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- Yorwort.

Vor Allem muss hier auf das im Vorworte zum ersten Bande
dieses Werkes Gesagte hingewiesen werden. In dem Plane des Unter-
nehmens hat sich seit dem Erscheinen des ersten Bandes im Jahre 1878
nichts geindert, wohl aber ist eine bedeutende Verzigerung im Er-
scheinen des vorliegenden Bandes eingetreten, das fiir einen viel
friiheren Zeitpunct als den gegenwirtigen in Aussicht genommen
war. Meine Stellung als Juror und Berichterstatter bei der Pariser
Weltausstellung des Jahres 1878 und die Consequenzen dieser Mis-
sion, ganz besonders aber die Errichtung des technologischen Ge-
werbe-Museums in Wien und die Leitung der ersten Section dieses
Institutes, welche Ende des vorigen Jahres eréffnet wurde, haben
einen so grossen Theil meiner freien Zeit absorbirt, dass die Ver-
fassung des zweiten Bandes dadurch einen wesentlich lingeren Zeit-
raum in Anspruch nahm, als dieses unter normalen Verhiltnissen
der Fall gewesen wire. Indessen ist dieser Umstand dem vorliegen-
den Bande wohl sehr zu statten gekommen, da die Zahl der
von mir in Gemeinschaft mit dem Herrn Ingeniear G. Laubdck
durchgefihrten dynamometrischen Untersuchungen an Sigemaschinen
inzwischen angewachsen ist, ferner auf zwei wichtige literarische
Erscheinungen volle Riicksicht genommen werden konnte, Professor
Hermann Fischer in Hannover verGffentlichte im vorigen Jahre
die hochst beachtenswerthe Schrift: ,,die Holzsiige, ihre Form,
Leistung und Behandlung in Schneidemihlen” und eine Folge die-
ser Publication war die im Beginne des laufenden Jahres in Druck
gelegte Abhandlung iber Leistung und Arbeitsverbrauch der Siige
von Professor Schmidt in Stuttgart. Auf beide Arbeiten wurde
bei Verfassung des nun vorliegenden zweiten Bandes, soweit es
zweckmissig erschien, Riicksicht genommen.

Unmittelbar bevor das Manunscript in die Druckerei wanderte,
wurden die Beschliisse der Delegirten-Versammlung der Deutschen
technischen Hochschulen in Berlin am 2. April 1880 in Beziehung
auf eine einheitliche Bezeichnung mathematisch-technischer Grossen
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bekannt. Ich hielt es fiir meine Pflicht auf diese Beschliisse, so-
weit es irgend thunlich war, Riicksicht zu nehmen und dieses hatte
eine neuerliche Umarbeitung des Manuscriptes und damit eine weitere
Verzdgerung des Erscheinens des zweiten Bandes zur Folge.

Der dynamische Theil der Handsigen und Sige-
maschinen enthidlt nun folgende Abschnitte:

I. Vorbegriffe und Terminologie;
Il. Untersuchungen iber die Leistung der Handsigen;

ITI. Aeltere Theorien iber Leistungsfiahigkeit und
- Arbeitsverbrauch der Sidgemaschinen;

IV, Neuere Theorien iber Leistungsfihigkeit und
Arbeitsverbrauch der Sigemaschinen;

V. Versuche iber Leistung und Arbeitsverbrauch
an Sigemaschinen;
VI. Regeln fiir den Bau der Séigemaschinen;

Schlussfolgerungen.

Um den Preis des Werkes nicht allzusehr zu steigern, war
ich auf die moglichste Einschrinkung des Umfanges bedacht.

Schliesslich muss ich noch hervorheben, dass mich bei Her-
stellung der Tafeln der Assistent an meiner Lehrkanzel und
Directions - Adjunct des technologischen Gewerbe-Museams in
Wien, Herr Ingenieur G. Laub6ck, wesentlich unterstiitzte, was ich
hiermit dankend anerkenne. Bei der eine sehr langwierige Arbeit
erfordernde Umrechnung alterer Daten fiir den zweiten Abschnitt
betheiligte sich auch Herr Ingenieur F. Walla, der gegenwiirtige Lei-
ter der technischen Fachschule fiir Holzindustrie in Bergreichenstein.

Dem fachménnischen Leser wird es nicht entgehen, dass das
ganze Material, welches der vorliegende zweite Band behandelt, noch
einer grossen Entwicklung fihig ist, ja dass wir eigentlich erst am
Beginne jener Periode uns befinden, welche eine erschépfende und
endgiltige Losung einer Reihe von Fragen, die sich auf die Con-
struction der Sige beziehen, darch Veranstaltung ausgedehnter
experimenteller Forschungen herbeifiihren wird. Zur Verfolgung
dieses Zieles eine weitere Anregung zu geben, ist ja mit einer der
Zwecke des nun zum Abschlusse gelangten Buches iber Handséigen
und Sigemaschinen.

Wien, im Juli 1880.

W. F. Exner.
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Im ersten Bande dieses Werkes: ,,Sigen, descriptiver
Theil”, wurden jene Begriffe definirt und Bezeichnungen fiir die-
selhen angegeben, welche sich auaf die Gestalt des Zahnbesatzes be-
ziehen. Jetzt, wo es sich darum handelt, die Leistungsfihig-
keit der Siigen zu erdrtern, werden noch weitere Grundbegriffe
entwickelt und Bezeichnungen fiir dieselben gewihlt werden miis-
sen. Diese Aufgabe bildet den Inhalt des ersten Abschnittes des
vorliegenden zweiten Bandes,

Da aber auch in dem dynamischen Theil die Schilderung von
Werkzengen vorkommt, jener namlich, die in Untersuchung gezogen
worden sind, so dirfte es zur Bequemlichkeit des Lesers dienen,
hier eine Recapitulation jener Begriffe zu geben, die im ersten
Bande erdrtert worden sind und gleichzeitig die Bezeichnungen mit-
zutheilen, welche von nun ab fir dieselben gebraucht werden ¥).

Recapitulation.

e Schrankbreite in Millimetern,
@ Schrankwinkel in Graden,
t Zahntiefe in Millimetern,
a Zahntheilung in Millimetern,
B Brustwinkel in Graden,
R Riickenwinkel in Graden,
S Spitzenwinkel in Graden,
b Blattdicke in Millimetern,
(s Schnittbreite in Millimetern,
1 Blattlinge in Millimetern,
L Zahnliickengrésse in Quadratmillimetern,
F Zahnfliche in Quadratmillimetern,
T Theilungsfliche in Quadratmillimetern,
. Y Positionswinkel in Graden,”
41 specifische Zahnlickengrosse in Quadratmillimeteru,)
€ Zahnungscapacitiit, )
L

3 —_—
p— .

T

Bin in die Theorie der Sigen durch Karmarsch eingefihrter
Begriff ist_ die relative Zahnspitzenbreite. Fir ein gleich
tiefes Eingreifen und einen gleich grossen Spitzenwinkel des Zahnes

: #) Wir halten uns wesentlich, so weit dies maglich ist, an die von der Con-
ferenz der Delegirten der technischen Iochschulen zu Berlin am 2. April 1880
in Bezichung auf eine einheitliche Bezeichnung mathematisch - technischer

Grossen gemachten Vorschlige, ..

1*



pro Hub oder Zug, fir einen Sigestoss &, so ist die Schuitttiefe

i 4 -

kann die Grosse der Fliche, mit welcher der Zahn im Holze wirk-
lich arbeitet, eine verschiedene sein. Die Griosse dieser Fliche
wird um so betrichtlicher werden, je kleiner der Brustwinkel ist;
damit wachsen aber die Reibungswiderstinde, und wird auch in der
entstehenden Schunittfurche ein grosserer Raum durch die Zahn-
spitze ausgefiillt, folglich der Ausbreitung der Spihne entzogen. ‘
Es ist auf Taf. I, Fig. 4, in sehr vergriossertem Massstabe die :
Entfernung der parallelen Linien wa and yz das Mass der Tiefe,
auf die ein einzelner Zahn in das Holz eindringt. Man denke sich
ferner unter 1, 2 und 3 einen zurickspringenden, einen recht-
winkligen und einen iiberhiingenden Zahun dargestellt, deren Spitzen-
winkel 8 iibereinstimmend gleich 60° angenommen ist. B ist bej
dem Zahne 1=120° bei Zahn 2=90° und bei dem Zahn 3="70°,
In diesem Falle verhalten sich die Grundlinien der arbeitenden Zahn-
theile, hier die schraffirten Dreiecke, und .somit auch ihre Fliichen-
riume, wie die Zahlen 1 : 1,5 :4,596. Man kann also zar Ver-
gleichung verschiedener Bezahnungen die in Rede stehende Griisse,
welche von Karmarsch, relative Zahnspitzenbreite ge-
nannt warde, benutzen, wenn man sie durch Verhiltnisszahlen aus-
driickt, denen der Abstand wy oder 2z als Einheit za Grunde liegt,
FEs ist einleuchtend, dass, abgesehen von anderen Verhiiltnissen und
Riicksichten, eine geringe relative Zahnspitzenbreite der Leistung
der Siage zum Vortheil gereicht®). Bei dem in unserer i'igur dar- {
gestellten Falle ist die relative Zahnspitzenbreite ‘p

fir Zahn 1 = 1,1547

fir Zahn 2 = 1,7320

fir Zahn 3 = 5,3073.
Die Tiefe des Schnittes 7, welche jeder einzelne Zahn bei
einem Huob im Holze macht, ist in den gewdhnlichen Fillen sehr
gering. Bedeutet a die Theilung, H die Liinge des Zuges oder

s

Hubes der Sige in Metern, so ist 1000 S die Zahl der zur Action

gelangenden Zihne.
Nennen wir ferner die Vorrickung oder Zaschiebung des Holzes

: 'y
fiir den einzelnen Zahn
R |

7.7 8000 Bsaods bl v |
Diese Schnitttiefe fir einen einzelnen Zahn oder, was dasselbe ° ,#
ist, die Zuschiebung pro Zahn und Hub stellt sich in der Regel |
ausserordentlich gering, wie das folgende Beispiel beweisen mag:
fiir weiches Holz fiir hartes Holz é

a 50 mm 20, mm
i I m 0,72 m 7
1000 H ?
. TP A |

%) Rine ahnliche Betrachtung stellt Prof, H Fischer in seinem 1879
bei Rudolf Gaertner in Berlin erschienenen Buche: ,Dic Holzsiige”,

Seite 4 u. 5, an. l
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filr weiches Holz fiir hartes Holz
L 9,0 mm 3,06 mm
a -z
1000 0 0,275 mm 0,15 mm

Diese beiden Beispiele beziehen sich auf das Sigen des Hol-
zes nach der Linge. Beim Quersiigen ist in der Regel die Zu-
schiebung des Holzes pro Zahn und Hub eine meist noch viel ge-
ringere.

Grosse relative Zahnspitzenbreite ist zuliissig und sogar zweck-
missig bei Sigen, welche eine grosse Betriebskraft erfordern und
unter grosser Vorrickung des Holzes arbeiten, am meisten jedoch
bei Kreissiigen, wo wegen der zugleich stattfindenden ansehnlichen
Geschwindigkeit die Zihne einer griosseren Widerstandsfihigkeit
bediirfen.

Ausser den Zuschiebungen fir die ganze Sige pro Schnitt und
jener pro Zahn, die wir mit 2 und 7 bezeichnet haben, wurde von
Hartig avch noch der Begriff der Zuschiebung, die auf einen Milli-
W%EEW eingefiihrt. Diese von Hartig mit

em Ausdruck relative Zuschiebung bezeichnete Grosse nennt
derselbe Autor {. Nennt man N, wie friher die Hubhohe, so ist
[= 2 2
71000 Mg e bty

Die von Karmarsch eingefihrte Grosse der Zuschiebung pro
Zahn oder die Schnitttiefe des Zahnes oder Spahndicke 7, rechnet
sich aus dem von Hartig aufgestellten Begriff der relativen
Zuschiebung { nach der Formel

ol — 2 i e LR

Multiplicirt man die Dicke des Holzes oder Schnitthshelmit
der Zuschiebung pro Schnitt,,so erhilt man die Schnittfliche
‘\_fijr einen Sigehub, welche von -allen activen Zihnen vereint
erzeugt werden muss. Diese Grisse betriigt fiir obige zwei Bei-
spiele 2750 und 1836 qmm, wonach auf jeden einzelnen Zahn
137,5 und 76,5 qmm entfallen. Gewiss treten in einzelnen Fillen

hierfiir bedeutend grossere Zahlen auf. & =4%

Wir bezeichnen in Zukunft die Schnittfiiche pro Hub in Quadrat-
metern mit F,, die Schnittfliche pro Stunde in Quadratmetern mit
¥n und die Touren-, Hub-, oder Spielzahl der Sige pro Minute mit n.
Es ist demnach '

Fh=60-n-l"0 it ket [ Y

Nun wiren noch die Bezeichnungen fiir den Arbeitsverbrauch
anzugeben. : ,

Die Betriebskraft einer Sigemaschine oder einer Handsige fiir
den Leergang, also fiir den Zustand der Bewegung, ohne dass gleich-
zeitig der Rohstoff bearbeitet wird, soll mit N, bezeichnet wer-
den, dagegen bedeutet Ni die Betriebskraft in Pferdestirken aus-
schliesslich fiir die Sigearbeit selbst, wihrend N die gesammte Be-
triebskraft fir das Handwerkzeug oder die Maschine wihrend der
Arbeit darstellt. Es ist demnach
' : N=N, + N oder

M=¥—-N .. . (5
|
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Dividirt man die Betriebskraft fir die Arbeit oder Nutz-
leistang durch die Schnittfliche pro Stunde Fy, so erhilt man
die Nutzarbeit pro Quadratmeter Schnittfliche und

Stunde 1n PTerdestirken, welche von Hal tlg mxt bezeichnet
i

~ wurde Ao brort  Jloaf i lnm Sy o

N—N

} Jv } 1 0 = = v .t &g f’\ "." f 3
{\ E 78 ——— . 6 p e~
Fh_ ( P ” : I'/ s {
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Es wurde bereits bemerkt, dass dxe Schnlttbrelte (die chke
jenes Holzkdrpers, welcher durch den Sigenschnitt zerspahnt wird,)
etwas grosser, als die Schrankbreite ist. Dieses Plus ist allerdings
eine sehr geringe, in vielen Fillen kaum messbare Griosse. Trotz-
dem muss die Schrankbreite, mit welcher Dimension die Sige in
das Holz eintritt und die Schnittbreite s unterschieden werden.

Multiplicirt man die stiindliche Schnittfliche F, oder die
Schoittfliche pro Hub F, mit s, so erhiilt man das Schnittvolumen
pro Stunde oder pro Hub ¥y oder V,. Da s in Millimetern aus-
gedriickt wird, so erhalten wir folgende Ausdricke

l“h‘s
2 Riv
b= 1000 {7
-__Fo's
Yo=1000 v - - (&

Dividirt man die Nutzleistung N — N, duarch den pro Stunde
zerspahnten Holzkorper ¥y, so erhiilt man die Nutzleistung pro Cubik-
meter und Stunde in Pferdestirken, den sog. specifischen
Arbeitswerth fir die Sige. Wir bezeichnen denselben mit &

und es ist demnach
I

oo M= N 1000 (V—N,)
IS~ e

Dieser Begriff ist in der einschligigen Literatur bei den Sigen
noch nicht beniitzt worden, man hat sich vielmehr unter Vernach-
lissigung der Schnittbreite s gewdéhunlich an die Nutzarbeit pro
(Quadratmeter Schuoittfliche und Stunde (¢) gehalten.

Die Beziehung zwischen & und & ist iibrigens eine Ausserst
einfache, denn

(9.

17 ot b ol o

Von dem Schnittvolumen des compacten Holzkor-

pers ist zu unterscheiden das Volumen, welches die Spihne, die

aus jenem erzeugt wurden, einnehmen., Man nennt dieses kurz
Spahnvolumen und hat wieder zu unterscheiden zwischen stiind-
lich und pro Hub erzeugtem Spahnvolumen. Das Volumen der

Bpihnoe betrigt nach Karmarsch im ungepressten Zustande 4 bis
5'3 mal () das Volumen des massiven Holzes, aus welchem sie

‘entstanden sind., Die Grenzen dieses Verhiltnisses liegen noch
weiter aunseinander, wenn die verschiedene Beschaffenheit der Holz-
art und der Sigen, sowie die verschiedene Gebrauchsweise der
letzteren in Beriicksichtigung gezogen wird.

s —
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Um diese Angelegenheit durch ein Beispiel zu illustriren, setzen
wir voriibergehend = 15. = Aus dieser Annahme wiirde folgen,
dass die Summe der Riume aller Zahnliicken auf der zur Wirkung
kommenden Sigenlinge wenigstens 5 mal so gross sein miisste, als
das massive Schnittvolumen bei einem Stoss der Siige. Ziehen wir
hier das weiter oben gegebene Beispiel (8. 4) wieder an und nehmen
wir weiter:

die arbeitende Sigenlinge . . . . . 1,0 m 0,72 m
Schnittfliche pro Hub (Fy) . . . . . 2750 qmm 1836 qmm
geringste Summe der Liicken . . . . 137560 9480 14,
wirksame ZBhne . . . . . Lo 20 24
geringster Flichenraum einer Liicke . . 688 qmm = 383 qmm

In der Praxis wird man der Sicherheit wegen die Zahlen der letz-
ten Reihe, etwa 1> mal so gross machen als sie aus der Rechnung
sich ergeben. Man bemerkt, dass wir in dem eben angefiihrten
Beispiel statt das stiindliche massive Schnittvolumen mit dem stind-
lichen Spahnvolumen zu vergleichen, die Schnittfliche pro Hub der
Summe der Zahnlickenflichen gegeniiber gestellt haben. Es ist
dies gestattet, nachdem man dabei einfach die Schnittbreite, mit
welcher sowohl die Schnittfliche, als auch die Zahnlickenfliche
multiplicirt werden miisste, um die betreffenden Volumina zu erhal- .
ten, vernachlissigt hat.  Es muss nimlich die Summe aller stiind-
lich zur Verfiigung stehenden Zahnliickenriume p+ mal grosser sein
als ¥n, es muss ebenso die Summe aller pro Hub zur Verfigung
stehenden Zahnlickenriume p mal grésser sein als Vo, es muss end-
lich die Summe aller L pro Siigestoss p mal grosser sein als Fo.
Verlangt nach obigem die Vermehrung der Leistangsfihigkeit der
Sige an und fiir sich eine Vermehrung der Zihne, so fordert ge-
rade dann die grossere Masse erzeugter Spihne eine Vergrisserung
der Zahnliicken, folgerecht eine Vergrosserung der Ziihne selbst und
damit eine Verringerung der Anzahl derselben. So entsteht ein
Widerspruch zwischen den Forderungen, der darch die Zahnform
moglichst ausgeglichen werden muss.

Die Ermittelung von Vy und ¥, bietet nicht die geringste
Schwierigkeit dar, dagegen ist die experimentelle Ermittelung des
Spahnvolumens eine' kaum mit Sicherheit zu ldosende Aufgabe.
Die Spahne befinden sich “nimlich im Sigenschnitt zweifellos in
einem Zustand der Pressung, ohne dass es gelingen kann, den Grad
der Pressung mach Ansammlung der ausgeworfenen Spihne genau
wieder zu treffen und dies miisste doch geschehen, um das Spahn-
volumen, wie es im Schnitte auftritt, nachher durch den Versuch,
zu ermitteln. Man wird also durch das Experiment stets nur einen
Auniiherungswerth fiir das gesammte Spahnvolumen erlangen kon-
nen. Trotzdem diirfte die Aufstellung eines weiteren Begriffes in
dieser Richtung von Werth sein. (Dividirt man das’ Spahnvolu-
men durch das Gewicht der Spiahne, so erhilt man das Volu-
men der Spihne pro Gewichtseinheit, das sogenannte specifische
Spahnvolumen ¥). Es ist einleuchtend, dass das specifische
Spahnvolumen einen Massstab fir die Feinheit und auch fir die
Gestalt der Spihpe giebt. Sind néimlich die Spihne sehr grob
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und unregelmiissig gestaltet, so wird ein grosses specifisches Spahn-
volumen resultiren. Es ist nebst dem Aussehen der Schnittfliche
der einzige Anhaltspunkt zur Beurtheilung desjenigen, was man
»Schonheit des Schnittes” nennt, ein Factor der bei Beurtheilung
der Sigearbeit in qualitativer Beziehung keine geringe Wichtigkeit
besitzt.

Ausser dem specifischen Spahnvolumen ist aber auch die durch
das Gewicht bestimmte Menge der Spihne, welche in einem be-
stimmten Zeitabschnitt durch die Sige erzeugt werden, geeignet,
einen Massstab fir die Leistung des Werkzeuges abzugeben.

Uebersicht der im vorliegenden Bande gebrauchten
Bezeichnungen.

n  Tourenzahl, Hubzahl, Spielzahl pro Minute,
7 Tiefe des Schnittes pro Zahn, Zuschiebung pro Zahu, Spahn-
dicke in Millimetern,

‘% Zuschiebung pro Hub,

1" Zuschiebung pro Secunde,

g/ 4 ,»  Minute,

w Zuschiebungsgeschwindigkeit des Holzes im Allgemeinen,

v Geschwindigkeit der Sige im Allgemeinen,

C relative Zuschiebung, Vorrickung des Holzes pro.  Milli-

meter Sigenlauf,

H Hubhohe der Siige in Metern,

h Blochhdhe in Metern,

d Durchmesser der Bloche,

Fo Schnittfliiche pro Hub in Quadratmetern,

F“ Schnittfliche pro Secunde in Quadratmetern,

I 9 2 Minute ” 1]

Fy Schoittfiiche pro Stunde in Quadratmetern,

Yo Schnittvolumen, Volumen des zerspahnten Holzkorpers pro
Hub in Cubikmetern,

Yn Schuittvolumen pro Stunde in Cubikmetern,

%) specifisches Spahnvolumen,

N gesammte Betriebskraft in Pferdestirken,

No Leergangsarbeit, Nebenleistung in PSS,

Ny = Nutzarbeit, Sigearbeit in PS,

¢ specifische Nutzarbeit auf die Schnitifliiche bezogen,

g1 specifische Nutzarbeit auf das Schnittvolamen bezogen,

?1— Schnittvolumen pro Pferdestirke, Nutzarbeit und Stunde,
1

y  Wirkungsgrad,
v Zifferwerth von —:— fir bestimmte Holzarten,
1 :
I Zahl der Sigeblitter in einem Gatterrahmen, _
P zusitzliche Nutzarbeit (Vermehrung von #) bei Zunahme von Z,
j+  Zerspahnungscoefficient.




Zweiter Abschnitt.

Untersuchungen tiber die Leistung der
Handsagen.
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Die Handsige spielt bei der ersten Ausgestaltung des Holzes un-
mittelbar nach Fillung der Baumstimme eine sehr hervorragende Rolle.
Sowohl beim Hochwald, bei Oberholz des Mittelwaldes, als auch bei
Ausschlagwildern hoheren Umtriebes, wird — eine sorgfiiltige Holz-
nutzung vorausgesetzt — die Quersiige das am hiufigsten und im
grossten Umfang benutzte Werbungswerkzeug darstellen. Nachdem
die genannten Betriebsarten der Forstwirthschaft in der Holzpro-
duction iiberwiegen, so folgt schon hieraus, dass die Sige iiber-
haupt bei der forstlichen Hauptnutzung d. i. bei der Holzgewinnung
unter allen Werkzeugen am meisten in den Vordergrund tritt. Aber
auch bei dem Ablingen der Klotze vor der Auslieferung derselben
an die Dampfsige und bei der Erzeugung von Klafterholz ist die
Handquersige das fast ausschliesslich beniitzte Werkzeug, Was
speciell die Klafterholzerzengung anbelangt, so hat Oberlandforst-
meister Robert Micklitz, ehemals Director der mihr.-schles,
Forstschule zu Aussee, im Jahre 1860 in den Supplementen zu
Heyer’s allg. Forst- und Jagdzeitung, die Ergebnisse von Versuchen
publicirt, welche nachweisen, dass unter wechselnden Bedingungen fir
die Klafterholzerzeugung der Siigegebrauch sich nahezu auf die Hilfte
der gesammten Arbeitsdauer oder auch wohl dariiber ausdehnt.
Einschliesslich des Fillens der Biume stellt sich der Antheil der
Zeit, welcher auf den Sigegebrauch entfillt, auf 0,6 der gesamm-
ten Arbeitszeit, binnen welcher iiberhaupt Werkzeuge tithig sind,
heraus. Daraus folgert Micklitz ganz richtig, dass die Bemihungen,
welche auf Verbesserung, beziehungsweise auf die Bekanntschaft
mit den wirksamen Bedingungen bei den Holzhauerwerkzeugen ge-
richtet sind, namentlich der Sige zugewendet sein miissen, Wirde
auch schon dieser Hinweis auf die von einem hervorragenden Fach-
mann im Forstwesen behauptete Wichtigkeit der Quersige geniigen,
um eine kritische Wiedergabe der Untersuchungen iber die Leistungs-
fahigkeit der Quersiige zu rechtfertigen, so soll doch noch hier
hervorgehoben werden, dass die Quersiige in den Holz verarbeiten-
den Gewerben eine sehr wichtige Rolle spielt, eine Rolle, welche
durch die Concurrenz seitens der Maschinenarbeit weniger beein-
trichtigt warde, als dies bei irgend einer anderen Gattung von Hand-
sigen der Fall ist. Forstleute waren es zumeist, welche sich iiber
die Leistungsfihigkeit der Quersige Kenntniss zu verschaffen such-
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ten. Es ist daher auch die forstliche Literatur, welche die meisten
Arbeiten iiber diesen Gegenstand enthilt. Da gerade diese dem
Techniker weniger zugiinglich ist, so wird um so mehr in einem Werke,
das fiir alle Berufskreise bestimmt ist, welche sich mit Holzver-
arbeitung befassen, eine ernste Wiirdigung der diesbeziiglichen Be-
strebungen der forstlichen Kreise am Platze sein.

Die Handsigen waren fir andere als forstliche Zwecke nur
ganz ausnahmsweise Gegenstand experimenteller Untersuchungen.
Auch hat das Resultat derselben einen verhiltnissmissig geringen
Werth, da ja die Bedeutung besonders der Handsigen fir Langs-
schnitt im Vergleiche zur Maschinensiige, was die Leistung betrifft,
eine sehr untergeordnete ist.




Erstes Capitel,

Uebersicht der neueren Untersuchungen iiber den
Wirkungsgrad der Quersiigen.

Experimentelle Untersuchungen von Robert Micklitz¥).

Von den Versuchen Robert Micklitz’ reproduciren wir nur
diejenigen, welche ausreichende Daten iiber die verwendeten Werk-
zeuge, iiber die bei den Versuchen eingeschlagene Methode und da-
her eine klare Erkenntniss von der Bedeutung der Resultate geben.

Micklitz untersuchte Fichtenholz von verschiedener Stirke
bei starkem Winterfrost und wihrend der Herbstzeit unter Verwen-
dung einer Biigelsiige, wie sie in der Gegend von Weisswasser
in Nordbohmen gewdhnlich in Verwendung steht.

Um eine vollstindig pricise Vorstellung von der Bezahnung
dieser Biigelsige zu geben, verweisen wir auf Taf. I, Fig. 1, welche
eine anf Naturgrisse reducirte Copie der von Micklitz selbst in
verjiingtem Massstabe gegebenen Abbildung darstellt.

Folgende Charakteristik der Bezahnung, welche aus dieser
Figar und den weiteren Daten iiber diese Siige entnommen sind,
ergiebt:

B—=112°, R=68° 8$—=44° a—=—17mm, t=11,5 mm,
T=1955qum, L = 101,7 qmm, m = 0,52, s = 0,35, € = 59,1,
e =3 mm.

Wie erwithnt, wurde Holz von verschiedener Stirke fiir den
Versuch verwendet. Die dabei erreichte Schnittfliche ist in jedem
Falle eine andere ¥¥),

#) Supplemente zur allgemeinen Forst- und Jagdzeitung von Dr. Gustav
Heyer, 1860,

*¥) Biigelsiige Taf. I, Fig. 1.

Fichtenholz (gefroren). Fichtenholz (zur Herbstzeit).
Stammdurchmesser in  Minutl. Schuittfliche Stammdurchmesser in  Minutl. Schnittfliche
Millimetern in Qua%x;utmetem Millimetern in Quisl‘mtmetern
g T cReh ) SRR )
1o 5 e 160, . . . 0,0642
L L AR 1B, R TN, 0008

180", . % < 70,0260 185 . . . . 0,035
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Ausserdem untersuchte Micklitz auch Kiefernholz von ver-
schiedenem Stammdurchmesser mit derselben Biigelsige*).

Die von Micklitz angefiihrten Daten sind in alten 0Oster-
reichischen Massen ausgedriickt und mussten von uns in metrisches
Mass umgerechnet werden.

Micklitz knipft an diese drei Versuchsreihen einige Be-
merkungen, die hier Platz finden sollen: ,Die Abweichungen in der

Fichtenholz (gefroren), " Fichtenholz (zur Herbstzeit).
Stammdurchmesser in  Minatl. Schnittfliche  Stammdurchmesser in  Minutl. Schnittfiiche
Millimetern in Qmmll;‘zlmnutoru Millimetern in ledr‘a:tmctcrn
170 . . . . 0,0307 200 . . . . 0,0615
190 . . . . 0,038 200 . . . . 0,0554
220 . . . . 0,0372 220 . . . . 0,0730
240 . . . . 0,0371 226 . .. . 0,05650
270 . . . . 0,0383 235 . . . . 0,0482
300 . . . . 00480 25 . . . . 0,0605
320 . . . . 0,0405 245 . . . . 0,0465
330 . . . . 0,0378 250 . . . . 00545
360 . . . . 0,0412 255 . . . . 00472
370 . . . . 0,0428 260 . . . . 070485
375 . . . . 0,0445 70 L ) P 0'0056
396 ol B,0398 Q96 ey . 100830
400 . . . . 0,0422 280 . . . . 00570
415 . . . . 0,0416 205 . . . . 00612
430 . . . . 0,0424 300 . . . . 00480
440 . . . . 0,0383 310 . . . . 00490
450 . . . . 10,0394 320 . . . . 00408
470 . . . . 0,0392 335 . . . . 0:0430
485 . . . . 00372 350 . . . . 0:0383
500 . . . . 0,0393
520 . . . . 0,0414
520 . . . . 10,0198
540 . . . . 0,0327
560 . . . . 0,0250

500 . . . . 0,0212

#) Biigelsiige Taf. I, Fig. 1.

Kiefernholaz. Kiefernholz.
Stammdurchmesser in  Minutl. Schnittfiiche  Stammdurchmesser in ~ Minntl. Schnittfiiche
(Millimetern in Qumll‘r‘a‘ttmetm‘u Mil!irgetern in Quadlx"‘:}tmeteru
90 . . . . 0,039 330 . . . . 0,0680
120 . . . . 0,0580 335 . . . . 00590
130 . . . . 0,0600 340 . . . . 0,0520
140 . . . . 0,0522 30 . . . . 0,0480
180 . . . . 0,0535 355 . . . . 0,0498
205 . . . . 0,069 370 . fole 00,0552
245 .. . . . .0,0932 390 . . , . 0,0493
265 . . . . 10,0435 400" 1500, 310 11119,0612
25 . . . . 00725 400 . . . . 0,0508
270 . . . . 0,0570 415 .. ... 00452
200 . . . . 0,0660 420 .+ . . 0,0398
300 . . . . 00722 50 . . . . 0,432
315 . . . . 00625 80 . . . . 0,0402

3305 . . . -0,0535 560 . . . . 0,0116
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minutlichen Schuittfiiche liegen nicht in einem Beobachtungsfehler,
sondern sind durch die ungleiche Dichte des Holzes an verschiedenen
Stellen, am hiunfigsten durch Astwurzeln, auf welche manche Schuitte
treffen, veranlasst; die grésseren Astmengen im Gipfel der Stimme
verursachen auch nicht selten einen lingeren Zeitbedarf zum Schnei-
den, als eine kleinere minutliche Schnittfliche bei astfreien Schaft-
sectionen”. Diese Bemerkung ist gewiss stichhaltig, sie erklart aber
keineswegs vollkommen die Schwankungen in der Grisse der minnt-
lichen Schnittfliiche, im Gegentheil, wiirde man blos diese drei Ver-
suchsreihen vor Augen haben, so miisste man eine Abhingigkeit
der minutlichen Schnittfliche vonder Grissedes Durch-
messers in der Art constatiren, dass das Maximum von K bei
gefrorenem Fichtenholz zwischen 270 mm und 430 mm Durchmes-
ser, ferner bei nicht gefrorenem Fichtenholz bei dem Durchmesser
von 220 mm und beim Kiefernholz bei einem Durchmesser von
245 mm erreicht wird.

Micklitz hat nun ferner noch Werkzeuge steyrischer Provenienz
und darunter eine steyrische Sige Taf. I, Fig. 2, zu Unter-
suchungen beniitzt. Aus der Figur entnimmt man, dass diese Sage
eine unterbrochene Bezahnung besitzt, nur muss noch hinzugefigt
werden, dass zwischen je 6 Schneidezihnen ein stumpfer, etwas
kurzer Raumzahn angebracht ist. € betrigt bei dieser Sige, wenn
sie in weichem Holz angewendet wird, 3 mm, bei Verwendung im
harten Holz 2,5 mm. Das Siigeblatt verdiinnt sich vom Zahnbesatz
gegen den Riicken zu. Die Handhaben, welche auf angeschweissten
Angeln sitzen, haben zur fast geradlinigen Riickenkante eine Neigung
von 75°  Zur Beurtheilung der Zahnform dienen die folgenden
Daten:

B =158 R =657 82607 = omm{on = 19 mny
T =288 qmm, L = 216 qmm, m = 0,75, s = 0,38, € = 61,6,
e = 2,5 mm und 3 mm.

Mit dieser Sige wurden Versuche, sowohl in Buchenholz, als
in Tannenholz ausgefiihrt®).

Ausser diesen hier mitgetheilten Versuchsreihen des genannten
Autors hat derselbe noeh Versuche mit verschiedenen anderen Quer-

*) Steyrische Siige Taf. I, Fig. 2.

Buchenholz Tannenholz,
Stammdurchmesser in  Minutl. Sehnittfliche  Stammdurchmesser in ~ Minutl. Schoittfliche
Millh(uietern in Quadrz:tmemm Millil:lletcrn in Qundrn‘tmetern
MO o s, H0308 0005 issi ur oo 9,0807
220 . L e W0 i o b AO2AB
11T SR R ) o0, TCRUT N 0Ne0
300 .y, 00206 82p. . LN 00
360 . . . . 00260 365 . . . . 0,0247
BOD . . oo ey 895 . . ... 00245
§10°° . "N C0228 899 e U ga0h
B50 - SLOCIRUSIL I Ies
A e ]
610 . .'. . 0,0356

20" OO, VG0




= JB =

sigen duarchgefiihrt, welche hier desshalb nicht mitgetheilt wurden,
weil entweder das Werkzeng nicht genaun bestimmt oder die Ergeb-
nisse nicht ziffermiissig aufgezihlt worden sind.

Aus der gesammten Arbeit glanbt Micklitz die nachstehen-
den Folgerungen ziehen zu kénnen: ,,Ein guter Theil des Zeitbe-
darfes hiingt nothwendig gar nicht oder nur untergeordnet von der
Form und Beschaffenheit der gebriiuchlichen Werkzeuge, sondern
namentlich von der Behendigkeit und Rihrigkeit der Arbeiter ab,
wobei jedoch auch die nachfolgenden Einfliisse und Umstiinde ihr
Recht haben. In stark geneigten Lagen ist der Werkzeuggebrauch
und die andere Arbeit schwieriger, daher die Gesammtleistung der
Holzmacher eine geringere. Mit steigendem Hiirtegrad und zunehmen-
der Beastung der Stimme sinken die Resultate der Holzschligerei
sehr stark. Obgleich jede andere Siige fhnliches leistet, wie die
steyrische Sige, wenn sie nur von gutem Stahl erzeugt, vollkom-
men gerade und eben in den Blattflichen ist, nach dem Ricken
merklich diinner zulduft, wenn sie ferner sorgfiltig, namentlich zum
Schneiden nach unten und seitwirts geschirfte, nicht blos zum
Herausstossen der Faser eingerichtete Zihne mit guter und gleich-
lanfender Schrinkung hat; so besitzt doch die steyrische Sige da-
rin, dass sie Dank ihrem bogigem Schneiderande, entsprechend ge-
neigten Handhaben, grésserer Anzahl von Raumzihnen und dadurch
verminderter Reibung den Arbeiter weniger anstrengt, oder bei
gleicher Anstrengung mehr leistet, einen wesentlichen Vorzug, —
Allerdings muss die Dichte der Zahnreihe, die grissere oder
geringere HKntfernung zwischen je 2 Zihnen dem Localbedarfe, je
nachdem sehr starke oder schwache Stimme vorwiegend sind, ange-
passt und die Sige entsprechend gefiihrt werden; namentlich darf
sie nur gezogen, nicht, — wie es bei Biigelsigen moglich und iblich
ist, — gleichzeitig von der entgegengesetzten Seite auch kriftig
zuriickgestossen werden. Der Biigel erhilt in der That die Span-
nung der Siige, somit auch ihre Geradheit. Gleichwohl ist er nach
meiner Ansicht weniger fir lange Sigen, als fiir kurze, die also
nur einen Spannreitel von geringerer Dimension und Schwere braachen,
zumal fiir einminnige (auf den Stoss geschirfte) zu empfehlen.
Im starken Holze endlich ist sehr oft der Biigel hinderlich und es
wird desshalb die Sige ausgespannt und ohne denselben gebraucht.”

Ausser diesen, von Robert Micklitz allein vorgenommenen
Untersuchungen hat derselbe auch in Gemeinschaft mit seinem Bruder
Julius Micklitz die schlesische Sige Taf. I, Fig. 3, in Buchen-,
Fichten- und Tannenholz zur Anwendung gebracht*),

Diese Siige ist keine Bauchsige, sondern eine Sige mit gerad-
linig unterbrochener Dreiecksbezahnung und mit an beiden Enden

*) Aus dem Zusammenhange des Textes scheint niamlich mit ziemlicher
Sicherheit hervorzugehen, dass die schlesische Quersiige aus dem Altvater-
gebicte, welche die Briider Micklitz zu Versuchsreihen verwendet haben,
wirklich die in der angezogenen Abhandlung bildlich dargestellte schlesische
Siage ohne nihere Bezeichnung sei.
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angenietetem Oehre zur Aufnahme der Handgriffe, Zur Erliuterung
der Fig. 3 diene: .
B=1119 R=69° S =42%° a= 205 mm, = 10,8 mm,
= 218,6 qmm, L = 2716, qmm m = 1,19, s = 3,98, £ = 199,
e— 3 mm¥*).

Um die siimmtlichen Versuchsresultate von Robert Micklitz
und von Robert und Julius Micklitz unter einander zu ver-
gleichien, haben wir eine graphische Darstellung der Versuchser-
gebnisse in der Weise angefertigt, dass die Stammdurchmesser als
Abscissen, die minatlichen Schnittfliichen als Ordinaten aufgetragen
wurden, Diese Darstellungsweise der Versuchsergebnisse ist sehr
iibersichtlich und wir haben sie blos deshalb hier, so wie bei den
folgenden Mittheilungen nicht reproducirt, um die Herstellungsko-
sten des Buches nicht unnéthig zu erhdhen. Aus der Betrachtung
dieser graphischen Darstellung, sowie aus der Lectiire der Tabellen
wird man zu folgenden KErgebnissen gelangen.

