-
lichen zu bewegenden Gewichte nach statischen Gesetzen, als auch die
simmtlichen Massen der Himmer und Schwingen und Hammerstiele nach
dem Momente der Trigheit auf den Angriffspunct des Hebkopfes, um alle
die beim Stampfwerke betrachteten Nebenhindernisse auch hier auf eine
einfache Weise bestimmen zu konnen.

Hammerwerke.

§- 554. Erklarung. Die zum Bearbeiten, Ausschmieden
und Ausstrecken der Metalle, und namentlich des Eisens iiblichen Héim-
mer, welche von Y, bis 10, ja in besondern Fillen selbst bis 100 Cent-
ner wiegen, werden, je nachdem sie an dem vordern Theile des um ¢
(Fig. 168) drehbaren einarmigen Hammerstiels oder Helms an der Stirn
oder auch von der Seite gehoben, oder an dem hintern Theile des
um ¢ (Fig.169) drehbaren doppelarmigen Helmes niedergedrickt
werden, in Aufwerf- (dabei im erstern Falle in Stirn-) und
Schwanzhdmmer getheilt. Die erstern, welche per Secunde nur
2 bis 3 Schlige machen (Stabhédmmer), erhalten eine Hubhohe von
1Y, bis 2, dagegen die lelztern (Zainhidmmer), welche so schnell
arbeiten, dals sie per Secunde 4 bis 6 und ofler auch noch mehr Schlige
machen, nur eine Hubhohe von 1'/z bis 1 Fuls.

Um die Fallzeit zu vermindern, lifst man die Aufwerfer oben an
einen im Hammergeriiste befestigten elastischen Balken aus Eichen - oder
Buchevholz (den sogenannlen Stolsreitel), die Schwanzhimmer da-
gegen riickwirls an eine unlen angebrachte, in einen elastischen Quer-
balken eingelassene eiserne Platte (den Prellstock) millelst eines auf
das Schwanzende des Hammerstiels aufgeschobenen gufseisernen Ringes
(Prellring), welcher unten mit einem Knopfe versehen ist, aufstofsen.

Bei den deutschen Himmern besteht der Hammerhelm oder Stiel
in der Regel aus Buchen -, Eichen- oder Eschenholz, auf welchen eine
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grofse, mit zwei diametral gegeniiberstehenden conischen Zapfen verse-
hene Hiilse (die Hammerhiilse) so aufgeschoben und festgekeilt wird,
dals diese Zapfen, welche in die ebenfalls conisch ausgedrehten Lager
oder Biichsen der Hammerséiulen zu liegen kommen, die horizontal
liegende Umdrehungsachse ¢ des Hammers bilden.

Bei den neuern und zweckméfsiger construirten (wegen Vermeidung
der unverhéltnifsmélsig grofsen Reibung in den Biichsen) franzosischen,
belgischen und besonders englischen Himmern, wie diese jetzt nament-
lich bei dem Puddlings - Frischprocels angewendet werden, besteht der
Helm mit dem grofsen Gestell aus Gufseisen (manchmal auch aus Schmied-
eisen) und wiegt mit dem unter einem angegossenen Querstiick, welches
die Achse bildet, die auf zwei gewohnlichen broncenen oder gulseisernen
Lagern frei aufliegt, oft von 50 bis 80 Centner. Der Ambofs ruht auf
einem sehr starken gufseisernen Klotz, die Chabotte genannt, welcher
selbst wieder auf einer grofsen gulseisernen Platte aufliegt, wihrend diese,
s0 wie das ganze gulseiserne Hammergestell auf einem Geriiste von hol-
zernen Balken (wodurch das Ganze eine gewisse Elasticitat erhélt und zu
héufige Briiche vermieden werden) ruht, welches mittelst solider Quader-
sleine gehorig untermauert wird; dabei mufs jedoch die Unterlage des
Ambofses, die oft auf Piiotten ruht, von dem Mauerwerk gehorig isolirt
werden.

Wird der Hammer durch Wasser betrieben, so bringt man, wenn es sonst ver-
einbar ist, auf der Daumenwelle, d.i. jener Welle, auf welcher fir jeden
Hammer der starke gulseiserne Ring mit den gulseisernen (6fter mit Holz
zum Auswechseln ausgeliitterten) Hebkopfen aufgekeilt wird, das Wasser-
rad an, welches hier zugleich die Stelle eines Schwungrades vertritt. Wird
der Hammer dagegen durch eine Dampfmaschine in Bewegung gesetzt, so
muls man auf dieser Welle ein passendes Schwungrad, welches nach Um-
stinden von 10 bis 18 Fufs Durchmesser und ein Gewicht von 50 bis 100
Centner und dariber erhilt, anbringen. Im Falle fiir die nothige Ausglei-
chung der stolsweisen Bewegung das Schwungrad nicht schnell genug um-
lduft, ist man genothigt, dieses auf einer zweiten viel schneller umlau-
fenden Welle anzubringen und diese Welle durch Verzahnung mit der Dau-
menwelle in Verbindung zu setzen.

§-5355. Berechnung eines Schwanzhammers.
Es sey in Fig. 169 der Abstand des Schwerpunctes des Hammerkopfes von
der Drehungsachse ¢ — a, jener des Schwerpunctes des Hammerhelms
von dieser Achse = a’, so wie jener des Prellringes @ von dieser Achse
= a”, welcher auch fir den Angriffspunct der Hebkopfe genommen
werden kann; ferner sey das Gewicht des Hammerkopfes = p, jenes
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des Helmes = p’ und des Prellringes = p. Setzt man den mitllern
Erhebungswinkel B € B’ — « (beim Angriff des Hammers ist der Helm
noch horizontal, also dieser Winkel — 0, beim Auslassen ist dieser Win-
kel = 2a) und die zum Niederdriicken des Angriffspunctes @ nothige
Kraft = P; so ist nach statischen Gesetzen:

Pa'= (pa + p'a — p”a”)Cosa . . . @,
wobei, wenn der Hammerhelm prismatisch ist, also dessen Schwerpunct

a

in der halben Linge liegt, wegen ——= L= —~+ a*, sofort:

1 .
_ a = (a—a") ... (c
Ist.
Fiir kleine Hubhohen weicht Cos « yon der Einheit 80 wenig ab, dals man in
solchen Fillen diesen Factor in der vorigen Gleichung #) weglassen kann.

§- 356. Ist H die Hubhohe des Schwerpunctes des Hammerko-
pfes (im Bogen gemessen), so macht der Angriffspunct @ der Kraft P
gleichzeitig den Weg:

h

I
I
=

« A (d’

und es ist daher die zum Heben des Hammers nothige Arbeit der Kraft P
sofort : W= P A et Gls

Da man das Moment der Trigheit des Hammers (§.169, Anmerk.)
= pa*® selzen kann, und jenes des prismatischen Hammerstiels oder
Helms, wenn man dessen Linge durch Z und Hohe, d.i. die auf der Os-
cillationsachse senkrechte (also verlicale) Dimension, mit & bezeichnet
(§.163, 1 und §.161, 1), durch:

m' = p' a4 L *F0Y)] ... (e
ausgedriickt wird ; so ist die auf den Angriffspunct @ des Hammerschwan-
zes reducirte Masse (§.159, G 3):
a ’
m' = 12T nj: e (s

und daher (wenn es der Mithe werth seyn sollte die Masse des Prellrin-
ges noch besonders zu beriicksichtigen) die gesammte Masse in diesem
Punct : M= m'4=p’... (g

§- 35%7. Ist R der mechanische Halbmesser der Daumenwelle,
d.i. die Entfernung des Beriihrungspunctes des Hebkopfes und Ham-
mers von der Achse, ferner, wie beim Slampfwerk, m die Anzahl
der Hebkopfe fir ein und denselben Hammer, so wie n die Anzahl der
Umdrehungen dieser Welle per Minute und die Bewegung wieder gleich-
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formig ; so hat der Beriihrungs - oder Angriffspunct die Geschwindigkeit
22 R 7
Frw P Ch.
Um aber die auf diesen Punct reducirte Masse M bei jedem Hube
des Hammers von der Ruhe aus auf die Geschwindigkeit ¢ zu bringen,

ist eine Arbeit von (§.185)
M ¢
e — ? SN
nothig, und da die Mittheilang durch den Stofs (unelastischer Korper)
Stalt findet, so wird dadurch annéhernd (wenn man wie beim Stampf-
werk in §.201, GL 5 die Masse ;' =M des Hammers gegen jene m der

Daumenwelle mit dem Wasser- oder Schwungrade, die immer sehr be-

C =

1

deutend ist, auslilst oder i = 0 setzt) eine eben so grofse Arbeit oder

Mc?
== Bl ()

2y

erschopft.

§. 558. Die zur Uberwindung der Reibung der Hammerachse
in den Lagern nothige Kraft ¢ kann anndhernd (iibrigens genau genug,
da der ganze Betrag, selbst wenn man auf die Stofse Riicksicht nchmen
wollte, welche diese Achse bei jedem Angriffe des Hammers zu erleiden
hat, hier nur sehr unbedeutend ist) aus der Gleichung :

ga' = fp+p'+p'+Pr...G
bestimmt werden, wenn » den betreffenden Haibmesser des nur an der
untern Fliche abgerundeten Querstiickes, und /den entsprechenden Rei-
bungscoefficienten bezeichnet. Damit ist dann die zur Uberwindung die-
ser Reibung wihrend eines Hubes nothige Arbeit :
ol —tqgh .. N

Endlich ist die Arbeit zur Uberwindung der Reibung zwischen den
Hebkopfen und Hammerstiel wihrend eines Hubes, wenn man den in
§. 234, GL.1 fiir den Belrag der Reibung zwischen den Zihnen zweier
Rider aufgestelllen Ausdruck, welcher sich auch unter der Form

re % ( £ +1." darstellen Lifst, wobei B, R’ die Halbmesser der beiden

Theil- oder Grundkreise und a die Theilung (§.216) bezeichnet, be-
niitzt, wobei nur R‘= o und @ =~A zu selzen ist, sofort:
ot R4 o -|-u”
G ,fpn( ,,“) n= (L ) bt
wenn man R fiir den mechanischen Halbmesser der Daumenwelle gel-
ten lafst.
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Die gesammte wihrend eines Hubes erschopfte Arbeit ist demnach :
W= 4 o + w4 W + wrv., .. I, :
wobei jene zur Uberwindung der Reibung der Daumenwellzapfen, wel-
che in jedem besondern Falle leicht hinzugefiigt werden kann, nicht mitbe-
griffen ist.
Sind nun wieder N* Hiimmer gleichzeitig im Anhub, so ist die per
Secunde nothige Arbeit, wenn wieder ¢ die Hubzeit bezeichnet :

Ist dagegen die Zwischenzeit von einem Angriff desselben Hammers
bis zum niichst folgenden — ¢, so mufs, im Falle nur ein einziger Ham-
mer, dagegen zur gehorigen Ausgleichung und Erlangung einer gleich-
formigen Bewegung eine hinreichende Schwungmasse vorhanden ist :

=2 . .m
geselzt werden, weil schon bei 2 Himmern, wovon bei gehoriger An-
ordnung nur immer einer im Angriffe ist, in der vorigen Formel Il N*
== L

Was endlich die Werthe von ¢ und ¢ anbelangt, so ist, wenn bei
cinem bereits bestehenden Hammerwerke die Daumenwelle gleichformig
per Minute n Umdrehungen macht und fiir jeden Hammer s Hebkopfe
vorhanden sind, sofort : :

60
Bi 41 vatt — Secunden,
nam
’ 1 S T I
und bei Voraussetzung einer gleichformigen Bewegung ¢ = -, oder
c

wenn man fir die Geschwindigkeit des Angriffspunctes den Werth aus
der obigen Gleichung %) setzt:

% Secunden.