Die bohmische Biigelsige ergiebt im Allgemeinen ein viel
grosseres I, als die steyrische Sige, welche in Beziehung anf Lei-
stung mit der schlesischen Siige auf ziemlich einer Stufe steht. Bei
der steyrischen und schlesischen Sige liefert die Buche die
niedrigsten Werthe von I, bei der bohmischen Biigelsige, mit welcher
Buchenholz nicht untersucht wurde; ergiebt das gefrorene Fichten-
holz auffallend geringere Werthe von I, als das nicht gefrorene
Fichtenholz.

Die Leistung bei der Kiefer iiberragt im Allgemeinen um etwas
weniges jene der zur Herbstzeit gefillten Fichte. Bei drei mit der
Biigelsige untersuchten Holzern liegen die Maxima von I zwischen
100 und 350 mm Stammdurchmesser, bei der steyrischen Siige sind
solche Maxima nicht ausgesprochen. Zwischen der Buche, Fichte
und Tanne bei der schlesischen Sige ist der Vergleich sehr er-
schwert, wenn nicht ganz unmdglich durch den Umstand, dass bei
jeder dieser Holzarten anders dimensionirte Versuchssticke zur An-
wendung kamen. Soviel scheint indessen gewiss, dass mit dieser
bei der Fichte mehr erzielt wurde, als bei der Tanne. Die mit
der steyrischen Siige und mit der schlesischen Siige gewonnenen
Versuchsresultate zeigen verhiiltnissmissig gutgestaltete Curven,
withrend bei den Versuchsresultaten mit der Bigelsige so starke

*) Schlesische Siige, Taf. I. Fig. 3.

Buchenholz. Fichtenholz. Tannenholz.

d F d ¥ d ¥

370 . . 0,0246 350 . . 0,0326 500 . . 0,0316
380 . . 0,0238 > 370 . . 0,0265 510 . . 10,0343
385, . .. 0,0223 375 ., . 0,0317 520 . . 0,0355
410 . . 0,0240 386 "7 10,0335 526 . . 0,0314
430 . . 0,0270 395 . . 0,030 535 . . 10,0226
410 . . 0,0280 400 . . 0,0318 585, 114 2<0§0325
460 . . 0,0260 410 . . 0,0396 560 . . 0,0276
480 . . 0,0280 420 . . 0,0345 595 . ., 0,0278
490 . . 0,0276 430 . . 10,0335 630 . . 0,0224
530 0,0223 470 . 0,0393

Exner, Werkzeuge und Maschinen, IL 2
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Spriinge za bemerken sind, dass dieselben kaum durch die Be-
schaffenheit des Holzes erklirt werden kinnen.

Experimentelle Untersuchungen von A. Kayser.

Der genannte Autor unternahm fast gleichzeitig mit Micklitz
auf dem Isenburg’schen Forstrevier in Wiachtershach eine Reihe
von Versuchen mit 4 verschiedenen Siigen, welche er in der allge-
meinen Forst- und Jagdzeitung, August 1861 veriffentlichte. Die
von Kayser untersuchten Siigen sind eine Tyroler Baunchsiige mit
M-Zihnen, eine Tyroler Bauchsige mit ununterbrochener Dreiecks-
bezahnung, ferner eine Tyroler Siige mit ununterbrochener Dreiecks-
bezahnung und endlich eine gerade Zimmermannssige mit Wolfs-
zihnen. Die untersuchten Sigen sind in der angegebenen Schrift
umstindlich beschrieben und durch sehr gute Abbildungen in Natur-
grosse versinnlicht. Die Versuche wurden mit frisch gefilltem
Buchenstammholz in den Monaten November bis Januar 1860/61 an-
gestellt. Leider sind die Versuchsergebnisse in einer hdochst un-
gliicklichen Weise zar Mittheilung gelangt. Kayser stellt nimlich die
Versuchsergebnisse der ersten drei angefiithrten Sigen in Vergleich
mit den Resultaten, welche mit der letzterwihnten erzielt wurden
und sagt beispielsweise: die Sige A gewihrt bei einer Durchmesser-
stirke des Holzes von 24 cm eine Mehrleistung von 9% ohne
iibrigens jene Leistung zu definiren, welche um 9% ibertroffen
wurde. Allerdings gelangt Kayser auf diese Art zu gewissen
Schlussfolgerungen und findet unter Anderem, dass die Tyroler
M-Zahuosige anter gewissen Verhiltnissen die gerade Zimmermanns-
sige um g, 14 und 3 der Leistung iiberragt. Nachdem die Er.
gebnisse der Kayser’schen Arbeit mit den Resultaten, welche alle
andere Auntoren erzielt haben, nicht in Vergleich gesetzt werden
kénnen, nachdem inshesonders die stetige Bezugnahme der
Kayser’schen Versuche selbst auf eine gerade Zimmermannssige
den Werth der Versuche an und fiir sich fiir weitere Folgerungen
sehr problematisch machen, so haben wir es unterlassen, die von
Kayser untersuchten Siigen hier vorzufithren und beschriinken ung
auch beziiglich der Versuchsergebnisse auf die blosse Erwiihuung
der Kayser’schen Bestrebungen, welche allerdings in eine Zeit
fallen, die man mit Bezug auf das forstliche Versuchswesen fast

als ,,priahistorische” bezeichnen konnte.

Versuche von Thrig.

Im December 1861 verdffentlichte die ,,Allgemeine Forst- ung
Jagdzeitung” eine Fortsetzung der Arbeiten Kayser’s, durch dep
firstlich Isenburg’schen Forstmeister Thrig. Derselbe beniitzte
3 von jenen 4 Siigen, welche Kayser in Buchenholz untersucht
hatte, beschriinkte jedoch die Versuche auf Stammstirken vop
440 bis 500 mm. Das Endergebniss dieser Untersuchungen war,
dass eine der 3 Sigen um 63°% mehr als cine andere der 3 Sigen
leistet. Die minatliche Schnittfliche bei einer Blochdicke wvon



475 mm betrug bei dieser besten der von Ihrig untersuchte.
einer sogenannten Tyroler Waldsiige 0,045 qm.

Experimentelle Untersuchungen iber die Leistung(de.
Thiringer Bauchsiige in Buchenholz von Richard Hess.

Die von Hess durchgefihrten Versuche wurden im Decem-
ber 1861, Januar und Februar 1862 vorgenommen *).

Mehlete Versuchsreihen wurden immer von je einer aus 2 Mann
bestehenden Holzhauerparthie ausgefiihrt. Die Trennung der lIegen-
den Stimme erfolgt nach %3 m langen Sectionen. Indem wir be-
ziiglich. der allgemeinen Gestalt de1 sogenannten Thiiringer
Ba.uchslige auf das im I. Baud dariiber gesagte verweisen, stel-
len wir hier die von Hess gebrauchte Vexsuchssage mit ununter-
brochener Bezahnung auf Taf. I, Fig. 4, dar.

Bt 1170, B — G3UINV=—= 5400718 — 19LHMY § == I'2'mm,
T = 144 qum, L = 72 qmm, m = 0,50, s = 0,50, € = 70,7.

Dazu bemerken wir noch Folgendes: Das Blatt ist an der Zahn-
seite am stéirksten und nimmt gegen den Ricken hin stetig ab;
zuweilen ist die stiirkste Dicke nicht unmittelbar an der Zahnwulzel—
linie, sondern erst auf die Entfernung von 37 — 50 mm zu con-
statiren.  Sowohl die Zahnspitzenlinie, als der Riicken sind ge-
wolbt und zwar 'ist der Krimmungsradius der Riickenkante 1,5 bis
2,0 m, wihrend der Krimmungshalbmesser der Zahnspitzenlinie
circa 1 m, betrigt € 3,9 — 4,3 mm. Die am Blatte befestigten
Oehre besitzen einen Durchmesser von 25 — 50 mm-im Lichten.
Die Griffe sind 200 — 250 mm lang, rund abgedreht und 25—50' mm
stark, in den Ringen, dort wo sie mit der Hand angefasst werden,
etwas stirker. Man gebraucht diese Sige sowohl fir Hart- als
auch fiir Weichholzer. Von den durch Hess durchgefiihrten Ver-
suchsreihen werden wir nicht simmtliche hier aufnehmen, weil die
dabei in Anwendung gebrachten Holzstiirken innerhalb sehr enger
Grenzen liegen und zum Theil so gering sind, dass sie keinen An-
haltspunct zum Vergleich mit den anderen Versuchsrelhen bieten.

Hess hat zehn Versuchsreiben gemacht, von denen wir folgende

hier vorfiihren; ‘die Versuchsreihen 1 — 2 und 3 — 7 sind von je

einer und derselben Bedienungsmannschaft besorgt worden.

*) Das von Hess gewithlte Gotha’sche Mass wurde von ihm selbst auf
osterreichisches Mass reducirt, um die Vergleichswerthe' mit den Arbeiten
der beiden Micklitz herzustellen. Wir haben jedoch auch die Versuche
von Hess anf metrisches Mass umgerechnet, :

2-*
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Thiiringer Siige, Taf. I, Fig 4.

1) Buchenholz 2) Buchenholz 3) Buchenholz
(55—60 jahrig). (190 mm Durchmesser in (100 jihrig).
, der Brusthohe).
d K d K d ¥
105 . . 0,0114 95 . . 0,0090 130 . . 00142
115 . . 0,0170 95 . . 0,0060 170 . . 0,0123
120 . . 0,0141 95 . . 0,0075 180 . . 0,0132
130 ..., .. 0,017l 136 .. .. .0,0124 180 . . 0,0141
135 . . 0,0249 135 . . 0,0156 185 . . 0,0150
145 . . 0,0271 135 . . 0,0187 190 . . 0,0120
145 . . 0,0203 145 . . 0,0135 215 . . 0,0152
145 . . 0,0226 155 . . 0,0238 225! 15 o 00136
155 . . 0,0238 160 . . 0,0257 230 . . 00128
160 . . 0,0257 170 . . 0,0277 230 . . 0,0102
170 . . 0,0277 170 . . 0,0184 20 . . 0,0125
180 . . 0,021 180 . . 0,021 245 . . 0,0132
180 . . 0,0141 185 . . 0,0150 2560, . . 0,0119
180 . . 0,0106 185 . . 0,0113 265 . . 0,0130
190 . . 0,0120 25 . . 00126
215 . . 0,0114 270 . . 0,0119
240 . . 0,0075 280 . . 0,0127
200 . . 00113
200 . . 0,0108
300 . . 0,017
310 . . 0,0091
4) Buchenholz 5) Buchenholz 6) Buchenholz
(687 mm Durchmesser in (90—110 jihrig). (322 mm Durchmesser in
der Brusthohe). der Brusthiohe).
d F d F d ¥
95 . . 0,0117 95 . . 0,0120 95 . . 0,0188
95 . . 0,0121 120 . . 0,0117 120 . . 0,0186
105 . . 0,0152 155 . . 0,0106 145 . . 0,0169
120 . . 0,0138 190 . . 0,0160 170 . ./ 0,0184
215 . . 0,0169 195 . . 00128 190 . . 0,0160
225 . . 0,0188 230 . . 0,0143 200 ., . 0,0181
240 . . 0,0151 250 . . 10,0119 215" O e
240 . . 10,0188 260 . . 0,0108 225 . . 0,0169
280 . . 0,0124 230 .. .. 0,0238
300 . . 0,0168 240 . . 0,0251
335 . . 0,0147 265 . . 0,0152
380 . . 0,0170 265 . . 0,0169
385 . . 0,0120 265 . . 0,0182
395 . . 0,0167 280 . . 0,0166
415 . . 0,0154 280 . . 0,0186
426 510, 1004106 290 . . 0,0179
425 . . 0,0158 290 . . 0,0181
445 . . 0,0112 310 . . 0,0159
475 . . 0,0101 310 . . 0,0167
480 . . 0,0097 310 . . 0,0181
490 . . 0,0077 310 . . 00210
500 . . 0,0106
505 . . 0,0092
515 . . 0,0094

575 . . 0,0083
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7) Buchenh olz (70—80jihrig).

d F/ hi i o
29 . . . . 0,015 895 10, " T R
290° %, "L Y LU a00180 320. - 8 A2 00168
S10°1 % 00 v, 0406 3260 156 LAl Ll DXLTS
B, cieiniid 2ty 5 10,006 33557 it it 0,048
B0, s ot sbe 21 00138 835 . enac. - 0.0158
310 . . . . 00166 860 505 0l0198
310" .72 | [0 o8] 360 . .. . 00138

Hess zieht aus seinen Versuchsergebnissen folgende Con-
clusionen: Die Thiiringer Sige steht beziiglich ihrer Leistungsfihig-
keit weder der schlesischen noch der steyrischen, von Micklitz
untersuchten Sige pach. Er neigt sich sogar der Anpsicht hinp,
dass die Thiiringer Sige den &sterreichischen Sigen vorzuziehen
sei, nimmt indessen Anstand, dieses unbedingte Urtheil auszu-
sprechen, da die Zahl der von ihm gemachten Versuchsreihen
nicht im Verhiltniss zu jener steht, welche Micklitz unternom-
men hat, da ferner in der Verschiedenartigkeit der Holzer ein die
Grundlagen und Voraussetzungen der Versuche ungleich machendes
Moment liegen kanv. Hess sagt ferner: ,,Die meiste Aehnlichkeit
hat die Thiiringer Sige mit der steyrischen Sige, von der sie sich
nur durch die engere Stellung der Schneidezihne, durch die Ge-
stalt des Riickens und den Mangel an Raumzihnen unterscheidet.
Dass sie in Buchenholz mehr zu leisten scheint, als die steyrische
Siige, trotzdem diese nach dem Urtheil von R. und J. Micklitz
im Allgemeinen sammtlichen iibrigen béhmischen und mihrischen
Séigen vorzuziehen ist, wiirde sich nach meiner unmassgeblichen
Ansicht hauptsichlich ans dem Mangel an Raumzihnen und der
unmittelbaren Aufeinanderfolge der Schneideziihne erkliren. Ob
indess unsere Sige auch in Nadelholz mit der steyrischen concur-
riren kann, will ich umsomehr dahingestellt sein lassen, als hier
zweckmissig angebrachte Raumzihne und Zwischenriume entschie-
den von Erfolg sind.

Am forderlichsten wirkt die Thiiringer, wie die steyrische Sige
in mittelstarkem, etwa 150 — 800 mm starkem Holz. 1In sehr
starkem Holz bei Astreichthum leisten sie bedeutend weniger; eben-
so ist dass Schnittresultat binnen gleichen Zeitriumen in sehr
schwachem Holze ein weit geringeres, weil bei der geringen Stabili-
tit schwacher Holzer das Ansetzen der Sige und der Beginn des
Sigeactes viel Zeit in Anspruch nimmt, nur wenige Secunden flott
gesigt werden kann und auch die Wirkung durch das leichtere
Fortrutschen des zu zerschneidenden Holzes wesentlich beeintréichtigt
wird, Es ist dies nur eine Bestitigung der Micklitz’schen
Folgerungen”.

Der Auffassung von Hess, dass die Thiringer Sidge nach
seinen Versuchen der von Micklitz fir Buchenholz untersuchten
schlesischen und steyrischen Sige fquivalent sei, kdnnen wir nicht
beistimmen. Die graphische Darstellung der Hess’schen Versuche,
in welche wir auch die Versuche der Gebriider Micklitz einge-
tragen haben, zeigt, dass die Thiringer Sige nur bei drei Ver-
suchsreihen und zwar bei den Versuchsreihen 1, 2 und 6 und nur
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in den Maxima, die diese Versuchsreihen ergeben haben, mit den
Durchschoittswerthen der steyrischen und schlesischen Sige iber-
einstimmen. Dabei konnte die Thiringer Sige diese der Duarch-
schnittsleistung der beiden Micklitz’schen Sigen entsprechenden
Maxima nur erreichen bei dem &dusserst ginstigen Stammdurchmes-
ser von 120 — 250 mm. Die Versuche von Micklitz erstrecken
sich aber auf Stammstirken von 250 — 500 mm. Es scheint uns
also zweifellos, dass die steyrische nnd auch die schlesische Bauch-
siige die von Hess patronisirte Thiiringer Siige im Buchenholz
iiberragen., Als mustergiltig miissen wir bei den Hess’schen Ver-
suchsreihen hervorheben, die grosse Zahl der von ihm angestellten
Versuche, welche eine indispensable Vorbedingung fir die Zuver-
lassigkeit der Versuchsergebnisse ist.

Die Hess’sche Arbeit zeichnet sich durch grossen Fleiss und
grosse Accuratesse aus, auch ist die Beschreibung der von ihm ver-
wendeten Sage, wenn auch nicht in technischer Ausdrucksweise ge-
halten, doch sehr umstindlich und deshalb werthvoll.

Nachdem wir die Primisse, nimlich die Gleichwerthigkeit der
Thiiringer Sige mit der steyrischen und schlesischen Bauchsiige
angefochten haben, so kdnnen wir auch nicht allen Folgerungen zu.
stimmen, welche Hess in Beziehung auf den Ban der Siige zieht.
Dagegen ist gewiss fiir die Thiiringer Sige richtig, was er iiber den
Rinfluss der Stammstirke auf die Leistung sagt., Hess selbst hat
es' unterlassen, aus der Gegeniiberstellung der Versuchsergebnisse
und der Standortsverhiltuisse, sowie der Betriebsart und der Dimen-
sionen der Hélzer an den verschiedenen Versuchsorten, irgend ein
Gesetz abzuleiten, In der That ist es auch uns unméglich, einen
Zusammenhang zwischen den verschiedenen Standortsverhiltnissen,
Hohendimensionen der Biume u. dergl. und den Versuchsergebnissen
zu entdecken.

Das einzige, ‘aber immerhin werthvolle Ergebniss der He ss’schen
Arbeit scheint uns die Méglichkeit einen Durchschnittswerth der
Schoittleistung der Thiiringer Siige fiir das Buchenholz abzuleiten.
Die Curven, welche die Hess’schen Versuchsreihen darstellen,
zeigen gleichfalls jene unvermeidlichen Unregelmissigkeiten; diesel-
ben sind jedoch nicht so betrichtlich, als dass sie irgend welche
Zweifel ‘an der bei der Arbeit angewendeten Sorgfalt erwecken
mussten

Experimentelle Untersuchungen iber die Giessener,
Schwarzwilder, Thiringer und Spessarter Sdage von
Karl Gayer.

In ‘den Wintern 1869/70 und 1870/71 bemiihte sich Professor
Gayer das Verhdltniss der Leistungen mehrerer ihm zu Gebote
stehender ‘Waldsiigen durch vergleichende Versuche zu ermitteln,
Von' 'einer Feststellung der absoluten Leistung sah Gayer von
vornherein aus triftigen Griinden ab.

Die 4 Siigen; welche Gayer seinen Untersuchungen zu Grunde
legte, waren folgende:




1) Eine Giessener Sige von Unverzagt. Die Linge des Blat-
tes am geraden Ricken gemessen betrug 1,42 m, in der Mitte hatte
das Blatt eine Breite von 182 mm, an den beiden Enden noch
100 mm. Das Material war Gussstahl, der Zahnbesatz ist durch
55 gleichschenklige Schneide- und 7 gleichméssig vertheilte Raum-
zihne gebildet. ,

Wir stellen die Bezahnung auf Taf. I, Fig. 17, dar,

B =t 1790 Bis 63 %018 w0 B, i 201 mm,. b =15y
P = 300 qgmm, L = 188 qmm, m = 0,62, s = 0,47, 0 = 68,5.

2) Eine Schwarzwilder Sige von der kgl. wirttembergischen Hiitte
zu Friedrichsthal bei Freudstadt. Sogenannte Tyrolerform,
mit enger Bezahnung; sie ist eine Bogensiige mit geradem Riicken.
Das Blatt ist am Riicken 1,44 m lang, in der Mitte 167 mm breit
und verjiingt sich vollstindig nach beiden Enden. Das Material ist
sehr guter Gussstahl, der Zahnbesatz wird durch 95 Schneidezihne ge-
bildet ; Raumzihne sind nicht vorhanden, die Schneideziihne sind gleich-
schenklige Dreiecke, deren Gestalt aus Taf. I, Fig. 18, hervorgeht,

B ="117% . B = 639 "8 ="51% w=tmu, =t =10 1m;
T — 240 qmm, L = 120 qmm, m = 0,110 8 == 0,53, U'=T2.8,

3) Eine Thiiringer Siige, aus Georgenthal bezogen, identisch
mit der von Prof. Hess auf Taf. I, Fig 4, dargestellten. Das Blatt
ist nach der Sehne des Riickens gemessen 1,27 m lang, hat 190 mm
Breite in der Mitte und verjingt sich nach den beiden Enden bis
auf 47 mm. Das Material ist guter Gussstahl, den Zahnbesatz bil-
den 100 gleichschenklige Schneideziihne, Raumzihne fehlen. Be-
ziiglich der iibrigen Daten verweisen wir auf die bei der Unter-
suchung von Hess gegebene Uebersicht.

4) Eine Spessarter Sige, d. i. eine gerade Quersiige. Das Blatt
ist am Riicken 1,54 m lang, hat in der Mitte 150 mm Breite,
welche an den fussersten Enden allerdings nur mehr 120 mm misst,
die Zahnlinie ist also nicht vollkommen gerade, die Krimmung aber
verschwindend klein im Vergleich zur Linge des Blattes. Das Material
ist gewalztes Schmiedeeisen mit ziemlich glatten Blattflichen, Der
Zahubesatz wird durch 23 M-Zihne gebildet (Taf. I, Fig. 19).

B —"94%" 'R =.519.8 =43% ‘g &= 80 mm, &= 13,0 mm,
T'= 540 qmm, L = 378 qmm, m == 0,70, s = 0,23, € = 47,9.

Ausser diesen 4 Sigeexemplaren  benutzte Gayer anfiinglich
noch eine fiinfte, eine steyrische Sage. Dieselbe scheint jedoch von
80 uuvollkommener Beschaffenheit gewesen zu sein, dass sie mit
Reeht in Folge der gleich anfiinglich erzielten, iiberaus schlechten
Resultate weiter ausser Betracht gelassen wurde. Sie war aus ge-
hiimmertem Schmiedeeisen mit hichst unebenen Blattflichen herge-
stellt und konnte daher als ein Reprisentant dieser Gattung von
Sagen nicht angesehen werden.

Schon aus dieser Beschreibung der von Gayer verwendeten
Versuchssigen muss man erkennen, wie grindlich Gayer im Ver-
hiiltniss zu seinen Vorgiingern seine Aufgabe erfasst hat¥*).

*) Unbegreiflich ist es uns allerdings, warum dieser Autor das so wich-
tige Datum @iber Blattdicke und Schrankbreite anzugeben unterliess.
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Die von Gayer iberdies angegebenen Verhiltnisse zwischen
F und L haben wir aus den im ersten Abschnitt des I. Bandes an-
gegebenen Griinden hier nicht reproducirt, dagegen durch das Datum
iiber die specifische Zahnliickengrésse ersetzt.

Gayer beurtheilt die Le‘ﬁstung der Siigen ausschliesslich durch
die minutliche Schnittfliche I, welcher er die Stiarke des Holzes
und dessen Qualitiit gegeniiberstelit. Jede der vorbeschriebenen
Sigen wuarde an demselben Stamm unmittelbar nach der Fallung
in Thitigkeit gesetzt und bis zum vollstindigen Durchschoeiden
ununterbrochen darin erhalten. Bei jeder Holzart wurden fir die
betreffende Stirkeklasse mit derselben Sige in der Regel 3 Schuitte
gemacht. Leider standen nicht fiir jede der untersuchten Holzart
immer simmtliche Stiirkeklassen zu Gebote *).

Verhiltniss der Leistung der 4 Sigen,

n | | o L
Sico : hto| Kiefor| Buchel . 1. | Schwarz-
Sage FlCht(,IK]ef(,l Buc L!‘Elchc Birke pappel
Spessarter Sige . . . . . | 1,00 [ 1,00 | 1,00 ! 1,00 | 1,00 | 1,00
- |
Giessener Sage . . . . . {1,560 i 1,92 | 0,91 | 1,38 .| 1,72 1,94
Thiiringer Sige ... . . . | 2,06 | 2,56 | 1,25 | 1,50 | 1,46 —
Schwarzwilder Sige . . . . | 2,30 | 2,76 | 1,45 | 1,54 | 2,91 | 164

Aus dem Vorstehenden ergiebt sich, dass bei den Gayer’schen
Versuchen fiir Nadelholz die Schwarzwilder und Thiiringer Siige den
Sieg davongetragen haben. Die beiden anderen Sigen werden durch

¥,

F a

5 e = @ ® o N
Sige d 3 3 ,§ = 5 E né
= M Q <3| RN
£ ; £y D v

180—250 | 0,037 | 0,053 | 0,025 | 0,045 | 0,027 | —
Giessener Sige 300—350 | 0,025 {0,044 {0,029 | — 0,011 | 0,043

400—500 [ 0,018 | — 0,028 0,034 | — 0,023

180—250 | 0,067 | 0,081 0,046 | 0,051 [ 0,045 | —
300—350 | 0,029 | 0,057 | 0,034 | — [0,020 | 0,038
400—500 | 0,023 | — [0,015 {0,029 | — | 0,018

Schwarzwilder Sige

180—250 | 0,056 | 0,078 | 0,031 | 0,051 | 0,024 | —
300—350 | 0,030 | 0,050 | 0,020 | — |0,009 | —
400—50010,026 | — 0,010 [ 0,022 | — | —

180—250 | 0,024 | 0,026 | 0,025 | 0,027 [0,019 | —
300—350 | 0,018 | 0,024 0,023 | — | 0,014 | 0,022
400—500 0,010 | — [0,019 0,025 | — |0,013

Thiiringer Sige

Spessarter Sige .




—_— 2B ‘

die erstgenannten bis zum doppelten Betrage der Leistung iiber-
troffen; bei Laubholz hingegen ist es die Schwarzwilder und die
Giessener Sige, welche die grossere Leistungsfihigkeit besitzen,
withrend die Thiiringer Siige zuriickbleibt, Soll mit einer Siige so-
wohl Laub- als Nadelholz geschnitten werden, so steht die Schwarz-
willder Siige unbedingt allen anderen voran, sie iibertrifft z. B. die
Spessarter Siige nahezu um das Doppelte. = Was die Verschieden-
heit der Sigeleistung @berhaupt je nach der Holzstirke betrifft, so
ergiebt sich dieselbe:

bei der Fichte in schwachem Holze (180 — 250 mm) gleich
1 gesetzt, fir mittleres Holz (300 — 350 mm) mit 0,55 und bei
starkem Holz (400 — 450 mm) mit 0,42;

bei der Buche in schwachem Holz (180 — 250 mm) gleich 1
gesetzt, fiir wittleres Holz (300 — 350 mm) gleich 0,83, fiir starkes
Holz (400 — 450 mm) gleich 0,57. ‘

Gayer selbst giebt ibrigens zu, dass diesen Ziffern keine
grossere Wichtigkeit beigelegt werden darf, weil zu ihrer sicheren
Feststellung ein grosses Versuchsmaterial zu Gebote stehen muss.
Gleiches gilt fiir die Ermittelung des Widerstandes, welchen die
verschiedenen Holzarten je nach ihrer qualitativen Besehaffenheit
der Sige iiberhaupt entgegensetzen.

Zur Entscheidung dieser Fragen und um endlich iiberhaupt iiber
die Grundsiitze ins Klare zu kommen, welche die Leistungsfihig-
keit der Waldsiige bedingen, hat Gayer dem bayerischen Staats-
ministerium der Finanzen die Veranstaltung von vergleichenden
Versuchen im Grossen vorgeschlagen. Die ,,Monatsschrift fir Forst-
und Jagdwesen, von Dr. Franz Baur” enthilt in ihrem Jahr-
gang 1871 die Arbeit Gayer’s, welche wir hier im Anszug wie-
dergegeben haben. In derselben Nummer dieser Zeitschrift ist auch
eine Instruction zur Vornahme von Versuchen iiber die Leistungs-
fihigkeit der Waldsiigen, verfasst von Prof, Gayer enthalten. Wir
werden aunf diese Instruction bei einer spiiteren Gelegenheit zuriick-
kommen.

Experimentelle Untersuchungen der Thiringer Sége
von Tuisko Lorey¥).

Die von Lorey untersuchte Sige gehdort zu den Thiiringer
Sigen und ist nahezu iibereinstimmend mit der von Prof. Gayer
untersuchten. Die Sehne der Riickenkante misst 1,25 m, die Kriim-
mung der Riickenkante entspricht einem Kreis von 5,23 m Darch-
messer, die Breite des Blattes betrigt in der Mitte 150 mm, das-
selbe verjingt sich nach den beiden Enden zu bis 40 mm, der
Kriimmungsradius der Zahnspitzenlinie betrigt 1,4 m. Genau in
der Richtung der den beiden Endpunkten der Zahnspitzenlinie zu-
gehirigen Krimmungshalbmesser stehen die Griffe der Siige,
welche also gegen die Riickenlinie nach innen geneigt erschei-
nen. Die Zihne, 100 an Zahl, sind einfache Dreieckszihne, um

*) Allgemeine Forst- und Jagdzeitung, December 1872,
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einen halben Millimeter breiter und linger sonst aber vollstindig
mit Fig. 4, Taf. I, iibereinstimmend, Raumzihne sind nicht vorhan-

den. Aus den Versuchsergebnissen in Fichtenholz — andere Holz-
arten hat Lorey nicht untersucht —— haben wir eine Uebersicht

zusammengestellt #).

Die Maximalschnittfliche ergiebt sich bei Lorey zwischen
200 und 270 mm Stammstirke und zwar zu 0,07 qm. Die Maximal-
schnittfliiche in demselben Holze und mit derselben Siige ergab sich
bei Gayer gleichfalls in jenem Fichtenholz, welches eine ihnliche
Stiarke besass, niimlich bei der Stirkeklasse von 180 — 250 mm,
jedoch bleibt die mittlere Schnittfiiiche, bei Gayer mit 0,056 qm
gegeniiber jener bei Lorey ziemlich weit zurick, was der letztere
Autor dadurch zu erkliren bestrebt ist, dass er Versuchsarbeiter
zar Verfiigung hatte, welche mit dieser der experimentellen Unter-
suchung unterzogenen Sige von Jugend auf arbeiteten, wihrend
Gayer solche Arbeiter nicht verwendete. Auch Liorey hat der
Thiiringer Sige eine Sige mit M-Zihnen gegeniibergestellt, welche
im Allgemeinen der von Gayer untersuachten Spessarter Sige
gleichkommt und gelangte bei einer Versuchsreihe 'in Kiefern-
holz zur Ueberzengung, dass die Leistungsfihigkeit dieser Art von
Sigen eine ausgesprochen inferiore sei.  Es stimmt also der Ver-
such vou Lorey in seinen Hauptergebnissen mit jenem von Gayer
iiberein. In einer Fussnote der Lorey’schen Abhandlung wird dem
Kriimmungsradius der Zahnspitzenlinie eine entscheidende Bedeutung
zugeschrieben.  Wenn man das auch noch vorliufig dahingestellt
sein lassen muss, so dirfte jedoch ganz richtig sein, die Lingsachse
der Griffe mit der Richtung der den Endpunkten des Sigeblattes
zugehorenden Krimmungshalbmesser der Zahnspitzenlinie zusam-

menfallen zu lassen.

Untersuchungen von Oscar Betzhold.

Auch diese Untersuchungen sind in der ,,Allgemeinen Forst- und
Jagdzeitung” veriffentlicht und zwar im Mirzhefte des Jahres 1873,
Betzhold untersuchte verschiedene Siigen, welche wir nun
der Reihe nach mit den gewonnenen Versuchsergebnissen vorfithren.

*) Thiiringer Siige, Taf. 1, Fig. 4.

Fichtenholz. Fichtenholz.
d F d "
8850, 100 7 0j0530 238 . ... 0,0760
1000 U 10,052 250 .. .. 10,0796
13 . . ... 00690 263 . . .. ..00746
125 . . ¢ .. 0,068 25 . . . o 0,0672
I3 ., .7 00682 288 . . . . 0,0615
500 .U 00616 3000 £ 19D 268
163 110 [1h0,0654 313 . .oy, 10,0697
175415 99 w000 00,0087 G851 v Q817
188, . daseine(le o 0:0031 338 viie s, o 210,0614
200 . . .. 00739 350 . .. . 0,0678
Y . .. ANRPEes b 1. aive 0500014

225 . . ... 00901
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Betzhold hat simmtliche Versuehe mit Buchenholz durch-
gefiihrt und verwendete hierbei 2 Arbeiterpaare. Da jedoch nach
seinen eigenen Angaben das eine Arbeiterpaar im Ganzen kriftiger
und geiibter war, so theilen wir hier nur jene Ergebnisse mit, welche
dieses Arbeiterpaar erzielt hat.

Gebogene Wolfszahnsiige aus Friedrichsthal mit missig
gekrimmtem Riicken und stark gebogener Zahnspitzenlinie, Linge
des Blattes von Griff zu Griff 1,42 m, Breite in der Mitte 140 mm,
an beiden ' Enden 90 mm, den Zahnbesatz bilden 49 Wolfszihne.
Taf. 1, Fig. 5. |

Bl === (93% B == BT %8 51800 mal & 26 Mm;oit = 12 mmy
T=312 qum, L = 204 qmm, m = 0,65, s = 0,46, (= 67,8%)

Grosse steyrische Sige, bezogen aus Ischl, gerader
Riicken, stark gekrimmte Zahnspitzenlinie. Das ziemlich diinne Blatt
ist 1,52 min lang, in der Mitte 200 mm bréit und verjingt sich voll-
kommen nach beiden Enden; der Zahnbesatz besteht aus 54 Schneide-
und 6 ungleichmiissig vertheilten Raumzihnen, Taf. I, Fig. 6. Fernerist:

B'= 116% R=164%"8="102°" R'="934"mm, t =15 H 1om;
T = 362,7 qmm, L = 277,4 qmm, m = 0,76, s = 0.49, € = 70 *¥),

Kleine steyrische Sige, glelchfalls aus Is(,hl bezogen,
von der vorigen nur durch die Griosse verschieden; das Blatt ist
1,25 m lang. Taf. 1, Fig. 7.

1120, R =6RC 8 = 44% B=20mm; t=—313 mm,
¥ == 260 qmm, L'=221,5 gmm, m = 0,85, 8 = 0,55, C = J4,1 #*#),

*) Gebogene Wolfszahnsiige, Taf, I, Fig. 5.
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*¥%) Grosse steyrische Siige aus Ischl, Taf. I, Flg.
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Friedrichsthaler S#dge mit Raumzihnen. Sowohl
Rickenkante als Zahnspitzenlinie sind gebogen; das Blatt, nach der
Sehne der Riickenkante gemessen, ist 1,35 m lang, in der Mitte
150 mm breit und verjingt sich nach beiden Enden bis auf 45 mm,
den Zahnbesatz bilden 64 Schneide- und 4 gleichmiissig vertheilte
Raumzihne. Taf. I, Fig. 10.

B —= 1189, R-—GQ“’ S = 56% a4 =195mm, t =12,5 mm,
T.ﬂ2437qmm,h 149,4 qmm, m == 0,65, 5—042 0—648*)

Friedrichsthaler Sige ohne Raumzihne. Ricken und
Zahnseite sind gekrimmt, das Blatt hat eine Linge von 1,34 m
und ist in der Mitte 150 mm breit, ununterbrochene Bezahnung,
Taf. 1, Fig. 1L

B= 118% R =:62% 8 =.560, . da'==13 mm, »t==18 mm,
T = 169 qum, L = 84,5 qmm, m = 0,50, s = 0,50, € = 70,7%¥),

Giessener Sige von Unverzagt, mit geradem Riicken und
gekriimmter Zahnspitzenlinie, das Blatt hat eine Linge von 1,38 m,
ist in der Mitte 160 mm und an beiden Enden 90 mm breit. Der
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¥) Friedrichsthaler Sige mit Raumzihnen, Taf. I, Fig. 10.
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*#) Friedrichsthaler Sige ohne Raumziihne, Taf, I, Fig. 11.
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Zahnbesatz wird durch 60 gleichschenklige Schneide- und 9 gleich-
miissig vertheilte Raumzihne gebildet; die letzteren sind an der
Basis 11 mm breit, die Zahnform ist iibrigens auf Taf. I, Fig. 9,
dargestellt. ~Man sieht, dass sich dieselbe von der gleichfalls als
Giessener Siige bezeichneten Versuchssige Gayer’s Taf. I, Fig. 17,
wesentlich in der Zahnform unterscheidet.

B==71 199, o Rris=ng 0 Bk 5805 1Y =" 182, 176 =115 i)
T=1270 qmm, L =126 qoum, m = 0,46, s = 0,39, € = 62,4%).

Thiringer Sige mit geradem Riicken und sehr stark ge-
bogener Bauchseite. Das 1,06 m lange Blatt ist in der Mitte 170 mm
breit und verjingt sich nach beiden Enden hin bis auf 40 mm.
Den Zahnbesatz bilden 83 dicht aneinander gereihte Zihne in Form
gleichschenkliger Dreiecke, Taf, I, Fig. 8.

Vergleicht man diesen Zahnbesatz mit jenem gleichfalls einer
sogenannten Thiringer Sfige aus derselben Bezugsquelle angehdrigen,
so fiallt auf, dass die Schneidekanten bei der von Betzhold unter-
suchten Sigen offenbar beim Nachschleifen eine Wolbung erhalten
haben, im Uebrigen stimmt der Zahnbesatz auch mit der auf Taf. I,
Fig. 15, aufgefiihrten Thiiringer Sige der spiiteren Versuche von Hess
aus dem Jahre 1875 so ziemlich iiberein.

Fiir die von Betzhold zur Untersuchung angewendete Thurmger
Sige gilt ferner:

Br=="4259" W="55%" B 270U g =1 i, * C=41hm,
T=110 qmm, L= 49 qmm, m = 0,45, s = 0,49, ¢ = 70 ¥¥),

Ausser diesen 7 Sigen hat Betzhold noch eine sogenannte
Harzer Sige untersucht. Da diese aber nicht von demselben Arbeiter-
paar gehandhabt wurde, so haben wir dieselbe nicht weiter in Be-
tracht gezogen.

¥) Giessener Siige, Taf. I, Fig. 9.
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Ueber das zu den 7 verschiedenen Siigen verwendete Material,
konnten, wie Betzhold mittheilt, keine sicheren Angaben gemacht
werden.  In Betreff der steyrischen Sige muss noch bemerkt wer-
den, dass dieselbe in einem eigenthiimlichen Zustand, mit sehr wei-
ter Schrinkung und ausserordentlich spitz gefeilten Ziahnen in die
Hinde des Versuchanstellers gelangte. Da die Arbeiter auf diese
Zahnform nicht eingeiibt waren und beim Ansetzen der Sige, die-
selbe Springe machte, so dass die Schnittbreite bis iber 10 mm
anwuchs, so warden die Zihne stumpfer gefeilt und die Sige in
diesem Zustand verwendet. KEs hat also diese Sige nicht die an
ihr urspriinglich vorgefundene Zahngestalt beibehalten. Deshalb
konnten auch die mit ihr angestellten Versuche nicht zn einer voll-
stindig zuverlissigen Charakteristik ibhrer Leistungsfihigkeit filhren,
Die Versuche sind im Mirz 1872 im 100 — 120 jihrigen Buchen-
abtriebschlag des Forstortes Mihlenberg angestellt worden.
Exposition: missig geneigter Siidosthang; Bonitit: Buche dritter
Klasse; Boden: bunter Sandstein. Die Stimme, welche Zerschnitten
wurden, waren Tags vorher gefiillt und ansgeastet worden. Bei der
Zusammenstellung der Resultate sind 3 Stirkeklassen gebildet wor-
den, die erste Klasse umfasst die Stirke von 300 bis 350 mm Durch-
messer, die zweite von 200 bis 290 mmw, die dritte von 100 bis 190 mm.

Zusammenstellung der Leistung der Sigen nach Stirkeklassen

Minutliche Schnittflichen in Quadrat-
metern (Buchenholz)
fiir einen Stammdurchmesser

ygen von d = 100 bis 190 mm
Gebogene Wolfszahnsige . : : " 0,0693
Giessener Sige . . ’ . p 0,0630
Grosse steyrische Sage ; ' . . 0,0626
Kleine steyrische Sige . " 0,0592
Friedrichsthaler Sige mit Raumziihnen : 0,0583
Friedrichsthaler Siige ohne Raumzihnen . 0,0580
Thiiringer Sige . . . . : 0 0480
ful einen Stammdurchmesser
von d = 200 bis 290 mm
Grosse steyrische Siige h i : . 0,0569
Gebogene Wolfszahnsige . . . . 0,0568
Kleine steyrische Siige ; 0,0543
Friedrichsthaler Sige ohne Raumzihnen . 0,0512
Friedrichsthaler Siige mit Raumziihnen . 0,0485
Giessener Sige . " : ; o & 0,0442
Thiiringer Siige . N R . 0 0416 :
fur einen Stammdurchmesser
von d = 300 bis 350 mm
Gebogene Wolfszahnsiige . . . . 0,0497
Grosse steyrische Sige < 0,0433
Thiiringer Sige . " 0,0433
Fnedrlchthalcr Sige mit Raumzihnen . : 0,0432
Friedrichthaler Sige ohne Raumzihnen . 0,0418

Giessener Sige . ) 3 " : . 0,0402



Nach dieser Versuchsiibersicht wiirde die gebogene Wolfszahn-
sige mit der grossen steyrischen Siige um den ersten Platz concur-
riren, also Fig. 5 und 6, Taf. I. Das Resultat der ersteren ist un-
zweifelhaft auffallend, da an den geraden Sigen die M-Zihue eines
besonderen Rufes sich nicht zu erfreuen haben. Diese Erscheinung
lasst sich vielleicht auf zweifache Weise erklaren; einmal durch
die hervorragende Giite des Materials, ein anderes Mal durch den
Umstand, dass das Blatt der gebogenen Wolfszahnsige verhiiltniss-
miissig stzuk ist und die Arbeiter Betzholds, obg]elch ziemlich
geschult, doch mit einem starken, infolge dessen auch steifen Blatt
besser als mit einem diinnen, mehr schwankenden zu arbeiten ver-
mochten.

Die beiden Friedrichsthaler Sigen, welche in simmtlichen
Stirkeklassen nur um ein Geringes hinter den beiden vorgenannten
Sigen zuriickblieben, leisteten beinahe genau dasselbe und liefern
einen Beweis dafiir, dass es von Vortheil ist die Raumzihne durch
eine grissere Anzahl der Schneidezithne zu ersetzen.

Die griossten Schnittfliichen wurden bei Blochstirken von 200
bis 290 mm Durchmesser erreicht, die kleinsten bei allen Siigen
bei den stirksten Holzern, also bei 300 bis 350 mm. Der Wider-
stand, welchen das Holz dem Eindnngen der Sige entgegensetzte,
nimmt unverhiltnissmissig zu, je mehr sich die SchnittAichen dem
Fusspuncte des Stammes nahern

Die von Betzhold am Schlusse seiner Abhandlung gegen die
von ihm selbst gewiihlte Methode geltend gemachten Bedenken fiihr-
ten ihn zu weiteren Propositionen fiir das bei derartigen Untersuch-
ungen einzuschlagende Verfahren. Wir behalten uns vor, auf diese
Betrachtungen dann zuriickzukommen, wenn wir auch die von Gayer
proponirte Instruction fir derartige Versuche discutiren werden.

Weitere Untersuchungen idiber die Leistung verschiede-
ner Quersiigen von Richard Hess.

Im ersten Jahrgange des ,,Centralblattes fiir das gesammte
Forstwesen” publicirte ‘der genannte Autor eine weitere Serie von
Untersuchungen, welche er im Januar 1874 in einem circa 65 bis
70jihrigen, eben gelegenem, zum Abtrieb bestimmten Kiefernhestande
der Oberférsterei Schiffenberg mit vier verschiedenen Waldsiigen
bei 4° Kilte vorgenommen hatte. Die frisch geschirften und ge-
schriinkten Sigen wurden der Reihe nach von denselben Arbeitern
gefiihrt und bei 3 Stirkeklassen angewendet. Die erste Klasse
hatte den Durchmesser von 180 bis 210 mm, die zweite von 240
bis 270 mm, die dritte von 300 bis 420 mm. Fir jede Stiarke-
klasse wurden mit jeder Sige 5 bis 6 Schnitte gefihrt, welche in
kurzen Abstiinden neben einander gelegt wurden. Es muss bemerkt
werden, dass die Arbeiter der Fiithrung der Sigen ungewohnt, die-
selbe namentlich bei Beginn der Arbeit so handhabten, als wenn
sie gerade Sigen zu fihren hidtten; erst spiter kamen die beiden
Sager, obschon an sich in der Handhabung der Sige durchaus be-
wandert, in die wiegende Armbewegung, welche bei den Bogen-
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sigen angewendet werden muss. Der Splint war bis auf 50 bis
60 mm tief gefroren.

Die Thiiringer Siige und die Giessener Siige wiirden bei nicht ge-
frorenem Splint und die erstere in der Hand geiibter Holzhauer
eine grossere Leistung gegeben haben, da diese Sige mit ihrem
schwachen Blatte ausserordentlich leicht gefibrt sein will. Ueber-
haupt diirften die mit allen Sdgen erzielten Resultate wohl als mi-
nimale anzusehen sein und zwar besonders deshalb, weil der Siigen-
schrank auf nicht gefrorenes Holz berechnet gewesen ist. Fiir ge-
frorene Stimme hiitte kleiner Schrank wohl mehr geleistet. Dieser
Missstand hat sich besonders bei der Fihrung der Thiiringer Siige
geltend gemacht.

Die gerade Schrotsage, Taf. 1, Fig. 13. Material: Schmied-
eisen, Liinge des Rickens 1,24 m, Liinge der Zahospitzenlinie 1,29 m,
Breite der Siige in der Mitte 123 mm, am Ende 75 mm, Stirke am
Riicken 1,5 mm, an der Zahnseite 3 mm, Schrankbreite 4 mm, Be-
festigung der Handhaben in Angeln, Krimmungsradius der Zahn-
spitzenlinie 3 m, Gewicht der Sige incl. Griffen 2,159 kg.

B =100% R =29%,!8 =/61%,4= 28 aw; 4 =14 anP =
392 qum, L = 196 qmm, m = 0,50, s = 0,50, € = 70,7 *).

Sandvoss’sche Sige, Taf. I, Fig. 14. Material: Gussstahl,
Linge der Riickenseite 1,23 m, der Zahnseite 1,23 m, Breite in der
Mitte 160 mm, am Ende 90 mm, Zahostirke am Riicken 1 mm, an
der Zahnseite 1,75 mm, Befestigung der Handhaben in Angeln, Kriim-
" mungsradins 4,43 m, Gewicht der Sige incl. Griffen 2,521 kg,
Daten hierzu sind:

B == 114% B —= 669 8 —=/48% .8 =20 mm;:t="17"mm, Pic=
340 qmm, L = 265 qumm, m = (,78, s = 0,66 qm, € = 81,2 *¥),

Thiringer Sige, Taf. I, Fig. 15, Material: Gussstahl, Linge
der Rickenseite 1,23 m, der Zahnspitzenlinie 1,29 m, Breite in der Mitte
192 mm, am Ende 60 mm, Stirke am Riicken 1 mm, an der Zahn-

*) Gerade Schrotsiige, Taf. I, Fig. 13.
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seite 1 mm, Befestigung der Handhaben: Oehre, Kriimmungsradius
0,957 m, Gewicht der Sige incl. Griffen 1,389 kg, Bezahnung Fig. 15,
weitere Angaben:

Bi=eil 52, B, =,65% 8 55:50% 8 10smm; &= 12wmm, .5
120 qmm, L = 60 qmm, m = 0,50, s = 0,60, 0 = 77,4 %).

Giessener Siige (Tyroler Siige) Taf. I, Fig. 16. Material: Guss-
stahl, Linge der Riickenseite 1,42 m, der Zahnseite 1,45 m, Breite
in der Mitte 175 mm, am Ende 80 mm, Stiirke am Ricken 1,5 mm,
an der Zahnseite 1,5 mm, Handhaben in Angeln, Krimmungsradius
2,29 w, Gewicht der Sige 2,87 kg, Bezahnung Fig. 16. Ferner ist:

Bis=/112% B =68% A8 =:44% 8= 20 mms it =16 mm, B
300, qmm; L = 195 qmm,;wm; =,0,65, 8,7 0,48, C == 69,2 *%*).

In den Originaltabellen, welche Hess veriffentlichte, ist der
Durchmesser des geschnittenen Holzes nach Maximum, Minimum
and Medium angegeben, die Querschnittkreisfliche berechnet, die
Zeit des Schnittes in Minuten und Secunden und die Anzahl der
Doppelsiigeziige gegeben, die minutliche Schnittfliche und die aaf
einen Siagegang reducirte relative Schuoittfliche berechunet. Es ist
nicht zu verkennen, dass in der Beschreibung des Werkzeuges Hess
alle seine Vorginger, deren Arbeiten bis nun erdrtert wurden, an
Pricision ibertroffen bhat. Aus den von Hess aufgestellten Fol-
gernngen wollen wir folgende mittheilen:

Die relative Leistung der Siige nimmt mit zunehmender Stamm-=
stircke ab. Die Ausnahme von dieser Regel wird durch den Zeit-
verlust erklirt, der bei den ersten Siigeziigen im schwachen
Holze des Frostes halber sehr bedeutend gewesen ist.

Wird die Leistang der geraden Siige gleich 100 gesetzt, so
leistet die Thiiringer Siige um 114 Proe., die Sandvoss’sche Sige

*) Thiiringer Sige, Taf. I, Fig. 15.
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am 141 Proc. und die Giessener Siige uw' '1 Proc. im Durchschnitt
mehr, als jene gerade Sige¥).

Die Giessener Sige trug demnach in allen Positionen den Sieg
davon. Wir erinnern daran, dass dies unsere in der Fig. 16 dar-
gestellte Siage ist, welche aber einigermassen von der in Fig. 9 und
von jener in Pig. 17 dargestellten Giessener Sige von Betzhold
und Gayer abweicht. Die von Gayer gleichfalls bei Kiefernholz
untersuchte Thiringer und Giessener Sige haben hohere Resultate
geliefert. Diese Verschiedenheit glaubt Hess aus den verschiede-
nen Bedingungen der Untersuchungen erkliren zu konnen, das Ge-
gentheil dirfte allerdings schwer pachzuweisen sein. Auffallend
ist immerhin die exorbitant hiohere Leistung der von Micklitg
bei Kiefernholz untersuchten Biigelsige, welche iedoch nicht zu den

renommirtesten Sigegattungen gehort.

Experimentelle Untersuchungen des Verfassers®¥),

Ich erhielt im Juli 1875 vom k. k. dsterr. -Ackerbauministe-
rinm den Auftrag, mich an der im September zu eriéffnenden Lehr.
mittelansstellung in Médling zu betheiligen. Ich fasste dabei den
Plan, dass Rothbuchenholz nach verschiedenen Richtungen hin zy
untersuchen und probirte bei dieser Gelegenheit eine Reihe von
30 verschiedenen Quersiigen in griinem Rothbuchenholz. Die simmt-
lichen Querschnitte wurden in einem und demselben Stammabschnitt
von ca. 1550 mm Lange und einem Durchmesser am Fussende vop
420 mm, am Zopfende von 400 mm vorgenommen. Das Holzstiick,
welches iberdies eine gleichmissige Dichte, homogene Rinde
und gar keinen Fehler im Holze zeigte, war zu den Versu-
chen sehr geeignet. Die Querschnittsfliche hatte der ganzen Linge

*) Prof. Fischer sagt in seinem Buche: ,,Die Holzsige” iiber die
Bogenform der Zahnspitzenlinie folgendes :

,Von einer strengen Gesetzmissigkeit, wie sie bei den Maschinensiigen
eingehalten und beobachtet werden kann, ist in Beziehung anf die Zuschie-
bung bei den Handsigen nicht die Rede. Sehr hiufig wird hier nach dem
Gefithl des Arbeiters die Zuschiebung durch den Druck der Hand odeyr
durch das Eigengewicht der Sige oder durch beides gleichzeitig bewerk-
stelligt. Bei den meisten Handsigen ist die zur Verfiigung stehende Kraft
ungeniigend, um alle im Holz befindlichen Zihne mit der zweckmissigsten
Grosse von z gegen das Holz zu bewegen. Der Arbeiter fihlt aber unbe-
wusst, dass die Arbeit weniger gefirdert wird durch Anwendung des ihm
moglichen z fiir alle Zahne und zieht es daher vor, einzelne Zihne mit
stirkerer Zuschiebung wirken zu lassen, wihrend die grosste Zahl gay
nicht arbeitet.

Bei gerader Zahnspitzenlinie kann derselbe das in Rede stehende durch
bogenformige Bewegung der Sige erreichen. Soll der Arbeiter die Schnitt-
fliche moglichst glatt erhalten, wofiir ein kleines z vortheilhaft ist, so
wendet er eine geradlinige Sigenbewegung an. Sonst braucht man immer
eine bogenformige Bewegung der Sige, auch bei geraden Zahnspitzenlinien
Um diese bogenformige Bewegung bei grosseren Quersigen zu erleichtern,
giebt man der Sige die sogenannte Bauchform.

##¥) Studien iiber das Rothbuchenholz von Prof. W. F. Exner, als Ma-
nuscript gedruckt Wien 1875, in Commission bei Faecy und Frick;
ferner Centralblatt fiir das gesammte Forstwesen. April 1877.




des Trammes nach so gepiwge¢ Abweichungen, dass bei jedem Schnitte
eine nahezu gleiche Arbecit zu bewiltigen war.

Der Einfluss dieser Abweichungen auf das Resultat ist wohl
kaum ein grosserer als der von Fehlerquellen, welche dabei unver-
meidlich waren. Es warde ferner die Vorsicht gebraucht, dass
nach jedem Schnitte eine Pause von einigen Minuten fiir die Ar-
beiter eintrat, damit sie immer mit gleicher Kraft an das Werk
gehen konnten. Bei dem ganzen Versuche wurde dasselbe Arbeiter-
paar verwendet.

Bei jedem Schnitte konnte die Korperhaltung die gleiche sein,
soweit dies das Werkzeug gestattete; auch stand jeder Arbeiter im-
mer auf der gleichen Seite.

Jeder Schnitt wurde 50 mm von dem Ende des Klotzes entfernt
gefiihrt, die bei jedem Schnitte erzeugten Spihne wurden vollstindig
gesammelt , in ein calibrirtes Becherglas zusammengeschiittet und
dann jedesmal mit /s kg belastet. Diese scheinbar rohe Bestim-
mung des Spahnvolumens fihrt doch bei einiger Uebung zu ziem-
lich verlisslichen Ergebnissen.

Ausserdem warde die jeweilige Quantitiit Siigespihne auf einer
genauen Wage gewogen. Das Gewicht der Sigespihne ist abge-
sehen von dem wihrend und nach dem Schnitte verdunsteten Wasser
gleich dem Gewichte des zerspahnten Holzkorpers, welch letzteres
aber aus dem Schnittvolumen und dem specifischen Gewichte des
Holzes gefunden werden kann. Man hat also ein darch den Calcul
bestimmtes Gewicht der Sigespihne und ein direct durch Wigung
gefundenes. Das erstere kann sehr gut als Controlle der Schnitt-
breite verwendet werden, welche durch directe Messung schwer zu
ermitteln ist. Mit Riicksicht auf die Grenzen des Umfanges vor-
liegenden Buches war es unmiglich, die simmtlichen Zahnformen
der von mir verwendeten Séigen hier abzubilden und ich muss in
dieser Beziehung auf den Atlas zum I. Bande verweisen.

In der Tabelle I sind nun die simmtlichen Daten iiber die ein-
zelnen Versuchssigen sowie die mit ihnen erzielten Resultate ein-
getragen. Dabei sind die Sigen nach der mit ihnen gewonnenen
minutlichen Schnittfliche geordnet.

In den weiteren Erdrterungen werden wir uns der in der ersten
Columne stehenden Ordnungszahl zur Bezeichnung der Siige bedienen.

Als leistungsfihigste Sige musste bei dem mittleren Durch-
messer von 410 mm in griinem Rothbuchenholz die niederdster-
reichische oder Wienerwald-Bauchsige aufgefasst werden.
Dieselbe ist auf Taf. I, Fig. 12, dargestellt.

Abgesehen hiervon, glaube ich aus den Versuchsergebnissen
ableiten zu konnen, dass fiir grines Rothbuchenholz nicht unter
1 mm Blattdicke am Riicken, 1}2 mm Blattdicke an der Zahnseite
und 2% mm Schrankdicke herabgegangen werden darf.

Prof. Rudolph Escher in Zirich, welcher meine Arbeit im
,,Civil-Ingenieur”, 22. Band, 5. und 6. Heft discutirte, gelangte zur
weiteren Folgerung, dass a nicht unter 19 mm herabsinken darf
und dass Zihne mit kleinem Spitzenwinkel giinstiger arbeiten, als
solche mit grossem. :

3*



|

— 36 — -

Das fiir die in Fig. 12 dargestellte Sige so iberaus giinstige
Ergebniss veranlasste mich, dieselbe auch fiir verschiedene
Stirkeklassen zu untersuchen. Es waren Durchmesser von 265 bis
500 mm vorhanden; die erhaltenen Schnittfliichen zeigten eine ziem-
lich deutliche Abnahme gegen die stirkeren Querschnitte hin*),

Vergleicht man die darch die Wienerwald Siige erhaltenen
minutlichen Schnittflichen mitjenen bei anderen Séigen und von anderen
Autoren in Rothbuchenholz erzielten, so sieht man, dass die ersteren
die Leistungen aller anderer Bauchsiigen bei der gegebenen Bloch-
stiirke um ein Bedeutendes iiberragen. Am niichsten kommen noch die
von Betzhold als die besten anerkannten Siigen: die von Betzhold
untersuchte gebogene Wolfszahnsiige und die grosse steyrische Siige,
endlich die Thiiringer Sége; aber auch diese lieferten in der griss-
ten Stirkeklasse bei d = 300 bis 350 mm ein bedeutend geringeres
Ergebniss, als die von mir untersuchte Wienerwald Siige.

Im Jahre 1877 gelangte ich in den Besitz einer American
cross-cut-saw, die schon im ersten Bande beschrieben wurde unq
deren Bezahnung ich hier abermals auf Taf. I, Fig. 24, vorfihre,
Die zugehérigen Daten sind aus der weiter unten folgenden Tabelle
ersichtlich.

Um die Leistungsfihigkeit dieser in Amerika verbreiteten ung
in fachminnischen Kreisen renommirten Quersiige zu priifen, vep. ,
glich ich dieselbe mit anderen Sigen, sowohl gegeniiber trockenem
Weichholz als auch bei grinem Rothbuchenholz. Es stand mir ejy
meiner Sammlung angehoriger, seit 1873 aufbewahrter, nahezy
cylindrischer Bloch der nordischen Ceder (Lariz sibirica) zur Vep-
fiigung, dessen mittlerer Durchmesser d = 650 mm war. Derselbe -
konnte wohl als vollkommen ausgetrocknet aufgefasst werden, wap
aber leider an einigen Stellen, wie sich nach Beginn des Versucheg
herausstellte, etwas gestockt. Ausserdem verschaffte ich mir eineq
ebenfalls nahezu cylindrischen Bloch Rothbuche von einem frisch
gefillten Baume auns dem Hainbacher Revier, welcher einep
mittleren Stammdurchmesser von d = 430 mm zeigte. Die ange-
schlossene Tabelle iiber die Versuchsergebnisse ist wieder nach dep
mit den Sigen gewonnenen minutlichen Schnittfiichen geordnet,

Aus der Tabelle II erhellt, dass die amerikanische Querschneide-
sige beim trockenen Nadelholz iiber alle Concurrentinnen den Sieg
davon getragen hat. Am niichsten kam ihr die steyrische und dije
galizische Bauchsiige; auch in Beziehung auf das Schnittvolomenp
zeigte sich die amerikanische Querschnittsiige als diejenige, welche
den geringsten Holzverbrauch durch den Schnitt hervorrief und

*) Niederisterreichische Bauchsiige, Taf. I, Fig. 12,
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Exner, Werkzouge und Maschinen.
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also auch in Beziehung auf die Oekonomie des Schnittes
als die beste anerkannt werden musste. Die Schnittbreite betriigt
nimlich nur 3 mm und ist mit Ausnahme der durch die Salzburger
Bauchsiige hervorgebrachten Schnittbreite von 2,8 mm unter allen
die geringste. Dies erklirt sich aus der Schrankdicke von nur
2,3 mm. ' Bei der Salzburger Sige betrug die Schrankdicke aller-
dings gar nur 1,7 mm, die Schnitthreite aber iiberragte den Schrank
um nicht weniger als 1,4 mm, was wohl auf grosse Ungleichmiissig-
keit im Schrank und im Blatt hinwies. Auch das relative Spahn-
volumen zeigt bei der amerikanischen Sige die niedrigste Ziffer. Es
muss demnach fiir trockenes Nadelholz in dem vorliegenden Bei-
spiele die amerikanische Sige als die vortheilhafteste betrachtet
werden,

Die von mir zuerst in Betracht gezogene minutliche Spahn-
(uantitit ist ein neues Datum zur Beurtheilung der Sigearbeit.
Liefert eine Sige sehr wenig Spahngewicht pro Minute, so kann
sie durchaus nicht als eine gute Sige aufgefasst werden, da sie ja
ihre Aufgabe festes Holz in Spiithne zu verwandeln, nur sehr lang-
sam vollbringt; liefert sie aber auffallend viel Spahne pro Minute
dem Gewichte nach, so kann man wieder annehmen, dass sie zu
grosse Quantititen Holz in Spihpe verwandelt. Es erscheint dem-
nach, dass das minutliche Spahngewicht eine mittlere Grosse haben
soll. Die Forderungen nach hoher Deformationsleistung und nach
moglichster Holzokonomie stehen hier miteinander im Widerspruche.
Diejenige Sige, welche den grossten Erfolg bei der Rohstoffumbil-
dung mit der grossten Sparsamkeit an Holz vereinigt, ist als das
vollkommenste Werkzeug aufzufassen und in der That liefert auch
von diesem Gesichtspuncte aus die amerikanische Querschneidesiige
ein ginstiges Ergebniss, da sie das als wiinschenswerth erscheinende
mittlere minutliche Spahngewicht erzeugt hat. Was nun die Ver-
suche in Rothbuchenholz anbelangt, so zeigte sich die amerikanische
Sage bei gleichem Schrank und gleicher Scharfung, wie friiher,
durchaus nicht superior, im Gegentheil, mit Bezug anf die Schnitt-
dauer mahm sie bei wiederholten Versuchen den vorletzten Rang
ein, wihrend wieder die niederdsterreichische Bauchsige beim Roth-
buchenholz in Beziehung auf die minutliche Schnittfliche, als die
hervorragendste erkannt werden musste. In Beziehung auf Holz-
dkonomie behielt allerdings die amerikanische Sige auch bei Roth-
bachenholz den ersten Rang.

Zum Zihlen der Hiibe verwendete ich bei diesen Versuchen ein
von Herrn Ferdinand Walla erdachtes und von ihm selbst aus-
gefilhrtes Zahlwerk., Da dies wohl der erste Fall ist, dass die
Perioden der Handarbeit durch einen Apparat gezihlt wurden, mag
daranf hingewiesen werden, dass derselbe in der ,,Deutschen In-
dustriezeitung” 1877, Heft 1, verdffentlicht wurde.

Experimentelle Untersuchungen finf verschiedener
Bauchsigen von Forstmeister Glanz in Bolechow.

Bei der Lemberger Ausstellung im Jahre 1877 betheiligte
sich die k. k. Forst- und Dominendirection Bolechow u. a. mit
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einer Darstellung von Versuchsergebnissen mit 5 verschiedenen Quer-
sigen hei 3 verschiedenen Holzarten, welche Forstmeister Glanz
durchgefiihrt hatte. Diese noch nicht publicirte Arbeit werden wir
hier in ihren Endergebnissen mittheilen. Die fiinf von Glanz unter-
suchten Sigen waren:

[. Die niederdosterreichische Bauchsige Taf. I, Fig. 12, Linge
145 m, Breite in der Mitte 270 mm, ferner

II, II und IV. 3 Sigen mit M-Zihnen von ganz eigenartiger
Gestalt, deren Bezahnungen auf S. 115 des I. Bandes unseres
Werkes abgebildet sind.

Die Sige II (Fig. XXII des [. Bandes) hatte eine Linge von
1,45 m, Breite in der Mitte 230 mm; [II, (Fig. XXIII des I. Ban-
des) Linge 1,34 m, Breite in der Mitte 210 mm; IV, (Fig. XXIV des
I. Bandes) Linge 1,45 m, Breite in der Mitte 210 mm, die Sige V
endlich ist eine Banchsige mit M-Zihnen von gewshnlicher Gestalt,
Brustwinkel 90°% Linge 1,40 m, Breite in der Mitte 210 mm.

Aus den Versuchsergebnissen®) resaltirt, dass die leistungs-
fihigste Siige bei allen 3 Holzarten die Sige Il ist. Am ungiin-
stigsten stellt sich die Leistung bei Buche und Eiche fiir die
Siige V, bei Tanne fiir IV. Dieses Resultat ist um so aaffallender,
als wir es hier mit einer vollig neuen, in der Praxis noch nicht
in Anwendang gestandenen Bezahnung zun thun haben.

Der M-Zahn der Sige II ist nimlich aus 2 gleichschenkligen
Dreiecken combinirt. Die Gestalt des Liickenraumes zwischen den
beiden Dreiecken eines Zahnes ist ein Paralleltrapez.

*)
Nr. der Sige Holzgattung d e F
il 155 3,0 0,0361
11 | 449 2.5 0,0443
111 Buche i ; ) : 442 2,6 0,0361
v 438 2.8 0,0312
A4 : 428 2,5 0,0268
L iod 4 398 3,0 0,0208
1 391 2,5 0,0365
I Bichie' ' . it vy 388 2.5 0,0284
v 383 2,8 0,0177
A 378 2,5 0,0238
| 298 3,0 0,0364
I 299 2,5 0,0413
1T Tanne ] : ] ! 296 2,5 0,0368
14 295 2,8 0,0301
v 292 2.5 0,0252




Zweites Capitel.

Zusammenstellung der im Vorangehenden mitgetheilten
Versuchsergebnisse und Folgerungen aus denselben,

Erwigt man, unter weleh verschiedenartigen Verhiltnissen die von
den einzelnen Autoren unternommenen experimentellen Forschungen
darchgefiihrt wuorden, so muss man zundchst zur Ueberzeugung
gelangen, dass die Ergebnisse dieser Arbeiten nur bedingt unter
einander vergleichbar sind.  Bekanntlich hat das Holz an einem
und demselben Baam in verschiedener Hohe iiber dem Erdboden
eine verschiedene materielle Beschaffenheit und dasselbe bietet da-
her auch in verschiedenen Masse gegen das Trennen durch die Sige
Widerstand. In noch viel héherem Grade miissen die Abweichungen
des Widerstandes gegen den Schnitt bei verschiedenen Holzarten
an demselben Standort auftreten und noch weit anffallendere Un-
terschiede miissen vorausgesetzt werden bei Biumen, die unnter
ungleichen Standortsverhiltnissen, also auf verschiedenem Boden,
in verschiedener Exposition u. s. w. erwachsen sind. Dazu kommt
noch, dass die Versuche nicht bei gleicher Witterung, nicht bei
gleicher Temperatur, nicht bei gleichem Trockenheitsgrade des
Holzes u. s. w. unternommen wurden. Es muss also von vorn-
herein angenommen werden, dass dasselbe Werkzeag bei den
verschiedenen Autoren jedesmal eine andere Leistung zu Tage
férdert, auch wenn die Baumart, deren Holz zerschnitten wurde,
immer dieselbe gewesen wiire. Ueberdies darf nicht unbeachtet
bleiben, dass eine nene Quelle der Verschiedenheiten den Arbei-
tern zugeschrieben werden muss. Wirde doch derselbe Arbeiter
an demselben Holztramm mit derselben Siige verschiedene Versuchs-
ergebnisse zu Tage fordern, wenn sich auch gar nichts Zdndern
wirde als die Tageszeit, zu wtlcher die Versuche durchgefiihrt
warden. Aus dieser Betrachtung ergiebt sich nun, dass, wollte man
strenge vorgehen, simmtliche bisher mitgetheilte Arbeiten unter
einander  tdberhaupt nicht verglichen werden konnen. Wiire
wenigstens die Zahl der Versuche eines Autors eine so grosse, dass
durch die Erhebung des Mittelwerthes einzelne Zufilligkeiten von
untergeordnetem Belang aus dem Calecul verschwinden wiirden,
So' aber, wo bei einzelnen Autoren oft nur ein einziger Schnitt
durch’ das Holz gemacht wurde und daher die resultirende, minut-
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liche Schnittfliche durch irgend einen Zufall ein Resultat von ganz
fraglichem Werth geliefert haben konnte, muss man sich eingestehen,
dass der Vergleich der Versuchsergebnisse unter einander einen
iusserst bedingten Werth hat.

Um jedoch wenigstens probeweise eine Zusammenstellung
simmtlicher Versuchsergebnisse, welche einigermassen auf Verliss-
lichkeit Anspruch machen, duarchzufihren, wurde in Taf. II auf
graphischem Wege eine Reihe von Versuchergebnissen bei dersel-
ben Holzart eingetragen.

Fig. 1 bezieht sich anf die Kiefer, .

Fig. 2 auf Fichte und Tanne,

Fig. 3 auf die Buche. Die letztere Figur wurde in 2 Theile
cespalten, um das Bild zu einem iibersichtlicheren zu machen.

Die Figuren sind auf folgende Weise entstanden: Auf der hori-
zontalen Grundlinie der Figur wurde die Blochstirke der Versuchs-
hiolzer von 50 zu 50 mm aufgetragen. Bei der Fig. 1 kamen Ver-
suchsstiicke in Verwendung von 50 bis zu 450 mm Durchmesser, in
der Fig. 2 erscheinen solche von 100 bis 650 mm und in der Fig. 3
endlich solche von 50 bis 600 mm. Senkrecht zur Grundlinie, also
gleichsam als Ordinate wurde die minutliche Schnittfliche und
zwar von 0,001 zu 0,001 qm eingetragen. Die vierte Decimal-
stelle der Quadratmeter kann noch leicht nach dem Augenmass ab-
geschiitzt werden. Dabei wurden in die Figur stets die Mittel-
werthe der Schnittergebnisse innerhalb 50 mm Klotzstarke einge-
tragen.

Fig. 1. Die Linie « stellt die minutlichen Schnittflichen dar,
welche mit der geraden Schrotsiige von Hess erzielt warden; b ent-
spricht der Sandvoss'schen Siige, ¢ der Thiiringer Sige, d der
Giessener Sige desselben Autors; e endlich betrifft die Biigelsige
von Robert Micklitz. :

Fig. 2. @ Thiringer Sige von Lorey bei Fichte; b schlesische
Sige von Robert und Julins Micklitz bei Tanune, ¢ dieselbe
Siige bei Fichte, d steyrische Sige von Robert Micklitz bei
Tanne, ¢ Biigelsiige desselben Antors bei gefrorener Fichte, f die-
selbe Siige des gleichen Autors bei Fichte zur Herbstzeit gefillt.

Fig. 3. « gebogene Wolfszahnsiige von Betzhold, b grosse
steyrische Sige desselben Autors, ¢ kleine steyrische Siige dessel-
ben Autors, d Thiiringer Siige und ¢ Giessener Siige, /° Friedrichs-
thaler Sige mit Raumzihnen, ¢ Friedrichsthaler Sige ohne Raum-
zihne, simmtlich von Betzhold; 7 niederdsterreichische Bauch-
sige von Exner, i, &k, [, m, n, o und p verschiedene Versuchsreihen
mit: der Thiiringer Siige von Betzhold; ¢ schlesische Sige von
Robert und Julius Micklitz, » steyrische Sige von Robert
Micklitaz.

Fassen wir nun zuerst die Kiefer ins Auge, so zeigt sich, dass
das auffallend giinstigste Ergebniss der Bigelsige von Robert
Micklitz (Fig. 1, Taf. 1,) zuzuschreiben ist, wiihrend die gerade
Schrotsiige von Hess bei denselben Blochstirken am weitesten zn-
riickbleibt. 'Die beste Sige fir Kiefernholz nach dem Stande der
bisherigen Versuche liefert iiber 0,076 qm minutliche Schnittfliche,




Die Superioritit der Biigelsiige von Micklitz bei Kiefernholz lisst
sich vielleicht aus der Grisse der Zahnliicke erkliren.

Beziiglich #ichte und Tanne concurriren bei sehr schwachen
Holzeylindern die Thiringer Sige von Lorey und die Biigelsige
von Robert Micklitz Fig. 4 und I, Taf. I Die geringste Leistung
muss der steyrischen Sige von Robert Micklitz zugeschrieben
werden, die Maximalleistung iberhaupt zeigt die Thiiringer Sige
von Lorey. Sie ergiebt die exorbitant grosse minutliche Schnitt-
fliche von naheza 0,086 qm. Im Allgemeinen sind die bei der
Fichte und Tanne erzielten Schnittflichen grosser, als jene bei der
Kiefer. Die Grenzwerthe der Schnittflichen bei Kiefer und jene bei
Fichte und Tanne liegen ziemlich gleich weit entfernt von einander.

Bei der Buche zeigt sich die auffallende Erscheinung, dass
eine Reihe von Werkzeugen in ihrer Leistungsfihigkeit iiberein-
stimmend, in der Figur tief unten erscheinen, wihrend eine zweite
Serie von Werkzeugen sich weiter oben zusammendringt. Zwischen
diesen beiden Kathegorien bleibt jedoch eine ziemlich bedeutende
Liicke. Der ersteren Gruppe voun geringerer Leistungsfihigkeit ge-
hort die Thiiringer Sige von Betzhold i, &, I, m, n, 0, p an. Nicht
weit von ihr entfernt, wenn auch etwas bessere Ergebnisse liefernd,
ist die schlesische und die steyrische Sige g und . In die Kathegorie
von Sigen hoherer Leistungsfihigkeit bei der Buche gehort in
erster Linie die Sige @, gebogene Wolfszahnsiige von Betzhold,
Taf. 1, Fig. 5, dann b, grosse steyrische Sige von Betzhold, Taf. I,
Fig. 6, und %, die niederdsterreichische Bauchsige von Exner,
Taf. 1, Fig. 12.

Aus der Fig. 3 ist ferner zu entnehmen, dass bei den Sigen
grosserer Leistungsfihigkeit die Abnahme der minutlichen Schnitt-
fiiche Ausserst deutlich der Zunahme des Stammdurchmessers pro-
portional ist.

Aus dem Vergleich der Fig. 3 mit 1 und 2 ergiebt sich ferner,
dass die Maxima der Schnittfliche bei der Buche hinter dem Maxi-
mum bei der Kiefer zuriickbleiben, wahrend doch diese schon nicht
im Stande ist, das Maximum bei der Tanne und Fichte zu erreichen.

Auch die Minimalschnittfiichen bei der Buche liegen niedriger
als das Minimum bei der Kiefer, welches seinerseits, wie vorher,
schon erwihnt, geringer ist, als das Minimum bei Tanoe und Fichte.
Daraus kénnte man nun folgern, was ibrigens ohnehin bekannt ist,
dass die Buche im Allgemeinen schwerer zu schneiden ist, d. h.
dem Querschnitt der Sige einen grosseren Widerstand entgegen-
setzt, als die Kiefer, wihrend die héchsten Schnittergebnisse die
Fichte und Tanve zeigen. Die Grenzwerthe der mivutlichen Schuitt-
flichen liegen iibrigens bei der Buche ebenso weit auseinander, wie
bei Kiefer, bei Fichte und Tanne. Mit Beziehung auf den Stamm-
durchmesser ergiebt sich der Maximalwerth zwischen 150 und 200 mm
bei Kiefer, bei Fichte und Tanne zwischen 200 und 250 mm, end-
lich bei der Buche wieder zwischen 150 und 200 mm.

Was also schon aus der Discussion der einzelnen Versuchs-
reihen hervorging, stellt sich aus der graphischen Darstellung klar
vor Augen, d. i. dass die hochste zn erzielende minutliche Schnitt-
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fliche bei Stammstirken zwischen 100 und 250 mm fiir die lei-
stungsfiibigsten Sigen zu suchen ist. Eines diirfte mit Sicherheit
aus der Betrachtung der graphischen Darstellung der Versuchser-
gebnisse hervorgehen, wenn man diese mit den auf Taf. I darge-
stellten Zahnformen vergleicht und das ist: dass sich aus dieser Art
von experimentellen Forschungen, Gesetze iiber den Kinfluss der
Zahngestalt anf die Leistung der Sige nicht unmittelbar ableiten
lassen. Wir werden spiter bei der Erdrterung, wie solche Ver-
suche mit Riicksicht auf ein bestimmtes Ziel anzustellen sind,
darauf noch zurickkommen. Das einzige positive Ergebniss der
simmtlichen Versuche mit Handsfigen ist: dass bestimmte, uns ihrer
Form und Bezahnung nach bekannte Sigen bei den untersuchten
Holzarten unter gewissen fir sie giinstigen Umstiinden, die theils
darch den Experimentator constatirt, theils aber unbekannt geblie-
ben sind, die hiochste Leistungsfihigkeit gezeigt haben.

Wenn man nun das zur Verfiigung stehende literarische Material,
auf das man bis jetzt angewiesen ist, fiir die Praxis verwerthen
wollte, so eridffnete sich hiefiir folgender Weg: Man greift die-
jenigen Sigen, welche die griossten minutlichen Schnittflichen,
also die grosste Leistungsfihigkeit in einem gewissen Sinne
ergeben haben, heraus. Unter einander sind sie dhnlich in Bezug
auf ihre Gesammtabmessungen, auf die Art des Zahnbesatzes, auf
die Blattstiirke u. dergl. mehr. Ebenso kann man aus diesen ver-
schiedenen Factoren Mittelwerthe bilden und aus diesen gewonnenen
Elementen neue S#gen — man hat hiefiir die Bezeichnung Nor-
malsigen gebraucht — construiren. Man wird dann von diesen
Normalsiigen mit Sicherheit behaupten konnen, dass, treten wieder
jene giinstigen Bedingungen in Beziehung auf die Kraft des Arbei-
ters, Exposition, Jahreszeit, Temperatnr u. dergl. ein, jene Maxima
von Schnittfiichen erreicht werden kénnen. Wir haben diesen Vor-
gang eingeschlagen, um zur Construction von Normalsigen zu ge-
langen. . '

Dabei muss jedoch hervorgehoben werden, dass nicht blos
jene Daten beriicksichtigt wurden, welche zur Bildung der Figuren
auf Taf. II dienen konnten (auf Taf. Il erscheinen eben nur jene
Daten eingetragen, die einen Vergleich zwischen Hélzern verschie-
dener Stirke ermoglichten) sondern als Grundlage fiir die Con-
struction von Normalsigen wiirden auch jene ausgezeichneten Sige-
exemplare beniitzt, die nur bei Hbtlzern von bestimmter Stamm-
stirke untersucht wurden. Ausserdem machten sich noch andere
auf die Herstellung der Normalsiigen und auf bekannte Principien
im Ban des Zahnbesatzes beziigliche Riicksichten geltend.

Normalsige fiir griines Kiefernholz¥),

Nach den Untersuchungen von Professor Gayer und Robert
Micklitz stellten sich als vorziiglich leistungsfihige Sigen heraus:

*) Die von mir construirten Normalsiigen werden von der Firma
Vogel & Noot angefertigt und erfreuen sich eines rasch zunehmenden
Absatzes.




die Schwarzwilder Siige, welche bei einer Blochstirke von 390 mm
eine ‘minutliche Schoittfiiche von 0,069 qm and die steyrische Sige,
welche bei einer Blochstirke von 260 mm, die Schnittfliiche von
0,0619 qm geliefert hat.