0
P A A
2087

Anmerkung. Bei einer erst zu treffenden Anordnung mufs man wieder wie
beim Stampfwerk dafiic Sorge tragen, dals wenn ¢ die Fallzeit bezeich-
net, ¢> ¢+ ¢ ausfalle. Durch den Einfluls des elastischen Prellstockes
oder Stolsreitels ist immer ¢/ < ¢, folglich wird man in keinem Falle feh-
len und das Auffallen des Hammers auf den nichsten Hebkopf zu befirch-
ten haben, wenn man ¢ > 2¢ oder ¢ — 4 ¢ nimmt,

§- 559. Um noch zu untersuchen, wie grofs die mit der Dau-
menwellein Verbindung zu bringende Schwungmasse seyn muls, um eine
gewisse Gleichformigkeit in der Bewegung zu erlangen, so sey die auf
den Angriffspunct des Hebkopfes reducirte Masse der Daumenwelie mit
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allen iibrigen damit verbundenen Massen (des Wasserrades, Schwungra-
des u.s.w.) = M, so wie die auf denselben Punct reducirte Masse des
Hammers (wie bereits angenommen) = M, ferner sey V die Geschwin-

digkeit von M’ vor und v jene nach dem Stofse, so wie u = V;‘ i
die mittlere Geschwindigkeit. - Nach §. 200, Gleich. 3 ist » = %,
folglich der Verlust an Geschwindigkeit durch den Stofs:
y s M 4
—_ v = ———.’ll+M‘ S 1 S5

soll nun dieser durch den Einflufs der Schwungmasse eine gewisse Grenze
nicht iibersteigen und z. B. nur den 4ter Theil der mittlern Geschwindig-

keit betragen, also V — v = % seyn, so ist wegen V -} o = 2u

sofort V. = u 21—‘/' — ;—: (k-+ 5. Damit wird die vorige Gleichung

%) auch s oy,

i M4 M

zur Erfillung dieser Bedingung auf den Angriffspunct der Hebkopfe re-
ducirte nothige Masse der Daumenwelle u.s. w.:

M= ME—2) . . . (R
Ist M das Moment der Triigheit der Daumenwelle sammt allen da-

.2 (kD oder M+ M =Mk~ 3) oder die

; : m
mit verbundenen Massen, so ist M’ = Ra» Wenn R der Halbmesser des

Grundkreises fiir die Hebkopfe (Entfernung des Angriffspunctes von der
Daumenwellenachse) ist, folglich ist :
W = MRBR*(k—2) . . . (¢
Wiirde z.B. & = 10 angenommen, sowire M’ = 95 M ; fiir # =20 oder einen
Geschwindigkeitsverlust der Daumenwelle, welcher nur den 20sten Theil der
mittlern Geschwindigkeit betrigt , miifste M’ = 195 M seyn.

Ist auf der Daumenwelle ein Wasserrad angebracht, dessen auf den An-
griffspunct der Hebkopfe (nach dem Momente der Trigheit) reducirte Masse
sammt jener der Welle u.s.w. M’ > M (k—4}) ist, so wird die Abwei-
chung von der mittlern Geschwindigkeit sogar noch weniger als ll:helra-
gen; wire dagegen M‘ < M (i ~1}), so miifste man mit der Daumenwelle
noch einen Schwungkranz von solcher Grofse in Verbindung bringen, dals
dessen auf den erwihnten Angriffspunct reducirte Masse 4’ der Gleichung:

MY M == ) == M5, 1a(r
entspricht, oder, wenn %} das Moment der Trigheit dieses hinzuzufiigenden

)
Schwungrades ist, wegen (§. 159, Gl.3) M = % sofort :

M= MR*(k—PD— WR* ... (
Statt findet.
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§. 560. Bringt man, wenn bei dem gewohnlich langsamen
Gange des Wasserrades, das etwa noch nothige Schwungrad (besonders
fiir die grofsen Aufwerfhimmer) zu schwer ausfallen wiirde, dieses nicht
auf der Daumen- oder Wasserradwelle selbst, sondern auf einer zwei-
ten, viel schneller umlaufenden Welle an, welche mit der erstern durch
Verzahnung so verbunden ist, dals ein grofseres Stirnrad der Daumen-
welle vom mechanischen Halbmesser R’ (Halbmesser des Grund - oder
Theilkreises) in ein kleineres Getrieb der Schwungradwelle, vom me-

chanischen Halbmesser R” eingreift (das Schwungrad also %/ Mal schnel-

ler als die Daumenwelle umliuft) und ist M~ die auf den Beriihrungs-
punct dieser beiden Grundkreise reducirte Masse des Schwungrades, so
wie M das Moment der Trigheit desselben, folglich:

so ist die jener M" gleichgeltende auf den Angriffspunct der Hebkopfe
reducirte Masse (§.159, GL.3) = M" %;, und daher obige Gleich. ¢:
M f‘-;’ + M = M(k—23) und daraus M/ = mﬁ:—i)-_—ﬂl—ﬁ

oder fir das nothige Moment der Trigheit dieses Schwungrades (vorige
Gleichung n): :
’ ; Rl/‘
= [MR”(I:—;)——M’Bﬂ-I—i—; e

welches daher (vergleiche obige Gleichung ) n*Mal kleiner als fir ein
auf der Daumenwelle angebrachtes Schwungrad seyn darf, wenn bei
der letztern Anordnung das Schwungrad nMal schneller als die Daumen-
welle umliuft. (Vergleiche Gl 4 in §.159.)

Ist aus der Gleichung (+* oder jener (s das nothige Trigheitsmoment gefunden,
so lilst sich aus der Formel 6) in §. 169, in welcher also % gegeben ist,
wenn man die darin vorkommenden Grofsen fiir die eben vorliegenden Ver-
hiltnisse bis auf eine passend annimmt, die noch zu bestimmende Grofse
fiir das betreffende Schwungrad (oder wenn deren, wie es manchmal ge-
schieht, 2 angewendet werden, [iir diese) finden. Sind nicht, wie dort
angenommen ist, 6, sondern allgemein » Radarme vorhanden, so mufs man
das letzte Glied dieser Formel 2 m,* mit 3 nmn/* vertauschen.

Ist die radiale Breite « des Radkranzes gegen den mittlern Raddurch-
messer £ = K - r genommen nur gering, so kann man sich, um einen
ganz einfachen Niherungswerth fiir das Trigheitsmoment eines vorhande-
nen Schwungrades zu erhalten, erstlich die Masse M des Radkranzes in der
halben Breite, d.i. in der Peripherie des Kreises vom Halbmesser § D ver-

einigt denken, wodurch das Moment der Triigheif des Kranzes = } M D?,

B8 o 0
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oder, wenn & die Dicke des Kranzes (parallel mit der Umdrehungsachse)
und ¢ das Gewicht der cubischen Einheit desselben ist, auch, wegen M =
Drabgq, sofort = } P®. Dnabg wird; ferner kann man das Volumen
oder den cubischen Inhalt der vorhandenen Radarme, diese wieder bis zur
Achse gerechnet, durch K bezeichnen, wodurch deren Masse n.m =

f 2
K ¢, folglich ihr Trigheitsmoment }nm,* = } Kq ([%) , oder wenn

man hier etwa als Mittelwerth, um # nicht ganz auszulassen, « = - D
oder um zu compensiren, da der erste Ausdruck fiir den Kranz etwas zu
klein wird, diesen fiir die Arme etwas zu grofs, und daher ¢ = 55 D

. oDy i 4 2 4 .
nimmt, = } K¢ — ><'9 =1} D*><"325 K¢ wird; dieses mit dem vori-
4

gen des Kranzes vereinigt gibt fir das Moment der Trigheit des ganzen
Schwungrades die Ndherungsformel :

M = D ¢(Pmab+395K) . .. (r,
und wenn, wie gewohnlich, das Material Guflseisen ist, wofiir man,

wenn D, a, 6 in Fufsen und K in Kubikfuls ausgedriickt werden, ¢ =
406 Pfund setzen kann (Gewicht von 1 Kubikfuls Gufseisen), auch:

3
M = 406(0mb+-3251f)23, s

wobei %¢, wie bekannt, die in der Kreisperipherie vom Halbmesser 1 Fuls
concentrirte Masse in Pfunden bezeichnet. (Diese Formel stimmt mit der
von Poncelet angegebenen tiberein.)

Beispiel. Bei einem derartigen Hammer fanden sich folgende Werthe : » =
300, »* =268 und p" = 45 Pfund, 6 =6, «’=1"/,, « =3, b="82,
£=18, r="09 und #= 12, folglich » =6 Fuls, « = 5°45%, also
Cosa = 995, m =6 und » =16, endlich wog die ‘8 Fuls lange und
nahe 1 Fufs Durchmesser haltende cylinderische Hammerhiilse mit den bei-
den Zapfen 186 Pfund.

Nach den letzten Gleichungen 6) und 7) erhilt man fiir die Zeit von
einem bis zum niichst folgenden Angriffe ¢ = %/, und fiir die Hubzeit sehr
nahe 1 = ‘2 Secunden. 5

{ 2056
Aas der Gl %) findet man als mittlere Kraft P = T = 685%, wo-

fiir wir die ganze Zahl 186 nehmen wollen ; damit folgt aus der Gleichung 1) :
© = 686 > 6 = 4116 °F

Aus der Gleichung e) folgt fiir das Moment der Trigheit des Hammer-
helms, wenn man (was hier ohne Fehler geschehen kann) /= a 4" =
9 setzt: m’= 2427, welches noch um jenes der Hammerhiilse (eines hoh-
len Cylinders, welcher um eine Achse schwingt, die auf der geometrischen
senkrecht steht und durch den Schwerpunct geht), das jedoch jedenfalls
nicht bedeutend ist, vermehrt werden mufs; da man dafiir nahe die Ziffer
27 findet , so ist das vereinte Moment 7= 2454 und damit aus Gleichung
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/) die auf den Angriffspunct des Hammers reducirte Masse:

o 36 < 303 202454 1% 14797,

und daher mit Hinzurechnung der Masse des Prellringes die gesammte Masse

auf diesen Punct bezogen (Gl g) M = 1517'7 Pfund; damit folgt aus Gl. 2,

2 >< 16 >< 18 >< 31446 _ 3016 purs (6L 1)

60
g IEBATT e 9 o g
7 By e 222:76

Eben so grofs ist auch der approximative Werth von «” (Gl 3):

Aus der Gleichung ¢) findet man fir /= ‘2 (Eisen auf Bronce und nur
wenig fettig) und mit Hinzurechnung des Gewichtes der Hammerhiilse, ¢ =
4°794 und damit aus Gleichung 4) :

W = 4794 > 6 = 2:88"FF

Endlich findet man aus Gleichung 5), wenn man auch /=2 (Guls-
auf Gulseisen) setzt: ww = 21-95% s

Mit diesen Werthen folgt nun aus der Gleichung I:

W = 4116 + 22276 + 22276 + 288 + 2195 = 88105 FF,

und da diese Arbeit, bei dem Vorhandenseyn eines gehorigen Schwung-

rades (wofiir hiiufig auch das Wasserrad dienen kann), immer von einem

Angriff des Hammers bis zum nichst folgenden, d.i. immer wihrend %,

Secunden erschopft wird, so erhiilt man nach Gleichung IIl fiic den per

Secunde nothigen dynamischen Kraftaufwand :