Aus diesen beiden Sigen wurde die Normalsiige fir griines
Kiefernholz abgeleitet. Sie erhielt eine Bezahnung Taf. I, Fig. 22.

B o= 11190« Ri== -§9%:h 8re—4900. g =i 10 oy 10! {40 ini;
T == 226 qmm, L = 182 qmm, m = 0,68, s = 0,52, € = 71,4.

Die Blattlinge ist 1,440 m, Breite des Blattes in der Mitte
167 mm, Blattdicke in der Mitte 1,5 mm, Schrank in der Mitte 3 mm.
Von dieser Normalsiige steht zu erwarten, dass sie bei einer Bloch-
dicke von 325 mm eine minutliche Schnittfliche von 0,065 qm liefert.

Normalsiige fiir grines Fichten- und Tanoenholz.

Als solche wurde die auch auf Taf. I dargestellte, als unbe-
streitbar beste Quersige fiir Fichte und Tanne gewihlt. Es ist
dies die von Lorey untersuchte Thiiringer Sige. Mit geringen
Abweichungen von dem Original, namentlich beziglich der Hand-
griffe, ergab sich eine Siige mit der Bezahnung Taf I, Fig 2I.

B—=115%_. R = 85° KN =500 g =—cl0 2 malinrt-cm-ddyintiy
T = 156 qmm, L = 78 qmm, m = 0,50, s = 0,50, € = 70,7.

Blattlinge 1,25 m, Breite des Blattes in der Mitte 190 mm,
Blattdicke 1,5 mm, Schrankbreite 3 mm, Bei dieser Normalsige
ist, eine, Blochstirke von 230 mm vorausgesetzt, eine minutliche
Schnittfliche von 0,0663 qm zu erwarten.

Normalsige fiir griines Buchenholz.

Diese wurde construirt aus folgenden 3 Sigen:

Minutliche |Bloehdureh-
Schnittfliche messer

1. Tyroler Sige . .| 0,045 475 Ihrig
2. Steyrische Sige . . 0,043 300 — 375 Betzhold
3. Niederostr. Sage . 0,036 400 Exner

Waram die steyrische und niederdsterreichische Sige als Grund-
lage der Construction der Normalsiige gewihlt wurden, bedarf
nach Taf. II, Fig. 3, keiner Rechtfertigung.

Die auf Taf. I, Fig. 3, als beste Siige erscheinende Wolfszahn-
sige @ wurde nicht weiter beriicksichtigt, weil aus vielen anderen
Versuchen die Inferioritit der Sigen mit M-Zihnen bei Buchenholz
hervorgeht und die grosse Leistung der Siige @ von Betzhold auf
andere Verhéltnisse zarickgefihrt werden muss. Dagegen findet sich
unter den Versuchen von Thrig eine Tyroler Sige, welche bei sehr
starken Holzsortimenten, also unter sehr ungiinstigen Verhiiltnissen,
eine bedeutende minutliche Schnittfliche ergeben hat und aus wei-
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ter oben erirterten Griinden in die Tabelle II keine Aufnahme fin-
den konnte. -

Die 3 Siigen, welche wir hier zusammengestellt haben, sind
untereinander ausserordentlich #hnlich, auch die Resultate sind
nahezu ibereinstimmend und tiberaus ginstig. KEs konnte demnach
als Normalsiige fir grines Buchenholz eine Sige abgeleitet werden,
welche ihre Constructiouselemente in den 3 genannten Sigen fand.
Die Bezahnung der Sige ist characterisirt durch:

B = 110°. R=x70% S=:40% a=185 mm, ti==i 12,5 mm,
T = 231 qum, L = 181 qmm, m = 0,78, s = 0,52, € = 72,1.

Blattlinge 1,495 m, Blattbreite 220 mm, Blattdicke 1,5 mm,
Schrank 2,5 mm. Bei einer durchschnittlichen Blochstirke von
385 mm ist der Erwartungswerth der minutlichen Schnittfliiche
0,045 qm,

Normalsage fiir grines Eichenholz.

Zur Ableitung dieses Werkzeuges dienten die folgenden 2 Sigen:

Minutliche |Blochdurch-|
Schnittfliche mMesser
1. Schwarzwillder Sige 0,040 320 Gayer
2 'Glanz’'sche Sige } ‘
O O, 0,0356 391 Glanz

(I. Band Fig. XXIV, ‘i

Seite 115) f

Bezahnung der Normalsige Taf. I, Fig. 23.

B— 108° R =172° § =36° a=—24 mm, t= 16 mm,
T = 384 qmuw, L = 212 qmm, m = 0,55, s = 0,37, € = 60,8.

Blattliinge 1,445 m, DBreite des Blattes 200, Blattdicke 1,5,
Schrank 2,5. Mit der Normalsiige fir griines Eichenholz dirfte
eine minutliche Schuittfliche von 0,0378 qm bei 355 mm Blochdurch-
messer erreichbar sein.

Normalsige fir trockenes I‘iadelholz.

Hier war die Wahl nicht schwer, denn man musste sich fiir
die unverinderte Annahme der American cross-cut-saw von Henry
Disston u. Sohn in Philadelphia als Normalsige entscheiden.
Sie liefert ja eine minutlicke Schuittfliche von 0,0616 qm bei
660 mm Blochdurchmesser. Die Bezahnung ist auf Taf. I, Fig. 24,
dargestellt. Weitere Angaben siehe die Tabelle zu Seite 36.

Als Material fir simmtliche Normalsigen empfieblt sich Guss-
stahl in gewalzten Blechen mit angesetzten Angeln zur Aufnahme
der - Holzgriffe. Sollte ein grdosserer Geldaufwand moglich sein,
dann wiirde sich allerdings als beste Handgriffsbefestigung die im
1. Band S. 119, (Taf. XIV, Pig. 9 und 10, Atlas zum 1. Band) ge-
schilderte empfehlen,
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Arbeitsanfwand pro 1 qm stindliche Schnittflache in
Pferdestarken.

Die von den verschiedenen Autoren herrithrenden Versuchser-
gebnisse versetzen uns in die Lage, die Nutzarbeit oder den Ar-
beitsaufwand bei verschiedenen Siigen und Holzern fiir die stiindliche
Schnittfliche pro Quadratmeter in Pferdestirkend.i. & zu berechnen,
vorausgesetzt, dass wir fir das Arbeiterpaar eine mittlere Leistung
von 0,25 Pferdestiirken supponiren und den Arbeitsanfwand fir den
Leergang vernachlissigen. Um die Arvbeitsaufwiinde fir die ver-
schiedenen Sigen und Holzer untereinander vergleichen zu kdnnen,
haben wir zu dieser Berechnung vur jene in Taf. Il eingetragenen
Versuche verwendet, welche sich auf eine Blochstirke von 350 bis
450 mm beziehen, da wir ja gesehen haben, dass sich bei gleichen
verfiigharen Motoren die Schnittfliche @indert, wenn die Klotzstirke
abnimmt.

Rechnet man aus den Werthen von ¢ fir vier verschiedene
Siigen in Kiefernholz¥®) den mittleren Werth von &, so ergiebt
sich derselbe zu

0,115 Pferdestiirken.

Eine zweite Uebersicht, die sich auf Fichten- und Tannen-

holz bezieht *¥#), liefert einen mittleren Werth von
g = 0,118 Pferdestirken.

Diese beiden mittleren Werthe von & stirqmen, wie man sieht,
bis auf die dritte Decimalstelle iberein. Die Ziffer von 0,115 ge-
winnt um so hohere Glaubwiirdigkeit, wenn man diesen fiir griines
Nadelholz resultirenden Werth von ¢ jenem fiir trockenes Nadelholz
gegeniiberstellt, welcher sich aus den Versuchen mit dem trockenen
Nadelholz, der nordischen Ceder, ergeben hat,**¥)

d. i. ¢ = 0,101 Pferdestiirken.

#) Bei einem Stammdurchmesser d = 350 bis 450 mm.
Sige Fy £
Y NI <1 b RPN (1 ¢ ]
i R e e e R
Bl Ver L SRRV TR - e S i
i gl R . o N L (. o S e | 1L T
*#) Bei einem Stammduorchmesser d = 350 bis 450 mm.
Sige Fy - ]
AR o AR [ T e o | [ |
P SOy LS 1 ) e SR A T
¢ o e Ay TR atan e okt Dol
¢ v en e U8R <la <, A A2D
MR T bk gl b ]
- e = RN R ¢ | L SO
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##%) Stammdurchmesser d = 650 mm.
Sige-Nr. (Tabelle II) Fy §
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Dieser Werth bezieht sich aber auf eine Blochstirke von
650 mm und wiirde aller Wahrscheinlichkeit nach bei ca. 400 mm
etwas griosser geworden sein und mindestens den Werth von 0,11
erreicht haben.

Es besteht also zwischen dem Arbeitsaufwand von griinem und
trockenem Nadelholz kein erheblicher Unterschied. Bedentend
griosser stellen sich die Werthe von & im Durchschnitt bei Roth-
buchenholz.

Bei meinen eigenen Versuchen mit Sigen in griinem Rothbuchen-
holz vom Jahre 1875 wurde bei 30 verschiedenen Sigen*) das ¢
mit 0,256 Pferdestirken gefunden.

Bei den Versuchen vom Jahre 1876 an einem 430 mm messen-
den Stamme mit 10 verschiedenen Siigen**) wurde das ¢ mit 0,112
ermittelt. Da der Stammdurchmesser bei beiden Versuchsreihen
nicht ein wesentlich verschiedener ist, so muoss das bedeutend
giinstigere Ergebniss vom Jahre 1876 dem Umstande zugeschrieben
werden, dass dabei eine Serie besserer Sigen in Verwendung kam.

Nimmt man das arithmetische Mittel aus den Werthen von &
so resultirt schliesslich ein Werth von

¢ = 0,205 Pferdestirken.

Um einen weiteren Anhaltspunct zur Beurtheilung des & bei Roth-
buchenholz zu erlangen, wurde wieder mit Benutzung der Taf. 1l
ein mittlerer Werth aus neun verschiedenen Versuchen, welche
von mehreren Autoren herriithren und sich auf Stimme von 350 bis

Sige-Nr. Fy, s
IV . . . . .. 2862 . . . . . 0,087
4 s e oa ow o 2490 . . . o 9000
VI . ... . 2382 . . . v .. 0,05
VII . . . . . . 2778 . . . . . 0,09
VIIL . . . . . . 238 . . . . . 0,105
IX . ... L2374 . . . . . 0,105
oo d s is v v BOOB ot et 0,068
*) Bei d — 410 mm,
Fy ¢ Fy ¢ Fy, ¢
1,098 0,228 1,644 0,152 1,074 0,233
2,748 0,091 1,068 0,234 1,380 0,181
1,992 0,126 1,344 0,186 1,062 0,235
1,662 0,150 1,524 0,164 1,158 0,216
0,636 0,393 1,086 0,230 1,164 0,215
1,260 0,198 1,164 0,215 1,368 0,183
1,212 0,206 0,696 0,359 1,218 0,205
0,696 0,359 0,606 0,413 1,146 0,218
1,788 0,140 0,750 0,333 0,618 0,405
1,620 0,154 0,756 0,331 0,780 0,321
*#) d = 430 mm.
Fh & Fh &
3,348 . . . . 0,075 1,356 . . . . 0,184
2340 . . . . 0,107 1,926 . . . . 0,130
2,310 . . . . 0,108 1,974 . . . 0,127
DelB0cr v 0,102 Xk TR -

4,302 . . . . 0,058 1728 . . iip 0,85
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450 mm beziehen, gerechnet *). Es ergab sich dabei ein mittlerer
Werth von
¢ == 0,169 Pferdestiirken.

Der auf meine eigenen Versuchen basirte Werth von & mit
0,205 Pferdestiirken und der von anderen Autoren hergeleitete Werth
von 0,169 oder 0,170 stimmen, wie man sieht, in iberraschender
Weise iiberein.

Es lisst sich nun mit Sicherheit behaupten, dass der Arbeits-
aufwand fir Rothbuchenholz 1% bis 2mal so gross ist, als jener
fir Weichholz bei einer Klotzstirke von 350 bis 450 mm.

Welchen Einfluss aber die Qualitit der Siige anf die Grisse
von ¢ hat, erhellt am besten aus folgendem Datum.

Aus einigen Versuchen, die ich mit der niederosterreichischen
Bauchsiige, die als eine der besten Quersiigen erkannt wurde, an-
gestellt habe, ergab sich bei einer Blochstirke von 430 bis 510 mm
ein ¢ von 0,0976, also ein Arbeitsaufwand, welcher sogar hinter
dem mittleren Arbeitsaufwand fiir Weichholz per 0,1 zuriickbleibt.

Man erkennt daraus, dass mit einer vorziiglichen Quersiige bei
einem Holze, welches im Allgemeinen einen bedeutend grésseren
Widerstand der Siigearbeit entgegensetzt, ein geringerer Arbeits-
aufwand erzielt werden kann, als dies bei einer minder guten oder
schlechten Sfiige in einem leichter zu schoneidenden Holze maglich ist.

Ueberblickt man nun die Folgerungen aus den Ergebnissen der
verschiedenen Versuchsreihen, so zeigt sich, dass die Ausheute eine
verhiiltnissmiissig geringe ist, jedenfalls aber in keinem Verhiltnisse
zu der Mibe und den Kosten steht, welche diese Versuche verur-
sachten. Um zu weiteren und fir die Beurtheilung der einzelnen
Constructionselemente giinstigeren Ergebnissen zu gelangen,
miissten die Untersuchungen von verschiedenen Autoren nach iiber-
einstimmenden Gesichtspuncten oder besser, nach einem gemein-
schaftlich vereinbarten Plane und viel umstindlicher und zahlrei-
cher, als bisher, vorgenommen werden,

Ueber die Methode, welche bei der Vornahme von Un-
tersuchungen der Handquersigen einzuhalten ist.

Das Bediirfniss nach einer rationellen Methode bei der Vor-
nahme von Untersuchungen hat schon dem Prof. Gayer vorge-
schwebt, als er im Jahre 1871 eine ,,Instruction” zaur Vornahme

*)
Siige Fy 2
S e e e L R e
SR T e Ll e A A N
h S0 TRBB8 aFND WA | moEa0i097
l PO - I SR R R S | B
0 sk & R0 cwmmres s o i D228
q R L e RN 1 |
T S L R T e el )Y
e SRR S g 0,116
h 30281 wnwbasilcd 0,071
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von Versuchen iber die Leistungsfihigkeit der Waldsiige verdffent-
lichte, welche auch die Genehmigung der Behirde erlangt hat.

Aus dieser Instruction wollen wir diejenigen Verfiigungen in
ihrer urspriinglichen Verfassung, welche volle Billigung finden miis-
sen, hier anfithren.

,,Die zu untersuchenden Sigen sollen schon einige Zeit gefiihrt,
aber nicht abgeniitzt sein.

Vor Anstellung der Versuche wird die Siige frisch geschiirft und
mit Riicksicht auf die zu behandelnde Holzart sorgfilltig geschrankt,

Der Darstellung der Versuchsresultate ist eine Beschreibung
und Abbildung der verwendeten Sigen beizufiigen, die erstere hat
sich vorziiglich zu beziehen auf die allgemeine Form, auf das Ma-
terial, auf Stiirke und Grdsse des Sigeblattes, auf die Form, Grisse
und Zahl der Zahne, sowie deren gegenseitige Entfernung, ob Raum-
zihne und wie viel vorhanden sind oder ob sie fehlen u. s. w.”

Hier mag hinzugefiigt werden, dass fiir die einzelnen Abmes-
sungen, wie im vorliegenden Werke, bestimmte Buachstaben als Be-
zeichnungen zan wihlen sind, etwa die von uns selbst vorgeschla-
genen, welche mit den bereits in der Literatur in Verwendung
stehenden, soweit dies moglich, iibereinstimmen.

Ferner missten die von uuns definirten Verhiltnisse, wie: spe-
cifische Zahnlickengrosse, Zahnungscapacitit, Blattstiirke, Schraunk-
breite u. s. w. vollstindig angegeben sein. Die Pfeilhdhe der Zahn-
spitzenlinie, die Art der Befestigung der Handgriffe, die Stellung
der Handgriffe zur Sehne der Riickenkante diirfen nicht fehlen.

,,Diese Beschreibung ist zu vervollstindigen duarch einfache
Zeichnungen. Eine Figur zeigt die Form der Sige in verjingtem
Massstabe, eine zweite Fignr stelit die mittlere Parthie des Zahn-
besatzes in natiirlicher Grisse dar; das ergiebt sich einfach darch
Contouriren der auf ein Papier gelegten Sige mittelst eines Blei-
stiftes”.

Wo immer moglich wire die Richtang der Feile beim Schirfen
der Sige oder der Schliffwinkel der activen langen Schuneidekante
anzugeben.

,,Die Leistung der Sige wird darch die pro Minute durch-
schnittliche, senkrecht auf die Stammachse gerichtete Schnittfliche
ausgedriickt. Die gelieferte Schnittfliche ist nach dem mittleren
Durchmesser ohne Rinde zu berechnen.

Zur Sigearbeit sollen tiichtige Holzhauer gewiihlt werden und
es sind dieselben anzuhalten, dabei in gewohnter Weise zu verfah-
ren, dagegen aber den einmal begonnenen Schnitt ohne Unterbre-
chung zu Ende zu fuhreu‘ Um ]etztele% zu ermdiglichen, sind schon
vor dem Ansetzen der Siige Vorkehrungen zu treffen, um das Klem-
men der Sige oder a.ndeue Storungen wihrend f.les Schneidens zu
verhiiten. Zu diesem Zwecke kann nothigenfalls die Schniltkluft
gekeilt werden.

Der Moment des Beginnes und der Beendigung des Schnittes
ist piinctlich zu markiren”

Zur Beobachtang der Zeit bedient man sich einer Secundenuhr.
Die Zahl der zur Vollendung eines Schnittes nothwendigen Hiibe
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ist entweder durch Zihlung oder besser mittelst eines Zihl-
apparates festzustellen und in die Tabelle einzatragen, zugleich
aber auch die auf die Minute entfallende Hubzahl zu berechnen, da
diese Hubzahl einen Anhaltspunct fiir die Beartheilung der von den
Arbeitern vollbrachten Thitigkeit bildet.

Der Angabe iiber die minutliche Schnittfiiche wire, wie wir
weiter oben ausgefiihrt haben, auch jene iiber das Schnittvolu-
men und das Spahnvolumen hinzuznfigen. Auch wurde weiter
oben bereits begriindet, dass das Gewicht der pro Secunde erzeng-
ten Spihne in Grammen eine Bedeutung fir die Beurtheilung der
Sige hat.

Es diirfte zweckmiissig sein, aus den gewonnenen Versuchs-
ergebnissen auch unmittelbar das ¢ zu rechnen und in die Tabelle
einzutragen, ferner diirfte es von Werth sein, den Quotienten aus
dem Spahnvolumen und dem Schnittvolumen u zu berechnen®).

Beziiglich der Art und der Stirke des zu verwendenden Holzes
stellt Gayer folgende Regeln auf:

»Hs ist wiinschenswerth, dass ausser den herrschenden Holz-
arten des Reviers auch noch andere zu den Versuchen' herange-
zogen werden, wenn dieselben in der nothigen Beschaffenheit vor=
handen sind. Die zu den Versuchen zu verwendenden ‘Holzer sollen
gesund, frisch gefillt und nicht etwa gefroren sein.’

Nach unserer Ansicht miissten auch Versuche mlt trockenem
Holze vorgenommen werden, weil die Erhebung des Werthes fiir Fy
g M u. s. f. auch fiir den Schnitt im trockenen Holz von Wichtig-
keit ist.

Das Schneiden von gefrorenen Hidlzern ist nicht absolut zu
verwerfen, da es immerhin interressant sein kann, die Verhiltnisse

*) Befragt man die von mir in Rothbuchenholz im Jahre 1876 vorge-
nommenen Versuche, so findet man aus der mit w iiberschriebenen Columne
den mittleren Werth wvon

o= 2,212.
Bei den Versuchen des Jahres 1876 ergab sich der Mittelwerth fiir
p= 2,923.

Die arithmetische Proportionale zu diesen beiden Mittelwerthen er-

giebt also
u = 2,439,
also nicht einmal 21/s.

Es ist somit fiir griines Rothbuchenholz der Werth von g ca. 2,5.

Das ist halb so gross, als der von Karmarsch allgemein angenom
mene Werth von

Aus den Versuchen mlt trockenem Nadelholz (nordische Ceder) argab
sich ein mittlerer Werth von

L = 2,087,
also auch hier ein verhiltnissmissig geringerer Werth , als der von Kar -
mars ch acceptirte.

Dass bei meinen Versuchen die zusammengeschiittelte Spahnmasse aus
dem calibrirten Gefisse durch 'a kg belastet wurde, hat auf die Bestim-
mung des Spahnvolumens, wie die Beobachtung lehrte, nur insofern einen
Kinfluss, als dadurch die obere Fliche der angesammelten Spihne ausge-
glichen wurde. Dies erklirt jedoch keineswegs das bedentende Zuriick-
bleiben des von mir erzielten Werthes von u gegeniitber der Karmarsch’-
schen Angabe.

Exner, Werkzeuge und Maschinen, IL - |
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beim Schnitt von gefrorenen Hélzern kennen zu lernen und der
forstliche Betrieb das Schneiden gefrorener Hélzer nicht immer zu
vermeiden gestattet.

»Was die Holzstirke betrifft, so ist zu beachten, dass die Lei-
stung der Sigen je nach dem Stammdurchmesser verschieden ist
und dass daher die Versuche auf Stimme verschiedener Stirke sich
auszudehnen haben.

Um in dieser Hinsicht die erforderlichen Vergleichswerthe fiir
simmtliche Versuchsresultate zu ermiglichen, sind dberall, wo mig-
lich, folgende Stirkestufen einzuhalten.

Stiarkeklasse. Durchmesser in Millimeter

I ‘ . : ; . 170 — 200

II . . . . . 280 — 320

111 3 a4 : . ; 450 — 500

v . 1 ; . : 700 — 800

Vv ; i . : " 1200 — 1300

VI . . . . . 1500 — 1600
YII ) . ) . . 1700 — 1800

In diesem Puncte kdonnen wir der Gayer’schen ,Instruction”
nicht zustimmen. Stirkeklassen von 800 mm gehdren bereits zu
den Ausnahmen, wihrend Stimme unter 170 mm noch iiberaus
hiinfig durch Quersiigen abgelingt werden.

Es scheint uns demnach, dass man allerdings ausnahmsweise
auch Klotze von mehr als 800 mm Stirke dem Versuche unter-
ziehen kann, dass es aber viel zweckmiissiger ist, die Versuche be-
sonders in den hiiufigst auftretenden Stirkeklassen vielfach vorzu-
nehmen und wir michten deshalb folgende Stiirkeklassen propo-
niren:

I . ) . . 100 — 150
i ) . . 150 — 200
I . : ) . i 200 — 250
v . ) : I 250 — 300
Vi o ) i : ] 300 — 350
v . ) . 4 . 350 — 400
VII . . ; : A 400 — 450
VI . . » : . 450 — 500
X . . . 4 " 500 — 550
X . ) h ; ; 550 — 600
X1 . . . ) , 600 — 650
XIr . . : | = 650 — 700
X1 . . . . . 700 — 1750
XIV | ) ; ; } 750 — 800
XYV | } ] p . 800 — 1000

»Von jeder dieser Durchmesserstirken sind an demselben Stamme
drei Schnitte vorzunehmen, welche am einfachsten, thunlichst nahe
nebeneinander gemacht werden.”

Will man ein sicheres Ergebniss haben, so diirfte es zweck-
missig sein, sich nicht auf drei Schnitte zu beschriinken, sondern
eine moglichst grosse Anzahl von Schnitten auszufithren. Das Wiin-
schenswerthe wiire zehn Schnitte. Bedenkt man, dass die Entfer-
nung von einem Schnitt zum anderen gleichmiissig 5 oder 10 cm
betragen soll, so wiirde durch den Versuch ein Holzkdérper von 0,5
bis eventuell 1 m Liinge in Scheiben verwandelt, was allerdings die
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Versuche aunch kostspieliger machen wiirde, da eine bedeutende
Quantitit von Holz vernichtet wird.

Innerhalb 1 m Linge wird sich die Stammstiirke kaum wesent-
lich @ndern, jedenfalls wird man innerhalb derselben Stirkeklasse
hiochst wahrscheinlich verbleiben kénnen.

Die von Gayer proponirte Tabelle enthiilt folgende Columnen:
,Forstamtrevier, Datum, Holzart, Stirkeklasse, Durchmesser des
Schnittes, Kreisfliche in Quadratmeter, Zeitdauer in Minuten nnd
Secunden, Anzahl der Sigeziige, minutliche Schnittfliche, minut-
liche Hubzahl, Schnittfiiche pro Hub, Bemerkungen.”

Nach dem von uns bereits geltend gemachten wiire diese Tabelle
noch vielfach zu vervollstindigen und insbesonders der Werth fiir
das Schoittvolumen, fir das Spahnvolumen, fir p, fir das secund-
liche Spahngewicht, fiir & u. s. w. hinzuzufiigen, wiithrend die Schnitt-
flache pro Hub wegbleiben kdnnte *),

Nihere Angaben iiber die physicalische Beschaffenheit des Hol-
zes, iiber die' Temperatur, und iber den Feunchtigkeitsgehalt diirf-
ten nicht ohne Werth sein.

,Ochnitte, welche unvorhergesehener Weise durech starke Horn-
iste oder Faulstellen fihren oder wegen anderer Ursachen unter-
brochen werden, bleiben unbeachtet., Nutzholz darf nicht undcono-
misch vernichtet werden und Brennholzstimme sind nach der nor-
malen Scheitlinge abzutheilen.”

Diese letztere Regel wird im Interesse der vorzunehmenden
Versuche wohl kaum immer eingehalten werden kénnen.

Betzhold kniipft an seine weiter oben besprochenen Versuche
einige Bemerkungen, die wir nicht uncommentirt lassen wollen. Er
sagt ganz richtig:

»Nur solche Versuche kounen ein zuverlissiges Resultat liefern,
bei denen alle #iusseren Bedingungen die nimlichen sind. Zu letz-
teren rechnen wir: gleichen Kraftautwand fir das Fihren der Siige,
gleiche Beschaffenheit des zu zerschneidenden Holzes und gleiche
Geschicklichkeit der Arbeiter.

; Es konnen zweierlei Methoden angewendet werden: Erstens,
die Sigen werden nur von einem einzigen Arbeiterpaar gefiihrt,
Diese Methode bietet den Vortheil, dass die zum Versuche benutzte
Arbeitskraft die gleiche ist und dass man zu denselben auch Holz
von gleicher Beschaffenheit verwenden kann, dagegen leidet sie an
dem Missstande, dass ein Arbeiterpaar nur nach langjihriger Ue-
bung, vielleicht sogar nie die Fertigkeit erlangt, mit allen Siige-

*) Wie beachtenswerth das von mir zuerst in das Versuchswesen ein- -
gefithrte in der Zeiteinheit erzeugte Spahngewicht ist, mag wohl daraus
erhellen, dass Prof, Rud. Escher in Zirich im ,,Civil-Ingenieur”, 22. Bd.
5. und 6. Heft, bei Wiedergabe und Discussion meiner Versuche iiber Roth-
buchenholz die Versuchsergebnisse nach dem Spahngewicht pro Secunde in
Grammen angeordnet hat und in einer lingeren Auseinandersetzung die
Behauptung begriindet, dass dieses Datam am besten die Intensitit der
Wirkungsweise der einzelnen Siigen illustrirt und dass dassclbe sogar noch
einen schirferen Massstab fiir die Leistung der Siige giebt, als derjenige
wiire, welcher sich aus Vergleichen der zerspahnten Holzkérper ergeben v5vi'1rde,
da ja bekanntlich die Schnittbreite nicht sehr exact erhoben werden kann.

4 *
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arten gleich gut umzugehen. Zweitens: Man lisst jede Sorte von
Sigen immer nur an dem Orte prifen, wo sie thatsiichlich in Ge-
brauch ist, also die Arbeiter auf dieselbe eingeiibt sind. Dieser
von Gayer vorgeschlagene Vorgang ist allerdings von den Nach-
theilen des vorigen frei, wird jedoch fiir sich allein auch nicht
zum Ziele fihren, weil zwei andere Bedingungen fiir die Compara-
bilitiit der Versuchsresultate, nimlich gleiche Arbeitskraft und gleiche
Qualitiit des Holzes fehlen. Man kann sich z. B. denken, dass in
einer ‘Gegend die Arbeiter von Natur kriftig sind oder sich besser
nihren oder dass das Holz vermige des Standortes oder der Er-
ziehungsweise weicher oder hérter ist.  Drittens: Man versammelt
an einem Orte Waldarbeiter aus verschiedenen Gegenden und lisst
sie bei den Versuchen ausschliesslich mit derjenigen Sigeart sich
betheiligen, an welche sie gewdhnt sind. Diese Methode erméglicht
zwar, zu den Versuchen nur solche Arbeiter, welche die erforder-
liche Uebung besitzen, zu verwenden und zur Priifung der Sige
Holz von gleicher Beschaffenheit zu benutzen, dagegen gewihrt sie
keine Garantie dafiir, dass der grosse Aufwand an Arbeit bei der
Fihrung jeder Sige der nidmliche ist. :

Wie man sieht, ist die Ermittelung der Leistungsfihigkeit der
Sage mit grossen Schwierigkeiten verbunden, so dass es fast schei-
nen mochte, als ob die Aufgabe in ihrer exactesten Form unloshar
sei. -Man wird sich daher vielleicht mit Resultaten von nuar an-
nithernder Genauigkeit begniigen miissen, jedenfalls kommt man der
Wahrheit um so naher, je mehr Versuche man anstellt.”

Bis hierher kénnen wir uns mit den Ausfithrungen Betzhold’s
vollstindig einverstanden erkliren. Auch ist es richtig, dass man
mit der Einfiihrung besserer Sigen nicht so lange warten soll, bis
durch fortgesetzte Versuche die zweifellos allerbeste Sige aunsfindig
gemacht sein wird. Auch darin missen wir beistimmen, dass es von
grosser Wichtigkeit ist, die einzelnen Factoren, auf welchen die
Wirkung einer Siige beruht, durch, eigens zu diesem Zwecke con-
struirte Apparate zu prifen. Auch wir sind der Ansicht, dass die
mittelst des Dynamometers gewonnene Erkenntniss von der Wirk-
samkeit und dem Einfluss der einzelnen [Factoren aunf die Construec-
tion der Handsiigen einen giinstigen Kinfluss zu nehmen geeignet
sind.

Wir unterschreiben ferner mit voller Ueberzeugung den Schluss-

satz der Betzhold'schen Ausfiihrung:

~ ,,Ueber die etwaige Kostspieligkeit der Sigeversuche sollte man
" hinaussehen; wir meinen, die in mehreren Staaten neuerdings ans-
geworfenen Mittel fiir das Versuchswesen, konnten nicht leicht in
nutzbringenderer Weise angewendet werden, als gerade in dem vor-
liegenden Falle, bei welchem es sich darum handelt, ein Werkzeug
ausfindig zu machen, dessen Einfiihrung unter Umstinden hochst
betrichtliche Ersparnisse an Zeit und Geld im Gefolge haben kann,
Erwigt man, dass der Erfolg des Ersatzes eines unvollkommenen
Werkzeuges durch ein vollkommenes gleichbedeutend mit der, Ge-
wihrung eines grisseren Arbeitsverdienstes ist, so kann man an
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der Niitzlichkeit der von uns befirworteten Ausgabe wohl nicht
zweifeln.”

Diesen beherzigenswerthen Ausfithrungen wére nur hinzuzu-
figen, dass die Ausfiihrbarkeit der Versuche sich wohl noch am
besten bei der ersten der drei von Betzhold definirten Methoden
herausstellt und daher die Moglichkeit, solche Versuche zu unter-
nehmen, sich darch Adoption der ersten Methode steigert. Wir
wiirden uns deshalb auch fir die erstere erkliren unter der Vor-
aussetzung, dass wirklich ein geeignetes Arbeiterpaar vorhanden
ist und dass dasselbe vor der Vornahme des Versuches jederzeit
mit jedem Werkzeuge wenigstens einigermassen eingeiibt wird. Es
muss also das Versuchsarbeiterpaar formlich erzogen und fir seine
Aufgabe gedrillt werden.

Auch Prof. Hess liess es sich nicht entgehen, an seine Ver-
suche einige Bemerkungen iber die Versuchsmethode zu kniipfen.

Auch er erkennt, dass ,,Untersuchungen iiber die Leistung von
Sigen stets mit unvermeidlichen Miingeln behaftet sind, weil es fast
nie gelingt, alle Bedingungen der Untersuchung gleichzustellen’.
Auch ‘er neigt sich der Ansicht hin, dass zum Behufe einer exacten
Untersuchung jede Sige von denjenigen Arbeitern gehandhabt wer-
den miisste, welche mit deren Fihrung von Jugend anf genau ver-
traut sind. Da aber die Verwendung von Waldarbeitern aus aller
Herrven Liinder, ganz abgesehen von der grossen Umstindlichkeit
und den Kosten dieses Verfahrens, immerhin noch mit dem Miss-
stande behaftet ist, dass ungleiche Arbeitskrifte zum Vergleich
kommen kénnen, da ferner, wenn die verschiedenen Arbeiter mit
ihren, ibhnen eigenthiimlichen Werkzeugen zu den Versuchen ver-
wendet werden, nicht nur die Gleichartigkeit der Arbeitskraft, son-
dern auch die Gleichheit des Holzes, der Witterungsverhiltnisse
u. 8. f. mangelt; so scheint auch Hess sich unserer Ansicht hin-
zuneigen, dass es schliesslich doch noch am besten bleibt, an der-
selben Localitit bei demselben Versuchsmaterial die verschiedenen
Siigen von einem und demselben Arbeiterpaar vornehmen zu lassen,
welche Methode ja auch von Hess selbst angewendet wurde.

Um in Erfahrung zun bringen, in welcher Weise jeder einzelne
Factor der Siige wirkt, bleibt nichts iibrig, als Siigen anfertigen zu
lassen, welche in allen einzelnen Theilen genau iibereinstimmen bis
auf denjenigen Theil, dessen Wirkung untersucht werden soll. Um
also z. B. den Emﬂuss der Krimmung der Zahnlinie zu constatiren,
miissten Bogensiigen mit verschiedenen Krimmungsradien, aber glel-
cher Linge, Zahnzahl, Zahnconstruction u. s. f. untereinander und
gegeniiber einer in Bezug auf Material, Dimensionen der Zihne etc.
ganz gleich construirten Geradsige in demselben Holze angewendet
werden. Man muss hiernach zur Anstellung griindlicher Sigeunter-
suchungen sehr viele Siigen nach bestimmten Gesichtspuncten eigens
anfertigen lassen. Den forstlichen Versuchsstationen erdffnet sich
hier ein weites und wichtiges Feld. Die Richtigkeit dieser Ausfiih-
rung kann nicht angezweifelt und die Beherzigung derselben muss
aufs Dringendste empfohlen werden.



Endlich miissen wir poch das Bedenken erheben, dass bei Ein-
schlagen dieses einzig richtigen Vorganges der Einfluss der Varia-
tion des einen in Frage gezogenen Factors ein vielleicht zu ge-
ringer ist, um sich bei Benutzung eines Handwerkzeuges erkenn-
bar zu machen.

Nehmen wir an, es wiirde bei einer und derselben Bauchsige
nichts anderes variirt, als die Gestalt des gleichschenkeligen, drei-
eckigen Zahnes, so dass dessen Spitzenwinkel etwa von 5 zu 5
oder von 10 zu 10 Graden gedndert und demnach stets eine Sige
mit neuem Zahnbesatz zum Versuche gelangen wiirde. Wir sind
iiberzeugt, dass der Einfluss, welchen diese Variationen der Sige-
zahngestalt auf die zu erhaltende minutliche Schnittfliche oder auf
das ¢ iiben wiirde, viel geringer ist, als die Unregelmissigkeiten,
welche in dem beniitzten animalischen Motor liegen. Es diirfte
also nichts anderes ibrig bleiben, als bei Untersuchungen von Hand-
sigen sich anf das Erreichbare zu beschrinken, d. h. unter einer
Anzahl von Handwerkzeugen bei gewissen Verhiiltnissen das Beste
zu ermitteln und die Erledigung speciell aufgeworfener Fragen nach
dem Einfluss bestimmter Constructionselemente, als Zahnform, Zahn-
lickengrisse, Schrankbreite, Krimmung der Zahnspitzenlinie u. s. w.
experimentellen Forschungen vorzubehalten, welche
mit Zuhilfenahme von Instrumenten an Maschinensiigen
unternommen werden sollen. Nur derartige Untersuchungen
sind geeignet, volle Klarheit in die Angelegenheit zu bringen und
aus den gewonnenen KErgebnissen wird man fiir den Bau der Hand-
werkszeuge gewiss Nutzen zu ziehen im Stande sein.

Wenn sich zwischen dieser Auffassung der Frage und einer, an
einem anderen Orte®) gemachten Bemerkung, welche sich an das
Hess’sche Programm anschliesst, ein Widerspruch herausstellt, so
kann ich denselben nur dadurch erkliren, dass ich frither das durch
Versuche mit Handsfigen erreichbare Resultat iiberschiatzt habe und
meine gegenwirtige Ueberzeagung, die dahin geht, dass Construc-
tionsfragen nur mittelst des Dynamometers bei comparativen Ver-
suchen erreicht werden kionnen, die berechtigtere ist.

*) Studien iiber das Rothbuchenholz 1875, S. 33.




e —————

Drittes Capitel,

Weitere Untersuchungen mit Handsigen.

Die vorangehenden zwei Capitel beschiftigen sich ausschliess-
lich mit Quersiigen und zwar mit solchen, die entweder im Forst-
wirthschaftsbetriebe bei der Fillung und ersten Aufbereitung des
Holzes zum Querschunitte oder zu gleichem Zwecke auf Zimmerei-
plitzen benutzt werden. Nun giebt es aber auch Untersuchungen
iber Handsigen fiir Lingsschnitt, welche freilich fast ginzlich
durch Sigemaschinen verdringt worden sind. Die Ergebnisse die-
ser Versuche haben eine weit geringere Bedeutung und wurden durch
dynamometrische Untersachungen lingst in den Schatten gestellt.
Immerhin migen aber manche der Beobachtungen iiber die Leistung
von Haundsiigen fiir Lingsschnitt hier eine Erwadhnung verdienen,
theils weil sie ein actuelles, theils weil sie doch mindestens ein
historisches Interesse beanspruchen kdnnen. Freilich wird sich
eine viel flichtigere Behandlung dieses Stoffes rechtfertigen.

Karmarsch fihrt nach Belidor Daten an, welche beweisen,

dass das Schoeiden von grinem Holze weniger Kraftaufwaond er-

fordert und rascher von Statten geht®). Nach den Versuchen
Belidor’s und bei der Annahme, dass die Arbeit von 3 Arbei-
tern 0,4 PS reprisentiren, rechunet sich in einem Falle, fiir trockenes
Eichenholz

e = 0,762 PS,
in einem anderen Falle

g§i=0,374 PS.

Ein Mittelwerth wiirde 0,568 PS betragen. Dagegen ergiebt
ein Mittelwerth von zwei Versuchsergebnissen fiir ¢ bei frischen
(grinen) Eichenstimmen nur 0,313 PS, d. i. iber 16% weniger
specifische Nutzarbeit.

*) Handbuch der mechanischen Technologie, 5. Auflage I. Band, S. 649,
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Fiir Fohrenholz resultirt ein Mittelwerth von & bei trockenem

Materiale

mit 0,375 PS8,
dagegen bei grinem Stammholz

mit 0,272 PS.