88195
5/s
Was die Nutzleistung dieses Hammers betrifft, so ist das auf den Schwer-

punct des Hammerkopfes reducirte Gewicht #/ = % P = 343 Pfund, so wie

die gesammte Masse des Hammers M’ = } M = 3794 Pfund. Lilst man
den Bogen M= 1-2 Fuls fiir die verticale Fallhohe gelten, so ist die Wir-
kung des von dieser [lohe herabfallenden Gewichtes P’ sofort (§. 184) =

P'H = 343 > 12 = 4116™ "% Da jedoch die Masse M’ wihrend

des Hubes die Geschwindigkeit ¢/ = 2¢ oder von nahe 6 Fuls erlangt hat,

m

wegen ¢ =

= 1411-12" ** oder sehr nahe 3"/, Pferdekraft.

o=

Mic?
: ; F. Pf. 3 :
wozu eine Arbeit von T 220 nothwendig war, und da in dem

Augenblicke als der Hub vollendet ist, diese Arbeit von dem elastischen
Prellklotz (oder beim Aufwerfer dem Stofsreitel) aufgenommen und dem
herabfallenden Hammer bei vollkommener Elasticitit géinzlich, sonst nur
zum Theile zuriickgegeben (bei vollkommener Unelasticilit ginzlich ver-
nichtet) wird ; so hat man im erstern Falle (von der geringen Reibung
der Hammerachse dabei abstrahirt) die gesammte Nutzleistung bei jedem
Schlag = 4116 + 220 = 631°6"* " oder per Secunde € = 631'6>< 5 =
101056™" 1'f'; dagegen wenn man die letztere Wirkung, wegen der unvoll-
kommenen Elasticitit des Prellklotzes, nur mit der Hailfte in Rechnung
bringt, @ = (4116 + 110) 5 = 834'56" F*, so, dals diese Leistung
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mm erstern Falle 71 und im letztern 59 Procent der Arbeit des Motors be-
trigt. Die von den Stofsen und der Reibung absorbirte Arbeit des Motors
betriigt also selbst bei Voraussetzung einer vollkommenen Elasticitit des
Prellklotzes 29 Procent.

Da dieser Hammer durch ein 11"/, Fuls hohes Wasserrad betrieben wird,
welches mit Inbegriff der Daumenwelle nahe 34 Centner im Gewichte hat,
so kann man (in Ermangelung der niihern Angaben), dessen Moment der
Trégheit in runder Zahl auf etwa 80000, folglich die auf den Angriffs-
80000

1'8)*

punct der Hebkopfe reducirte Masse M’ zu = 24690 Pfund anneh-

men. Da nun die auf denselben Punct reducirte Masse des Hammers, wie
oben gefunden wurde, M= 15177 Pfund betrigt; so folgt aus der Glei-
chung ¢ (§.559) # = 2304

BT
Annahme des Trigheitsmomentes die nach jedem Anstols eines Hebekopfes

4+ 3 = 167, d.h. es wiirde bei dieser

entstehende Abnahme der Geschwindigkeit %7 der mittlern Geschwindig-

keit, folglich, da diese Geschwindigkeit im Angriffspuncte nahe 3 Fuls ist,

sofort _3— = 18 Fuls betragen.
167

Wiire dagegen, wenn der Hammer durch eine Dampfmaschine betrieben
wiirde, auf der Daumenwelle ein gufseisernes Schwungrad angebracht, des-
sen mittlerer Durchmesser 2 =10 Fuls, so wie die Breite und Dicke des
Radkranzes « =6 =4} Fuls ist; so hitte man nach der Niherungsformel )
fiur das Moment der Triigheit dieses Rades:

ME—1406/(10>< 31446 >< 35t/ =323 ><.7:32) s
wenn niamlich die 6 vorhandenen Radarme (6 Zoll breit und eben so dick)
7°32 Kubikfufls im Volumen haben ; die ausgefiihrle Rechnung gibt in run-
der Zahl M = 103800 Pfund. (Nach der genauern Formel 6) in §. 169
findet man 9% = 103300), folglich wiire die auf den Angriffspunct der Heb-
kopfe reducirte Masse M’ nahe 32000 Pfund und # = 216, ohne noch die
Daumenwelle selbst beriicksichtigt zu haben.

Ganz auf dieselbe Weise werden auch die grofsen Stirn - und iiberhaupt
Aufwerfhimmer berechnet, dabei kann noch bemerkt werden, dals der
Angriffspunct des Hebkopfes mit dem Mittelpunct des Stofses (§.206) des
Hammers zusammenfallen mufs, wenn man die Stofse in der Hammerachse
(beim Aufheben des Hammers) vermeiden will ; dafs dieses bei den Schwanz-
hiimmern niemals moglich ist, folgt daraus, weil die Achse zwischen dem
Stofspuncte und der widerstehenden Masse liegt, und sowohl diese als
auch die Stofskraft nach einerlei Richtung auf die Achse wirken, wihrend
diese Wirkungen bei den Aufwerfern nach entgegengesetzter Richtung (in
beiden Fillen in einer verticalen Ebene) Statt finden und bei gehoriger

Stellung gegen diese Achse Null werden konnen.
Burg’s Mechanik,

36
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Dampfhammenr

§. 36 1. Der in der neuesten Zeit von dem englischen Ingenieur
J. Nasmyth erfundene Dampfhammer zum Schmieden und Bearbeiten
grofser Metall- und besonders Eisenstiicke ist mit dessen neuesten Ver-
besserung in Fig.286 in der vordern Ansicht und zum Theile auch im
Durchschnitte dargestellt. 'Wie hieraus zu ersehen ist, so besteht dieser
sogenannle Hammer eigentlich in einem gufseisernen Fallblocke H (an
dessen untern Fliche die Bahn des Hammers befestigt ist) , welcher zwi-
schen den aufrechten Stindern eines starken gufseisernen Gestelles in
einer Fiihrung auf und ab bewegt werden kann. Die aus dem iiber den
Hammer angebrachten, vertical stehenden Dampfeylinder Z, in welchem
der Kolben F spielt (durch eine in der Bodenplatte befindliche Stopfbiichse),
abwirts gehende Kolbenstange J ist auf eine angemessene Weise (und
zwar, um f[iir den Kolben und dessen Stange die Stofse unschédlich zu
machen, durch Zwischenlagen von elastischen Korpern, am einfachsten
durch mehrere Holzscheiben) mit dem erwéhnten Klotze oder Hammer so
verbunden, dafls bei jedem Kolbenhub der Hammer mit gehoben wird,
und beim Niederfallen des Hammers der Kolben mit herabfillt. Der in
dem Dampfgehiuse B befindliche Distributions- oder Dampfschieber D,
dessen Stiel G sowohl bei 7 (in dem Schlitze) mit dem um ¢ drehbaren dop-
pelarmigen Hebel > %, als auch oberhalb mit dem (aus der Durchschnitts-
zeichnung zu ersehenden) kleinen Kolben E verbunden ist, wird durch
das Niederziehen der in den Hebel o eingehangten Stange » gehoben, da-
gegen durch den auf den kleinen Steuerkolben E ausgeiibten Dampfdruck
wieder herabgeschoben; durch die erstere Bewegung wird die Commu-
nication zwischen dem Dampfgehiuse B (oder dem Kessel) und dem
untern Raume des Dampfeylinders abgesperrt, dagegen die Verbindung
dieses Raumes mit der Ausstromungsoffnung R durch den Canal @, den
hohlen Raum £ des Schiebers und dem gekriimmten Canal & bewirkt;
durch die letztere Bewegung dagegen wird die Communication zwischen
dem Dampfgehiuse und dem untern Cylinderraume wieder hergestellt.
Die Dampfeinstromung findet vom Kessel her durch das Rohr 4 Stalt,
in welchem sich zur Regulirung oder giinzlichen Absperrung ein mit der
Hand zu steuerndes Admissionsventil (eine Art Drosselventil) befindet;
eben so ist auch das Aussiromungsrohr mit einem Hahn versehen, um
die Ausstromung des Dampfes zum Theil oder auch ginzlich hemmen
zu konnen (wenn man die Fallgeschwindigkeit des Hammers milsigen
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oder ganz aufheben wollte); durch das gebogene Rohr o’ gelangt der
Dampf in den kleinen Dampfeylinder € tber den Steuerungskolben.

Der oben geschlossene Dampfeylinder Z ist an seinem obern Theile
mit einem Mantel Y so umgeben, dafs dadurch ein ringformiger hoh-
ler Raum NN gebildet wird, welcher durch die ringsherum gebohrten
Locher ¢ ¢ mit demInnern M des Dampfcylinders communicirt. Auf glei-
che Weise steht auch der kleine Cylinder € durch eine solche Offnung
¢, s0 wie selbst der innere Raum des kleinen (schalenférmigen) Steue-
rungskolbens E dnrch eine Offnung 4 mit diesem ringformigen Raume
N, der selbst wieder durch den Abzugscanal S mit der Ausstromungs-
offnung R communicirt, in Verbindung.

Yon den beiden cylinderischen Stangen K und L, wovon die eine
mit. einem rechten, die andere mit einem linken Schraubengewinde ver-
sehen ist, lafst sich die erstere, welche mit der Zugstange v in Verbin-
dung steht, nicht blofs sammt den Rédern ¢ und & um ihre Achse dre-
hen, sondern auch (mit ihren Clavetten, die sich in den Nuthen der Ri-
der auf und ab schieben) der Linge nach verschieben, die letztere da-
gegen blofs um ihre Achse drehen. Von den beiden zugehorigen pris-
matischen Muttern m und n trigt die erstere den Biegel ¢, welcher in
den Endpunct des doppelarmigen Hebels p eingehéingt ist, wihrend die
letztere den Bolzen o als Drehungspunct dieses Hebels aufnimmt.  Stofst
nun beim Aufwirtsgehen des Hammers H die daran befestigte Nase ¢ an
den Endpunct = des Hebels p an, so wird die Multer m sammt der
Spindel K und Zugstange v herabgezogen, folglich die Stange G des
kleinen Kolbens E sammt dem Dampfschieber D gehoben.

Was die Hauptmomente der Wirkungsart dieser sehr sinnreichen Maschine an-
belangt, so mufs der Dampfschieber wiihrend des ganzen Iubes des Ham-
mers in jener Stellung, in welcher er den Dampf unter den Kolben zuliilst,
erhalten werden; oben angelangt, muls der Schieber seine Stellung so
verdndern, dafs der Zuflufs des Dampfes abgesperrt, dagegen der Abfluls
des im untern Theile des Cylinders befindlichen Dawmpfes moglich ist.
(Diese Stellung oder Steuerung geschieht durch das Anstofsen des Ansatzes
¢ an den Hebel », wodurch die Stange » herabgezogen und der Schieber
D gehoben wird; je hoher also durch das Umdreben - der Kurbel ¢/, wo-
durch sich die beiden Spindeln & und Z mittelst der beiden Kegelrider /
und %, so wie derStirnriider ¢ und 2 nach entgegengesetzter Richtung um-
drehen, die peiden-Prismen 7 und » ohne ihre gegenseitige Stellung
zu verdndern, hinaufgeschoben werden, desto linger bleibt auch die Com-
munication mit dem Dampfkessel offen, und desto grofscr ist die Hubhohe
des Hammers.) Diese Stellung des Schiebers muls wieder withrend des
Herabfallens des Hammers unveréndert bleiben und im Augenblicke des

862
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Schlages (wo also der Hammer das Eisen beriihrt), mufs der Schieber mit
der grofsten Schnelligkeit wieder die urspriingliche Lage annehmen, in wel-
cher der Dampf in den Cylinder unter den Kolben treten und den Hammer
heben kann. Der mit dem Dampfschieber gehobene kleine Steuerkolben E,
iiber welchen in diesem Augenblicke durch das Offnen eines kleinen Ven-
tils Dampf eintritt, bleibt durch eine einfache Stiitze sammt dem Schieber
so lange in dieser geprelsten Lage, bis der Hammer beim Herabfallen das
Eisen beriihrt, worauf sich mit Blitzesschnelle diese durch eine Feder ge-
haltene Stiitze auslost, und der dadurch frei gewordene Steuerkolben den
Dampfschieber so weit herabschiebt, dals der Dampf wieder unter den Kol-
ben treten kann.