Es erfordert demnach das grine Féhrenholz um 27% weniger
Arbeitsaufwand ¥) als das trockene.

Langsdorf hat wihrend seines Aufenthaltes an der Universi-
tit Wilna als Vorstudien fiir eine Theorie der Sigemiihlen, Ver-
suche mit einer von zwei Mann bedienten Spaltsiige gemacht. Das
verwendete Holz war noch etwas feuchtes Fohrenholz, die Sige vor-
trefflich, die Arbeiter im Gebrauch derselben ungemein geiibt.
Karmarsch hat diein Langsdorf’s ,,Ausfiihrliches System
der Maschinenkunde” II. Bandes zweite Hilfte, S.529 enthal-
tenen Daten (pariser Fuss aut Metermass umgerechnet) reproducirt.
Die sehr dinne Sige hatte eine Linge von 2,13 m, die Linge des
gezahnten Theiles betrug 1,49 m, 116%2 Hibe pro Minute und
700 mm Hubhiohe und eine Geschwindigkeit von 1,36 m. Die Zu-
schiebung pro Hub wird mit 2,16, die Schnittbreite mit 4 mm
angegeben, die Schnitthohe mit 310 mm. Fy stellte sich auf 2,33
qm. Die motorische Kraft der zwei Arbeiter mit 0,25 PS an-
genommen, resultirt ans diesen Versuchen fiir frisches Fohrenholz

£ = 0,107 PS.

Vergleicht man dieses Ergebniss mit der von Belidor erziel-
ten Natzarbeit von 0,272 PS, pro ein Quadratmeter stindlicher
Schnittfliche, so ergiebt sich, dass ersteres nur 39% von letzterem
darstellt also die Schneidearbeit pach Langsdorf nur etwas
mehr als ein Drittel des Kraftaufwandes bei Belidor bedentet.

Armengaud machte einen Versuch in trockenem Eichenholz.
Zwei Arbeiter. Blattlinge 1,3 m, Schnitthébe 315 mm, H = 975 mm,
Geschwindigkeit 1,625 m, Zuschiebung pro Hub 2,63 mm, Fy = 248,
endlich ¢ = 0,101. Es ist dies gleichfalls ein in Gconomischer
Richtung viel giinstigeres Ergebniss als bei Belidonr.

Ueber die Leistung der japanischen Fuchsschwinze fir Lings-
und Querschnitt (Vergl. I. Band, S. 127 und 128) hat der Verfas-
ser comparative Versuche gemacht, welche im Berichte iiber die
k. k. ostasiatische Expedition, J. Maier, Stuttgart 1872, verdf-
fentlicht worden sind.

#¥) CarlChristianLangsdo rfgeht in seinen ,,Grundlehren der mech-
anischen Wissenschaften” (Erlangen 1802) offenbar von den Belidor’schen
Versuchen aus, wenn er die ,specifische Hérte” des ,,ganz frischen Eichen-
holzes” = 1 setzend, jene von ,trockenem Eichenholz” mit 1,5, von ,,canz
frischem Tannenholz” (?) mit 0,7 und endlich die von ,ganz trockenem
Tannenholz” (?) mit 1,1 angiebt,
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Der erste Autor, welcher den dynamischen Verhiltnissen an
der Sigemaschine Beachtung schenkte, war der berihmte Geo-
meter Euler. Er wendete die Apalysis auf die Arbeit geradliniger
Siagen an und hat daraus Regeln abgeleitet, welche oft bis in die
neueste Zeit citirt worden sind¥).

Nach ihm wiren Belidor und Karsten zu nennen; der erstere
hat sich bekanntlich durch die Errichtung einer spiiter sehr be-
rihmt gewordenen Siige im Arsenal zu La Fére ausgezeichnet und
mancherlei Beobachtungen daselbst angestellt.

Die erste eingehendere mit den gegenwirtigen Auffassungen von
dem Maschinenwesen schon etwas mehr im Einklang stehende
Erorterung iiber das Wesen der Schneidemiihlen finden wir in
dem Werke: ,Ausfibrliches System der Maschinenkunde von
Karl Christian von Langsdorf”, welches zu Heidelberg
und Leipzig 1828 erschienen ist.

In der zweiten Abtheilung des II. Bandes, 8. 517 u. ff. ent-
wickelt Langsdorf die von Belidor und Karsten aufgestellte
Regel, dass das Gewicht des Siigegatters sammt Zubehor gleich sein
solle dem halben Widerstand, welchen der Sigebloch dem Schnei-
den in der Richtung der Sigebewegung entgegensetzt. Bei dieser
Gelegenheit bespricht Langsdorf, wie durch Anbringung eines
Gegengewichtes von verschiedener Grosse und in zu variirender
Entfernung von dem Rotationsmittelpuncte der Kurbel, welche den
Antrieb des Gatters besorgt, der oben angegebenen Regel in jedem
Falle Rechnung getragen werden konnte. Langsdorf gehort zun
den Ersten, welche das Wesen der Uebertragung der Bewegung
mittelst Kurbel und Pleuelstange eingehend studirt haben, Langsdorf
begriindet dann die noch heute aufrechte Vorschrift, dass der Busen

- der iiberhingenden Sige mit der Zuschiebung pro Hub im Einklange

sein miisse und erdrtert auch gleichzeitig den Ersatz des Busens
darch Riickwirtsneigung der Fihrungen, welche Angelegenheit auch
Wessely in seiner Beschreibung der venezianischen Gattersige
dreissig Jahre spiter umstindlich abhandelt. Bei Langsdorf fin-
den wir auch die Forderung, dass der Brustwinkel der dreieckigen

*) Leonhard Euler ,Sur I action des scies” im 12. Band, Jahrgang 1756
der Histoire de I’ Academie l’ioyale des Sciences (Berlin) pag. 267, i
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Sagezihne der aufrechten Gattersiige 25%, kleiner sein soll, als ein
rechter; auch beweist er, dass die Schrankbreite der Siige houhstens
dic doppelte Blattstirke betragen diirfe. Als Curiositiat erscheint
uns, das ganz ernsthaft gemeinte Plaidoyer Langsdorf’s gegen das
Bundgatter, in welchem er den Beweis antritt, dass fir ,,Deutsch-
land’® hdéchstens drei Siigeblitter in einem Gatter zulissig seien.
Auf Grund der Belidor’schen Mittheilungen beziffert er das Maxi-
mum der Sigegeschwindigkeit mit 6,6 par. Fuss. Mit Riicksicht
auf die Art der Bewegungsiabertragung und im Hinblicke auf die
Trigheitsmomente der bewegten Massen empfiehlt Langsdorf die
Anwendung von Schwungriidern, welche bei der Sigemiihle in La
Feore fehlten. Diesen Mangel der Belidor’schen Einrichtung ent-
schuldigt Langsdorf damit, dass man zu jener Zeit iiber das
Wesen der Kurbeltransmission noch im Upklaren war und nimmt
fir sich das Verdienst in Anspruch, diese Frage zuerst in das
rechte Licht gestellt zu haben.

Auf Grund der von Belidor und von Langsdorf selbst an-
gestellten Versuchsreihen bei Klobsigen, deren Ergebnisse wir schon
im zweiten Abschnitt erwihnt haben, entwickelt Langsdorf den
Arbeitsaafwand fir Gattersigen allgemein mit

300 Pfd. >< 4 par. Fuss,
wobei 30 Quadratfuss Schnittfliche pro Stunde in Eichenholz er-
zeugt werden und gelangt dann zu der Formel fir den Widerstand
des Holzes gegen das Siigen im Sinne der Sigebewegung in pariser
Pfunden ausgedriickt

W= 35 )
(’/ Y05 'R 300%) .. ct<i Elik

worin ¥ die Geschwindigkeit der Siige (in par. Fuss) in dem speciellen
Falle, Fy die Schnittfliche, die bei dieser Geschwindigkeit der Sige
pro Stunde und par. Quadratfuss erzeugt wird, F die stindliche
Schoittfliche bei der mittleren Sigegeschwindigkeit von 4 par. Fuss’
bedeutet. Er giebt gleichzeitig an, dass fir I' zu setzen ist:

Bei ganz trockenem Eichenholz 30;

bei noch ganz grinem Eichenholz 60;

bei verschiedenen Graden der Trockenheit 30 bis 60;

bei ganz trockenem Nadelholz 45;

bei noch ganz grinem Nadelholz 90;

bei verschiedenen Graden der Trockenheit des Nadelholzes

45 bis 90. ~

Von diesen Daten ausgehend schliesst er auf die vov der
Kurbelwarze auszuiibende Kraft und von dieser auf den erforder-
lichen Nutzeffect des Wasserrades zurick. Die ganze Deduction,

* Dlese Formel beruht u. A. auf der richtigen Voraussetzung, dass
die von der Sige geleistete Arbeit im geraden Verhiltnisse zur Schnitt-
fliche steht und auf der weiteren Voraussutaunn‘ dass bei geringerer Ge-
schwindigkeit der Sige der Widerstand des Holzes gegen das Schneid en
grosser, bei griosserer Geschwindigkeit kleiner wird.
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erwiigt man den damaligen Zustand der mechanischen Wissenschaf-
ten, ist immerhin eine bemerkenswerthe Arbeit.

In weiteren Paragraphen behandelt Langsdorf den Antrieb
der Siigemiihlen durch Pferde und durch die motorische Kraft des
Windes, die Ross- und Wind-Siigemiihlen, bespricht dann die Tdee
eines Doppelsiigegatters, in dem sich die beiden Gatter gegenseitig
ausbalanciren, gelangt jedoch dabei zu dem Schluss, dass dem Einzel-
gatter mit Gegengewicht bei der Kurbel der Vorzug gebiihre.

Ein schones Zeugniss fiir die Voraussicht Langsdorf’s legt
seine Besprechung der Rundsiige ab, die er aus den ,,Beitriigen zur
Gewerbs- und Handelskunde” vom k. preuseischen Commissionsrathe
Heinrich Weber (Berlin, Dimmler 1825) kennen gelernt hat.
Die ausgezeichnete Wirksamkeit der Ruundsiige im Vergleich zur
Gattersiige erklirt Langsdorf ganz richtig durch die grosse Ge-
schwindigkeit der ersteren (52 Fuss im Vergleich zu 4!/ Fuss).

Das Epoche machende Werk ,,Handbuch der Mechanik” von
Franz Josef Ritter von Gerstner, herausgegeben von Franz
Anton Ritter von Gerstner (Prag 1832), enthalt im 2, Bande,
S. 432 u, ff. einen den Sigemiihlen gewidmeten Abschnitt, In
diesem wird die Arbeit der Sdge mit der Reibung verglichen und
sum ersten Male der Arbeitsverbrauch einer Sige als dem Schnitt-
volumen proportional stehend, aufgefasst. ~An die Discussion der
Belidor’schen und Langsdorf’schen Versuche reihen sich Mit-
theilungen iber Beobachtungen in der Wiskocil’schen Miihle in
Prag, die durch ein Wasserrad betriechen wurde. Die aus dem
Nutzeffecte des Wasserrades hergeleitete specifische Nutzarbeit fir
Tannenholz  zeigt eine vollstindige Uebereinstimmung mit der
Belidor’schen Angabe fiir Eichenholz, hat jedoch fiir uns keinerlei
Bedentung mehr. Die durch Gerstnet mitgetheilten Erfahrungen
Wiskocil’s iiber den Kraftaufwand fir das Sigen verschiedener
Holzer konnen heute nicht mehr als richtig anerkannt werden.
Gerstner sagt weiter bei Besprechung einer Gattersfige, man miisse
das Gewicht des Gatters vermehren (!); Sturm, der bekannte Miihlen-
baufachmann beweist schon im Jahre 1821, dass das Gegentheil
richtig ist. Das einzige, fiir die Praxis wichtige Ergebniss aus der
Gerstner’schen Abhandlung ist der Satz: dass die Geschwindig-
keit der Sige eine ,,angemessene’’ sein miisse, und wird diese bei
15 Zoll Hubhithe mit 120 Touren pro Minute ﬁxnt

Eine  weitere Arbeit iiber die Theorie der Sagemuhleu findet
sich in. Prechtl’'s ,Technologische Encyclopidie”, Band 13,
Stuttgart 1843, Seite 188 u. ff. Dort entwickelte der hochver-
diente Professor der darstellenden Geometrie am Wiener Poly-
technicum Johann Hoenig im Anschluss an eine sehr gute - de-
scriptive Arbeit iiber Sagemiihlen, die Vorgiinge beim Siigen des
Holzes. Die von Hoenig aufgestellte Theorie beruht ausschliess-
lich auf Reflexionen. Man muss ihr als Verdienst anrechnen, dass
dabei das Streben zu Tage tritt, in das Wesen des Arbeitsvorganges
beim Siigen schirfer einzudringen, als dies bei den \‘organgern der
Fall war und damit ein nchtlget Weg zur Erlangung einer griind-
licheren Auffassung betreten worden ist. Freilich lisst sich Hoenig
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in seinen FErwigungen zu dem [rrthum verleiten, dass die Sige-
arbeit nicht nur einen Widerstand im Schlitzboden uud an den
Seitenfliichen des Schlitzes (welche Kankelwitz B und 4 genannt
hat, siehe folgenden Abschnitt) zu iberwinden hat, sondern dass
ansserdem noch ,,die ahgesiigten Massen in Spiihne zertheilt werden
miissen’’. Diese dritte Arbeit ist aber gelegentlich der beiden er-
sten bereits vollbracht; die Holzmasse wird eben spahnweise abge-
trennt und nicht als completer Korper abgescharrt, der dann wie
Hoenig voraussetzt, erst in Spihne zermalmt wiirde. Eine weitere
nicht stichhaltige Annahme besteht darin, dass die Arbeit der kurzen
Schneidekante im quadratischen Verhiilltnisse zur Blochhohe za-
nehmen miisse.

Da auch die von Hoenig angenommenen Coefficienten nicht
ziffermissig festgestellt werden, so hat die ganze von ihm anfge-
stellte Theorie nur die Bedeutung eines Fingerzeiges, welchen
Kankelwitz beachtet za haben scheint. Im Uebrigen folgt Hoenig
den Ausfihrungen Gerstner’s a. a. O. in der Reproduction und
Discussion der Belidor’schen Versuche.

Ein wesentlicher Fortschritt in der theoretischen Erorterung
der Sigemaschinen kniipft sich an den Namen Boileau. P. Boileau,
Professor der angewandten Mechanik veriffentlichte ein Werk iiber
Schneidemiihlen, das in ziemlich guter deutscher Bearbeitung von
E. Fromberg in Quedlinburg 1862 erschien.

Der genannte Autor hat sich vor Allem das Verdienst erwor-
ben, auf die Bedeutung der mikroskopischen Untersuchung der
Sigespithne hinzuweisen (1842). In klarer Darstellung werden die
verschiedenen Einflisse aunf die Grisse des Widerstandes der Hal-
zer gegen das Sigen erdrtert; auch Boileau hillt noch an der
Auffassung fest, dass das Gewicht des Gatterrahmens gleich der
Hiilfte des vom Holze der Sige entgegengesetzten Widerstandes sein
soll und beweist dies in gleicher Art, wie Langsdorf und dessen
Vorgiinger.

Diese Boileau’sche Schrift basirt auf den Ergebnissen der
Arbeiten von Poncelet, Morin, Coquilhat*) und vieler Anderen
und seine eigenen Untersuchungen bilden die Grundlage einer schon
ziemlich entwickelten Theorie. Boileau stellt ein Verhiiltniss
zwischen dem Widerstande, welchen die Sige in ihrer Bewegungs-
richtung erfihrt und jenem auf, der in einer auf die Bewegungs-
richtung senkrechten Linie (Holzzuschiebung) erfolgt. Bei den Be-
trachtungen iiber den Arbeitsaufwand fiir einen Quadratmeter Schnitt-
fliche geht Boileau von der Feststellung dieser Grosse fiir Eichen-
holz ans; er stiitzt sich zuniichst auf die Arbeiten von Poncelet,
Woisard, Gosselin, Bardin, Glavet*¥).

#) Dieser Ingenieur hatte bei einer Kreissiige in Tourney 1849 nach-
gewiesen, dass eine zu grosse Zahnzahl auf die Ségearbeit einen schiidlichen
Einfluss zu nehmen geecignet sei und durch das Ausbrechen eines jeden
zweiten Zahnes der Sige ermiissigte sich die Sigearbeit im Verhiltniss
wie 2 : 1,3,

¥*) Bulletin de la Société d’encouragement 1828; Memoire de ' Academie de
Metz 1832.
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Bei diesen warden viereckig beschlageue, trockene Eichenholzer
geschnitten und betrug die Schnittbreite 3,5 mm,  Mit Beriick-
sichtigung der von Lapolnte unter der Leitung Morin’s durch-
gefiilhrten dynamometrischen Versuche an einer Alternativ- und zwei
Circular-Siigen wurde dann von Boilean eine Formel fir die Grosse
der absoluten Nutzarbeit bei Eichenholz von verschiedener Bloch-
hohe aunfgestellt. |

Diese Formel, welche heute noch eine gewisse Anwendbarkeit
hat, lautet:

¢ = 82000 h + 24850 mkg . . . (I2.

Dieser Ausdruck basirt anf der fir Eichenhdlzer von einer
mittleren Blochh6he = 0,2 bis 0,25 ermittelten Nutzarbeit.

Der Einfluss der Sigezahnform wird gleichfalls studirt und
nachgewiesen, dass sich die Sigearbeit bei Anwendung von Drei;
eckszihnen zu jener bei Anwendung von Wolfszihnen mit dberhin-
gender Brustkante verhalte wie 50 : 43.

Auf Grund der Versuche von Woisard und der Auffassung
Coquilhat’s gelangt Boileaa zu der Behauptang, dass die Sige-
arbeit dem Schnittvolumen proportional wachse, d. h. uoter sonst
gleichen Umstinden mit der Schnitthreite zunehme, doch will Boi-
leau dies zunichst nur fir Eichenholz als erwiesen gelten lassen,

Boileau macht ferner aunf den Unterschied zwischen dem Kraft-
verbrauch bei Lings- und Querschnitt anfmerksam, welcher gleich-
falls nach den Arbeiten Coquailhat’s sich verhalten soll bei Eichen-
holz wie | : 4.

Von besonderem Werth ist endlich der Vergleich “der Nutzar-
beit fiir Eichenholz mit jener bei anderen Hulzevn. Die von Boi-
leau gelieferte Zusammenstellang giebt uns Daten, welche mit Be-
zug auf einzelne Holzarten auch heute noch nicht eine neuerliche
Feststellung erfahren haben und daher bis auf Welteres vorkom-
menden Falles beniitzt werden miissen,

Die von verschiedenen Antoren gemachten Angaben warden in
einer Tabelle zusammengestellt, welche wir hier als emen weuth—
vollen Beitrag zur Theorie der Sige reproduciren. ol doi:
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Holzer seit 2 oder 3 Jahren gefillt I(i;lfilz?(;
. Quantitit mechanischer Arbeit,|Verhiltniss der[Verhiiltniss der
Bezeichnung dem geradlinigen Liingsschnitte |Quantitit mecha-| Arbeitsquantitit
der entsprechend, wenn derjenige der [Discher  Arbeitides Sigens grii-
Eiche von mittlerer Hiirte = 1/des Quersigens ner Hélzer 2y
Holzsubstanzen gesetzt ist. zu derjenigen des|derjenigen trock-
.| geradlinigen ener Hdilzer
Fiir starknf 7| Liingsschnittes [derselben  Sub-
) | Fiir Bohlen |(fiir jede Holz-| stanz (beim
Bloche 1 i substanz) Liingssiigen)
Biche . o = 04 4 1,00 1,00 0,80 . 0,66
Gewundene Ulme . . 2,75 2,456 — —
Bschedibntz, «lindils 1,76 1,57 — i
Gewohnliche Ulme . 1,15 1,10 — 0,70
Nussbaum . . . . 1,15 1,10 - 0,72
Bughe is . i 4okt Boo 1,08 ‘ — — i
Vogelkirsche . . . | 1,00 — -+ —
Bspe: oiuir. b L. 0,92 — — =
Weisse Holzer . . . 0,88 — ‘ — ' 0,69
Taune' . . 8. o 0,66 } — 0,897 0,67

Mit Recht legt Boileau einen grossen Werth anf das bei ver-
schiedenen Holzern mit Vortheil anzuwendende Verhiltniss zwischen

der Zuschiebung pro Hub und der Hubhdhe <lzl :%)_ Auch in

dieser Richtung haben seine Rathschlige noch keine Vervollstindigung
beziehungsweise Revision erfahren und diirften deshalb vorliufig
noch zu beachten sein. Er normirt dieses Verhiltniss auf Grund
seiner eigenen Untersuchungen fir gewundene Ulme, Esche und
andere sehr harte Holzer mit 0,0015 bis 0,0025; fir gewohnliche
Ulme, Nussbaum, Buche 0,0030; Eiche von mittlerer Harte 0,0035;

Weichholzer 0,05 bis 0,055, Diese Werthe des Factors »I'r sind

diejenigen, welche sich fiir den Schnitt von Blochen eignen, die vor
zwei oder drei Jahren gefiillt wurden und von mittlerer Dicke sind.

Fir die schwachen Holzer kann man sie vergriossern und fiir
die Bloche, deren Dicke 0,6 iiberschreitet, muss man sie etwas
vermindern. Endlich kann man beim Schneiden griiner Hélzer die-
ses Verhiltniss ohne Nachtheil um %5 ihres Werthes vermehren,
jedoch selbstverstiindlich unter der Voraussetzung, dass die Zahn-
licke geniigend Raum fiir die Aufnahme der Sigespihne bietet,

Fir die gesammte Betriebsarbeit einer Sigemaschine leitet end-
lich Boileau folgende Formel ab:

L. by N
N—m‘)‘“‘f +H. 751)8 . ¢ . (13

worin N die gesammte Betriebsarbeit in Pferdestirken, Z die zum
Eingreifen gelangende Zahl von Sigebliittern, h die griosste Bloch-
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htohe in Metern, 2’ die Zuschiebung pro Minuate, &’ die Nutzarbeit
in Meterkilogramm pro Secunde und Quadratmeter und endlich x einen
Coefficienten bedeutet, welcher das Verhiiltniss zwischen der ge-
sammten Betriebsarbeit und der Leergangsarbeit bei den verschie-
denen Maschinen bedeutet. In dieser Formel ist » zu setzen
= 0,05; bei Circularsiigen wire nach Boileau das Verhiltniss
zwischen der Leergangsarbeit und der gesammten Betriebsarbeit
0,33 bis 0,45.

Diese FFormel ist vollkommen richtig und stimmt mit der von
Kankelwitz und Hartig acceptirten (siehe folgenden Abschnitt)
dem Wesen nach iiberein, indem das erste Glied des rechts stehen-
den Theiles der Formel die gesammte Nutzarbeit Ny, das zweite Glied
die Leergangsarbeit Ny bestimmt. Freilich muss es als andurch-
fiihrbar bezeichnet werden, die Leergangsarbeit allgemein als von
der gesammten Betriebsarbeit einer Maschine abhiingig darzustellen.
Der Coefficient » lisst sich nicht einmal fiir eine bestimmte Siige-
maschinen- Construction aufstellen, da die Leergangsarbeit eine abso-
lute Zahl darstellt, welche von der Nutzarbeit, die ja in der ge-
sammten Betriebsarbeit enthalten, fast unabhiingig ist. In der

z i
Gleichung bedeutet 1%

die Schnittfliiche F; &” die von uns

specifische Nutzarbeit genannte Grisse.

Der Zusammenhang dieser Grisse mit den verschiedenen bei
der Sigearbeit auftretenden Factoren, welche uns die Formeln von
Kankelwitz, Hartig und Schmidt lehren, war Boileau noch
unbekannt und er musste sich daher auf die Einstellung irgend
eines Werthes von &'’ beschriinken, der nur ein Mittelwerth fir die
betreffende Holzart sein konnte.

Ausser den genannten Auntoren haben noch einige Andere Ver-
suche an Sigemiihlen angestellt, um zu einer Vorstellung iiber die
Griosse der Nutzarbeit zu gelangen. Wir berechneten aus den von
Rihlmann *) mitgetheilten Daten & und fanden auf Grund der
Versuche bei

Egen g =.0.226 P§
Navier & =— 0,160 PS ; fir Eichenholz
Coste g =0 2aPH

Clement ¢ 0,223 PS fiir Tannenholz,

Sowohl der letztangefiihrte Werth als auch der Mittelwerth
fiir Kichenholz mit 0,206 sind sehr hoch, was sich daraus erkliren
lisst, dass wir es hier mit alten Sigemiihlen-Constructionen zu thun
haben und die Leergangsarbeit kaum entsprechend in Abzug ge-
bracht worden sein diirfte.

#) Maschinenlehre 2. Band, 8. 347,

Exner, Werkzeuge und Maschinen, IL 5
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Wiilirend wir im vorangehenden Abschnitte jene theoretischen
Arbeiten vorgefiihrt haben, welche von dlteren Autoren herrihren,
wenig Werth fir die Gegenwart besitzen, und fast nur ein his-
torisches Interesse.in Anspruch nehmen kiénnen, wollen wir nun
jene Theorien der Sidgemaschinen vorfihren, welche unter gewissen
Einschrinkungen noch gegenwirtig aufrecht stehen und einen reellen
Werth fiir das Fach besitzen. Wir haben da zunichst jener Arbeiten zu
gedenken, welche sich iiberwiegend auf dem Gebiete der Reflexion
bewegen und Beobachtungen und Versuchsergebnisse nur soweit
heranziehen als zur Vervollstindigung des theoretischen Lehrge-
biudes unerlisslich ist,

Bahnbrechend in dieser Richtung war die Arbeit von Wilhelm
Kankelwitz, damals Lehrer an der kdnigl. Werkmeisterschule in
Chemnitz, welche in einem unmittelbaren Zusammenhang mit den
von Professor Schneider und Dr. Weiss, behufs Feststellung
des Kraftbedarfes der Gatter durchgefiihrten Bremsversuchen steht.

Untersuchungen iber den Widerstand beim Schneiden
des Holzes von Prof. Schueider und Dr. Weiss,.

Die genannten Herren haben in der Sigemiihle des Herrn
Hohlfeld, nach einem von Prof. Schneider entworfenen Plan,
in dem Jahre 1858 eine Reihe von Untersuchungen iiber dle
Leistungen des Kropfrades und iiber den Widerstand beim Schnei-
den des Holzes unternommen.

Die Hohlfeld’sche Miihle war damals eine ganz moderne Ein-
richtung und enthielt zum Schneiden von Brettern und Latten vier
Sigegatter und eine Kreissige. Das in allen seinen Theilen neu
angelegte Etablissement erfreute sich eines verdienten Rufes in
Beziehung aunf die Leistungsfihigkeit seiner Einrichtung und war
deshalb ein vorziiglich geeignetes Versuchsobject.

Die detaillirte Beschreibung der Sigemiihle und der daselbst
durchgefithrten Versuche wurde im Programm der polytechnischen
Schule zu Dresden im Jahre 1860 verdffentlicht, Dem Resumé
der Ergebnisse dieser Versuche, welche die erste Arbeit von modernem
Character auf dem in Rede stehenden Gebiete darstellen, entnehme
ich Folgendes:
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Es ist eine bekannte Thatsache, dass ein Bundgatter dconomisch
giinstiger arbeitet als ein Siigegatter mit einem Blatt. Jedoch hat
der giistige Einfluss der S#gezahl eine Grenze. Nach den
Schneider’schen Versuchen scheint eine mittlere Zahl von Siigen
etwa 11 bis 12 am vortheilhaftesten zu wirken.

Finen bedeutenden Einfluss hat das Verhiltniss der Hubhohe
des Gatters zu der mittleren Blockhohe, FEine zu grosse Héhe des
Blockes im Verhiltniss zur Hubhdohe ist demnach unvortheilhaft,
Es erklirt sich dies aus der gesteigerten Schwierigkeit die Spihne
auszuwerfen.

Als Schnittfliche pro Pferdestiirke und Stunde resultirte aus
allen zehn Versuchen 5,758 qm. Dieses Resultat ist viel hoher als
die Avgaben von Redtenbacher, Weissbach und Karmarsch mit
3 — 3,2 qm. Eine einzige Angabe von Burg in seinem Compendium
der Mechanik und Maschinenlehre idber die Leistung der Fellner-
schen Sagemiihle in Wien fihrt 5 bis 6 qm Schnittfliche pro Pferde-
stirke und Stunde an, ein Resultat, das mit dem in der Hohl]-
feld’schen Mihle erzielten ibereinstimmt.

Bei allen diesen Angaben der Schnittflichen ist ununterbrochene
Arbeit zu verstehen.

Beziiglich der Vorriickung hat sich ergeben, dass der Erfolg
derselben in kraftdconomischer Beziehung augenscheinlich im Zu-
sammenhange mit der Anzahl der Schunitte oder mit der Geschwin-
digkeit der Sige stehe.

Grossere *Vorrickung und grossere Sigegeschwindigkeit hat
sich vortheilhaft erwiesen. Gewdshnlich wird die Vorrickung zy
3 bis 4 mm, von Redtenbacher sogar zu 4,3 — 6,3 angegeben.
Die Schneider’schen Versuche haben schon 4 mm Vorschiebung
als unvortheilhaft erkennen lassen, dagegen zeigte sich als vortheil-
haft eine Zuschiebung von 1,4 bis 2 mm, wenn gleichzeitig minde-
stens 210 Schoitte in der Minute und der Sige eine Geschwindig-
keit von 3,3 m pro Secunde gegeben wurde.

Uebrigens hiingt die Vorrickung auch ab von der Art des Hol-
zes und der Beschaffenheit, deshalb insbesonders vom Feuchtig-
keitszustand , von der Gestalt der Sige und ihrer Bezahnung und
von der Schriinkung.

[o der Hohlfeld’schen Mihle war der Schrank sehr gering,
die Sige nicht iiberhingend. FEine ziffermissige Feststellung des
Einflusses der beriihrten Umstinde auf die rationellste Zuschiebungs-
grisse qu Schneider mit Ricksicht auf die Kiirze der
disponiblen Zeit Mcht angestrebt. ~Schneider macht die Bemer-
kung, dass die grosse Hubzahl und hohe Geschwindigkeit der Sige
zweifellos zu den so giinstigen Leistungen der Hohlfeld’schen
Schneidemiihle fiihrten, zu denen sich auch eine ausserordentliche
Glitte des Schnittes gesellt. ‘

Das Verhiiltniss der HubhShe der Siigegatter zur Blockhdhe,
erstere 0,46, letztere 0,23 bis 0,28 war gleich 0,5 bis 0,6, was mit
den gewdohnlichen Vorschriften ibereinstimmt. Beim Besiumen der




Bloche war allerdings das Verhiltniss bei einer oder der anderen
Sige grosser als eben angefiihrt und hierdurch entstand eine un-
ginstige Leistung. ,

Die Schnittbreite ist sehr gering, sie variirt in den Grenzen
von 1,9 bis 2,2 mm Gewdhnlich wird sie viel grésser angenommen,

Nur die vorzigliche Geradfiihrung und genaue lothrechte Auf-
hangung, die richtige Spannung und parallele Lage der Sigen wird
so geringe Schnittbreiten ermoglichen; ibrigens wurde sie versuchs-
weise noch bedeutend vermindert und bis auf 1,5 mm herabgebracht.

Eine so geringe Schnittbreite erfordert aber eine ausser-
ordentlich sichere und feste Anspannung und Fihrung des Bloches
und kann fir gewéhnlich nicht erreicht werden.

Wird die Schnittbreite innerhalb den oben angegebenen Gren-
zen von 1,9 bis 2,2 mm geindert, so zeigt sie keinen merkbaren
Einfluss auf den Effect oder die Grisse der Schnittfiiche.

Es ist sonach vortheilhaft, wenn man die Materialsparung be-
riicksichtigen will, eine mdglichst geringe Schuittbreite zu nehmen.

Grossen Einfluss auf die Leistung der Sigemiihlen haben die
passiven Widerstinde und es ist daher ausserordentlich lohnend
durch gute Schmierung und aufmerksame Wartung dieselben zu
vermindern.

Trockene und nasse Weichholzer schneiden sich leichter, feuchte
weniger gut.

Bei Anwendung stirkerer Betriebskrifte giebt sich eine vor-
theilhaftere Leistung in Beziehung auf die Grosse der Schnittfliiche
pro Stunde und Pferdestirke kund.

Zwei zusammenwirkende Gatter arbeiten in Bezug auf die Be-
triebskraft vortheilhafter, als jedes fiir sich allein.

Dies gilt wahrscheinlich in noch erhéhtem Masse fir mehrere
zrusammenwirkende Gatter.

Nach den Schneider’schen Versuchen zeigte sich, dass zum
" Betriebe eines Siigegatters mindestens 7 Pferdestiirken nothwendig
sind und diese Betriebskraft bis zu 14 Pferdestirken bei 18 Siigen
steigt.

Hiernach weichen die gewohnlichen Vorschriften zur Bestim-
mung der Betriebskraft bedeutend von den factischen Ergebnissen
ab, denn fiir ein Bundgatter von 4 bis 6 Sigen wird vom Motor ge-
wiohnlich ein Effect von 6 Pferdestirken verlangt, wobei freilich
pro Pferdestiirke und Stunde nur 3 bis 4 qm Schnittfliche voraus-
gesetzt wird.

Im Taschenbuch des Ingenieurs, herausgegeben von dem Verein
die Hiitte, findet sich die Regel: Anzahl der Pferdestirken fiir ein
Bundgatter '

N=4+—2—-Z s Nt -5 0K
wobei Z die Zahl der Sdgen bedeutet.
Berechnet man nach dieser Formel die folgenden Beispiele und

stellt man ihnen gegeniiber die in der Hohlfeld’schen Mihle
thatsiachlich erforderten Betriebskrifte, so sieht man, dass die von
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der Formel gegebenen Werthe so gut mit den Versuchsergebnissen
iibereinstimmen, als es iberhaupt bei einer solchen Niiherungsrech-
nung erwartet werden kann. .

Diese Formel verdient demnach mit Riicksicht auf die gewon-
nenen Versuche sehr viel Vertrauen und ist fir die Ermittelung
eines Niherungswerthes zu empfehlen.

Nach der Formel ergiebt sich der Effect in Pferdestirken:

Anzahl der Sagen.

4’6'11112 15 | 16 | 18 | 24

65| 175 | 108 | 115 ! 13,3 ] 14 !15,25 19

l . q

Nach den Schneider’schen Versuchen ist der Effect in
Pferdestirken:

Anzahl der Sigen.

16

18 24

728 | 15 | 812 10,78, 10,29

4!6_]-11 12!15
ki

14,31 13,85 | 17,54
|

"Theorie der Sigearbeit von Prof. W. Kankelwitz.

Die Kankelwitz’sche Theorie erschien zuerst in der Zeit-
schrift des Vereins deutscher Ingenieure und spater als Separat-
Abdruck unter dem Titel ,der Betrieb der Schneldemuhlen Berlin
1862, Verlag von Rudolph Giartner.

Der erste Theil dieser Arbeit besteht in der Erdrterung des
Zusammenhanges verschiedener Verhiiltnisse beim Schneiden des
Holzes mit dem Kraftbedarf der arbeitenden Sidge, zunichst das
Werkzeug an sich in Betracht gezogen.

Diesen ersten und wichtigsten Theil der Kankelwitz’schen
Arbeit wollen wir zunichst im Auszug wiedergeben und gebrauchen
dabei die von uns bisher gewiihlten Bezeichnungen.

Wir haben schon frither erwihnt, dass die Kankelwitz'sche
Theorie zu jenen Arbeiten gehort, bei denen die Reflexion iiber-
wiegt und Beobachtungen und Versuchsergebnisse verhaltnissmissig
in den Hintergrund treten. Trotzdem bezieht sich die Arbeit nur
anf einem bestimmten Fall, das ist: Lingsschnitt von Nadelholz
bei intermittirender Zuschiebung wihrend des Aufganges der Siige,
welche wihrend des Niederganges schneidet.

Kankelwitz fihrt an, dass sich seine Theorie auf Kiefern-
and Fichtenholz bezieht. Mit Riicksicht auf die in der Be&elchuung
der Weichholzer in Deutschland herrschende Confussion wiirden wir

nach dieser Bezeichnung nicht wissen, welche Holzatten elgentllch
damit gemeint sind: :
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Wir werden spiter nachweisen, dass damit Fichte und Tanne
(Abies excelsa und A. pectinate) gemeint sein miissen.

Auf Grund von angestellten Beobachtungen ist bei der Kan-
kelwitz’schen Arbeit voransgesetzt, dass die Schnittbreite oder
Schnittstiirke s gleich der 1'/2fachen Siigeblattstirke ist.

Bezeichnet b die Minimal-Sigeblattstirke, so ist

== 8D . . 11h

Diese Beziehnung gilt unter der Voraussetzung, dass der Bloch
eine ruhige Lage und exacte Fihrung, die Sige gleichfalls, richtig
eingehiingt, eine sichere Fiithrung hat.

Trifft dieses nicht zu, so wire

S =15b+4+a ;. . (16

Kankelwitz setzt auf Grund einer Reihe von Beobachtungen
voraus, dass der Vorschub pro Schnitt # in einem linearen Ver-
hiltniss zu b stehe,

Dempach' ist

b= | B 5

Aus einer Reihe von Vergleichen folgert Kankelwitz, dass
a; so gering sei, dass es vernachlissigt werden konne.

Es besteht demnach die Beziehung

b S0y o BIOTA (19

Dieser Coefficient {3; ist direct proportional der Blochhdhe h
und umgekehrt proportional der Hubhohe N, so zwar, dass wieder
auf Grund von Beobachtungen

1 =1,26 —:;- oo hiie (8

Darnach erhalt die Formel (17 folgende Gestalt

h
i’ (19

Dabei ist noch immer b als Minimalgrosse aufgefasst.

Die Nutzarbeit der Siige zerfillt nach Kankelwitz in den
Bearbeitungswiderstand an den Seitenflichen des durch die Siage
erzeugten Schlitzes, also an den Schnittflichen (diesen Widerstand
nennt Kankelwitz (A) und in den Bearbeitungswiderstand an der
Hirpfliche, welche den Boden des Schlitzes bildet (B). Siehe Taf. I,
Fig. 2, welche ein horizontales Profil des Zahnbesatzes einer vertical
stehenden geschrinkten Siige darstellt.

Kankelwitz behauptet, dass A nur von % und B von b ab-
hiingig sei.

Diese Abhingigkeit ist durch eine lineare Beziehung gekenn-
zeichnet und es wire demnach

! il SRS T
B — Cb B

y ist ein Coefficient, welcher die Hubzahl m und die Block-

héhe h enthalten muss, so dass
—E T B B

¢ ist ein Coefficient, welcher durch die Hubhthe H, durch n

und h in der Art beeinflusst ist, dass man setzen muss

§—§1th...(23

h="1\¥5



Mit Riicksicht auf die Formeln 20 bis 23 ist also
Mi=(@mez+5HEb)n.h . . . (24
Hebt man nun 0,001 z aus der Klammer heraus, so ist
7

w,w(muo 1 - 1000 & l”’)—iﬁ— <o (2D

nhz ) )
Es ist aber 1000 nichts anderes als die minutliche Schnitt-

fliche in Quadratmetern (I).
Setzt man fiir

1000 # = »
1000 § = wy
s0 wird
Hb
N1:<x+u1 z) P (26

wobei # und i Coefficienten sind, die nur noch von der Beschaf-
fenheit des Holzes abhingen.

Nach den von Kankelwitz gemachten Beobachtungen ist x
und ¢y fir jene Holzer, die ihm zuar Verfiigung standen, immer
gleich gross, woraus wir mit Recht folgern zu dirfen glauben, dass
es sich nicht um die in Beziehung auf Schnitthirte wesentlich von
einander verschiedenen Kiefer und Fichte handeln kounte, sondern
dass Fichte und Tanne zur Verfigung standen; zwei Nadelhdlzer,
welche bekanntlich in Bezug auf ihren Widerstand gegen die Sige-
arbeit nahezun identisch sind.

Wir bleiben also bei der Annahme, dass die Kankelwitz’sche
Theorie fir Fichte oder Rothtanne und Tanne, nicht
aber fir die Fohre und Fichte gilt.

Kankelwitz hat ferner gefunden, dass sich verhilt

LK =1 ud,
woraus i o= 4 %,

demnach
R (1+4-“zb> oL . (2T

Fiir den Fall, dass b eine Minimal-Sigeblattdicke bedeutet, wo-
durch uns gestattet wird Formel (19 in Betracht zu ziehen, aus der

i
1= 0,8 11- b
demzufolge:
NN==n»n(1-+560)F . . . (28

Diese Formel giebt das Minimum des Kraftbedarfes und nach
ihr wire die Nutzarbeit unabhingig von der Blattstirke und nur

beeinflusst darch die Blochhdhe.
Mit Riicksicht auf den Feuchtigkeitszustand der Hélzer ist nach

Kankelwitz zu setzen:

fiir ganz nasses Holz % 7= 2.0
fir feuchtes > = 2.4
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fiir lufttrockenes Holz v = 3,0
fir ganz trockenes , » = 3,2
Natiirlich sind diese Werthe durchnittliche und kénnen sich
bei derselben Holzart bedeutend indern, je nachdem die absolute
Festigkeit grosser oder geringer ist.
Splintholz schneidet sich in der Regel leichter als Kernholz
oder knorriges Holz,
Junge Hiolzer oder iberstindiges leichter als alte noch kriftige.
Wenn Kank elwitz behauptet, Gebirgskiefer schneide sich viel
leichter als auf Sandboden gewachsenes Holz, so kann dieser Be-
merkung keinerlei Werth beigemessen werden, da, wie oben nach-
gewiesen warde, den Kankelwitz’schen Versuchen Kiefernholz
gar nicht zu Grunde gelegen war, iiberdies der Einfluss des Stand-
ortes auf den Widerstand des Holzes auf die Schneidearbeit noch
nicht im miodesten aufgeklirt erscheint.
Soweit der erste Abschnitt der Kankelwitz’ schen Theorie,

Studien iber Form, Leistung und Behandlung der Ma-
schinensigen von H. Fischer, Professor an der poly-
technischen Schule zu Hannover.

Prof. Fischer hat im Jahre 1879 in dem Verlage der Ru-
dolph Gértner’schen Buchhandlung zu Berlin, ein Buch unter
dem Titel ,die Holzsfigen” erscheinen lassen, dessen Hauptverdienst
in der erschopfenden Behandlung der wichtigen Fragen besteht,
die bei dem Arbeitsvorgange der Maschinensigen in Betracht kommen.

Fischer folgte dabei der Hauptsache nach seinen zuerst im
Jahre 1868 in einem o6ffentlichen Vortrag bekannt gemachten An-
sichten.

Die Abtrennung des Spahnes durch den Siigezahn beim Lings-
schneiden des Holzes wird zuniichst erdrtert und zwar in so tref-
fender Weise, wie von keinem Autor zuvor.

Bei der Reproduction der von Fischer vertretenen Auffassung,
werden wir uns wie bisher der im ersten Bande dieses Werkes und
im ersten Abschnitte des vorliegenden Bandes gewihlten Ausdrucks-
weise bedienen, welche, wie wir glauben, der Fischer’schen Ter-
minologie an Priicision iiberlegen ist.

Fischer constatirte vor Allem, dass die kurze Schneidekante
des Zahnes niemals scharf, sondern stets abgerundet zur Action
kommt. In Folge dessen stellt sich der Siigezahn wie auf Taf. I,
Fig. 3, dar.

Aus derselben erhellt auf dem ersten Blick, dass die Zerreissung
der Fasern, keineswegs in der Linie K F, welche mit der Zahn-
spitzenlinie zusammenfallen wiirde, stattfindet, sondern dass dies
in einem gewissen Abstande von der genannten Linie erfolgt, in
unserer Figur in einer Linie, welche etwa der Lage von KL ent-
spricht.

Der Abstand zwischen KL und K F ist um so grosser, je
stiirker die Schneide abgerundet ist und je grosser der Kriimmungs-

4



radius jener Cylinderfliiiche ist, welche die Stelle der kurzen Schneide-
kante einnimmt.

Die Dicke des am Schlitzboden von dem Zahn thatséichlich ab-
getrenunten Holzkorpers ist also geringer als die Zuschiebung des
Holzes pro Zahn und, wenn wir trotzdem die Spahndicke wieder mit
= bezeichnen, welche Bezeichnung friiher fiir die Zuschiebung pro
Zahn gewithlt wurde, so soll dies nur mit dem Vorbehalt geschehen,
dass sich der Leser von nun ab unter 7 nicht mehr buchstiblich
die Zuschiebung pro Zahn vorzustellen habe, sondern die um den
Abstand der senkrechten Linien # F' und K L verminderte Zuschie-
bung pro Zahn, d. i. die factische Spahndicke.

Eine niihere Erwiigung des Einflusses jener Faserenden, welche
iber die Zahnspitzenlinie vorragen, wihrend und vach ihrer Be-
arbeitung durch die kurze Schneidekante, fiibrt zu der Ueberzeugung,
dass der Aufwand an Arbeit fir einen Sigezahn abnimmt:

1) Mit der Zunahme des Riickenwinkels R:

2) mit der Abnahme des Brustwinkels B und

3) mit der Abnahme der Zahnspitzenfliche D L.J.

Daraus wiirde fiir eine Oconomische Wirksamkeit des Siige-
zahnes zu folgern sein, dass man R moglichst gross, B und das
Dreieck D L.J maglichst klein machen solle.

Die letzten zwei Forderungen stehen mit einander insofern im
Widerspruch, als der Flichenraum des Zahnspitzendreieckes D L.J,
wie wir an anderer Stelle vnachgewiesen haben, nicht nur vom
Spitzenwinkel 8 bedingt wird, sondern auch vom Brustwinkel B
nnd zwar in der Art, dass mit dem Zunehmen von B der Flichen-
inhalt des Zahnspitzendreieckes kleiner wird. (Vergleiche auch
den ersten Abschnitt).

Nach Forderung 2 hiitte man also B mdaglichst klein zu ma-
chen. Mit Riicksicht auf die Forderung 3 miisste man 8 klein
machen, aber auch gleichzeitig B wachsen lassen.

Bei der Construction des Sigezahnes wird man demnach éine
solche Contour zu wiihlen haben, welche dem Inhalt der drei for-
mulirten Forderungen am besten entspricht.

Es ist jedenfalls sehr schwierig auf experimentellem Wege den
Einfluss zu fixiren, welchen die Griosse der Winkel R, § und B auf
den Kraftverbrauch der Siige ausiibt.

Diese Einflisse sind nur bei geringen Siigegeschwindigkeiten
sehr merkbar. Bei sehr hohen Geschwindigkeiten der Siige treten
Nebenhindernisse auf, deren Bedeutung sehr schwierig zu calculi-
ren ist. ‘

Eine moglichst grosse Geschwindigkeit wiire fiir das Schneiden
vortheilhaft, fasst man die Zahngestalt allein ins Auge; doch darf
nicht iibersehen werden, dass die bis zu einem gewissen Grad ge-
stiegene Geschwindigkeit anch eine Erwirmung der Siige zur Folge
hat, welche bestimmte Grenzen nicht iiberschreiten darf, wenn nicht
die der S#ge unentbehrliche Spannung verloren gehen soll.

Die Arbeit jedes Zahnes wiichst aber auch mit der Hirte des
Holzes, weshalb entweder die Sigegeschwindigkeit oder die Grosse
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des Widerstandes, welcher einem Zahne dargeboten werden soll,
bei dem Schneiden harter Holzer verringert werden muss.

Feuchtes Holz verhillt sich giinstiger als trockenes Holz der-
selben Art, so dass auch in dieser Beziehung eine wesentliche Ver-
schiedenheit in Bezug auf die zweckmiissigsten Verhiltnisse der
Zahnform und Sigegeschwindigkeit zu constativen ist.

Die Form der Zihne weiter verfolgend weist Fischer auch
auf den Einfluss des Kantenwinkels der langen Schneidekante hin
und verlangt, dass dieser bei geschriinkten Zihnen fiir die gegen
die Schnittfliche hin liegende lange Brustkante kleiner als 90° sei,
wenn glatte Schnittflichen gebildet werden sollen. Dieses wird
erreicht durch Schriigstellung der Feile gegen die Blattebene beim
Schirfen der Zahnbrust, (Siehe 1. Band, Seite 7 u. ff.)

Nun folgt eine Erorterung des Querschneidens im Holze.

Fischer geht ganz richtig von der Beobachtung aus, dass
das Querschneiden im Holze iiberhaupt durch die Anwendung so-
genannter ,,Vorschneider” begiinstigt werde.

Aus dieser Vorstellung entwickelt Fischer die fiir den Quer-
schnitt besonders geeigneten Zahnformen und befindet sich da-
bei in Uebereinstimmung mit uns (siehe I. Band, Seite 350), in-
dem er dazu gelangt, symmetrisch gebaute Zihne zu empfehlen,
welche entweder ein gleichschenkeliges Dreieck darstellen, oder
sich doch auf ein solches zuriickfiithren lassen. Dabei wird mit Recht
ein moglichst kleiner Kantenwinkel fiir die active’ Brustschneide-
kante gefordert.

Den Glanzpunct der Fischer’schen Arbeit bildet die Erdrte-
rung der Grosse der Zuschiebung und des Verhiltnisses derselben
zur Sigegeschwindigkeit.

Prof. Fischer war wohl der erste, welcher daranf aufmerksam
gemacht hat, dass die Zuschiebung pro Zahn 7 bei geschriinkten
Sigen doppelt so gross ist als bei ungeschriinkten Sigen, gleiche
Theilung und ein gleiches Verhilltnis zwischen der Sigegeschwindig-
keit und Zuschiebungsgeschwindigkeit vorausgesetzt.

Prof. Schmidt hat in der Erdrterung der Zuschiebungsgrosse
sich vollstindig anf den Standpunct Fischers gestellt, hat sich
aber dabei einer kiirzeren und deutlichen Vortragsweise bedient, so
dass wir es vorziehen, hier auf die spiter folgende Schmidt’sche
Theorie zu verweisen.

Fisch er beschriinkt sich jedoch nicht darauf im Allgemeinen
den nummerischen Zusammenhang zwischen der Sigegeschwindigkeit
und der Zuschiebungsgeschwindigkeit, der Zuschiebungsgrosse pro
Zahn und der Sigetheilung zu bestimmen, zu fixiren, sondern er
liefert auch eine geradezu erschipfende Untersuchung des Einflusses
der Rolle, welche die Zuschiebung des Holzes bei verschiedenen
Siige-Constructionen spielt.

Nachdem geniigend ausfiihrlich der Beweis hergestellt ist, dass
das Verhiiltniss zwischen Sigegeschwindigkeit und Zuschiebungsge-
schwindigkeit bei der Siigearbeit constant bleiben miisse, dass also

: Al ;
der Quotient des Bruches =) stets dieselbe Griosse haben soll, so
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lange die Arbeit der Siige dauert, unterzieht sich Fischer der
Anfgabe einzelne Fille, in denen ein Abweichen von diesem Ge-
setze stattfindet, einer weiteren Erwiigang zu unterwerfen.

Der Leser weiss, dass es bei der Zirkularsige, Bandsiige, Cy-
lindersige oder Kronensige leicht ist - constant zu erhalten.

Auch die ilteren Gattersiigen, bei denen die Zuschiebung des
Holzes vermittelst Schiebklaue und Steigrad, in constructiven Zu-
sammenhang mit der Gatterbewegung gebracht wurde, ist das Gesetz

L . 4 .
- gleich einer Constanten unbewusst eingehalten worden.

Die Einfiihrung der continuirlichen Zuschiebung an Stelle der
intermittirenden hat in der neuesten Zeit jedoch zu sehr schid-
lichen Abweichungen von dem oft erwiihnten Gesetze gefiihrt.

Erster Fall.

Eine Gattersige schneidet beim Niedergang, das Gatter wird
durch eine Kurbel und Pleuelstange in Bewegung gesetzt. Die Zu-
schiebung ist gleichférmig, findet also auch wihrend des Riick-
ganges der Sige statt.

Mit Riicksicht auf die wihrend des Aufganges der bage, wo
sie nicht schneidet, stattfindende Zuschiebung muss die Sige im
Busen aufgehingt Werden. Man giebt der Sige in diesem Falle den
sogenannten halben Busen, d. h. man lisst sie nur halb so viel
iiberhiingen, als dies geschehen wiirde, wenn die Zuschiebung eine
intermittirende wire und sich vol]standlg withrend des Aufsteigens
der Sige vollziehen wiirde.

Fischer weist nun nach, dass diese ganze Anordnung eine
verwerfliche ist, denn:

1) Wird trotz der iiberhiingenden Lage der Zahnspitzenlinie nur
wihrend eines Theiles des Siigenlaufes beim Aunfgange die Zahn-
spitzenlinie gegeniiber dem Schlitzboden des friiheren Sigeschnittes
zariickweichen.

Withrend den Positionen des Kurbelarmes von plus und minus
3915 gegeniiber der Horizontalen, also wihrend die Kurbel einen
Bogen von etwas mehr als 79° beschreibt, werden die Zahnspitzen
den Schlitzboden nicht streifen.

Nun heschreibt aber die Kurbel wihrend des Aunfganges des
Siigerahmens 180° und so findet demnach, wihrend des grisseren
Theiles des Aufganges ein Streifen der Zibne mit ihrem Riicken
am Schlitzboden des Siigeschnittes statt.

2) Das Maximum der Zuschiebung, d. i. die relative Holz-
bhewegung zur Zahnspitzenlinie, findet dann statt, wenn die Siige
oben und unten das Ende ihres Laufes erreicht, also in den Zu-
stand der Ruhe iibergeht; wihrend das Minimum der Zuschiebung
erfolgt, wenn die Siige in der Mitte ihres Niederganges angelangt ist.

Gerade aber an dieser Stelle, wo v das Maximum erlangt und
deshalb ein Maximum der Blochvorrickung erheischen wiirde, ist
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w zn Folge der gleichformigen Zuschiebung ebenso gross wie sonst,
also relativ ein Minimum.

3) Ein weiteres Gebrechen dieser Disposition besteht darin,
dass die Sige im Busen aufgehiingt ist, was vor allem den Nach-
theil mit sich bringt, dass jede Aenderung der Grosse des Busens
mit Schwierigkeiten verbunden ist.

Aus diesen Griinden erhellt zur Evidenz, dass eine Anordnung

e ,Fall 1’ principiell unzulissig erscheint.

Zweiter Fall.

Gattersiigen, welche im Aufgange und Niedergange schneiden
und mit continuirlicher Zuschiebung und constanter Geschwindigkeit
arbeiten.

Diese Anordnung zeigt nur den beim friitheren Fall sub 2 auf-
gefiithrten Uebelstand.

Fiir diesen Fall ist daher die gleichférmige Zuschiebungsge-
schwindigkeit ‘des Holzes eher zulissig.

Angesichts der Thatsache, dass sowohl das Holz als auch die
betreffenden Maschinentheile mehr oder weniger nachgiebig sind,
dass also die entwickelten Bewegungsgesetze am Orte der Werk-
zeugsaction nicht in voller Schiirfe zur Geltung kommen, ist die
gleichformige Holzbewegung nicht in allen Fillen zu verwerfen.

Diese Zuschiebungsgeschwindigkeit w sollte allerdings von
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wachsen und wieder auf 0 sinken, allein die Trigheit der Masse
des Holzes nebst den Vorrichtungen zum Festhalten, beziehungweise
Sicherfiihren und Fortbewegen desselben, ist der Beobachtung des
Gesetzes, welches die Aenderung von W normirt, hinderlich. Be-
sonders dann, wenn die genannte Masse und gleichzeitig die Zahl n,
der minutlichen Krummzapfenumdrehungen gross ist, wird die Nach-
giebigkeit der einzelnen in Frage kommenden Maschinentheile be-
nutzt werden zur theilweisen Beseitigung der Ungleichformigkeit
von W.

Sind in Folge mangelhafter Anordnung und Ausfuhmng die
betreffenden Einrichtungen besonders nachgiebig, so tritt die ge-
nannte Ausgleichung im hohen Masse auf. Unter solchen Verhilt-
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nissen ist es durchaus gerechtfertigt auf die Zuschiebung et L L

zichten, um stérende Erschiitterungen aunf die gesetzmiissige Zu-
schiebungsvorrichtung zu vermeiden.

Dritter und vierter Fall.

- Bei der Handarbeit, sowohl beim Lings- als Querschneiden,
kann man beobachten, dass die Arbeiter zur Forderung ihres Unter-
nehmens eine bogenformige Bewegung der Sige anwenden, beson-
ders dann, wenn es sich darum handelt moglichst viel 2 leisten,
withrend d1e Sige geradlinig gefihrt wird, sobald es sich um Bil-
dung moglichst ebener und glatter Schmttﬂachen handelt.

In ersterem Fall wird ein Maximal =, im letzteren ein Mini-
mal 7 von Vortheil sein,
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Diese bei der Handarbeit gemachten Bemerkungen veranlassten,
dass man auch eine Fihrung der Sigen bei Maschinen anordnete,
welche man Bogenfiihrung nennen kann.

Die sonst wohl fiir diese Bogenfithrung von Maschinensiigen
ins Feld gefiihrten Beweggriinde, als leichteres Abfiithren der Spiihne,
grossere Leistung, weil die Siige in beiden Richtungen schneidet,
sind durchaus nicht stichhaltig. Dagegen ist der eine Vortheil der
Erlangung einer grisseren: Zuschiebung fir eine Parthie der Zihne
erreichbar, welcher indessen kaum Jenen die die Bogenfiihrung bei
den Gattersiigen zuerst einfihrten, bekannt gewesen sein diirfte.

Taf. I, Fig. 4 und 6, zeigen die Anordnung einer Gattersiige
in schematischer Darstellung und zwar sind A B und CD die ge-
radlinigen Fiihrungen fir den Gatterrahmen, dabei kann das Holz
im Sinne der Fig. 4 von links nach rechts zugeschoben werden,
(Fall drei), oder es kann von rechts nach links, wie dies die Fig. 6
darstellt, zugeschoben werden, (Fall vier).

Sollen dabei die Siigen beim Auf- und Niedergange schneiden,
so giebt man der Bezahnung zweckmiissiger Weise im ,,Falle drei” die
Gestalt wie auf Taf, III, Fig. 5, und im ,,Falle vier” eine Bezahnungs-
disposition wie auf Taf. III, Fig. 7. Bei diesen Anordnungen, welche
Fischer im Jahre 1868 in den Mittheilungen des Gewerbevereins
fir Hannover, S. 76 u. ff. ausfiibrlich erdrtert hat, ist es miglich
trotz ungleichformigem 7 in jeder Bewegungsrichtung nur die dieser
entsprechenden Hiilfte des Siigeblattes arbeiten zu lassen, wenn die

r

v
Zuschiebung nach dem Gesetze e constant erfolgt.

Die Neigung der Fihrungen zur verticalen ist abhiingig von
der Zuschiebungsgrosse pro Hub, der Hubhthe und Gatterlinge, in-
dem die Ausladung der Fihrungen A B und CD in den Fig. 4 und 6
gleich ist

L
i 1
worin 1 die Gatterlinge vorstellt.

Bei gleichformiger Bewegung des Holzes, also constanter Ge-
schwindigkeit w, tritt der von ,,Fall eins” her geniigend in Erinnerung
stehende Uebelstand ein, dass die Zuschiebung gerade dann am gross-

’ . L §
ten wird, wenn die Siige sich dem Stillstande niihert <—W:OO>’

dann aber auch, dass ein Theil der eben nicht zur Arbeit bestimm-
ten Sigezahngruppe den Schlitzboden mit den Riicken streifen
and weil diese nicht schneiden kéunnen, Reibung und dadurch wie-
der Nachtheile hervorrufen werden.
Fine Modification der in Rede stehenden Anordnungen stellt der
Fall finf dar, in welchem die geneigten Fiithrungen nach einer
Kreislinie bogenformig gestellt sind, die ihren Mittelpunct, siehe
Taf. lil, Fig. 8, in der horizontalen Hauptachse der Maschine findet.
Dabei ist
2
g A

:21
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Bei den in der Regel vorkommenden Verhiltnissen —l?— fallt in-

dessen die Pfeilhohe jenes Bogens, den der Halbirungspunct der
Sage beschreibt, so gering aus, dass nicht allzu grosses Gewicht
auf die Abweichung von der, im Falle drei und vier, vertical ge-
radlinigen Bewegung desselben Punctes zu legen ist.

Die Frage, welchen Vortheil die Bogenform der Fithrung hat,
muss dahin beantwortet werden, dass sie feste Fiihrungsstiicke am
Gatter gestattet.

Der ins Gewicht fallende Nachtheil dagegen besteht in der
Schwierigkeit die Bogenfiithrung herzustellen und zu erhalten. Dieser
diirfte grosser sein als der Vortheil bequemer Construction, weshalb
die geraden Fiihrungen noch immer den bogenférmigen vorzu-
ziehen sind.

Krifte, welche auf die Zihne einwirken.

Mit Riicksicht auf Taf. I, Fig. 9, kann constatirt werden, dass
zuniichst winkelrecht gegen die Flichen des Zahnes gerichtete
Kriifte auftreten, denen das Widerstandsmoment

b2
X i
mit Hilfe des Hebels y das, Gleichgewicht zu halten hat.

In diesem Ausdruck bedeutet b, wie gewdhnlich, die Dicke des
Sigeblattes, x die Grundlinie des Sigespitzendreieckes, o die dem
Material der Siige zuzumuthende Spannung,.

Das zweckmiissigste Seitenprofil in Bezug auf die Widerstands-
fihigkeit des Zahnes gegen die genannten Kriifte, ist die Dreiecks-
form, oder eine derselben nachgebildete.

Ferner sind gegen das Widerstandsmoment
bx2
6
Krifte gerichtet, welche den Zahn in der Richtung der Bewegung
der Sige abzubrechen suchen.

In Bezug auf diese Kriifte erscheint die parabolische Form
mit dem Scheitel in der Zahnspitze als vortheilhaft.

Da beiden Kriiften mit Erfolg “entgegengetreten werden muss,

so liegt naturgemiiss, in Bezug auf die Festigkeit des Zahnes, die
zweckmiissigste Gestalt zwischen den beiden genannten Profilen,

+ 0

Theorie von Professor Carl Schmidt.

Carl Schmidt in Stuttgart brachte eine geistvolle und
scharfsinnige Untersuchung in klarer Darstellung im wiirttem-

hergischen Bezirks-Vereine am zweiten August 1879 zur Kenntniss
des technischen Publicums.

Exner, Werkzeuge und Maschinen, II. 6
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Dieser Vortrag ist verdffentlicht unter dem Titel ,,Beitrag zur
Theorie der Holzsiige” in der Wochenschrift deutscher Ingenieure
Nr. 1 und 2, 1880.

Er stellte sich die bisher von keiner Seite friither so scharf be-
grenzte Aufgabe, die Beziehungen aufzufinden, zwischen Leistung
an Schnittflaiche und erforderlichem Kraftbedarf einer-
seits und Arbeitszuschiebung und Sigezahn-Dimen-
sionen anderseits.

Es sei v die Arbeitsgeschwindigkeit, d. i. Geschwindigkeit der
Sige lings der Zahnspitzenlinie,

W die Zuschiebungsgeschwindigkeit, die Geschwindigkeit des
Holzes zur Sige, senkrecht auf die Zahnspitzenlinie oder umge-
kehrt,

b die Dicke des Siigeblattes,

s die Schnittbreite (Smax = 2b) gleich der Schrankbreite,

a die Sagetheilung,

h die Blochhdhe,

7 die Schnitttiefe pro Zahn, Zuschiebung des Holzes pro Zahn,
die Spahndicke gleich der Dicke des von einem Zahne im Schlitzboden
losgetrennten Holzkdrpers, gemessen in der Richtung der Zuschiebung,

Alle Masse in Metern.

v . ; ;
Per Secunde treten o Zihne in das Holz ein; bei geschrink-
ten Zihnen jedoch, welche eine links und eine rechts stehende

Zahoreibe bilden, treten von jeder Reihe nur % Zihne in Action.

Auf jeden der zur Action gelangenden Zihne entfiillt ein Theil
der secundlichen Zuschiebung, welche man dann Zuschiebung pro
Zahn oder Schnitttiefe pro Zahn (r) nennen muss. Demnach ist
fiir geschrinkte Ziahne

2a
T == T W
fir ungeschrinkte Zihne . & « 12D
Te= W
\

Ein idealer Zustand bei der Sigearbeit wire es, wenn ¥, W und
a constant sein wiirden, wie dies z. B. bei der Bandsiige und Circular-

. W .
sige allerdings erreichbar ist, Wenn der Quotient >y constant ist,

so wiirde 7 unveriindert bleiben miissen, nicht mehr aber die
Arbeitsleistung.

Bei den Alternativsiigen, Gattersigen, Decoupirsiigen u. s. w.
ist der ideale Zustand selbstverstindlich nicht zu erreichen, da die
Gleichformigkeit der Geschwindigkeit v bei der Bewegung des Gat-
terrahmens durch eine Kurbel und Lenkstange nicht constant sein
kann.

Beim Niedergang der Siige erreicht das Sigeblatt ein Maximum
der Geschwindigkeit in dem Momente, wo die antreibende Kurbel in
die horizontale Lage iibergeht.
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Damit das Verhiltniss . i dennoch nahezu constant bleibt,

wurden bei den dlteren Gattersiigen die Blatter im Buasen aufgehiingt
und die Zuschiebung entsprechend regulirt.

Freilich ist es sehr schwierig den Vorschub des Bloches und
den Busen der Sige der Holzart und der Blochhdhe entsprechend,
stets in Uebereinstimmung mit einander zu bringen.

Ist der Busen zu gross im Verhiltniss zum Vorschub, so kom-
men zu wenig Zihne der Siage in Thiitigkeit, ist er zu klein, so
streifen die Zahnspitzen beim Aufgang am Schlitzboden, werden
stumpf, verbiegen sich u. s. w.

Diese Uebelstiinde zu vermeiden, hat man den Vorschub wihrend
des Schnittes eingefiihrt.

Auch hier ist es mdoglich durch Regulirung der Zuschiebung
des Bloches, welche von der Gatterwelle oder dem Gatterrahmen aus
bewerkstelligt wird, die Zuschiebungsgeschwindigkeit w der Siige-
geschwindigkeit v entsprechend zu indern, ferner das Verhiiltniss
zwischen beiden fiir verschiedene Holzarten und Blochhéhen zweck-
missig einzurichten. Macht man dagegen den Vorschub continuir-
lich, so ist nicht einmal die Bedingung gleicher Spahndicke erfiill-
bar. (Vergl. S. 78 u. ff.)

Durch Vergleichung der Formeln (29 mit den Fig. 10, 11, 12,
auf Taf. I, erhellt, dass die geschrinkte Siige ein doppelt so
grosses T als die angeschriinkte Siige bei gleicher Theilang aufweist.

Um die geschriinkte Sige in ihrer Wirksamkeit mit der unge-
schrinkten vergleichen zu konnen, miissen bei letzterer die kurzen
Schneidekanten auf eine Schnittbreite s gestaucht werden. Siehe
Taf. I, Fig. 13 und vergl. Taf. I, Fig. 2.

Unter Annahme gleicher v, w und a bei beiden Siigen ist die
Spahndicke bei der geschriinkten Sige doppelt so gross, als bei der
ungeschrinkten.

Die letztere wird, weil sie feinere Spéihne erzeugt, einen grossern
Kraftaufwand verarsachen, dagegen den Vortheil bieten, dass die
Schnittfliche weniger rauh ausfillt, da die von den #usseren
Schneidekanten gebildeten Absiitze niher bei einander liegen.

Will man umgekehrt mit beiderlei Siigen dieselbe Beschaffen-
heit der Schnittfliche erzielen, so muss man entweder der unge-
schrinkten Sige eine doppelt so grosse Theilung geben oder ihre
Geschwindigkeit v aunf die Hilfte reduciren oder endlich die Zu-
schiebung w auf das Doppelte steigern, vorausgesetzt, dass die
Festigkeitsverhiiltnisse der Zihne dies gestatten und die Zahnlicken
im Stande sind das erzeugte Spahnquantum aufzunehmen.

Von dieser letzteren Bedingung geht Schmidt aus, um die

mogliche Arbeitsleistung und den Kraftverbrauch einer Siige zu be-
rechnen.

Nach Taf. 111, Fig. 14 oder vielmehr nach der ihr substitairten
Niiherungsfigur Taf. 1Y, Fig. 15, ist das Schnittvolumen pro Hub eines

Zahnes als Prisma zn betrachten, dessen Hohe h und dessen Grund-
fliche bei

6*
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geschrinkten Sigen s l—,
ungeschriinkten Sigen s~ betrigt.

h
Demnach ist das Schnittvolumen s 7 —— 5 beziehungsweise st h,

Nennt man p den Lockerungscoefficienten, so ist i - s ;— h

beziehungsweise p - s 7h das Volumen an Spiihnen, das je ein Zahn
bei geschriinkten und ungeschriinkten Zihnen pro Hub hervorbringt.

Bei geschlankteu Zihnen vertheilt sich dieses Spahnvolumen,
das von je einem Zahn erzeugt wird, auf die beiden vorangehenden
Zahnliicken und auf die zwischen den Zahnflichen des voranstehen-
den Zahnes und den Seitenflichen des Schlitzes befindlichen
Zwischenriume,

Da diese Betrachtung fiir jeden Zahn gilt, so entfallen als
disponibler Raum fiir die von einem Zahn erzeugten Spihne: eine
Zahnlicke und die seitlichen Zwischenriume bei dem nfichstfolgen-
den Zahn. Dieser zur Aufnahme des Spahunvolumens disponible
Raum lisst sich folgendermassen berechnen.

Maximaltiefe der Zahnliicke beziehungsweise Zahnlinge ft,

Theilungsfliche T = at.
Ist B ein Coefficient, welcher das Verhiltniss T:— ausdriickt

und von der Zahnform abhéngt, dann ist die Grosse der Seiten-
fliche des Zahnes
F='8at.
Das Volumen des ganzen Zahnkérpers in Kubikmetern
fath#).
Der ganze disponible Raum ist demnach
Ts — fath oder ats — fath.
In diesem Raum miissen die Spihne Platz haben, es muss daher

ats — fath = p Ez—% " Tmax
darans Tmax = B (1—-ﬁ—l-,~ Jpn peiing.
v h 8
Unter Beriicksichtigung der Gleichung (29, aus welcher
T
Y=Y 9%
wird durch Substitution des Werthes von 7.« nach Gleichung (30
t 1_‘3“:3)_
gLt ity SERS SOPRORIGLA, O PSR
" .

Dieselbe Formel ergiebt sich auch fiir ungeschrinkte Zihne.
Aus der Gleichung (31 geht hervor:
Je hoher der Bloch desto kleiner der mogliche Vorschub.

*) Nach Schmidt ist g = 0,35 bis 0,5 also im Mittel 0,4.
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£ characterisirt den Schrank, da die Schnittbreite mit der
Schrankbreite iibereinstimmt.
\ ) b .
Mit zunehmender Grisse des Quotienten T d. h. bei grossem

Schrank ist auch ein grosserer Vorschub zulissig.
Bei zunehmendem p nimmt der zuldssige Vorschub ab u.s. w.
Die secundliche Schnittfliiche ist

I = w - h, daher

L
R T T e )
4

Je grosser t desto grosser der verfiigbare Raum fiir die Zihne,
desto grosser die zulissige Zuschiebung und Schnittfliche.

Stinde die Zahnlinge ¢ in Proportion zur Sigeblattstirke, so
wiirde einer gegebenen Siigeblattdicke b, bei gegebener Blochstirke
h und bestimmter Sigegeschwindigkeit v, eine maximale Zuschiebung
entsprechen oder umgekehrt:

Ein gegebener Vorschub bedingt eine minimale Sigeblattdicke.
(Ein Gesetz das auch Kankelwitz aufgestellt hat.)

In Wirklichkeit hiingt jedoch die Zahnlinge ¢ auch mit der
Zahntheilung a zusammen.
Nach Schmidt ergeben Vergleichungen die Verhiltnisse:

: — 1 bis 2,
—:T—_: 5 bis 10,
-:— — & bis 20.

Bei der Erorterung des Krafthedarfes sieht Schmidt vom
Leerlauf giinzlich ab und beschiftigt sich ausschliesslich mit der
Nutzarbeit des einzelnen Zahnes.

Die kurze Schneidekante wirkt bei geschrinkten und unge-
schrinkten Zihnen nur am Schlitzboden (nach Kankelwitz B),

An den Seitenflichen des Schlitzes, d. h. den Schnittfliichen,
wirken bei ungeschriinkten Zihnen die beiden langen Schneidekan-
ten an der Brust des Zahnes, dagegen bei geschrinkten Zahnen nur
die aussen liegenden scharfen Schneidekanten (nach Kankelwitz A).
Die innen liegende lange, stumpfe Brustkante wirkt nur zermal-
mend oder mablend auf die von den vorangehenden Zihnen erzeug-
ten Sigespihne. Diese Arbeit ist eine Kraft consumirende wie jede
Arbeit, aber eine unniitze, da sie nur die Verarbeitung der bereits
gebildeten Spihne zu feineren Spihnen bewirkt,

Nennt man Wyden Widerstand, den die kurze Schneidekante bei
ihrer Arbeit vorfindet (nach Kankelwitz B), so istdieser Widerstand,
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der Cohision des Holzes und der Reibung des Zahnes am Schlitz-
boden herriihrt, proportional der Liange der kurzen Schneidekante.
Deshalb fir geschrinkte Zihne
Wi = ai b,
fiir ungeschrankte Zihne
W —=.m 8,
worin ¢; den Widerstand pro Meter Schneidekantenlinge bedeutet,
Heisst Wy der Widerstand, den die Brustkanten an den Seiten-
flichen des Schlitzes bei ihrer Arbeit finden (A nach Kankelwitz),
so ist fiir geschrinkte Zahne
Ve=o0: 157,
fir ungeschrinkte Zihne
WQ = a2 2'7‘,
worin ez den Widerstand pro Meter Spahndicke, also im Sinne von
T gemessen, bedeutet.
Der Gesammtwiderstand ist
W=W + W,

Das Product ans W und v in Meterkilogrammen ist die Gesammt-

h :
arbeit pro Zahn und da % Zihvne zur Action gelangen, wird die

Gesammtarbeit zu berechnen sein nach

Wy . h—
a

Alle nothwendigen Substitutionen vollzogen, ist

fir geschrinkte Zihne
h

B = ¥ g (¢x b4 a2 - 1,5 7),
fir ungeschrinkte Zihne . . (33.

h
N, =¥ (as 8 4+ a2 =2 7)

Statt der Spahndicke die Zuschiebung eingefiihrt, ergiebt sich
fiir die gesammte Nutzarbeit:
fir geschrinkte Zahne

b v ]
=wh (o) - dw)
fir ungeschrinkte Zihune v 130 s Hods

M=wh (al—.- Jrzaﬂ

Da aber w h nichts anders ist als dle secundliche Schnittfliche
F“, so lisst sich aus Formel (34 die specifische Nutzarbeit ableiten
fiir geschrinkte Zihne

N b
'lul': . W + 3‘12
fir ungesch;ﬁnkte Zihue ki1d- 920(8h,
‘i-l,—,-:aq -!;— ———-|—2a2

Dieser Ausdruck fiir die Sp&(:lﬁSChe Nutzarbeit des Sigezahnes
gestattet nachstehende Folgerungen zn ziehen:
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Die specifische Nutzarbeit ist der Sigetheilung umgekehrt
proportional. :

Bei ungeschriinkten Sigen wiichst die Nutzarbeit mit der
Schuittbreite, bei geschriinkten Sigen mit der Sigeblattdicke.

Sie ist ferner direc.. der Sigegeschwindigkeit und umgekehrt
der Zuschiebungsgeschwindigkeit proportional.

Die Wahl der letsteéren hat iibrigens eine durch Gleichung (31
gezogene Grenze. P

Fithrt man diese im die Formel ein, so erhilt man
fir geschriinkte Zihne' ~ :

Mol o |
el e
Fla i
fir ungeschrinkte Zihne = --fiu 440 .
Nl : 8 <4 h ‘ ~ aie]
P = o R+ 2
A e 1—8 K

ist die minimale sf)eciﬁsche Nutzar-
] dig Sigedicke b, je kleiner die Bloch-
héhe h und der Zerspahnung$®efficient 1, je grosser die Sige-
theilung a, die Zahntiefe t und der Schrank ist. Unabhiingig ist
sie von der Sigegeschwindigkeit *).
,,Bei unter sich ihnlich gesehrinkten Sicen, wo die Verhilt-
B W
b’ b’ b

male Nutzarbeit um so kleiner, je grosser die Sigedicke gewihlt wird.

Dieses frappirend erscheinende Resultat findet seine Erklérung
darin, dass bei der dickern Sige das zerspahnte Holzquantum zwar
grosser ausfillt, dass aber deér Kraftbedarf in kleinerem Verhilt-
niss als der mogliche Vorschub beziehungsweise die minimale
Schnittfliche wichst, Wird z. B. die Sigedicke doppelt so gross an-
genommen, so entspricht dies auch einer Verdoppelung der Schnitt-
breite, des Maximalvorschubes und der Maximalschnittfliche. Die
Spahndicke wiichst im Verhaltniss 1 : 4, die Zahl der am Schlitzboden
gemachten Flichen sinkt im Verhiltnisse 2: 1, withrend die Grosse die-
ser einzelnen Flichen im Verhilltnisse 1 : 2 steigt, so dass sich deren
Gesammtgrosse gleich bleibt, wiihrend allein die Seitenflichen im
Verhiltnisse 1 : 2 zunehmen,

Es wiichst also die Summe aller Schnittflichen und somit der
Kraftbedarf langsamer als die Schnittflichen allein”.

Dieses auf rein theoretischem Wege gefundene Gesetz, wird
wenigstens nach mehreren Richtungen durch die Erfahrungen der

»Bei geschrinkten j"iig‘e};
beit um so kleiner je kleine

nisse dieselben sind, trgiebt sich die specifische mini-

*) Die von Schmidt behauptete Unabhingigkeit von der Sigege-
schwindigkeit findet nicht statt, da in dem Nenmner des Bruches, welcher
die specifische Nutzarbeit ausdriickt, das ist in dem Fmax, das v enthal-
ten ist.

Schmidt mag die Unrichtigkeit seiner Behauptung gefithlt haben und
figt hinzu, dass diese Unabhiingigkeit von v eine Grenze finde in der Sorge
um die Erhaltung der Sage.



Praxis bestiitigt. Beispielsweise ist der Einfluss der Sigedicke,
Schnittbreite und Blochhahe auf den Kraftbedarf selbst dem Hand-
werker ganz geliufig. Jeder Holzarbeiter kennt den Einfluss der
Blochhdhe und weiss, dass wenn man ein Brett einmal so durch-
schneidet, indem man die Siige lings der Brettdicke hin und her
bewegt, d&a andere Mal so, indem man die Siige lings der Brett-
breite hin und her bewegt, ein verschiedener Kraftaufwand fir die
gleiche Leistung, Durchschneiden des Brettes, nothwendig ist.