Da man, kurz bevor der Kolben seinen hochsten Stand erreicht hat,
durch das Offnen eines Ventils Dampf tiber denKolben treten lifst, so wirkt
dieser als eine Art elastischer Feder und treibt den Hammer mit einer gros-
sern Beschleunigung zuriick ; durch die oben erwahnten Offnungen ¢ ¢ kann
der tiber dem Kolben befindliche Dampf wihrend des Hubes so lange ent-
weichen, bis diese durch das Vorbeigehen des Kolbens abgesperrt sind,
worauf der noch tbrige zwischen dem Kolben und Cylinderdeckel einge-
schlossene Dampf die erwiihnte elastische Feder bildet.

So wie sich durch Verschiebung der beiden Prismen 72 und » die Hub-
hohe des Hammers von 10 Zoll bis (bei grofsen Himmern) 4 Fuls reguliren
lifst, so kann man aueh durch theilweises oder giinzliches Absperren der
Dampfausflufsoffnung den Schlag des Hammers so malsigen, dals das Eisen
kaum beriihrt wird, oder den Hammer in seinem Fallen noch vor der Be-
rihrung ginzlich aufhalten.

Die weitern Details findet man u. A. in Armengaud’s Publication indus-
trielle des machines ete. T. IV, p. 370 f.f.

Es kann noch hemerkt werden, dals sich der Dampfschieber auch mit
der Hand steuern lilst, und dals es mehrere Etablissements (besonders
bei dem Puddlings - Frischprocesse) vorgezogen haben, bei diesem [lammer
die Handsteuerung fiir die Selbststeuerung zu substituiren.

Bei Voraussetzung eines Hochdruckdampfes von 4 Atmosphiiren im Kes-
sel berechnen sich die Cylinderdurchmesser fiir die lammergewichte von
180, 360, 540, 720, 900, 1780, 2680, 3570 und 7140 Wicner Pfund
beziehungsweise nahe auf 39, 46, 6, 7, 77, 10'4, 12'8, 14 und 185
Wiener Zoll.

Nach den von den Gebriidern Schneider gemachlen Beobachtungen fordern
Dampfhimmer von 900 Pf. Gewicht und 2'5 Fuls Hub, von 1780 Pf. Ge-
wicht und 3 Fuls Hub, von 2680 PL. Gewicht und 4%, Fufs Hub, von 5360 Pf.
Gewicht und 6'/, Fuls Hub, endlich von 8000 Pf. Gewicht und 8 FFuls Hub
bezichungsweise einen Dampfkessel von 120, 150, 200, 300 und 400
Quadratfuls Heizfliche oder 15 Quadratfufs auf die Pferdkraft gerechnet,
von 8, 10, 13, 20 und 27 Pferdekriiften, wenn der Dampf im Kessel eine
Spannung von 4 Atmosphiren besitzt.

Macht der Hammer von 900 Plund im Gewichte und 2'/, Fuls Hub per
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Minute 80 Schlige, so ist die theoretische Arbeitsgrofse dafiir :
900 > 25 > 80

oy 60

per Secunde oder 7 Pferdekrifte; das vorige Schema fordert dafur 8 Pfer-

dekrifte,

Bei einem solchen von Nasmyth selbst gelieferten, in der Wien - Glogg-
nitzer Eisenbahn - Werkstitte zum eigenen Gebrauche eben in der Aufstel-
lung befindlichen Dampfhammer hat der Hammer ein Gewicht von nahe 5
Centner, eine Hubhohe von 2 Fuls und eine Einrichtung, dafs die Anzahl
der ganz kurzen Schlige bis 250 per Minute soll gesteigert werden kon-
nen, Der Durchmesser des Dampfeylinders betrdgt 7%/, und jener fiir den
Steuerungskolben 3',/2 Zoll. Ventile sind keine vorhanden.

Mit einer geringen Modification verwendet Nasmyth diese Maschine mit
aulserordentlichem Erfolge auch als Dampf - Ramime zum Einrammen der
Pfihle. Bei einem kiirzlich in England ausgefiihrten Versuche wurden 14
Zoll im Gevierte starke, 18 Fuls lange Pfihle mit 20 Schligen 15 Fufs tief
in den Boden (grobes Erdreich auf einem festen Tonlager) eingerammt.
Der 50 Centner schwere Rammklotz macht bei 3 Fufs Hubhohe 70 Schlige
per Minute, und indem die Maschine auf einer kleinen Eisenbahn verschieb-
bar ist, werden 66 I'uls (englisch) lange Pfihle sammt allen Nebenarbeiten
jeder in 4'/, Minute eingerammt; ein Pfahl drang beim ersten Schlag 6
Fuls tief in den Boden ein, welche Tiefe allmilig (ndmlich in einem Schie-
fergestein) bis 9 Zoll abnahm.

e BOOOF. PEL

(0]

Sagmiahlen.

§- 562. Erklarung. UnterSigmiihlen versteht man jene
Maschinen, miltelst welchen aus den Baumstdmmen unter den verschie-
denstén Dimensionen Breter , Balken, Latten, Blocke u.s. w. geschnit-
ten werden. Bei der am meisten verbreiteten Einrichtung ist das Sdge-
blatt, oder wenn, wie es jelzt gewohnlich der Fall, gleichzeitig mehrere
Schnitte gemacht werden, sind die Ségeblitter in einem auf und ab ge-
henden Rahmen, dem Sagegatter, in verticaler Richtung befesligt
und die Zidhne so eingefeilt oder geformt, dals die Sige nur heim Nie-
dergehen schneidet, dagegen wihrend des Hubes leer geht.

Das zwischen Coulissen oder einer sonstigen Fihrung genau auf
und ab gehende Sigegatler erhilt seine Bewegung durch einen an der
Triebwelle befestigten Krummzapfen, in welchen eine Bliuel- oder Kur-
belstange eingehingt ist, deren zweites Ende mit dem Galler gelenkartig
verbunden wird, so dafs auf jede Umdrehung der Kurbelwelle ein Auf-
und Abgang des Gatters kommt.

Der zu zersigende Baum oder Klotz wird auf einem horizontalen
Wagen der Sige ruckweise in der Art enigegen gefiihrt , dals das Vor-
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schieben des Wagens immer nur wihrend des Niederganges der Sige
Statt findet. Zu diesem Ende ist der Wagen mit einer oder besser mit
zwei Zahnstangen versehen, in welche im erstern Falle ein, im letztern
zwei Getriebe eingreifen, auf deren (horizontal liegender) Achse zugleich
ein grofseres Stofs - oder Schubrad, dessen Zihne die Form eines Sper-
radeshaben(§.801), befestigt ist, und in welches ein Stofshaken eingreift,
welcher beim Niedergehen des Gallers dieses Rad, folglich auch den
Klotzwagen um ein oder mebrere Zihne vorschiebt, dagegen beim Hin-
aufgehen des Gallers um eben so viele Zihne leer zuriickgeht, wobei
jedes Zuriickweichen des Stofsrades durch die angebrachten Sperrkegeln
verhindert wird.

Damit die Zihne der Sige beim Hinaufgehen nicht gegen den Grund des Schnit-
les geprelst werden, dagegen beim Niedergehen ziemlich gleichmifsig an-
greifen, lifst man die obern Zihne gegen die untern nach Verhiltnifs der
Grofse des Vorschiebens des Wagens tiberhingen (wodurch die, die Zahn-
spitzen enthaltende gerade Linie nicht vollkommen vertical steht, sondern
nach vorne zu etwas geneigt ist) ; diefs muls noch mehr bei jener Einrich-
tung beobachtet werden, bei welcher, wie es oft in Frankreich der Fall
ist, dasVorschieben des Wagens in der Periode des Hinaufgehens der Sige
Statt findet.

§. 563. Die nach Le Blanc (2.Theil, 2.Lieferung)’in den Fi-
guren 297 bis 308 im Liingen -, Quer- und horizontalen Durchschnitt,
s0 wie in einigen Details dargestellten, vom Civil - Ingenieur Hallatte
zu Arras gebaute Sigmiihle besitzt mehrere Sagblitter und wird von
einer 8 pferdekriftigen Dampfmaschine betrieben. Aus den Figuren 297,
298 und 299 ersieht man die beiden aufrechten, gulseisernen Sténder
A, A des Gestelles, zwischen welchen das aus Schmiedeisen construirte
Sigegatter V' V mit seinen 4 Frictionsrollen ¢c in den entsprechenden
Coulissen auf und ab geht. Die unterhalb liegende Kurbelwelle B, wel=
che dem Sigegatler die auf und ab gehende Bewegung durch die Kur-
belstange € mittheilt, erhilt ihre Bewegung durch einen iber die Scheibe
oder Trommel E (Fig.297 und Fig.299) und die feste Rolle D gehen-
den Riemen von dieser Trommel aus; wird dieser Riemen a mittelst der
verticalen, die Gabel y tragenden Spindel P auf die Leerrolle (lose Rolle)
D’ geschoben, so wird die Kurbelachse B, folglich auch das Sigegatter
zum Stillstande gebracht. (M.s.auch auf der zweit vorhergehenden Tafel
Fig. 290. z.)

Die beiden Lingenschweller M, M sind oben nach ihrer ganzen
Linge mit gulseisernen Schienen in Form von dreiseitigen Prismen ver-
sehen, in welche dhnliche hohle Prismen passen, die an der untern Flé-
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che der beiden Schweller N, N des Wagens eingelassen sind, und da-
durch die Coulissen zur parallelen Fiihrung des Wagens bilden. Aufser-
dem ist an jeder dieser beiden Flichen noch, ebenfalls der ganzen Linge
nach eine gezahnte (gufseiserne) Stange s (Fig. 301 und Fig. 302) befe-
stigt, in welche die beiden auf der schmiedeisernen Achse ¢ befestigten
Getriehe 7, r eingreifen und durch die Umdrehung des auf derselben
Achse angebrachten Schiebrades 7 in der durch den Pfeil angedeuteten
Richtung den Wagen sammt dem darauf durch die Querholzer a, a’ und
den Fliigelmutterschrauben befestigten Baum oder Klotz H der Sige enl-
gegengeschoben wird.