Bewegt man nimlich die Sige der Breite des Brettes entlang,
so bedeutet die Brettbreite das h oder die Blochhéhe in der For-
mel. In diesem Falle erfordert das Zersigen mehr Kraft, d. h. es
geht schwerer von statten, es werden mehr aber feinere Spihne
erzeugt. Ist die Bewegungsrichtung der Sige parallel zur Dicke
des Brettes, so werden weniger aber gribere Spiahne erzeugt und
die Anstrengung fir den Arbeifer ist ein» geringere.

e

Kraftbedarf der Gattersigemaschinen nach Kankelwitaz,

In allen voranstehenden Ausel Ddll,dmsatmntren ist die Discus-
sion des Kraftverbranches und de’ f&rbeutblemtuug auf das Werk-
zeug beschriinkt. Abgesehen von efigen auf den Publicationen von
Schoeider bausireuden Bemerkufgen wuarde nur von dem Kraft-
verbrauch der Siigen im engeren Sinne des Wortes, noch nicht aber
von jenem der Sigemaschine gesprochen.

Kankelwitz hat in der & a. 0. angezogenen Abhandlung
auch den Kraftbedarf der ganz®n Sigemaschine einer fusserst
griindlichen Arbeit unterzogen.

Mit Riicksicht auf den uns Zur Verfigung stehenden Raum und
den Zweck dieser Schrift kénnen wir dem hochgeehrten Autor nicht
in allen seinen Erdrterungen und Er wiigungen folgen und beschrinken
ans vielmehr darauf die Ergebuisse seiner Theorie mitzutheilen.

Was nun zunichst den Kraftbedarf fir das leer-
gehende Gatter anbelangt, so ist derselbe, die ibliche Con-
struction der Gatter mit verticalen Sigen voraussetzend, allgemein
folgender:

N, = 1,075 - A s oty b/ (37.

9000

In dieser Formel bedeutet:

No den Arbeitsaufwand fiir den Leergang einer Gattersiige-
mwaschine in Pferdestirken,

Ay die bei den Zapfen am Gatterrahmen wihrend einer Minute
durch Reibung verloren gehenden Meterpfunde,

As den Kraftverlust in Folge der Reibung bei den Fihrungen
withrend einer Minute in Meterpfunden,

A; das Arbeitsmoment der Reibung an den Kurbelzapfen pro
Minute in Meterpfunden,

Ay das Arbeitsmoment der Renbung fir die Gatterwellenlager
pro Minute in Meterpfunden,

Agd w4

4
»
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Auf Grund dieser allgemein giltigen Formel, fir welche die
Werthe von Ay bis Ay nach speciellen Ableitungen entwickelt sind,
stellt Kankelwitz nun die Formeln fir die verschiedenen Arten
von Gattersiigen auf. |

Ein Mittelgatter, das seiner Construction nach mit den Figuren
I bis 3, Taf. XVIII, des I. Bandes dieses Werkes iibereinstimmt und
pur ein Sigeblatt enthiilt, ist folgende theilweise empirische
Niherungsformel brauchbar:

n N\ 36- b2 1,541

e =8 (100 00 " 4

Diese Formel ist giltig fiir Gatter mit Siigen von einer Stirke
von 2 bis 3,25 mm und 0,55 bis 0,675 m Hub und 120 bis 200 Hii-
ben in der Minute.

Zur Berechnung der Schnittfliche pro Minute wurde bereits
weiter oben die Formel angegeben:

FF=0,0008n-H:b

Diese Formel gilt bekanntlich fiir die Schnittfliche pro Minute
fir ~den Fall, dass das Gatter fortwihrend schneiden kénnte und
durch Riicklauf, Blochauflegen, Sigeschirfen etc. keine Storungen
im Betriebe eintreten wiirden.

Die Schnittflichen, welche man mit Riicksicht auf die Gatter-
stillstinde und sonstige Betriebsstorungen 'durchschnittlich er-
hiilt, sind nach folgender Niherungsformel pro Stunde zu berechnen:

Fl
1 AF

Bei Mittelgattern kann man setzen: beim Schneiden von Brettern
A = 2 bis 2,5, beim Schneiden von Bohlen und Bauholz A = 2,5
bis 3.

Die kleineren Coefficienten gelten fiir den Fall, dass man eine
sehr gewandte Bedienungsmannschaft fir die Sige hat und auch
dann nur bei kiirzerer Betriebsperiode. Die griosseren Coefficienten
dienen fiir gewdhnliche Fille und konnen bei langsamer, ungeschick-
ter Handhabung sich noch erheblich steigern.

Der Kraftbedarf fiir den Leergang des Bundgatters bei einer
Construction, welche nicht zu weit abweicht von der in den Fig. 13
bis 15, Taf. XVIII des I. Bandes unseres Werkes dargestellten,
wird gleichfalls nach einer Niaherungsformel leichter berechnet wer-
den konnen, als nach der weiter oben angegebenen fiir alle Arten
von Gattern giltigen Formel. Ja die Auwendung dieser letzteren

(38.

F, = 60 o1 (39.

ist sogar véllig ausgeschlossen, wenn man das Gewicht verschie-

dener Bestandtheile der Sigemaschinen nicht durch Wigen direct
ermitteln kann. -

Kankelwitz hat uns zwei Ausdriicke geliefert, einen zur Er-
mittelung des Gewichtes des Gatterrahmens und einen zweiten,
durch welchen man mit Hilfe des auf rechnerischem Wege gewonnenen
Gattergewichtes die Leergangsarbeit bestimmen kann. Bedeutet:

G das Gewicht des Gatferrahmens mit Einschluss der einge-
hingten Sigen in Kilogrammen,
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E die lichte Weite des Gatterrahimens fiir den Durchgang der
Stimme in Metern,

Z die Zahl der eingehiingten Sigeblitter von der Stirke b; so
ist zunichst das beiliufige Gewicht des Gatterrahmens bei der An-
wendung von Sigen b = 1,5 bis 2,5 mm

6=1454+ 25+ 1200 24+4b (1 58 |/F) /T . . (40.
Die Formel gilt fiir Gatter, deren Gewicht innerhalb der Grenze
125 bis 400 kg liegt und welche 100 bis 200 Hiibe in der Minute
machen. Nun ist

04 41 26-90
N, — )
0 0’95“[1’3' 100+(100>] T 100 4l

Ist das Gattergewicht bekannt, so wird es selbstverstindlich
nicht aus der fritheren Formel gerechnet sondern direct in die letzte
eingefiithrt. Im Uebrigen ist diese Formel nur fiir gut construirte
Gatter, fiir diese aber ganz allgemein giltig.

Zur Bestimmung des Kraftbedarfes fiir die Nutzarbeit haben
wir schon weiter oben eine Formel nach Kankelwitz angegeben,
in welcher F die Schnittfliche pro Minute bedeutet.

Dieselbe Formel gilt auch fiir die Nutzarbeit der Bundgatter,
obwohl sie fir eine euuelue Sige abgeleitet wurde unter der Vor-
aussetzung, dass unter F’ die Summe der Schnittfiichen aller Siigen
in der Minute zu verstehen ist. Da jedoch bei Bundgattern selten
alle Sigen eine gleiche SchnitthGhe, das ist die in der Richtung
der Sigebewegung liegende Blochhdhe besitzen, kann bei gleich
starken Sigen nur diejenige in Betracht kommen, welche die grisste
Schnitthéhe d. h. die Maximal-Blochstirke vorfindet.

Bezeichnen wir diese mit h, so haben wir wieder die Formel

NM==xn(1-45h)F

Die minutliche Schnittfliche, ¥, kann aber auch fir den Fall
berechnet werden, dass nicht lauter gleiche Blochstirken den Sigen
gegeniiberstehen, indem man die von friiher her bekannte Formel

F'= 0,0008 nHb
einer kleinen Modification unterzieht.

Bedeutet ¢ das Verhiltniss der mittleren Schnitthohe simmt-
licher Siigen zur Maximal-Schnitththe, welche in speciellen Fillen
jedes Mal besonders zu ermitteln ist und Z wieder die Zahl der
arbeitenden Sigen, so ist

F=0,0008ullboZ . . . (42

Durchschnittlich diirfte so ziemlich richtig zu setzen sein, wenn
Bloche zu ungesiumten Brettern und Bohlen verschnitten werden:
d = 0,75, weun dagegen schon gesiiumte Bloche zu Brettern ver-
schitten werden : 6=0,9. Mit Riicksicht auf die unvermeidlichen Gat-
terstillstinde ist die durchschnittliche Schnittfliche in der Stunde

oo tuils P L1 A o (43
1+7(003—|— )w




Fiinfter Abschnitt.

Versuche {iber Leistung und Arbeitsver-
brauch an Sigemaschinen.
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Regierungsrath Hartig, Professor am Polytechnicum zu Dress
den, hat ein iusserst leistungsfiihiges Differential-Brems-Dynamo-
meter construirt und mit diesem von der siichsischen Maschinen-
fabrik (vormals R. Hartmann) in Chemnitz gebauten Apparate
mehrere Reihen von Versuchen durchgefiihrt, die sich des unge-
theilten Beifalls der teehnischen Welt erfrenten.

Im Jahre 1873 erschien (im Verlage von Teubner in Leip- -
zig) das 3. Heft der ,Mittheilungen der konigl. sfichsischen poly-
technischen Schule”, in welchem eine Serie von dynamometrischen
Arbeiten iiber Werkzengmaschinen, u. a. auch solchen zur Holz-
Bearbeitung ditenend, verdffentlicht wurde.

Hartig strebte vor Allem an, im Wege des Experimentes zu-
verlissige Daten iiber Leergang und Nutzarbeit von solchen Ma-
schinen zu erlangen, welche Reprisentanten hiufig vorkommender
Constructionen sind. Dass er bei dieser Gelegenheit auch die Stich-
haltigkeit der bislang verdffentlichten Theorien iiber Leistung und
Arbeitsverbrauch der Siigemaschinen priifte, konnte nicht iiberraschen,
ebensowentg, dass es zuniichst die Kankelwitz’sche Theorie war,
auf die sich Hartig vielfach bezog.

Der genannte Technologe lieferte auf diese Art nicht nur fir
die Praxis werthvolle Daten, welche sich gar wesentlich an Exact-
heit von den durch die Maschinenfabrikanten gemachten Angaben
iiher Kraftverbrauch auszeichnen, sondern er erhiirtete auch gewisse
theoretische Aufstellungen, welche bis dahin auf einer verhiiltnis-
missig kleinen Zahl von Beobachtungen beruhten, die noch iiber-
dies nicht durch so vollkommene Hilfsmittel unterstiitzt wurden,
als es jene waren, deren sich Hartig bediente.

Diese Methode der Forschung, welche auch die Aufstellung des
einen oder anderen neuen Begriffes zur Folge haben musste, ist von
unberechenbarem Werth fiir die Entwickelung der technologischen
Wissenschaft iberhaupt, ganz besonders aber fir die Erweiterung
der Erkenntniss iber specielle Arbeitsprocesse.

Der Verfasser glaubte nichts Besseres thun zn kionnen, als den
von Hartig vorgezeichneten Weg gleichfalls zu betreten und sich
mbglichst an das von ihm bereits Gebotene anzuschliessen.
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Seitdem er sich im Besitz dieses Apparates befindet, beniitzte
er die sich ihm darbietenden Gelegenheiten, um in Gemeinschaft
mit seinem Assistenten, Herrn Ingenieur Georg Laubdck, dyna-
mometrische Untersuchungen iber Werkzeugmaschinen fiir Holz-
bearbeitung durchzufiihren.

Den vorliegenden Abschnitt bildet nun eine Zusammenstellung
aller mit Hilfe des Hartig’schen Dynamometers unternommenen
Versuche iiber Sigemaschinen und zwar nach Arten derselben ge-
ordnet.




Erstes Capitels
Die Gattérsii.ge.

I. Schwartensige (GH) von Johann Zimmermann in
Chemnitz ¥).

Auf Taf, 1V ist diese Sige in den Fig. 1 und 2 in /15 der Na-
turgrosse skizzirt. Die Bezahnung des Sageblattes ist auf Taf. 1,
Fig. 16 in wirklicher Grosse dargestellt.

Verticales, hilzernes Seitengatter, schneidend wiihrend des Nie-
derganges.. b =14, s=4, a=:i3,1, 1 = 13,25, H = 338, Ge-
wicht des Gatters 60 kg, hmax 240, n = 220, Vmax 3,892, 2 = 1,3
bis 7.3.

Von den 34 Versuchen dienten drei fiir den Leergang, eine
Anzahl zur Ermittelang der Nutzarbeit bei Fichtenholz, eine
weitere Anzahl bei Eschenholz. Es stand Holz von je zwei ver-
schiedenen Blochhdhen zur Verfigung.

Der Leergang des Gatters ergab sich mit

No =083 I'®.

Hartig verglich hiermit die vom Professor Kankelwitz fiir
den Leergang des Gatters entwickelte Formel (37 Seite 88 und
rechnete auf Grand derselben nach Ermittelung der zugehdrigen
Daten am Gatter, Dabei stellte sich heraus:

Noi=:0.321 B8,

Die gute Uebereinstimmung zwischen der directen Beobachtung
und des von der Formel gelieferten Werthes hat fir den Leergang
sowohl die Richtigkeit der Formel, als auch den bei der Rechnung
gewiihlten Reibungs-Coefficienten bestitigt, welch letzterer nur von
0,07 auf 0,071 erhoht zu werden brauchte, um eine volle Ueberein-
stimmung zwischen Rechnung und Experiment zu ergeben.

Die Versuche iiber die Nutzarbeit hatten das Ziel, den Einfluss
der Grosse der Zuschiebung auf die Betriebskraft zu erforschen.

*) Untersucht von Hartig a. a. 0. Seite 61,



-

S - |

Durch graphische Auftragung der Werthe von z und & erhilt
Hartig die Formel

0,3:
£ = 0,046 - - ’?0 A -

Die Gestalt dieser Formel stimmt mit jener iberein, .welche
Kankelwitz vorwiegend auf Grund theoretischer Erwiigungen ent-
wickelte (siehe Formel 26, IV. Abschnitt).

Das erste Glied anf der rechten Seite der Gleichung entspricht
dem Widerstande bei Bearbeitung der Seitenflichen des von der
Sige erzeugten Schlitzes (Schnittflichen); “das zweite Glied dem
Widerstande, den die kurzen Schneidekanten der Zihne am Schlitz-
boden zu iiberwinden haben. FKrsteres ist nur von der Natur des
Holzes abhiingig, letzteres von %, von Il und entweder von der
Schnittbreite oder von der Siigeblattstirke ¥),

Die Schnittbreite war bei dem Hartig’schen Versuche, wie
angegeben, 4 mm.

Zieht man einen Vergleich mit den von Professor Schneider
auf lufttrockenes Fichtenholz bei s = 2 mm und H = 0,46 m an-
gestellten Versuchen, welche ein

t=0064+— P§ . . . (45

ergeben, so lisst sich auf Grund der Uebereinstimmung aus beiden
Ausdriicken fir & der allgemein giltige Werth fir lafttrockenes

Fichtenholz aufstellen: l
, H«8 4.

Eal e = (),l)ll()m;{—“l),??d e ]”5 R RELE 1

. e ey v o} . :

oder durch Einfihrang von { (Formel 2, 1. Abschnitt) |

| 0,000224 s
¢

Aus der von Hartig unmittelbar abgeleiteten Griosse des ¢
und der Leergangsarbeit ergiebt sich endlich der Ausdruck fiir die

gesammte Betriebsarbeit mit

& = 0,046 ‘+‘ PAS' = g ¢ (47.

1 0,330\ .,
N = 0,53 1 (0,016 Hﬁ,z_,y,, PS . . . (48
wobei Fy, fir die in Rede stehende Sige zu rechnen ist nach:

Py = 0,0132 -1 - 3.

Von dem so erhaltenen Fy, ist mit Riicksicht auf die unver-
meidlichen Unterbrechungen der Schueidearbeit ein Abzug von 20

#*) Da Kankelwitz ein bestimmtes Verhiilltniss zwischen Schnitthreite s
und Blattstirke b voraussetzt, so erscheint in den Kankelwitz schen
Formeln die letztere. Hartig lisst mit gleichem Recht in der Formel statt
der Blattstirke die direct beobachtete Schnittbreite erscheinen, wodureh er
gich von der Blattstirke unabhiingig macht. Freilich wird dadurch der
Coefficient des zweiten Gliedes in der Kankelwitz’schen Formel ein an- :
derer sein miissen, als jener in der Hartig’schen Formel.
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bis 25 Proc. zu machen, wenn man die factische stiindliche Leistung
an Schuittfliche berechnen will.

Aus Py lisst sich durch Maltiplication mit der Schnittbreite
das Schnittvolumen ermitteln (Formel 7, I. Abschnitt), Dividirt
man das stiindliche Schnittvolumen durch die Nutzarbeit Ny, so ge-
langt man zu dem Begriffe des Schnittvolumens pro Pferde-
stirke Nutzarbeit und Stunde — ein Begriff, welchen Hartig
aufgestellt hat, um die Nutzleistung der Sigen mit jener anderer
Holzbearbeitungs-Maschinen in Vergleich stellen zu kdnnen.

! . Y y v
Wir bezeichnen diesen Begriff mit —

&
et b TS L e Tl 49
g1 1000N, — 1000 s-F, ~ 1000 ¢ D s prah

Bei ghleicher Zuschiebung ergab sich fir Eschenholz duarch-
schnittlich ein 14 Proe, hoherer Werth von e Hartig empfiehlt
bis anf Weiteres fir Eschenholz die Formel

e = 0,052 - 1’%19 P&.

II. Verticales Halbgatter in der Parquettenfabrik von
K. Leistler in Wien ¥#),

Die Regeln fiir eine zweckmiissige Zahnform beim Lingsschnei-
den der verschiedenen Holzarten weichen, soweit sie von den Prac-
tikern angegeben werden, wesentlich von einander ab. Um ein Ur-
theil dariiber zu gewinnen, ob man im Wege von dynamometrischen
Untersuchungen zu Resultaten in dieser Richtung gelangen konne,
welche eine sichere Beurtheilung der einschliigigen Fragen znlassen
und um eventuell zu einem positiven Ergebniss zu gelangen, wurden
bei einer zur Verfiigang stehenden Seitengatter-Sigemaschine der
Gebr. Leistler in Wien Versuchsreihen angestellt.

Die Fig. 3 und 4 auf 'l‘af IY geben eine Vorstellung von der
betreffenden Maschine.

Das héolzerne Halbgatter @ wird nicht direct von der Pleuel-
stange angefasst sondern ist durch Schranben ¢ mit den Fiihrungs-
stangen 6 verbunden, welche sowohl unter einander als auch mit
der Pleuelstange in Verbindung stehen und in den Fihrungen auf-
und ablaufen.

Durch Lisen der beiden Schrauben ¢ ist es miglich, den gan-
zen Gatterrahmen auszuwechseln; dies hietet den Vortheil, dass das
Sigeblatt zum Behafe des Nachschﬁ,rfens nicht ausgewechselt und
daher die Spannung desselben einer Veriinderung nicht ausgesetzt

*) -l ist nichts Anderes, als der reciproke Werth von & (Formel 10,

E Abschmtt)

E‘[*)f Untersucht von Exner und Laubéck, Civil-Ingenicur 25. Band,
1. Heit.

Exner, Werkzeuge und Maschinen, II. 7



s g8 —

werden muss. Man kdnnte daher diese Maschine eine Halbgatter-
sige mit Wechselrahmen nennen. Der Antrieb des Halbgatters ge-
schieht von der Welle d aas mittelst der auf den Schwungradarmen
sitzenden Pleuelstange.

Die Zuschiebungsvorrichtung hat die bekannte Anordnung mit
Sperrrad und Schiebklaue; letztere wird durch den zweimal recht-
winkelig gebogenen Hebel ¢ getragen. Die Grisse der Zuschiebung
des Blochwagens kann durch Verinderung der Vmbmdungsqtel]e del
beiden Hebel ¢ und ¢ und durch gréssere oder geringere Entfernung
der excentrischen Befestignng der Hebelstange ¢ in der Schleife h
auf der Welle d variirt werden. Auf der Achse des Sperrrades
sitzt ein Trieb, der in die Zahnstange des Blochwagens eingreift.

Fiir die Versuchsreihen standen vier Holzarten: Tanne. Eiche,
Mahagoni und Linde zur Verfiigung; siimmtlich vollkommen trocken,
alle mit der gleichen Schnitth6he = 390,

Das Sigeblatt von 2,8 mm Stirke wurde ungeschrinkt ver-
wendet, so dass Schnittbreite und Blattstiirke nahezu gleich waren.
Die Zahntheilung betrug 24 mm. Die Feilenstellung beim Schiirfen
der Zihne war senkrecht auf die Blattebene., Verschieden war
an den durchaus gleichen Sageblittern nur die Winkel und da-
durch die dreieckige Gestalt der Zahnfliche.

Auf Taf. 1, Fig. 17, sind die drei Bezahnungen, die in An-
wendung kamen, erswhtlich Dabei betrug bei

Bemhuung I B= 90°% B=432°
ILB .= 74% . 8:= 26°,
" I B.= 106“, 8 = b8,

R bei allen drei Sigen = 489,

Eine Anzahl von Versuchen diente zur Ermittlung der Leer-
gangsarbeit und ausserdem wurden mit jeder Sige bei jedem Holz
durchschnittlich 6 bis 7 Schnitte gefihrt, um die Betriebsarbeit
zu erheben. Im Ganzen wurden 92 Versuche durchgefiibrt.

Aus den Versuchen ergab sich Folgendes:

1) Die Betriebsarbeit fllt den Le?ll,gan“ be1 unbeladenem Wagen

= 1,6 PS

Die Betriebsarbeit fiir den Leergang bei beladenem Wagen im
Mittel -

No = 1,675 P8S.

2) Der Einfluss der Zuschiebung auf die Nutzarbeit wurde nicht
zum Gegenstande der Untersuchung gemacht, da der Zuschiebungs-
mechanismus eine sehr priicise Feststellung von 2 nicht gestattete,
die Variirung derselben nur innerhalb enger Grenzen moglich war
and eine bedeutende Steigerung bei der betrichtlichen Blochhohe
mit Riicksicht auf die vorhandene Betriebskraft ausgeschlossen er-
schien. ‘Man beschrinkte sich daher auf die Verfolgung des. Ein-
gangs erwiihnten Zieles.

& ist fir alle drei Sigen bei Tannenholz nahezu iiberein-
stimmend ; woraus folgt, dass bei Tannenholz der Einfluss der Zahn-
form auf die Natzarbeit innerhalb der Variirung des Brustwinkels
nicht nachweisbar 'war. Bei Eiche und Mahagoni sowohl als
bei Linde ergab die Siige I den hichsten Werth von &; das will




sagen: der Brustwinkel von 90° ist bei diesen drei Holzarten mit
Riicksicht auf den Avrbeitsverbrauch der ungiinstigste. Erwigt man,
dass bei vertical stehender Siige die Zahnbrust, soweit sie in das
Holz bei jedem Schuitte eindringt, also der ganzen Linge von 7
nach, gleichzeitig die Schnittaction beginnt, so kann dieses Ergeb-
niss nicht iberraschen.

Bei Eiche und Mahagoni stellt sich & fir die Sige 1 beinahe
doppelt so gross wie bei Siage IT und III. Man kann also iberzeugt
sein, dass die Anwendung der Siige I bei Eichenholz und Mahagoni
ganz entschieden perhorrescirt werden muss.

Die beste Bezahnung fir Eiche und Mahagoni ist die mit zu-
riickspringenden Zihnen, Sige ITl. Eichen- und Mahagoniholz ge-
horen beide zu den sogenannten ringporigen Hélzern und waren
auch, abgesehen von der Achnlichkeit des anatomischen Baues, un-
ter den zur Verfigung stehenden Holzarten die am meisten in Be-
ziehung auf Hirte iibereinstimmenden. Auch fiir das iiberans weiche
Lindenholz zeigte sich das Maximum von & bei Siige I. Doch steht
ihr in dieser Beziehung Siige IIT sehr nahe; dagegen giebt die Sige Il
das Minimum von Nutzarbeit und muss daher das iiberhiingende
Zahndreieck fiir das Schneiden von Lindenholz als vortheilhaft be-
zeichnet werden.

Es scheint demnach, dass das Studium des Einflusses verschie-
dener Zahngestalten auf die Grosse der Nutzarbeit durch dynamo-
metrische Versuche gefordert werden kann. Dies wird in besonders
hohem Masse dann der Fall sein, wenn man mit einem Bundgatter
von verhiltnissmiissig kleiner Leergangsarbeit gleichzeitig mit einer
grossen Zahl von Blittern operiren kann, welche dann der Versuchs-
zahl entsprechend auf Zahnform-Momente variirt werden miissen.

3) Das Maximum von Fy betrug beim Schneiden von Tannen-
holz 8,261 qm; die normale Tourenzahl war dabei 230,

N= 1913,
der Wirkungsgrad der Gattersiige
= Ny 01044913 == 1,675
B ETN auTTosd IRBa3

R

III. Bundgatter von S. Worssam & Co., Chelsea, London*¥).

In der Maschinengalerie der Pariser Ausstellung des Jahres
1878 war ein eisernes, elegant gebautes Bundgatter fiir Kantholz
exponirt. Die Maschine war von verhiltnissmissig kleinen Abmes-
sungen und zur Aufnahme von hochstens sechs Siigeblitiern be-
stimmt.

Aus den Fig. I und 2 der Taf. V sind der gusseiserne Stiinder,
die Betriebswelle mit ihren Riemenscheiben und dem Schwungrade

#) Dass dieser Wirkungsgrad verhiltnissmiissig niedrig ausfillt, kann
bei der hohen Betriebsarbeit-fiir den Leergang nicht iiberraschen

*#) Untersucht von Exner und Laubéck, Civil-Ingenieur 25  Band,
2 und 3. Heft.

7*
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n. s. w. ersichtlich. Der Zuschiebungsmechanismus ist die bekannte
silent feed motion.

Neu an der Maschine war die Auflagerung und Fihrung des
Kantholzes, Fig. 3, Taf. V. Die intermittirend bewegte Zahnstange
trigt an ihrem Ende den Mitnehmer b, der sich an die rickwirtige
Hirnfliche des Pfostens stemmt. Die Rollen ¢ und ¢; haben verschie-
dene Durchmesser; erstere dient als Unterstiitzung fiir die schmale
Seite des hochkantig stehenden Pfostens., Letztere besitzt beider-
seits Flantschen, welche die Zahnstange seitlich umfassen und die-
selbe zwingen, sich geradlinig fortzubewegen.

Um das Holz wihrend der Zuschiebung gegen Oscillation zu
schiitzen, ist iiberdies eine seitliche Fihrung durch zwei kleine
Rollen e, welche hdher und tiefer gestellt werden kénnen und durch
eine geriffelte Walze f, die nach der Dicke des Pfostens verschie-
dene Positionen annehmen kann, bewerkstelligt. # wird durch ein
Gewicht ¢ an das Holz angepresst. Ausserdem sichern die Lage
des Holzes in der Verticalebene die Rollen ¢, welche kleinen Un-
regelmissigkeiten in der Form des Bloches folgen kénnen.

An diesem Bundgatter wurden im Ganzen 28 Versuche durch-
gefiihrt, von denen zwei zur Bestimmung des Leerganges, die iibrigen
zur Ermittelung des Arbeitsganges, theils bei Tannenholz, theils
bei Eichenholz unter successiver Anwendung von einem Blatte, zwei,
drei und vier Bliittern dienten.

Es standen zweierlei Sigeblitter zur Verfigung, deren Be-
zahnungen auf Taf, HI, Fig. 18, in Naturgrisse dargestellt sind. Die
Zahnform 1 wird von Worssam fiir das Verschneiden von weichem
Holze empfohlen, die Zahnform II hingegen soll vornehmlich bej
Hartholzern angewendet werden konnen. Fiir beide Bezahnungen
war: &= 21, & 20, ‘

Die Siige I wurde nar bei Weichholz, wofiir sie hestimmt ist,
in Anwendung gebracht; bei Eichenholz versuchte man jedoch nicht
nur die Sige II sondern des Vergleiches halber auch die Siige I,
h war in allen Fillen 200.

Aus den Versuchsergebnissen konnte gefolgert werden:

1) Die Betriebsarbeit fir den Leergang betrigt

N() —_— 1,057 PSg

2) Fiir das Tannenholz ergaben sich unter Anwendung der
Siige [ die folgenden Mittelwerthe fiir Schnittfliche und specifische
Nutzarbeit bei einer mittleren Zuschiebung von z — 3,7.

M M
F g = —
| h N
1 Blatt Sk 10,736 0,085
2. Ribbbeni 2. oniipe 11 ! . 19,008 0,081
g pRged i %, 4 28,512 0,104
Y G ! 37,476 0,099

Aus den Daten fiir ¢ liisst sich ein Darchschnittswerth ableiten
L =2 (009" PN
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Mit Riicksicht auf den von Hartig fir weiches Nadelholz ge-
fundenen Werth von
a = 0,046
wiirde fir die Worssam’sche Sigemaschine beim Verschneiden
von weichem Holz die Formel resultiren:

R TTHELL . (50
Da nun unsere Schnitthreite s = 2,5, H = 0,33 m, so erhilt

man nach der bekannten Formel von Kankelwitz

H-
; (51

g = 0,046 — 0,206 -

Vergleicht man damit die fiir die Schwartensiige vonKankelwitz
aufgestellte Formel, so findet man, dass der dort erscheinende Coef-
ficient des zweiten Gliedes (0,224) sich erst in der zweiten Deci-
male von dem durch unsere Versuche aufgestellten unterscheidet ;
es ist dies eine auffallend gute Uebereinstimmung. Fihrt man {
ein, so erhilt man ferner

e = 0,046 -+ 02000299—5 SERRNC

3) Die specifische Nutzarbeit pro Quadratmeter Schnittfiiiche ¢
zeigt nach den Versuchsergebnissen eine unverkennbare Steigerung,
namentlich bei dem Verschneiden von Eichenholz, wenn an dem
Bundgatter statt einem Blatte zwei oder mehrere Blitter eingehiingt
werden. So steigt fir Tannenholz bei Sige I & von 0,085 bis 0,1;
fir Eichenholz bei Sige I je nachdem ein Blatt, zwei, drei oder
vier Blitter eingehiingt waren: 0,073, 0,089, 0,105 und 0,208.
Endlich bei Anwendung der Sige II fir Eichenholz die respectiven
Werthe von &: 0,080, 0,095, 0,119, 0,134.

Diese Steigerung von g konnte bei unseren Versuchen nicht
durch die verschiedenen kleinen Aenderungen von z erklirt werden;
wohl aber kann die Zunahme von & bei steigender Blattzahl durch
eine Riickwirkung der mit der Zahl der Blidtter zunehmenden Nutz-
arbeit auf die Bewegungshindernisse in der Werkzeugmaschine be-
griindet erscheinen. Wenn man mit einem Blatte schneidet, so
wird die Reibung des Gatterrahmens in seinen Fiihrungen, des
Pleuelstangenkopfes bei Gatterzapfen und Kurbelwarze etc. eine gerin-
gere sein, als wenn man mit zwei oder mehreren Blittern schneidet.
Der Betrag, welcher von dem gesammten Arbeitsaufwand aunf die
Bewegung der Maschine entfillt, wird also stets steigen und gros-
ser sein, als der Leergang N,, welcher die Betriebsarbeit fir die
Maschine darstellt, wenn sie nicht arbeitet. Im Hinblick auf diese
Reibungen kann daher eine Zunahme des & bei steigender Blattzahl
nicht i@berraschen. FEs ist itiberdies wahrscheinlich, dass diese
Zunahme der Blattzahl proportional steigt. Ist &y) die Nutzar-
beit pro Quadratmeter Schnittfiiche und Stunde, wenn nur ein
Sigeblatt verwendet wird, &y wieder die Nutzarbeit pro Qua-



dratmeter Schunittfliche and Stunde wenn % Sigeblitter angewendet
werden, so wird
Ez) = £(1) -+ (h — 1) P,, . . . (53

worin P die Zunabhme von & bei Hinzufigung eines Blattes darstellt,.
Aus unserer Versuchsreihe, die sich bis auf vier Blitter erstreckte,
kann das P wohl nicht mit grosser Schiirfe ermittelt werden. Im-
merhin beweisen aber unsere Versuche die Existenz dieser Zunahme
der specifischen Nutzarbeit, auf welche bisher nicht anfmerksam
gemacht wurde und welche Consequenzen hat, die bisher in der
Literatar nicht gezogen wurden.

Arbeitet man mit einem Mittelgatter, d. i. mit einem Sigeblatt,
so wird die entsprechende Betriebsarbeit nach folgender Formel zu
rechnen sein:

Npy=No 4+ ¢y by . . . (54
worin Fy) die Schoittfliche pro Stunde bedeutet.

Ferner ist die auf den stindlichen Quadratmeter Schunittfliche

entfallende gesammte Betriebskraft
Ny N .
Fhu) l“h(i') £(1) .. . e (50

Setzt man nun bei einem Bundgatter voraus, dass die Zuschie-
bung, Hubzahl und Hubhdohe des obigen Mittelgatiers beibehalten
werden koénnen, dass also die Schnittfliiche der Blattzahl propor-
tional wiichst, so wiirde bei % Blittern Fp(z) 2mal so gross sein als
Py 1y

Bisher glaubte man, dass die Nutzarbeit fiir diese ihre viel-
fache Schuoittfliche in demselben Masse steigen wiirde wie die
Schaittfliche selbst und dass auch jetzt nur noch derselbe Leer-
gang hinzuzurechnen sei, der bei. dem Gatter mit einem Sigeblatte
gefunden wurde. Diese Voraussetzung ist nach den oben mitgetheil-
ten Versuchsergebnissen nicht stichhaltig.

Es ist vielmehr, wenn man den Leergang als sich gleichblei-
bend voraussetzt, das & eine mit der Vermehrung der Blattzahl
wachsende Grosse, und der Ausdruck fir den gesammten Arbeits-
aufwand bei einem Bundgatter mit Z Blittern pro Quadratmeter
Schnittfliche und Stunde ergiebt sich

Ny No ‘}'_Fh(Z) * &z)

— nb
Ph (z) Py (z) (
oder
Mgy NotP-holat+@ =D
7. Fh(1) 1- Fh(l)

Diese Gleichung gilt, wie nochmals hervorgehoben werden muss,
unter der Voraussetzung, dass bei einem Vergleiche der Leistung
des Mittelgatters mit einem Bundgatter von Z-Sigeblittern, Zuschie-
bang, Tourenzahl und Hubhohe gleich bleiben, was freilich nicht
immer duarchfithrbar ist.
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Setzt man nun die auf dem Quadratmeter entfallende Betriebs-
arbeit bei einem Mittelgatter und bei einem Bundgatter von Z-Sige-
blattern einander gleich, d. i. i

Poay P’ -
so ist durch diese Bedingungsgleichung jener Fall ausgeédriickt, in
welchem das Bundgatter dynamisch gegeniiber dem Mittelgatter
keinen Vortheil mehr darbietet. Substituirt man aus den Gleichungen
(55 und (57 die entsprechenden Werthe, so erhilt man durch
Rechnung den Werth von %

g o [( No ) ]/“N(, N ﬂ
I = —1| | <} o | LV " - — 4 e <
k) + ['l"]l(l) :L P l"h(l) (P Y (1) (

wobei

N.(1) =l ‘N(Z) N » (58

l"h (1) < (60

No
4P
sein: muss.

Diese Gleichung lehrt uns, in welchem Fall, d. h. bei welcher
Blattzahl der bekannte Vorzug des Bundgatters gegeniiber dem
Mittelgatter in kraftoconomischer Beziehung aufhort ¥).

4) Der Mittelwerth fiir ¢ bei Eichenholz unter Anwendung der
Sage I stellt sich auf 0,119. Der mittlere Werth bei Anwendung
der Sige Il auf 0,107.

Der erstere ist um 11 Proc. hdéher, als der letztere, d. h.

Sige I schneidet bei Eichenholz in Beziehung auf den Kraftbedarf -

weniger giinstig, als Sige II. Sige I hat aber stirker iiberhiingende
Zihne als Sige II; betriigt doch der Brustwinkel bei ersterer nur
71° wihrend er bei letzterer 80° ausmacht, sich also mehr einem
Rechten néhert. Daraus wiirde folgen, dass fiir Eichenholz minder
iiberhdngende Zihne, also Zihne mit einem grosseren Brustwinkel
empfehlenswerth sind, als solche mit einem kleineren Brustwinkel.
Dies stimmt in einem gewissen Grade mit dem Ergebniss der Ver-

*) Aus den Versuchen mit Sige I bei Tannenholz rechnet sich

P = 0,005.
Die Betriebsarbeit fir den Leergang betrug
No = 1,057
und somit ist
1,057
Fn ) <37%008

d i 52,3 qm.
Setzt man fiar Fn)= 10 qm und belisst man P = 0,005, so erhilt
man nach Gleichung (59
4= 24;
d h. bei einem Bundgatter mit 21 Blittern, wo jedes Blatt 10 qm stiind-
lich im Tannenholz schneidet, findet keine Krsparniss an gesammter Be-
triebskraft statt, im Vergleiche mit 21 Mittelgattern von gleicher Leistung.

|
f

it
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suche iber die Zahnform bei dem Leistler’schen Halbgatter

iiberein.
5) Die grosste Arbeitsleistung, welche bei dem in Rede stehen-

den Bundgatter beobachtet wurde, zeigte fiir Tannenholz
P = 37,476 qm. .
Mit Riicksicht auf den dabei beobachteten Aufwand an gesamm-
ter Betriebsarbeit und an Leergangsarbeit stellt sich der Wirkungs-
grad dieses Gatters auf
M = 0,78.




Lweites Capitel,

Die Circularsige.

I. Kreissiige (OG) von Johann Zimmermannin Chemnitz¥).

Das Facsimile der Bezahnung ist auf Taf. I, Fig. 19, wieder-

gegeben.
="2,00." 82085 A == IS,
Zahnzahl 82, Durchmesser des Sigeblattes 586.

Ausser der Bestimmung des Leerganges wurde die Betriebsar-
beit bei Lingsschnitt und Querschnitt im trockenen Fichtenholz,
ferner bei Lingsschnitt in Rothbuche, Erle und Esche erhoben.

Der Leergang dieser Siige erfordert

N =1%2E5

Bei einer Zuschiebung der Arbeitsstiicke 2“= 15,4 bis 40,5, bei
einer Tourenzahl m = 1200 und einer normalen Umfangsgeschwin-
digkeit des Blattes v = 36,820 stellte sich das s fir Lingsschnitt:

Fichte : ; s O & = 0,104
Tichtie™ . . oL Dde st ¥ =T0202
Rothbuche 4 T $ = 07118
Erle . - 106 | & = 0,126
EALhE ") boui it 5 | B . & = 0,264

Hartig stellt nun noch folgende interessante Vergleichung an
zwischen der specifischen Nutzarbeit an der Circularsige und an
der Gattersige unter sonst gleichen Verhiltnissen. Er berechnet
nach der von ihm aufgestellten Formel fiir ¢ bei Gattersiigen bei

einer Zuschiebung von { = 1081 und s = 2,85 das & und findet
£ =.0,738 RS,

wihrend das & der Circularsiige unter glemhen Umsténden nur 0, 104
bei trockenem Weichholz betragen wiirde. Dieser Vergleich fillt,
wie zu erwarten war, sehr zu Ungunsten der Gattersiige aus.

*) Hartig a. a. 0., Seite 57.
*#¥) || bedeutet laugs der Faser, | Querschnitt
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II. Kreissige (E D) von Johann Zimmermann in
Chemnitz ¥).

Die Bezahnung, welche hier zur Anwendung gelangte, ist aus
Taf. I, Fig. 20, ersichtlich. Die Dimensionen dieser Siige sind
grosser als die der vorigen.

b = 3,05, s = 5,50, a = 39,6, Zahnzahl 69, Durchmesser des
Blattes 870, v = 38,720 m, Zuschiebungsgeschwindigkeit 20 bis 63,
n = 850; die Zuschiebung geschah durch die Hand des Arbeiters.