Um dieses Schubrad ¢ (dessen Zihne die Form eines Sperrrades ha-
ben) ruckweise umzudrehen, greift in den um o drehbaren Hebel £ (Fig.
800), dessen lingerer Arm durchbrochen ist und eine gekriimmte Cou-
lisse bildet ein Bolzen oder besser eine kleine Walze p, welche sich um
die Achse der einen der beiden obern Frictionsrollen ¢ des Gatters dreht,
in diese Coulisse so ein, dafs durch das Auf- und Abgehen der Sige
dieser Hebel um seinen festen Drehungspunct o oscillirt; in der gezeich-
neten Stellung des Hebels ist das Sigegaller am niedrigsten, in der
durch die punctirten Linien angedeuteten Stellung dagegen am hochsten
Punct seines Laufes. Da nun der untere oder kiirzere Arm dieses He-
bels mit einem Ziehhaken m versehen ist, welcher in die Zihne des Ra-
des 7 eingreift, so gleitet dieser beim Hinaufgehen des Gatters um einen
oder mehrere Zihne leer hinab und dreht beim Niedergehen desselben
dieses Rad um eben so viele Zihne um. (Nach Le Blanc’s Erklirung
finde das Vorschieben des Wagens wiihrend des Aufganges der Sige
Statt, was wohl auf einem Irrthume beruht.) Um das Zuriickweichen
dieses Rades zu verhindern, ist der Sperrhaken n vorhanden. Die zwei-
ten Haken s’ und n/, wovon der eine auf den halben Zahn trifft, wenn
der andere mit einem Zahn im Eingriffe steht, dienen zur Vermeidung
des todten Ganges oder auch, wenn die Zihne nicht eng genug stehen,
um das Vorschieben um 1%, , 2%/, u.s.w. Zihne bewirken zu kénnen.

Von den beiden Riemenscheiben F, F* (Fig. 299), welche auf der
Achse der Trommel oder Scheibe E noch befestigt sind, dient die erstere
zur Bewegung des Aufzuges oder der Seilwelle G (Figuren 297 und 298)
und die andere zur riickgingigen Bewegung des Wagens N, wenn der
Schnitt vollendet ist.  Soll namlich der Aufzug zum Aufziehen oder Her-
beischaffen der zu sigenden Bdume oder Klotze in Thétigkeit gesetzt
werden, so wird die drehende Bewegung der Achse, worauf die Rie-
menrolle R befestigt ist, durch dasEinriicken der Kuppelung mittelst des
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Hebels @ dem Getrieb 2 mitgetheilt, welches in das auf der Seilwelle &
befestigte Stirnrad eingreift, und dadurch diese Welle mit in Bewegung
setzt. Soll dagegen der Wagen zuriickgefiihrt werden, so werden durch
einen einzigen Zug die in das (Schieb- und Sperrad bildende) Rad 7 ein-
greifende Haken m, n ausgelost und der Riemen o von der Leerrolle Q*
auf die feste Rolle O geschoben.

Die oben genannten Coulissen lassen sich in etwas verschieben, so
dals das Sagegalter nicht nur genau vertical, sondern auch unter einem
kleinen Neigungswinkel nach vorwirls auf und ab bewegt werden kann.
Aufserdem lassen sich auch die vier an den beiden cylinderischen Liin-
genstangen J, J des Sigegallers angeschraubten Reibungsrollen ¢, ¢ so
verstellen oder verschieben, dals die iiber die Zahnspilzen eines Ségblat-
tes gezogene gerade Linie mit jener, welche die Achsen der Rollen ¢, ¢
beschreiben, je nach derGrofse desVorriickens des Wagens, einen gros-
sern oder kleinern Neigungswinkel, und zwar in der Art bildet, dals
wenn z. B. 8 Zihne des Sigeblattes durch den zu schneidenden Block
durchgehien und der Wagen gerade um 8 Linien vorriickt, sofort der
erste Zahn, welcher zum Angriff kommt, nur 1 Linie tief eingreift und
ein verticales Rechteck von der Hohe des Blockes und der Breite einer
Linie, der zweite néiichst hohere Zahn wieder ein eben solches Rechteck
(eine Linie weiter vorwirts) u. s. w. der achte nach oben gelegene Zahn
endlich das lelzte oder achte derartige 1 Linie breite Rechteck, folglich
alle acht Zihne zusammen das ganze Rechteck von 8 Linien Breite (was
in der Wirklichkeit allerdings um das 6 oder 8fache zu viel wiire und
hier nur beispielsweise angenommen ist) durchsigt.

Bei dieser hier in Rede stehenden Ségmiihle macht das Galter, in
welchem die Ségblitter bis auf 12 vermehrt werden konnen, je nach der
Anzahl derselben, von 60 bis 80 Auf- und Abgiinge oder 120 bis 160
Oscillationen.  Die Sigblitter sind hier 6%, Zoll breit, von -9 bis 11
Linien dick und 6%/, Fuls lang ; sie werden, wie aus Fig. 308 zu ersehen
ist, mit ihren an beiden Enden angenieteten Haken in die Kloben 6, &’
eingehingt, welche in das obere und untere Querstiick J*, J’ des Gat-
ters eingeschoben und mitlelst Keilen befestigt werden. Zum Spannen
der Sageblilter wird nach dem Vorgange von Bruneil eine Art Schnell-
wage in die Welle K (Fig.298), welche sich miltelst der beiden Stiitzen
/> 1 auf den obern Querarm J’ des Galters stiilzt, beniilzt, deren kurzer
Arm millelst einer Zugstange e in die obere Offnung des Klobens & des
betreffenden Blalles eingehiingt, durch ein am langen Hebelarm o aufge-
hiingtes Gewicht & gespannt, und durch den in die weiter unten liegende
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rechteckige Offnung eingeschobenen eisernen Keil in dieser Spannung er-
halten wird; dieser Hebel oder diese Schnellwage wird sammt den Stiitzen
wieder weggenommen, sobald die simmtlichen Sigeblatter auf dieselbe
Weise gespannt worden. (M. s. auch Fig. 290. y.)

Bei iz und ¢4 endlich sieht man die zwischen die Sageblilter einge-
legten und durch Druckschrauben in ihrer Lage erhaltenen Holzklotzchen,
welche nach der Dicke der zu schueidenden Breter eine verschiedene
Lénge erhalten und darnach gewechselt werden.

Die Hubhohe des Ségegatters (welches 3-8 Fuls lichte Breite hat)
betréigt 22%, Zoll; sowohl die Zihne der Sageblitter als jene der ge-
zahnten Stange des Wagens haben 1%, Zoll Abstand; das Schiebrad ¢
hat 38 Zoll im Durchmesser und 144 Zéhne ; die beiden in die Zahnstan-
gen eingreifenden Getriebe (jedes mit 9 Zihnen) haben 5 Zoll, das auf
der Kurbelachse B befestigte guflseiserne Schwungrad hat 6%/, Fufs Durch-
messer; die Kurbelstange € ist nahe 5%, Fuls lang; endlich hat der
Wagen eine Lénge von 29 Fuls und eine dufsere Breite von 3-4 Fufs.

Anmerkung. Bei der nach englischer Art eingerichteten und vortreffliche
Dienste leistenden Sigmiihle des Hof - Zimmermeisters Feltner in'Wien mit
zwei Bahnen und Sigegatter, wovon das eine fiir gewohnlich 2 (6fter auch
4) und das andere 4 Sigeblitter enthilt, geht das Vorschieben des Wagens
in der Periode des Niederganges der Sige zweckmilsiger als bei der vori-
gen Siige von einem ganz kurzen Krummzapfen (bei andern englischen Con-
structionen oft von einer excentrischen Scheibe) aus, welcher sich eben-
falls auf der Kurbelwelle befindet (das eine Ende tragt die Kurbel fir das
Siigegatter, das andere jene fiir die Bewegung des Zughakens). Der Zug-
haken wirkt auch hier nicht stofsend, sondern ziehend auf das 4 Fuls grofse
und 208 Zihne haltende Schichrad, dessen kleines Getrieb nicht unmittelbar
mit der Zahnstange, sondern einem grofsern Getrieb im Eingriffe steht, welches
mit cinem zweiten gleich grofsen auf derselben Achse befestigt, in eine der bei-
den Zahnstangen eingreift und die Bewegung des Wagens im Verhiltnifs von
3:2 langsamer macht. Eine grofse Verbesserung wurde in der Fiihrung
des gegen 60 Fuls langen Wagens dadurch herbeigefiihrt, dals die dreisei-
tigen prismatischen Leitschienen, welche eine bedeutende Reibung gaben,
durch beiliiufig 4 Zoll im Durchmesser haltende eiserne Rollen, die auf den
beiden untern festen Lingenschwellern von 3 zu 3 Fuls der ganzen Linge
angebracht und an der Peripherie so breit und tief ausgedreht sind, dals
die an der untern Fliche der Lingenholzer des Wagens befestigten Zahn-
stangen mit einem sehr geringen Zwischenraum durchgehen konnen, er-
setzt wurden.

Die runden Biume werden auf dem Wagen nur an ihrem hintern (von
der Sige am weilesten abstehenden) Ende, und zwar mit einer eigends
construirten Zange festgehalten , wiihrend das vordere freie Ende, welches
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aufzwei am Siggestell angebrachten horizontalen eisernen Walzen ruht, durch
eine aufliegende dritte Walze, die sich am gulseisernen Siggestell mit-
telst eines kleinen Flaschenzuges leicht heben und noch aufser dem eigenen
Gewichte durch eine gezahnte Stange (welche vertical steht und mit der
die Zapfenlager dieser Walze enthaltenden Schere ein Stiick ausmacht),
auf welche ein mit einem grofsen Gewichte versehener gulseiserner Druck-
hebel mittelst eines Sperr - oder Schiebhakens driickt, auf den zu zersi-
genden Baum oder Klotz, also gegen die beiden zuerst genannten Walzen
geprelst wird.

Auf der Achse des Schubrades ist ein zweites Rad befestigt, welches an
seiner Peripherie eine Kehle besitzt, in welcher eine Kette ohne Ende liegt,
die zugleich um ein zweites dhnliches Rad geht, auf dessen Achse eine Rie-
menscheibe befestigt und fortwihrend in einer solchen Richtung in Bewe
gung ist, dals sobald die sonst nur lose hingende Kette mitlelst einer von
oben leicht zu dirigirenden Spannrolle gespannt und der Sperrkegel und
Ziehhaken aus dem Schiebrad ausgelost wird, der Wagen sogleich, und zwar
ziemlich schnell eine riickgingige Bewegung annimmt ; lifst man die Spann-
rolle wieder los, so wird die Kette so locker, dals die Bewegung aufhort.

Da man den Ziehhaken verstellen oder in mehrere Locher des betreffen-
den Hebelarms, welcher diesem die Bewegung mittheilt, befestigen kann,
80 kann er nach Umstinden und der Festigkeit des zu schneidenden Holzes
auch mehr oder weniger Zihne des Schiebrades vorschieben. Bei andern
englischen Constructionen ist ofter aulser einer verstellbaren Excentric auch
noch eine Slellschraube hiezu vorhanden.

Beide diese auf - und abgehenden Sigen, so wie aufserdem noch eine
Circularsiige werden blofs mittelst Riemen (was in jeder Beziehung einer
Communication durch verzahnte Riider vorzuziehen ist) durch eine Dampf-
maschine von nominell 12 Pferdekriften in Bewegung gesetzt.

Die englischen, iiber 5 Fufls (im gezahnten Theil) langen Siigeblitter ha-
ben nur eine Dicke von %, bis 1 Linie und die Zihne einen Abstand von
1 Zoll.

Bei der einen Sige hat das Gatter per Minute 90, bei der zweiten 112
bis 118 Auf wund Niederginge (oder 180 und 224 bis 236 Oscillationen),
wobei die Hubhdhe 18 Zoll betriigt; bei der erstern riickt der Wagen (bei
2 Sigblittern) in jeder Minute um 12, bei der zweiten (bei 4 Sigblittern
und wenn iiberall wenigstens 18zélliges Holz geschnitten wird), um 107,
Zoll fort, was auf jeden Niedergang oder Schnilt der Siige beziehungsweise

1

A (nahe -) und . 1€ bis o Zoll betrigt.
i) 8 10'5 11

§- 564. Nothige Betriebskraft. Nach Navier be-
trigt die 12stiindige Arbeit oder Leistung eines geithten Arbeilers beim
Zersigen des Holzes :

187200 ™ oder (187200 >< 5:649 =) 1057493"*";



571

theilt man diese Zahl durch die Anzahl der Quadratfulse der Schnittfld-
che, welche ein solcher Arbeiter den Erfahrungen zufolge binnen 12
Stunden von verschiedenen Holzgattungen (bei einer méfsigen Dicke oder
Hohe des Klotzes und bei einem Séagschnitt von ¥/, bis %/, Zoll Breite)
liefern oder erzeugen kann, so erhilt man folgende Tabelle, in welcher
die angegebenen Zahlen natirlich nur als beiliufige Mittelwerthe anzu-
sehen sind:

) ErzeugteSchnitt-| Arbeitsgrofse fir 1
Holzgattung. Zustand des gz0po binnen 12 Quadratfufs Schnitt-
ao Stunden. flache.
[ Fufs, F.Pf.
Sl opUnE . 4 77 13700
Weiches Holz . . . .
el {trocken i 50 21150
i
Wity o grim . . « « 66 16020
{ {trocken . . 44 24034
BN 5 ies o 6 5
Ulmen- (Riistern-) . {)gnun 0 Tyl
i {trocken . . 40 26437
DiiHgei v 70 15107
Nufsbaum- . . ... ¢[5
{itrocken ol 50 21150

In einer mittelst eines ziemlich complicirten Gopels betriebenen Si-
gemiihle fand man, die tgliche Leistung eines Pferdes (Seite 145) zu
6451200 ** (oder nach den franzosischen Tabellen zu 6589000 *™)
angenommen , bei Kirschbaum-, Zwetschkenbaum- und Ulmenholz (Wur-
zeln) beziehungsweise fiir die tigliche Schnilifliche: 80, 90 und 50 Qua-
dratfuls, folglich die Arbeitsgrofse per Quadratfufs (in runden Zahlen)
82360, 73210 und 131780 *"

Bei einer durch ein Wasserrad betriebenen Ségmiihle dagegen, bei
Eichenholz , und zwar griin und wenig éstig 17650, trocken und dstig
34740, endlich trocken und ohne Aste 64400" *" als Arbeitsgrofse per
Quadratfufs Schnittfliche , dabei hatten die Blocke bezichungsweise 1-1,
1 und 1-7 Fufs in der Hohe.

Anmerkung. Die wenige Ubereinstimmung aller dieser Zahlen fillt von selbst
auf und liegt wohl auch in der Natur der Sache und in dem Umstande, dals
unter gleichen Bedingungen trockenes Holz schwerer als griines zu schneiden
ist, und dafs bei einer guten Qualitit und Schiirfung der Sigeblitter die
Leistung in derselben Zeit wohl bis auf das 4fache von jener steigen kann,
welche mit schlechten und stumpfen Sigen erzielt wird. Man nimmt fer-
ner an, dals das Trennen oder Zersigen des Holzes nach der Linge der Fi-
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bern (oder Jahre) beinahe doppelt so viel Kraftaufwand als beim Zersagen
nach der Quere (iiber Hirn) erfordert. Endlich nimmt auch der Kraftaufwand,
wegen der grofsern Reibung, in einem etwas grofseren Verhiltnisse als die
Hohe des Blockes zu.

§. 565. Bei der oben erwiihnten Fellner’schen Sigmiihle kin-
nen, wenn in jedem der beiden Galter 4 Blilter eingespannt und 18zol-
lige (60 Fufs lange) runde Biume von weichem Holz geschnilten wer-
den, per Stunde von 500 bis 600 Quadratfufs Schniltfliche erzeugt wer-
den, wobei aufser diesen beiden oscillirenden Ségen auch noch eine 3
bis 4 Pferde zu ihrem Betriebe erfordende Cirkularsige von der erwihn-
ten Dampfmaschine mit betrieben wird. Obschon nun die nominelle Kraft
dieser Maschive nur 12 Pferdekrifte ausmacht, so sind wir doch iber-
zeugt, dals sie eine reelle Kraft von 16 bis 17 Pferden besitzt (da der
Cylinder dieser nach dem Wa¢fschen Niederdrucksysteme construirten
Maschine 21 Zoll, und die Kolbengeschwindigkeit 210 Fufs englisch per
Minute betriigt, so geben die obigen Regeln in §.508 dafiir 15 bis 18
Pferdekrifte), so dafs man immerhin volle 12 Pferdekrifle fir den Be-
trieb der beiden oscillirenden Sigemiihlen allein rechnen kann. Diefs
gibt bei einer continuirlichen Arbeit per Stunde und per Pferdekraft eine
Schnittfliche im weichen, ziemlich trockenen Holze von 42 bis 50 Qua-
dratfuls, so, dafs man (bei einer Sigschnittweite von beiliufig /,, ZolD)
als Durchschnittszahl 45 setzen kann. Nach Taffe wiirde diese Zahl fiir
weiches Holz 30 und fiir Eichenholz 19, nach Belidor fiir Eichenholz
30, nach Morin 26 und fir Buchenholz 18 seyn.  Diefs gibe, wenn
man alle diese Zahlen zusammenwerfen wollte , als grofsen Durchschnitt
(wozu freilich noch viele andere verlifsliche Versuche wiinschenswerth
und nothwendig wiren) 28 Quadratfuls Schnittfliche per Stunde und
Pferdekraft oder es wiirde, wenn man dafir die runde Zahl 30 nimmt,

: J80 3 4 )
eine Arbeitsgrofse von %) = 14'3 oder nahe von 14" " per Secunde

erfordert, um stindlich 1 Quadratfufs Schnittfliche zu erzeugen. Nach
der vorigen Tabelle (§. 564) wire die Durchschnittszahl fiir den unmit-
telbar an der Sige nothigen dynamischen Kraftaufwand zur Erzeugung
von 1 Quadratfufs Schniltfliche 19400 Pf‘, folglich der Nulzeffect einer
Sigmiible im grofsen Durchschnitt wegen 14 >< 8600 = 50400 und
50400 : 19400 = 100 : 38-5 nahe 39 oder 40 Procent; an diesem
allerdings nicht sehr giinstigen Resultate sind wahrscheinlich jene Con-
structionen mit Ursache, bei welchen die Communicationen nicht wie es
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zweckmilsiger ist, durch Riemen, sondern durch schlecht verzahnte Ré-
der hergestellt sind.
Vergleicht man die Zahl 45 der Fellner’schen Mihle allein, wel-

che per Stunde eine Arbeitsgrofse von %) >< 3600 = 34100"""

zur Erzeugung von 1 Quadratfuls Schnittfliche an der Dampfmaschine
erfordert, mit der entsprechenden Zahl 21150 der genannten Tabelle, so
erhilt man hierbei einen Nuizeffect von (34400 : 21150 = 100 : 61°5)
61Y, Procent. “Nimmt man dagegen aus den beiden obigen Zahlen
13700 und 21150, um sicher zu gehen, das Mittel, d.i. 174253 so
erhilt man fiir den Nutzeffect 50°6 Procent.

Nach Navier betrigt bei einer gewohnlichen Sigmiihle die Nutzlei-
stung 50 Procent von der durch den Motor ausgeiibten dynamischen
Kraft, was man auch im Allgemeinen gelten lassen und bei einer nur
halbweges guten Ausfiihrung immerhin ‘annehmen kann. (Bei der alten
Séagmiihle im Arsenale zu Met absorbiren die Nebenhindernisse *412 der
ganzen Arbeit.)

Anmerkung. Da hier iiberall eine continuirliche Arbeit vorausgesetzt wird,
so mufs man bei der Schiitzung der tiglichen Leistung einer zu erbauenden
Sdgmiihle such auf den Zeitverlust Riicksicht nehmen, welcher durch das
Wegschaffen des geschnittenen Holzes, Zuriickschichen des leeren Wagens
und Befestigen eines neuen Baumes oder Blockes herbeigefithrt wird. Die-
ser Zeilverlust ist natiirlich bei kurzen Holzern (wobei sich diese Operatio-

nen ofter wiederholen) grofser als bei langen und kann von Y/, bis '/; der
wirklichen Schnittzeit betragen.

§. 366. Bezeichnet man die vom Motor ausgeiibte und auf den
aufnehmenden Bestandtheil (Receptor, §.278) der Sagmiihle iibertragene
Kraft mit P (in Pfunden), die Geschwindigkeit dieses aufnehmenden Theils
(z. B. eine Riemenscheibe) per Secunde mit » (in Fufsen), die in einer
Stunde (ununterbrochener Arbeit) erzeugte Schnittfliche mit @ (in Qua-
dratfufs), die Anzahl der Hiibe des Sigegatters per Minute durch »
(also die Zahl der Oscillationen in dieser Zeit durch 2 n), die Linge des
Krummzapfens durch », folglich die Hubhohe des Gatters mit 27, die
Geschwindigkeit der Séige per Secunde durch ¢, die Anzahl der Sége-
blétter durch m, die Hohe der Schuittfliche oder des Blockes durch 4,
das Vorriicken des Wagens bei jedem Niedergange der Sige durch s, die
mittlere Geschwindigkeit der Kurbelwarze durch Vv, und die am Recep-
tor oder die Kraft aufnehmenden Bestandtheil nothige Arbeit per Secunde,
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um binnen 1 Stunde (ununterbrochener Arbeit) 1 Quadratfuls Schnitt-
fliche zu erzeugen, durch p; so folgt zuerst, da, wenn der erwihnte
Zeitverlust wegen des Zuriickschiebens des VVagens w.s.w., den gten
Theil der wirklichen Schnittzeit betrigt, in einer Stunde Schnittzeit

[die nicht mehr 60, sondern nur 60 — — ——60( )Mmuten
betrigt ~—a Quadratfufs Schnittfliche erzeugt werden miissen, so-
fort: b= —— R [
ort Po i 1 ap 1

Ferner ist, wie leicht zu sehen, wenn ¢ die Hubzeit in Secunden, und
bei einer gleichformigen Bewegung die Hubzeit gleich jener fiir den Nie-

dergang des Gatters ist, ¢ = 2—;, und da die Sége per Secunde 5%
Schnitte macht, folglich die Zeit fir einen Auf- und Niedergang
blid == Gu—o, also auch ¢ = % ist, sofort 3—: e 2{, woraus fir die

Linge des Krummzapfens:
15¢

r = T « o0 (2
und fiir die Hubhohe der Sige:
2r — sk S e

n
folgt.

30cm
n

Der Weg der Kurbelwarze ist bei jeder Umdrehung = 27 = —

und da dieser in 1 Secunde G% Mal zuriickgelegt wird, so ist die mitt-

lere Geschwindigkeit der Kurbelwarze:
30cm n
n 60
welche durch die Schwungmasse M (§.192, 2.) herbeigefiihrt oder re-
- gulirt werden muls; auch ist die Transmission so anzuordnen, dafs wenn
der Receptor die Geschwindigkeit v hat, die Kurbelwarze sofort diese

miltlere Geschwindigkeit V erhilt.
Da die Grofse der Schnittfliche in jeder Stunde (der wirklichen

V =

=-;-zc...(4,

—— Quadratfuls betragen
— 1" 3600

soll, so mufs, wenn das Gatter m Sagblduer enthélt, fir einen Auf-

Schnittzeit) - g 7% also per Secunde

und Abgang des Gatters, d.i. fir 2¢ = -6;? Secunden eine Schnittfli-
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60 s ¥ :
h R 20 T Folglich e i i
che von Y g olglich von jedem einzelnen Sagblait eine
2 1 q a.. 360 qa
Flach ——— e — = ———
s T RS Quadratfuls erzeugt

werden; setzt man fiir diesen Ausdruck den gleichgeltenden Werth 4 s
und bestimmt daraus s, so erhilt man fiir die Grofse des Vorriickens
des Wagens bei jedem Niedergange des Gatters :

qa
8§ = B (5.
Da jedoch diese Grofse s (welche von der Hérte und Beschaffenheit der
Holzgaltung abhéngt und gewohnlich von %/, bis Y, Zoll betrdgt) als
gegeben angesehen werden kann, so wird man lieber aus der vorigen
Gleichung die Anzahl der Sagbléatter bestimmen, wofiir man
erhilt :
qa
e — _—GOsll(l/—i)h e r(Gn

Gibt man dem Stols - oder Schicbrad eine solche Grofse und so
viele Zahne, deren Anzahl — N’ seyn mag, dafs dieses fiir den klein-
sten Werth von s nur um einen Zahn vorgeschoben wird (besser ist es,
s0 viele Zahne zu nehmen, dals zum wenigstens 2 vorgeschoben wer-
den); erhilt ferner das auf der Achse dicses Rades befindliche und in
die Zahnstange des Wagens eingreifende Getrieb n’ Zahne und eine
Grofse, wofiir 7 der mechanische Halbmesser ist; ist ferner @ die Dicke
der Zihne des Getriebes, @’ jene der Zahnstange und e der nothige Spiel-
raum, so ist:

2r'r = w@-t+d—+4e ... (@7,
woraus sich 7, ferner :
n' (d+ d’'+ e)
———A'I —
woraus sich n’ bestimmen lafst.

Ist G das Gewicht des Sigegatters und Q der beim Niedergang zu
iiberwindende Widerstand (mit Inbegriff des Vorschiebens des Wagens),
s0 soll fir einen moglichst gleichformigen Gang und um dem Schwung-
rade nicht zu viel aufzubiirden ¢ =0 — G, folglich G =10 seyn,
wobei man die nothige Ausgleichung allenfalls durch ein Gegengewicht
bewirken kann.

8¢ L. HEBES

Betrachtet man die Kurbelachse ohne irgend eine damit verbundene Masse, so
kann man die Grofse des zur Ausgleichung auf dieser Achse anzubringenden



576

Schwungrades aus der Formel (§. 192, G.3 und 4):
42000 N

o

G = A

(Poncelet gibt in Folge eines Rechnungsfehlers die Zahl dafiic nahe doppelt
50 grofs an) finden, in welcher G das Gewicht des Radkranzes (in Pfun-
den), = die mittlere Geschwindigkeit des durch die halbe Kranzbreite ge-
zogenen Kreises (in Fulsen) per Secunde, # die Verhiltnilszahl zwischen
der mittlern Geschwindigkeit « und der Differenz zwischen dieser und der
grolsten oder kleinsten «’ und «”

u u . u
k= oder ' = u 4 — und # =u—= -},
uw—u k k

m’ die Anzahl der Umdrehungen der Kurbelachse per Minute und ¥ die An-
zahl der Pferdekrifte der nothigen Betriebskraft (wobei der Widerstand des
Sigegatters wie bei der einfachen, jedoch doppelt wirkenden Kurbel beim Auf-
und Niedergang als ziemlich gleich angenommen wird) bezeichnet.

Der mittlere Halbmesser £ oder die mittlere Geschwindigkeit z des be-
treffenden Kreises kann aus der Relation:

QiR = 60w, - 3110 §
die radiale Breite @’ oder Dicke (in der Richtung der Radachse) ¢ des Rad-
kranzes (in Fulsen), wenn er aus Gulseisen besteht, aus der Relation (§.193) :

a'h = —G—. 22l

2556 H

gefunden werden. [Allgemein ist, wenn B’ und B’ der iufsere und in-
nere Halbmesser und ¢ das Gewicht der cubischen Einheit des Materiales
bezeichnet , woraus der Kranz besteht: 6 = b¢ (R*— R“*) n, so wie
B = }(R'+ R”) und «’ = KR’ — R".]

Besitzt die auf der Kurbelachse befindliche oder auf diese in die Entfer-
nung A reducirte Masse (z.B. jene des Wasserrades, wenn ein solches den
Motor bildet) an und fiir sich schon das Gewicht &, so ist ein Schwung-
rad iiberfliissig, ja wegen der vermehrten Reibung in den Zapfenlagern eher
schadlich als niitzlich.

Beispiel. Es soll eine Sigmiihle gebaut werden, auf welcher in 12 Arbeits-
stunden 3600 Quadratfuls Schnittfliche bei weichen trockenen Holzern, wo-
bei man fiir den Zeitverlust durch die Nebenarbeiten (Zuriickschieben des
Wagens ete.) § der Schnittzeit rechnet, erzeugt werden konnen.

Nimmt man, selbst bei einer guten und zweckmiilsigen Anordnung und
Ausfithrung der Maschine, um sicher zu gehen, nur 50 Procent Nutzeffect
an, und legt hier die Zahl 21150 der obigen Tabelle (§. 564) als Nutzeffect
zum Grunde; so erhilt man fiir die an den Receptor per Secunde zu tiber-
tragende Arbeitsgrofse, um stiindlich 1 Quadratfufs Schnittfliche zu erzeu-

2 >< 21150 3600

11‘75F' 7 Ferner ist ¢« = —— = 300

BN 12
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und ¢= 4, folglich nach der Gleichung 1) die nothige Betriebskraft :
Po = Y, > 300 > 1175 = 4700 P*

oder nahe 11 Pferdekrifte (bei 60 Procent Nutzleistung wiren nur 9 Pfer~
dekrifte nothwendig).

Nimmt man fiir die mittlere Geschwindigkeit der Sige (welche sich bei
zu grofser Geschwindigkeit erhitzt und die Sdgspine nicht gehorig aus-
wirft, bei zu geringer dagegen einen rauhen Schuitt erzeugt) zu 6, so
wie die Hubhohe zu 2 Fuls an; so ist » =1 und ¢=6, folglich die An-
zahl der Schuitte oder Hiibe des Gatters per Minute (aus der Gleichung2)
e, 0= o 90, d. h. die Sige macht in dieser Zeit 180 Oscillationen.

r

Die Zeit eines Hubes oder Niederganges ist ¢ = Ll Yor= "/ "Seciin-

de; die mittlere Geschwindigkeit der Kurbelwarze (Gleichung 4) V =

i >< 31416 >< 6 = 942 Fuls. Nimmt man an, dals der Wagen bei

Jjedem Niedergang der Sige, wenn 2 Fuls hohe Stimme geschnitten werden,
1 i

um ‘/,, Zoll vorriicken kann, so ist wegen s = —— = — und
10 >< 12 120

014 pEBODA20 = 4%/, ," d.h.’man

60 >< 1><90 >< 3 ><2
konnte gleichzeitig mit 4 bis 5 Sigblittern schneiden. (Fiir 18z6llige Biume
wire m = 67,.)

Mit 5 Sigblittern wire die stiindliche Erzeugung an Schnittfliche =
5><25< "/, ><90>< 60 = 450, dagegen mit 4 Blittern nur 360 Quadrat-
fuls, wiihrend die verlangte Quantitit 400 betrigt; nimmt man daher
m = 4 und bestimmt dafiir s aus der Gleichung 5), so findet man s =
Y, Zoll,

Gibt man den Zihnen des Getriebes und der Zahnstange eine Dicke von
beziehungsweise °/, und 1 Zoll, und nimmt fiir den Spielraum Y/,, Zoll,
setzt also d=%,, d’=1 'und ¢ = o5 setzt man ferner fest, dals fiir
diesen Werth von s das Stofsrad immer um 2 Zihne vorgeschoben werden
soll (wodurch 1 Zahn ein Vorschieben von Y/, s = '/,, Zoll gibt), so erhilt
man aus der Gleichung8) fir die Anzahl der Zihne der Getriche, welche
in die Zahnstangen eingreifen, n’ = WG 0y om0 .L, setzt man da-

18 >< 2:35 42'3
her n* =17, so wird die Anzahl der Zihne im Stols- oder Schiebrad N*
= 296; gibt man den Zihnen auf der dufsern Peripherie einen Abstand
von '/, Zoll, so muls dieses Rad einen iufsern Durchmesser von 471
Zoll erhalten; der mechanische Halbmesser der Getriebe ist (Gl.7) "=
2:62 Zoll.

Gibt man dem auf der Kurbelachse anzubringenden Schwungrade einen
mittlern Halbmesser von # = 2 Fuls und dem Radkranze eine radiale Breite
von ¢ = R'— R =3 Zoll, wodurch wegen #’ -4 R = 2R = 48 Zoll

sofort B'=24+1'/,=25", und R” =24 —1"/, = 22"/, Zoll, so wie
Burg’s Mechanik. 37

h = 2 aus der Gl.6) n =
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die mittlere Geschwindigkeit (da dieses Rad per Secunde °%/,, =1/, Mal
umliuft oder nach der Relation 10) « = 4>< 31416 >< 1'/, = 18'S5 Fuls
wird; so hat man aus der Gleichung 9), wegen N= 11, m’ =90, und
wenn man (§.193, Anm.) & = 20 setzt, fir das Gewicht des Radkranzes
G = 290 Pfund, wofiir man in runder Zahl 300 Pfuna oder 3 Centner
nehmen kann. Besteht der Radkranz, wie gewdhnlich, aus Gulseisen, so
300
Ab5H > 9
folglich, da «’ ="/, Fufs, sofort b = 4 >< 0587 = 2348 Fuls = 282 Zoll.

hat man aus der Relation 11): a6 = = *0587 Quadratfuls,

§-56%. Foripflanzung der Bewegung durch
Riemen. Da wir die Uberlragung der Bewegung vom Motor aus
mittelst Riemen als zweckmilsiger als jene miltelst verzahnler Rader an-
gegeben haben, so wollen wir zum Schlusse des Ganzen noch die nothi-
gen Bemerkungen hieriiber mittheilen.

Ist AB (Fig.304) die mit dem Motor in Verbindung stehende Rie-
menscheibe, von welcher aus die drehende Bewegung auf die Riemen-
scheibe @ b durch einen itber beide Scheiben gespannten Riemen a AD Bbd
iibertragen oder forlgepflanzt werden soll; so sind natiirlich im Stande
der Ruhe die Spannungen ¢ und ¢ der beiden Riementheile @ A und B b
einander gleich (und ihre Resultirende geht durch die Cenlrilinie ¢ C).
Tritt jedoch die Bewegung der Scheibe A B in der durch den Pfeil ange-
deuteten Richtung ein, wobei von den genannten Riementheilen jener @ A
der fithrende und Bb der gefiihrte genannt wird, so mufs (weil
sonst die Bewegung desRiemens und der Scheibe a6 nicht moglich wire)
die Spannung des erstern grofser als die des letztern, d.i. ¢ ¢’ seyn.
Da man nicht annehmen kann, dafls sich beim Beginne der Bewegung
die Linge des Riemens dndert, so ist, wenn T die gemeinschaftliche
Spannung der beiden Riementheile A @ und B o im Stande der Ruhe be-
zeichnel (wobei 1'==¢=1¢"), sofort wihrend der Bewegung, da die
Spannung ¢ um eben so viel abnehmen mufs als jene ¢ zunimmt:

T —¢=1¢t— T, also T=%l—l.
Ist nun wiihrend der Bewegung £ — /=2 d, soist, wegen (/= 21T,
sofort =T -+d und ¢/=1T— d; wichst T, so nimmi (wie man
sich leicht iiberzeugl) ¢ in einem grofsern Verhalinifs zu als £, so dals
wenn dadurch ¢ in & und ¢ in & ibergeht, sofort:
b} t
¥ s (a

wird.
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Umfalst der Riemen von der Seiltrommel A B einen Bogen 4D B,
dessen Winkel ¢ ist, wodurch also, wenn der Halbmesser C A — T
der vom Riemen umfafste Bogen 4D B — ri, oder wenn n die Anzahl

. a2 n T £ .
der Grade dieses Bogens ausdriickt, i — %:—)n g e wird; so ist

nach der Formel 1) in §.240, wegen P — ¢ und 0=¢, sofort { =

¢e’’) wobei e — 2:7183 und f der Reibungscoefficient zwischen dem
Riemen und der Trommel ist. Soll also kein Gleiten Statt finden, so mulfs,
wenn man Kiirze halber ¢/ — 4 setzt, die Spannung ¢ noch etwas
Kleiner oder (als Grenze) hichstens gleich A ¢ seyn, indem fir ¢> A4 ¢
ein Gleiten des Riemens auf der Trommel oder Scheibe A B eintritt; die-
sem kann durch Vergrofserung von f oder i (weil in beiden Fillen 4 zu-
nimmt), keinesweges aber durch die der Riemenbreite abgeholfen werden ;
eben so konnte man der obigen Bemerkung zufolge (Relation @) dem Glei-
ten durch eine starkere Spannung des Riemens vorbeugen (weil dadurch
ebenfalls A ¢ gegen ¢ zunimmt), allein diefs ist, sobald einmal die Span-
nung ¢ = A¢, also T = ’j;—’ = 1¢/(A}1) erreicht ist, deflshalb
unzweckmiflsig, weil dadurch die Achsen einen ibermifsigen Druck er-
leiden und eine grofsere Reibung entsteht.

Die Werthe des Reibungscoefficienten / sind nach der Tabelle auf S. 194 je nach
der verschiedenen Beschaffenheit der Scheiben oder Trommeln 47, 54, ‘28,
*38 und von Hanfseilen *50; es ist Jjedoch rathsam, um sicher zu seyn,
dafs nicht gleich bei der geringsten Vermehrung des Widerstandes (wodurch
¢ zu - und 1’ abnimmt) ein Gleiten eintritt, diese Zahlen um * o ZU Ver-
mindern. Die Erfahrung lehrt, dals glatte polirte Riemenscheiben (wo-
durch mehr Berithrungspuncte entstchen) besser als rauhe sind.

§- 568. Ist die vom Motor ausgehende, auf die Peripherie der
Scheibe A D" reducirte bewegende Kraft — P, so mufs, da die Span-
nung ¢ der Kraft zu Hilfe kommt, und daher blofs der Widerstand ¢ zu
iiberwinden ist, P+ ¢ =¢ seyn, und da nach Obigem auch ¢ = A¢

v . A g T Mgt
ist, so folgl ¢ = PA—‘1’ B= und T = P2(A—1)’

oderauch ¢ = T + 1P und ¢ = T — :P.

Da man das Tragvermdgen der ledernen Riemen zu 300 (bis 320)
Pfund per Quadratzoll annehmen kann, so darf man die Spannung ¢ nur
durch diese Zahl dividiren, um den nothigen Querschnitt und bei gege~
bener Dicke die Breite des Riemens zu finden.

Sl
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Anmerkung. Nach den Erfahrungen des Pariser Maschinenbauers Laborde
soll ein Riemen bei einer Geschwindigkeit von beildufig 500 Fufs per Mi-
nute und einem Beriihrungsbogen von einer halben Kreisperipherie 3 Zoll
breit seyn, wenn er einc Pferdekraft zu iibertragen hat. Will man diese
Bestimmung gelten lassen, so wiirde sich die Riemenbreite B in Zollen
aus der Formel:

b o 33X 500V
[
berechnen lassen, wenn N die Anzahl der zu iibertragenden Pferdekrifte
und » die Geschwindigkeit des Riemens in Fulsen per Minute ausgedriickt
bezeichnen, und angenommen wird, dals der Riemen nur die halbe Scheibe
umfalst; dabeiist wahrscheinlich nur eine Dicke des Riemens von 1'/, bis
2 Linien vorausgesetzt.

Man verwendet iiberhaupt zu solchen Treibriemen am besten lohgares
Kuhleder, welches von 1'/, bis 3 Linien dick ist. In der Praxis gibt man
den Riemen nicht leicht weniger als 2 und mehr als 9 Zoll zur Breite.

Aufser dem Umstande, dafs man zur Ubertragung von bedeutenden Ge-
schwindigkeiten , wozu die verzahnten Rider (deren Theilkreise keine Ge-
schwindigkeit iiber 1200 Fuls per Minute erhalten sollten) nicht mehr
zweckmiilsig erscheinen, gewiihrt die Anwendung der Riemen auch noch
den Vortheil, dafs diese beim Eintreten unvorhergesehener Widerstinde
nachgeben oder gleiten und so die einzelnen Maschinenbestandtheile vor
dem Zerbrechen bewahren.

Beispiel. Es sey von der Scheibe A B, welche aul der Schwungradachse
einer Dampfmaschine befestigt ist, eine Arbeit von 10 Pferdekriften auf eine
kleinere Scheibe « 6 zu iibertragen, dabei der Halbmesser r =3 Fuls, die
Anzahl der Umdrehungen per Minute = 30 und der vom Riemen umfalste
Bogen A D B = 200 Grad ; soist die Umfangsgeschwindigkeit dieser Scheibe

_ 6><31416 >< 30

per Secunde » = 0'425 Fuls, folglich wegen P v

60
= 10 >< 430 = 4300, die am Umfange der Scheibe nothige bewegende
Kraft P = 30D —oftiall = 4562, wofiir wir die ganze Zahl oder P
v 9425 -

= 456 Pfund nehmen wollen.

Setzt man den Reibungscoefficienten, wenn die Scheibe aus Gufseisen
besteht, polirt und fettig ist, anstatt, wie ihn die Tabelle gibt (*28), nach
der obigen Bemerkung = 2 (=), soist, wegen i = f—ﬁ% 31416 = 349
oder nahe genug 3 5, sofort /7 = ‘7, und daher 4 = (2‘7183)'1 =12:0138}
folglich nach den obigen Relationen in ganzen Zahlen 7' = 678, ¢ = 906
und ¢ = 450 Pfund.

906

Der Riemen mufls daher einen Querschnitt von i = 3 Quadratzoll, und

wenn derselbe l/l Zoll dick ist, eine Breite von 12 Zoll erhalten.
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Wiire die Umfanggeschwindigkeit » der Scheibe A B doppelt so grols,
so wiirde, wie man sieht, # nur halb, und daher wiirden auch die Span-
nungen 7', ¢ und ¢ nur halb so grofs, mithin auch endlich der Riemen
nur halb so breit ausfallen.

§- 569. Die Kreis- oder Circularsige. Man
wendet in der neuern Zeit mit vielem Vortheile die Circularséigen an, die
aus einer 12 bis 30 Zoll im Durchmesser haltenden kreisrunden, an der
Peripherie sigartig geziihnten, 3/, bis 1 Linie starken stihlernen Scheibe
(Stahlblatte) bestehen, welche (zwischen zwei kreisrunde Backen ge-
klemmt) auf einer horizontalen Achse, die zugleich eine kleine Riemen-
scheibe trigt, befesligt und durch ein mechanisches Triebwerk in eine
schnell rotirende Bewegung gesetzt wird, so dafs diese per Minute 700
bis 800 (manchmal auch iiber 1000) Mal umliuft. Die Achse erhilt jhre
Lager in einem festen (am besten gulseisernen) Tische, auf welchem das
zu sagende Holz entweder ganz frei, oder an einer verstellbaren Fiih-
rung anliegend, von dem Arbeiter blofs nach seinem Gefiihle der Sige
schneller oder langsamer entgegen gefiihrt wird.

Da 30 Zoll schon so ziemlich die Grenze fiir die guten und brauch-
baren Ségeblitter bilden, so kann man auch in der Regel keine stirkern
Holzer als von 12 bis 14 Zoll auf diesen Sigen schneiden.

Obschon es hier noch schwieriger als bei den oscillirenden Siigen ist, einen
Mittelwerth fiir die Leistung anzugeben, so kénnen wir dennoch anfiihren,
dafs nach unsern eigenen Beobachtungen der gewohnliche Betrieb einer 12
bis 15 Zoll im Durchmesser haltenden, per Minute 750 bis 800 Mal um-
laufenden Kreissige im Durchschnitt 3 Pferdekrifte fordert, wenn 6 Zoll
dicke nicht sehr trockene eichene Bohlen geschnitten werden, und dafs
(bei einer Linge der Bohlen von 9 Fufs) binnen 12 Arbeitsstunden dabei
gegen 3000 Current- oder 1500 Quadratfufs Schnittfliche erzeugt werden,
was per Stunde und Pferdekraft 42 Quadratfuls geben wiirde; allein, da
durch das Auflegen und Wegnehmen des Iolzes zum wenigsten ‘s der
Zeit verloren geht, so kann man die 1500 Fuls auf 8 Stunden ununter-
brochene Arbeit rechnen, was dann per Stunde und Pferdekraft von 60
bis 65 Quadratfuls gibt. Fiir kurze Zeit lilst sich die Leistung allerdings
noch bedeutend erhohen, dann wird aber auch wenigstens momentan eine
grolsere Betriebskraft in Anspruch genommen, und man kann bei einer 24-
zolligen Kreissiige und einem 6 bis 10z6lligen harten Pfosten durch zu star-
kes Andriicken sogar eine Dampfmaschine von 12 Pferdekriften aufhalten
oder zum Stillstande bringen.

Die Umfangsgeschwindigkeiten der Kreissiigen wechseln nach ihrer Grofse
und Umlaufszahl von 40 bis 100 Fuls per Secunde; 6zollige eichene und
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eschene Bohlen (Pfosten) werden je nach der Beschaffenheit der Sige mit
1'/, bis 3 Zoll Geschwindigkeit per Secunde vorgeschoben.

Nach Scholl’s (Fiihrer des Maschinisten) Angabe lieferte eine Kreissige
von 26 Zoll Durchmesser bei 266 Umliufen per Minute (also bei einer Um-
fangsgeschwindigkeit von nur etwas iiber 30 Fufs) von 8"/, Zoll hohem
Eichenholz eine Schnittfliche von 128 Quadratfuls per Stunde, bei einem
Aufwande von 3'55 Pferdekriften,

—_— N ——