Die Versuchsreihe ergab den Leergang der Maschine, die Nutz-
arbeit beim Schneiden des Fichtenholzes parallel und quer zur
Faser, endlich die Nutzarbeit fiir den Lingsschnitt bei Erlenholz,
Rothbuche und Esche.

Leergang dieser Sige

No = 1,18 PS.

Die Werthe von ¢ sind mit Ausnahme desjenigen fiir den
Querschuitt bei Fichte, der wegen seiner kurzen Dauer nicht sehr
sicher erscheint, merklich grisser als bei der vorher behandelten
Sage, was der griosseren Schuittbreite zuzuschreiben sein wird.

| |

; & 14
Fichte . . . . oot 0,18 | 0,029
Dichde «  w.pwts 1 0,148 0,025
Brlo oo v 0 I 0,161 | 0,028
Rothbuche : ‘ - f} 0,177 0,028
Bsche . . . . 0,346 0,0135

Berechnet man aus den beiden auf Kreissigen fir Holz be-
ziiglichen Versuchsreihen die Mittelwerthe der bei den einzelnen Holz-
arten gefundenen v, so erhiilt man hiernach nur fir Eschenholz
einen wesentlich anderen Werth als jener, der sich fir die iibrigen
Holzarten ergiebt; man kann fiir Fichte, Erle und Rothbuche den
gemeinsamen Mittelwerth von v = 0,028 als zutreffend annehmen.

Ermittelt man daher fiir irgend eine andere Kreissige aus
Schnittfliche Fy, und Schnittbreite s, das Schnittvolumen in Kubik-
metern pro Stunde Vy, so kann mau sich zur Berechnung der Nutz-
leistung auch der einfachen Formel

le—‘jh— . . . (61
v
bedienen, worin fiir Fichte, Erle und Rothbuche
v = 0,028
und fir Esche
¢.5= 040135

zu sefzen ist,

*) Hartig a. a. 0., Seite 73,
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Aus den beiden Versuchsreihen ergiebt sich fiir die Leergangs-
arbeit folgende Niherungsformel
n Bl pl
N 800000 Hs 0t ok B
worin n und D die bekannten Bedeutungen haben und P in Milli-
metern anzugeben ist.
Nun kaon man aueh setzen

~EN i b | Vh - ;
N s gabnl een il cuiiden 468
Wohl ist auch bis auf Weiteres gestattet, v fiir weiche Holzer
— 0,028, fir harte Holzer = 0,014 zu setzen. In der letzt an-
gefihrten Formel kann aunch statt
¥ 8 l“h
"7 1000

eingesetzt werden, :
Auch ist es selbstverstindlich zulissig, in diese Formel den
reciproken Werth von v

— =i El
v

einzufiihren,
Es ist dann fir harte Holzer
&1 — 7‘,4 .PS
und fir weiche Holzer
&g =351 PS8,
Die Formel fir die gesammte Betriebskraft einer Kreissige
wiirde dann lauten:

N T Wy R e O

III. Amerikanische Circularsige mit selbstthatiger
Zuschiebung?®).

Auf Taf. VI, Fig. 1, 2 und 3, ist eine Lingsansicht, ein Grund-
riss und ein Querschnitt dieser Maschine dargestellt.  Aus diesen

Figuren ist der mit Riddern auf einer Bahn laufende Blochwagen

sowie das Sigeblatt sammt Spindellager und Antriebscheibe (400 mm

Durchmesser) ohne weitere Erdrterung erkennbar. Die Blochwagen-

bewegung wird auf folgende Art bewerkstelligt. Von der kleinen
Riementrommel @, welche auf der Sigespindel sitzt, geht ein Rie-
men auf die Stufenscheibe b und bewirkt die Rotation der Welle c.
Am anderen Ende dieser Welle befindet sich eine Frictionsscheibe d,

*) Diese Sige, welche von F.Reifer, Oberingenieur der Kaiser-Ferdi-
nands-Nordbahn nach einer aus Amerika mitgebrachten Constructionszeich-
nung inFloridsdorf erbaut wurde, ist cine Nachahmung des Sdgemiihlen-
systems von E. W. Ross & Co. Fulton, New-York, Patent Gridley.

(Vergl. ,,Reifer, Holzbearbeitungsmaschinen” im Berichte iiber die Welt-
Ausstellung zu Philadelphia 1876, herausgegeben von der ésterreichischen
Commission, 6. Band, Seite 3))

Dynamometrisch untersucht von Exner und Laubéeck, Civil-Ingenieur,
25, Band, 6. und 7. Heft,

S



— 108 —

deren Mantelfliche auf jene der Scheibe ¢ angepresst wird., Diese
Pressung wird bewerktstelligt durch die gelenkartig unter einander
verbundenen Hebel, welche mittelst des Handhebels 4 um verschie-
dene Stiitzpuncte gedreht werden. Die Achse der grossen
ifrictionsscheibe ¢ triigt an ihrem Ende das kleine Zahnrad f,
welches in den Kammbaum des Klotzwagens eingreift. Bringt man
den Handhebel /% in die punctirte Stellung Fig. 1, so wird dadurch
die Frictionsscheibe ¢ ausgeriickt, dagegen die Spannrolle ¢ nie-
dergedriickt (siehe punctirte Stellung) und dadurch jenem Riemen-
triebe, welcher iber die Riemenscheibe % und m liuft, die nothige
Spannung verliehen, um den Riicklanf des Wagens zu bewerk-
stelligen.

Die Ausriickung der Frictionsrolle d bedingt selbstverstindlich,
dass die Achse ¢ ihre horizontale Lage verlassen kann, d. h. dass
deren Lager eine solche Verinderung der Stellung gestattet. Aus
dem Verhiltnisse der Halbmesser der Riemenscheiben geht hervor,
dass der Riicklauf des Wagens ein rascherer ist als die durch die
Stufenscheibe in veriinderlicher Griosse zu bewerkstelligende Zu-
schiebung. Zum Antriebe dieser Sigemaschine diente in Florids-
dorf eine zwolfpferdige Locomobile, welche nicht genug Kraft ge-
geben hat, um die Sige in der Weise zu bedienen, als es nach
ihrer sonstigen Leistungsfiihigkeit wiinschenswerth gewesen wire.

Die Siige war durch das Vorhandensein eines Zuschiebungs-
mechanismus, der verschiedene Zuschiebungsgrissen gestattete, fiir
ansere Versuche um so mehr geeignet, als auch zwei Sigeblitter
von verschiedener Grisse in Anwendung gebracht werden konnten.

Als Materiale fir die Schnitte beim Versuche diente vollig
trockenes Tannenholz, Von den 25 Versuchen wurden drei zur Er-
mittelung der Betriebsarbeit fir den Leergang bei kleinem Blatte ohne
Wagenbewegung, drei fir den Leergang derselben Sige mit Wagen-
bewegung, weitere Versuche fiir den Leergang bei Anwendung des
grossen Blattes mit und ohne Wagenbewegung, die iibrigen aber
zar Feststellung der Betriebsarbeit bei Anwendung der verschiedenen
Blitter fir das Lings- und Querschneiden beniitzt. Die Bezahnungen
der beiden Sigeblitter sind auf Taf. I, Fig. 21 und 22, in halber
Naturgriosse dargestellt. Der Durchmesser des grossen Blattes be-
trug 1,385 m, der des kleinen 0,880 m.

1) Die Betriebsarbeit fiir den Leergang beim kleinen Blatte
ohne Zuschiebung des Wagens ist

No=2,093 PS§S,
dieselbe mit Zufiihrung des Wagens
No = 2,333 PS.

Die Betriebsarbeit beim Leergange bei dem grossen Blatte ohne

Zufihrung des Wagens

Ny = 2.79 P8,
dieselbe mit Zufiithrung des Wagens

Ny =230 Ph.

Die Differenzen der Zahlenwerthe von N, erkliren sich aus den
Dimensionen und dem Gewicht des Sigeblattes und des Wagens.
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Aus einem Vergleich der eben angefiihrten Daten liess sich die
Arbeit fiir die Zuschiebung des Wagens im Mittel mit 0,225 Pferde-
stiirken berechnen.

2) Fir die Nutzarbeit ergaben sich beaziiglich der allgemein
giltigen Formel

o d e & ™
V=N + (ot T pggie | nodiey

bei Lingsschnitt mit kleinem Blatte
a = 0,0433, § = 3,912;
bei Querschnitt mit kleinem Blatte
a = 0,0209, = 2,526;
bei Liingsschnitt mit grossem Blatte
a = 0,0352, 8 = 3,380;
bei Querschnitt mit grossem Blatte
_ a= 0,0499; § = 1,141
alles fiir trockenes Tannenholz giltig.
Unter Beriicksichtigung von a bei dem kleinen Blatte mit 43,
bei dem grossen Blatte mit 73 und s mit 7, beziehungsweise 8 mm

] 1 :
kann man die Werthe von 7 und — ermitteln.
&

Die Mittelwerthe von v sind:
fiir das kleine Blatt beim Liingsschnitt 0,064,
fir dasselbe Blatt beim Querschnitt 0,117,
fir das grosse Blatt beim Lingsschoitt 0,087,
fiir dasselbe Blatt beim Querschnitt 0,118.

Da diese Werthe fiir beide Sigeblitter geniigend iibereinstim-
men, so kann man einen Mittelwerth v fir Liingsschnitt bei Tan-
nenholz = 0,075 und einen solchen fir Querschnitt = 0,118
acceptiren. :

Die Aufstellung eines Mittelwerthes fiir den Leergang ist gleich-
falls zulissig und derselbe berechnet sich mit 2,66 PS.

Der auch von Hartig vorausgesetzten Beziehung zwischen
Tourenzahl des Siigeblattes und No folgend, gelangen wir fiir un-
sere Versuche zur allgemein giltigen Formel:

s s b
77170000
und demnach fiir die ganze Betriebskraft

BB G T
170 000 v

Den frither bei der Reproduction der Hartig’schen Arbeit
angefiihrten Umgestaltungen der letzteren Formel folgend, ist auf
Grund unserer Versuche & bei Tannenholz fir Lingsschnitt 13,3,
fiir Querschnitt 8,5.

Wenn man auch erwiigt, dass das unseren Versuchen za Grunde
liegende Holz von vorneherein eine andere specifische Nutzar-
beit erwarten liess, so ist doch die Abweichung von den Ergeb-
nissen der Hartig’schen Versuche eine so grosse, dass neuerliche

(66

M=
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dynamometrische Beobachtungen mit Circularsiigen dringend gebo-
ten erschelnen

3) Die Umfangsgeschwmd.‘tgkelt betrng bei dem kleinen Blatte
18,4 m, bei dem grossen. Blatte 29,0 m; die letztere ist erfah-
rangsgemiiss noch ziemlich weit ‘von der Maximalgeschwindigkeit
entfernt und kann demmnach . ?]s eine entsprechende bezeichnet
werden. -Die erstere muss als eine sehr geringe gelten.

1) Die grésste beobachtete Leistung zeigte die Sige bei einer
stiindlichen Schnittfliche .
Eh = 76,73 qm
nnd ergab in diesem Falle einen Wirkungsgrad

y = 0,75.

‘
f




Drittes Capitel.
Die Bandsige.

I. Bandsige (CD)vonJohannZimmermanninChemnitz*),

Die Anordnung dieser Bandsige ist aus den Fig. 1 und 2, «

Taf. VII, zu erkennen.- Die Bezahnung des Blattes ist in Naturgrosse
auf Taf. 1, Fig. 23, dargestellt. Erwiithnenswerth sind die Federn,
welche zur Vermeidung eines Ueberspannens des Blattes bestimmt sind.

b=15,s= 17 a =9,0, Durchmesser der Sigescheiben 855,
v = 671w = R 8

Von den neun Versuchen, welche Hartig durchgefiihrt hat, be-
ziehen sich zwei auf den Leergang, die ibrigen auf trockenes
Eichen-, Fichten- und Rothbuchenholz beim Liingsschnitte.

Fiir die Betriebsarbeit des Leerganges ergab sich

No —_— 0,186 .PS-

In der allgemeinen giltigen Formel fiir die gesammte Betriebs-

arbeit

N:O,ISG-{—(a—}-—f;) T

ist auf Grand der Durchschnittswerthe fiir ¢ ermittelt worden

e :
e 0,037 0,372
Eiche e 0,052 0,469
Rothbuche: ; ' 0,062 0,553
Es ist' ein Leichtes, die Formel auch unter Beniitzung der
- 3 . z# }
relativen Zuschiebung {, welche hier — -~ — ist, umzugestalten.

6710

#) Hartig a a 0., Seite 68,

e o et e i e Y A Rt Sy g

e
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Fiir eine relative Zuschiebang
w1
é - —

300

wiirde sich die Notzleistang Ny fiir die drei Holzarten: Fichte, Eiche
und Rothbuche verhalten wie 1 : 1,35 : 1,61. Dieser hier supponir-
ten relativen Zuschiebung entspricht eine Spahundicke

r = 0,08 mm.

II. Bandsige der Deutschen Werkzeug-Maschinen-

fabrik, vorm. Sondermann & Stier, in der Wagenrepa-

ratur-Werkstitte der Kaiser-Ferdinands-Nordbahn in
Floridsdorf*).

Die Construction dieser Siige bietet nichts Bemerkenswerthes.
Der Sigerollendurchmesser betrigt 845 mm, die normale Schnitt-
geschwindigkeit war bei 420 Touren =— 18,573 m.

Die Tischplatte ist drehbar. Ein kleines Schwungrad auf der
Antriebsachse, kann beim Abstellen der Maschine gebremst werden.

Bei den Versuchen kamen zweierlei Siigen verschiedener Thei-
lung and Schnittbreite, aber gleicher Dreiecksbezahnung (B = 909)
_in Anwendung. Man war ferner in der Lage, vier verschiedene

Holzarten und zwar Fichte, Kiefer, Eiche und Ulme zu untersuchen.

Von den 27 Experimenten wurden, zwei zur Ermittelung des
Leerganges, die iibrigen zur Bestimmung der Nutzarbeit bei Ver-
wendung von Sige | und Il benitzt.

1) Die Betriebsarbeit fiir den Leergang ergab im Mittel

Ne — 1,378 B,

Diese Betrichsarbeit ist eine auffallend hohe und betriigt bei-
spielsweise sechsmal so viel als jene, welche bei der voranstehen-
den Bandsige durch Hartig bestimmt warde.

2) Fiir ¢ gelangte man zu folgenden Resultaten

Sdage L
Al r’ &
Fichte und Kiefer (Weich- |
holz) 2 . s | 16,2 . 0,108
Eiche g 17,1 0,126
Sige IL
z/ £
Weichholz © . . 16,3 - 0,111
e ik votvin o 13,5 0,124
Ulme . b i Y 15,0 0,178

*) Untersucht von Exner und Laubé ek, Civil-Ingenieur, 25. Band,
4, und 5 Heft.
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wobei Fichte und Kiefer zu einem Werthe fiir Weichholz vereinigt -

wurden. :
3) Beriicksichtigt man die Siigengeschwindigkeit und die mitt-
lere Zuschiebung fir Weichholz mit 16,25, so wird

oo
&Sl
Die Siige T hat eine Theilung von 12 mm und eine Schnitt-

breite von 1,2 mm; bei Siige IT a = 14 mm und s = 1,6 mm.

: i .
Auf Grund dieser Daten lisst sich —— und s ermittelp.
&

Sige L Sige IL
Sl by o Haone ol 45
&1 &1
5, a=100" P8 TR e T g

4) Um einen Vergleich der Nutzarbeit bei den drei verschie-
denen Holzarten anstellen zu konnen, sehen wir von den geringen
Differenzen der Zuschiebungen ab und kidnnen folgern, dass bei der
Sige I die Nutzarbeit fir Eiche um 17% hdher ist als bei Weich-
holz und bei der Sige II um 12% griosser, ja. bei Ulme um
60°p hoher erscheint, als bei Weichholz. Indem wir an die wei-
ter oben durch Hartig aufgestellten Vergleichsdaten erinnern, wire
zu bemerken, dass sich bei Hartig der Vergleich zwischen der
Nutzleistung von Eiche und Weichholz fir die Eiche noch un-
giinstiger herausstellt als bei unseren Versuchen, indem dort die
Eiche um 30°% mehr Nutzleistung erfordert, als Weichholz. Ferner
wiirde Ulme eine dhnliche Rolle in Beziehung auf die Nutzleistung
bei der Bandsiige spielen wie Rothbuche, da die Hartig’schen
Versuche ergaben, dass Rothbuche eine. um 60°, hoéhere Nutz-
leistung als Weichholz erfordert.

Der auffallend hohe Werth der Nutzarbeit fiir das Ulmenholz
bei Lingsschnitt erinnert daran, dass schon Boileau in seinem
Werke iber die Schneidemiihlen auf einen hohen Kraftverbrauch
zum Schneiden fir Ulme aufmerksam gemacht hat, welcher nur
noch von der Esche iibertroffen wird. ‘

5) Die grosste beobachtete Leistung der Maschine zeigte bei
Kiefernholz

: Fy = 14,06 qm.

Unter Beriicksichtigung ~der entsprechenden Daten war der
Wirkungsgrad |
¥ ==0,51.

ITI. Bandsige von Perin, Panhard & Co., Paris*).

' Bei dieser Maschine war eine selbstthiitige Zuschiebung des
Holzes :darch einen Rollenzunfihrungs-Apparat ermdglicht’ und se

*) Untersucht von Ex ner und Laubodck, Civil-Ingenieur < 25. Ba.nd
6. und 7. Heft.

Exner, Werkzeuge und Maschlnm I1. 8
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bot sich die Gelegenheit dar, Variationen der Zuschiebung mit ge-
nigender Pricision zu veranlassen. Die in allen ihren Theilen con-
structiv' schén durchgefiilhrte Bandsiige war in der franzisischen
Section der Maschinen-Galerie auf der Pariser Weltausstellung des
Jahres 1878 exponirt und die Firma Perin traf mit grosster Be-
reitwilligkeit die nothigen Anstalten, um das Dynamometer in An-
wendung bringen zu kdnnen. '

Die Fig. 3 und 4 auf Taf. VII stellen die Bandsiige in zwei ver-
ticalen Ansichten dar. Das aus einem Stiick bestehende gusseiserne
Gestelle, die beiden Sigerollen von 1,1 m Durchmesser, der eiserne
Tisch zur Auflagerung des Holzes, die Fundirung u. s. w. sind aus
den Figuren ohne Weiteres ersichtlich. Die Sige ist fiir Kantholz
brauchbar, bis zu einer Héhe des hochkantig stehenden Holzes von
0,5 m. Der Pfosten oder Balken liegt auf der Tischfliche zwischen
zwei vertical stehenden Riffelwalzen, welche durch Zahnrider in
Rotation versetzt werden. Die Entfernung der Oberfliche der bei-
derseiticen Walzen von einander entspricht der Dicke des Pfostens
und kann diese entsprechend durch Verstellung der Stinder @ und
b regulirt werden. Die Verstellung des Stiinders b wird darch die
Kurbel ¢, den Zahntrieb de und die Schraubenspindel f bewerk-
stelligt, withrend @ durch Drehung der Spindel ¢ vor- und zurick-
geschoben werden kann,

Die in Fig. 3 links stehenden Leitrollen sind nicht geriffelt und
werden nur dureh die Reibung an der Holzoberfliiche mitgenommen
die rechts stebenden Cylinder sind Riffelwalzen und erhalten ihre
Bewegung durch eine Transmission, welche von der Antriebswelle
ausgeht und so eingerichtet ist, dass die Riffelwalzen verschiedene
Geschwindigkeit empfangen kénnen aund damit dem Holze eine ver-
schieden grosse selbstthiitige Zuschiebung verliechen werden kann.
Auf der Achse der Antrichswelle sitzt eine Stufenscheibe A; von
dieser ans geht eine Riemenschleife auf die correspondirende Stu-
fenscheibe ¢, welche durch einen gekreuzten Riemen mit der Riemen-
scheibe £ verbunden ist. Durch Zahnrider-Eingriff wird die Be-
wegung dieser letzteren Riemenscheibe auf die senkrechten Riffel-

walzen iibertragen.

Da der Stinder b und mit ihm die Riffelwalzen verschiedene
Positionen erhalten miissen, so muss auch dafiir gesorgt werden,
dass bei diesen verschiedenen Positionen die Transmittirang der
Rotation der Antriebswelle auf die Bewegung der Riffelwalzen immer
moglich sei. Dieses wird dadurch erreicht, dass die Achse [ sich
in der Nabe des Zahnrades s werschieben Jlisst, wiithrend dieses
letztere durch Feder- und Nuthverbindung stets die Drehbewegung
mit der genannten Achse theilt. Die Riemenscheibe £ ist mit der
Welle, auf welcher sie sitzt, derart verbunden, dass erstere aunsge-
riiekt 'werden kann, d. h. rotirt, ohne die’ Welle mitzunehmen.
Dieses Ausriicken kann mittelst der Hebel # und o momentan be-
werkstelligt werden. Durch einen weiteren Handhebel p kann der
Riemen von der Fixscheibe (Durchmesser 500 mm) auf die Los-
scheibe der Antriebswelle geriickt, d. h. die Bandsiige ausser Be-
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trieb gesetzt und gleichzeitig die Fixscheibe durch einen hélzernen
Bremsbacken gebremst werden,

Die Fiihrung des Sigeblattes zwischen zwei Holzklotzchen hat
die bekannte bei den Perin’schen Bandsigen iibliche Einrichtung,
ebenso das Nachspavnen des Siigeblattes durch Heben eines Schlit-
tens, welcher die Lager der oberen Sigerolle trigt. Hierzu dient
ein Sclnaubenhandnad q. Die Siigerollen zeigen 5 mm Wandstiirke;
ein daraunf warm aufgezogener 3 mm starker bchmledelsenung trigt
iiberdies einen Leder- und Kautschukring, wodurch eine elastlische
Auflage des Sigebandes gebiedet ist.

Bei dieser Maschine wurde eine Reihe von 14 Versuchen durch-
gefilhrt, wobei sich die Versuche 1 und 2 auf die Ermittlung der
Betriebsarbeit beim Leergange, die Versuche 3 bis 10 auf Fest-
stellung des Kraftbedarfes fiir den Arbeitsgang bei vier verschie-
denen Zuschiebungsgrissen fiir norwegische Tanne und die Versuche
11 bis 14 bei drei verschiedenen Zuschiebungsgriossen fiir das Ver-
schneiden von franzdsischem Kichenholz beziehen.

Dabei kamen zwei Sigen von rechtwinkeliger Dreiecksbezah-
nung und gleicher Theilung aber ungleichen Schnittbreiten zur An-
wendung.

Aus den Versuchsresultaten ergiebt sich:

1) Die Betriebsarbeit fir den Leergang

No =S2:486: P¥.

Die Hohe dieser Ziffer wird zum Theil dureh den Zuschiebungs-
mechanismus erkliirt.

2) In der allgemeinen Formel

N =216 + (a + f) ky PS

ist auf Grand der Versuchsergebnisse zu setzen:
Fir lofttrockenes Tannenholz
o == 0,037; .8 =,1,584,
Fiir lufttrockenes Eichenholz
ai ==0.061;.,.8 = 1,34.
Setzt man die Zuschiebung
' = 70 mm
voraus, so giebt der Vergleich fiir die Nutzarbeit bei den zwei Holz-
arten Tanne und Eiche, ein Verhiltniss 1| ; 1,34, was mit den ana-
logen Daten von Hartig vollkommen iibereinstimmt.

3) Fiihrt man die Schnittbreite s in die Rechnung ein, welche fir
die Sige zum Schneiden des Tannenholzes 1,8 und fiir die Siige
zam Schoeiden des Eichenholzes 1,5 betrug, so erhiilt man folgende
zwel Ausdriicke fiir die Nut7arbe1t &

fir Tanne & = 0,037 9—99%034—8 BB dis xoiGO
fir Eiche & =0,061 - -920—(?—’32 P yoian soni6l0.

ao(®). Um den Wer‘th von & und damit die Grisse der Betriebsarbeit N auf
ein Minimum zu bringen, giebt es nur zwei Wege:
8’4:
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Setzen wir die Anwendung von zwei gleich starken Sigebliit-
tern voraus, welche beispielsweise eine Schnittbreite von s = 2,

eine Zuschiebung { — ?T(;T) besitzen, so wird bei gleicher Zuschie-

bung fiir Eiche eine um 24 Procent hiohere Nutzarbeit als fiir die
Tanne resultiren. Wiirde man die Sige fiir Tannenholz, welche
eine Schnittbreite von 1,8 und ein a von 18 hat, zum Schneiden
von Eichenholz verwendet haben, statt der von Perin hierzu em-
pfohlenen, welche die gleiche Theilung aber eine Schnittbreite von
nur 1,5 besitzt, so erhielte man hohere Werthe fiir die specifische
Nutzarbeit pro stindlichem Cubikmeter Spahnvolumen, als wenn
man thatsiichlich die von Perin empfohlene, diinnere Hartholzsiige
beniitzt. Dies beweist, dass die Empfehlaung Perin’s fiir die diin-
nere Sige bei Hartholz und fir die dickere bei Weichholz wohl

motivirt ist. i |
4) Beim Bundgatter von Worssam hatten wir gefunden

& = 0,046 - -0—’99%'---‘?’9-3 P o T

fiir Tannenholz.
Vergleicht man das & bei der Bandsiige mit dem & des Bund-

gatters, so ist bei gleicher Schnittbreite

82
und bei gleicher relativer Zuschiebung
1
= 205

Fir Tannenholz:

Bandsiige ¢ = 0,0574; Gattersiige ¢ = 0,129,

Das will sagen:

Die Nutzarbeit der Bandsiige verhilt sich unter sonst gleichen
Umstinden zur Nutzarbeit des Bundgatters wie 100 : 225, Dieser
bedeutende Unterschied in der Nutzarbeit zu Ungunsten der Gatter-
sige erklirt sich aus den bekannten verschiedenen Constructions-

principien der beiden Sigemaschinen.

5) Die grisste beobachtete Leistung betrug bei
2 = 90,7 pro Secunde und h = 320
Fy, = 129,17 qm.

1) 8 moglichst klein zu machen,

2) das { moglichst gross zu gestalten.
Da man aber s mit Riicksicht auf die unerlissliche Widerstandsfiihig-

keit des Siageblattes nur innerhalb der Grenze 1,8 bis 0,5 wiihlen kann, so
ist es leichter, mit Hilfe der Vergrisserung von ¢ zum Ziele zu gelangen.
Nun ist aber { gerade proportional der Zuschiebung und umgekehrt
proportional der Geschwindigkeit der Sige. Je griosser die Zuschiebung
und je kleiner daher die Geschwindigkeit wird, die sich wieder aus dem
Sigescheibendurchmesser und der Tourenzahl zusammensetzt, desto geringer
wird ¢ und damit N, d. h. desto geringer ist die Betriebsarbeit fiir die
Bandsige. In dynamischer Beziehung muss man also, bei gegebenem Leer-
gange der Maschine, s, d und n mogliechst klein und =z moglichst gross
machen. ' ;
L}
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Die Betriebsarbeit fir die normale Geschwindigkeit war hierbei
N= 11,794 PS
somit der Wirkungsgrad
N Nu

y= g = 082

IV. Bandsige an der Universaltischlermaschine, Patent
Siewerdt, von der Maschinenfabrik Oerlikon¥).

An dieser Tischlermaschine befindet sich nebst den Einrich-
tungen zum Hobeln, Bohren und der Circularsige auch eine
Bandsige mit rechtwinkeliger Dreiecksbezahnung und einer Blatt-
dicke von 0,6 ; Schrittbreite in Folge der starken Schrinkung = 2,
Zahntheilung = 7.

Obwohl die Bandsiige hier nur einen Bestandtheil einer Werk-
zeugmaschine darstellt, so kann sie doch zur Vervollstindiguug des
auf dynamometrischem Wege gewonnenen Materiales zur Beurthei-
lung der erforderlichen Betriebsarbeit dienen.

Von den angestellten Versuchen beziehen sich einige auf die
Ermittelang der Leergangsarbeit der Maschine, mehrere auf die
Nutzarbeit bei verschiedenen Zuschiebungsgrossen fir das Sigen
von Tannenholz und weitere fir das Sigen von Eichenholz.

Die Betriebsarbeit fir den Leergang der Maschine betrug

No-==0.871 P8S.
In der allgemein giltigen Formel ist fir Tannenholz
a=0,08; § =243,
fir Eichenholz
o = 0,053; p = 4.4.
Die Zuschiebung pro Secunde betrigt 20; h = 100; Py = 7,2 qm.
Demnach ist die gesammte Betriebsarbeit fir Tannenholz
N=10,871 40,202 - 7,2 = 2,325 PS,
fir Eichenholz
N=10,871 4 0,260 - 7,2 = 2,743 PS.

Die griosste beobachtete Leistung der Bandsige, wobei noch ein
villig reiner Schnitt in Tannenholz erzielt wurde, betrug fir a“
= 34,8 mm und h = 66

Fy — 8,785 qm.
Daraus ergiebt sich ein Wirkungsgrad der Maschine
y == 0,61.

*) Untersucht von G. Laubdck, Mittheilungen des technologischen
Gewerbemuseums in Wien, 1. Jahrgang, Nr. 5.
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Erstes Capitel,
Das Werkzeug.

Zahntheilung. Auf Grund der im IV. Abschnitt enthaltenen
Erwigungen und der schon von Karmarsch aufgestellten Regel,
dass die Zahnlicke das von einem Zahne erzeugte Spahnvolumen
aufnelmen muss, ferner unter Vernachlassigung jenes Raumes,
welcher sich zwischen den Zihnen selbst und den beiderseitigen
Schnittfiichen (Winden des Schlitzes) vorfindet, lisst sich nach
Fischer fir alle Arten von Sigen die Grisse der Zahnlicke be-
rechuen.

="} ; - a - h fir Gattersigen . . . (72;

L= st 31 - a - h fir Kreis-, Cylinder- und Bandsigen ., . (73.
Der genannte Autor hat fir verschiedene Zahnarten das Ver-
hiltniss zwischen der Zahnlicke und dem Quadrate der Zahnthei-
lung aufgesucht und gefunden, dass
I'= {0,195 bis*0.57) a8, 17| 0¢ Suu@y
also im Mittel

0,31 a® ist. :
Unter dieser Annahme, gleichzeitig p = 5 gesetzt, ist
16 - &
a = S oo h, (75

beziehungsweise
a = 1620 8¢ 10, (7.

Es soll daher unter sonst gleichen Verhiltnissen a mit der
Blochhéhe h und mit dem Quotienten aus Zuschiebung und Sige-
bewegung wachsen. Da man jedoch die eine Sige nicht jeder Holz-
stirke entsprechend bauen kann, so wihlt man a mit Ricksicht auf
das Maximum von h und wendet, wenn schwache Holzer vorkommen,
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eine stirkere Zuschiebung an. Auch kann man dabei so vorgehen, dass

man das a mit Ricksicht auf eine mittlere Blochstirke wihlt und

dann fir stirkere Bloche eine kleinere, fiir schwache Bloche eine

" : 4 W .

griossere Zuschiebung veranstaltet. Statt - oder— kann man
v

H

: T ' o T 4 .
auch einsetzen: . beziehungsweise W e nachdem es sich um ge-

el

schrinkte oder nicht geschrinkte Sigen handelt. Demnach ist
- ._1__()7 Th o (77
2 a beziehungsweise @
oder
a == (2,8 beziehungsweise 4) I/'rh y o« 4 LIB

Blattdicke. Schon Kankelwitz hat (vergleiche IV. Ab-
schnitt) gefunden, dass bei Gattersiigen die Blattstirke mit der
Zuschiebung in einem bestimmten linearen Verhiiltnisse stehe. Die
Stirke des Sigeblattes variirt bei Mittelgattern zwischen 2,4 und
3,2 mm, bei Bundgattern zwischen 1,4 und 2,6 mm. Alle im IV,
und V. Abschnitt abgeleiteten Formeln basiren auf der Voraussetzuug,
dass die Blattstirke die hier angegebenen Grenzwerthe nicht iiber-
steigt und ebenso, dass das Blatt von bester Qualitit, sogenannte
szweimal gehiirtete” sei.  Bei Bestimmung der Blattstirke ist in
erster Linie die Rentabilitit einer Anlage massgebend. Kankelwitz
hat eine hochst scharfsinnige Untersuchung iiber die Grosse des
Verdienstes, welchen ein Gatter in einer Stunde Arbeitszeit ab-
wirft, angestellt, um daraus die Sigestirke abzuleiten. Die dies-
beziiglichen Formeln lassen sich jedoch nicht ibersichtlich und ein-
fach genug wiedergeben, weshalb hier auf die Quelle verwiesen
werden muss.

Nach Messungen, welche Fischer vorgenommen hat, giebt es
fir jede Siige und Holzart ein giinstiges Verhiltniss zwischen der
Zuschiebung und der Blattstirke. Nennt man wieder die Zuschie-
bung 7, welche bei geschriinkten Sigen von zwei aufeinanderfolgen-
den Zihnen, bei ungeschrinkten Sigen aber von einem Zahn be-
wiiltigt werden muss, so ist nach Fischer fir Gattersigen

T — 0,4 bis 0,08,
b
fir Kreissiigen
‘5 ) .
= 0,6 bis 0,1,
und fir Bandsigen
E = 0,1 bis 0,02.

Die grosseren Werthe gelten fiir nasse, weiche, gerad gewachsene
Hélzer, die kleineren fiir harte, trockene Holzer,

Spannung, Linge und Breite der Gattersiigen., Nach
Kankelwitz ist die erforderliche Spannung eines Sigeblattes 200 b2,
wenn b die Blattstirke in Millimetern ausdriickt. Die Spannung
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resultirt dann in Kilogrammen. Nach Fischer ist die Spannung,
welche einem Gattersiigeblatte zugemuthet wird, im Querschnitt nicht
selten 20 kg. Bei fortwihrendem Gebrauche wird die Breite des
Sigeblattes immer kleiner und kleiner, so dass dieselbe hiufig auf
s+ der urspriinglichen Sigeblattbreite herabsinkt.  Eine Grenze
findet diese Breite darin, dass sie, multiplicirt mit der Blattstirke,
das Profil giebt, welches die dem ganzen Sigeblatte zugemuthete
Spannung aushalten muss. Nennt man B die Breite des Blattes,
¢ die Linge des Sigeblattes, so ist

B
i - | At R s 5 ) | A
und nach dem genannten Autor als mittleres Verhiiltniss
U
—_— = 0.
b 800
Die Spannung der Sige kann
© =800b% . . . (80

gesetzt werden.

Abmessungen der Circularsige und Zugehor. Aanf
Grund einer sehr weitschweifigen Ableitung, die theilweise auf ge-
wagten Annahmen beruht, gelangt Fischer von dem Widerstande
des Blattes gegen das Verbiegen und von der Summe der auf die
Zihne wirkenden Seitendriicke zn einer Formel, welche die Be-
ziehung zwischen der Blattdicke und dem Durchmesser des Sige-
blattes angiebt. Sie lautet

b=o011]/D .. . . (81

Dieser Ausdruck wiirde lehren, dass die Dicke des Blattes der
Quadratwurzel aus dem Siigedurchmesser proportional ist. In der
That findet eine ziemlich gute Uebereinstimmung zwischen den von
der Formel gelieferten Blattdicken und den Angaben statt, welche
das Lehrbuch von Karmarsch auch noch in der letzten Auflage
auf Grund ilterer Daten und der Preiscourant von Disston ent-.
halten. Wir glauben jedoch, dass die von uns auf Grund vielfacher
und zuverlissiger Angaben im I. Bande®) unseres Werkes aufge-
stellte Formel vertrauenswiirdiger ist und daher vorzuziehen sein
dirfte. Die Formel lautet

b=0,00297 - D }-0,0254 . . . (82 E
und gilt fir englische Zolle.

Dagegen sind bis auf Weiteres die von Fischer aufgestellten
Formeln fir den Durchmesser der Befestigungsscheiben
und fir die Dicke der Siigewelle zu acceptiren. Bedeutet
d; den Durchmesser der Sigescheiben und da den Durchmesser der
Siagewelle, so ist

Bo=<BMF " oo Ty
daicn BV K v A8

Die aus den obig-eu Formeln resultirenden Werthe erleiden in
der Praxis mancherlei zulissige Abiinderungen. So sind beispiels-

¥) Seite 344.
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weise bei kleineren Sigen auch sehr geringe, d. i. geringere Dicken,
als sie uns die Formel giebt, zuliissig, wenn von vorneherein eine
sehr kleine Inanspruchnahme des Siigeblattes beabsichtigt ist. Da-
gegen wird mitunter eine bedeutende Steifickeit verlangt, in wel-
chem Falle dann das Blatt eine grdssere Stirke und zuverlissigere
Disposition fiir die Befestigung erhilt.

Bandsigen. Der Rollenhalbmesser bei Bandsigen sollte nach
Fischer = 500 b sein.

Mo = J1BH ' 0B

Als zulissige Gesammtspannung wird 40 kg angegeben, wobei
10 kg als Nutzspannung, von der Sagearbeit herriihrend, vorausge-
setzt werden. Bei Aufstellung dieser Regeln hat Fischer die in-
teressanten Versuche Sweet’s (Dingler’s polyt. Journal, Band 222,
Seite 586) iiber die Festigkeit der Lothstellen beriicksichtigt.

Eine recht hibsche Abhandlung iber Geschwindigkeitsdia-
gramme und deren Anwendung zur Beurtheilung der Geschwindig-
keitsverhiltnisse an Werkzeugmaschinen hat Prof. Josef Pechan,
vormals Ingenieur der Ottakringer Maschinenfabrik, in der ,,Zeit-
schrift des dsterreichischen Ingenieur- und Architectenvereins” 1877,
2. Heft versffentlicht. Diese Arbeit verdient hauptsichlich die Be-
achtung der Maschinenbauer, wenn es sich darum handelt, die Dis-
positionen fiir Werkzeugmaschinen derartig zu treffen, dass das
Werkzeug verschiedene aber bestimmte Geschwindigkeiten
erhalten soll.

Die von Pechan beispielsweise fir die Circularsige, dann fir
Drehbinke mit Stufenscheiben ausgearbeiteten und discutirten Dia-
gramme demonstriren auffillig die Niitzlichkeit der Beachtung des
Pechan’schen Vorschlages. Auch wird man auf dem von Pechan
vorgezeichneten Weg rasch und einfach die Einhaltung einer ratio-
nellen mittleren Geschwindigkeit des Werkzeuges bei der Anlage
von Transmissionen, Vorgelegen u. dergl. erreichen kdnnen.
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Lweites Capitel,
Bewegung der Siige und Zuschiebung des Holzes.

Vorschub. Aus den Formeln von Kankelwitz und Hartig
geht hervor, dass die specifische Nutzarbeit um so kleiner wird, je
grosser der Vorschub ist; daher der Vorschub mdglichst gross zu
nehmen ist. Nach Kankelwitz findet die von ihm aufgestellte
Formel

z-:O,S%II w apadis(B6,

welche fir die ibliche Sigestirke b = 1,4 bis 3,2 mm gilt, eine
Einschrinkung durch ein der Sigestirke entsprechendes Maximum,
welches nicht iberschritten werden darf

T max =— 2,5 h . » . (87. i

Bei Blochen, deren h mehr als die Hubhéhe betriigt, arbeitet
man unter sehr ungiinstigen Verhéltnissen, da in solchen Fillen ein
Theil der Siigeziihne die Spéhne nicht mehr frei heranswerfen
kann. Das Schneiden derartiger Bloche lisst sich nur dadarch er-
méglichen, dass man der Sige einen stirkeren Schrank, verhilt-
nissmiissig grossen Busen giebt, und andererseits den Vorschub so
geringe annimmt, dass die Spihne, welche fortwiihrend im Bereiche
des Bloches bleiben und sich in den Zahnliicken ansammeln, beim
Aufwirtsgange der Siéige vor und neben den Zahnspitzen sich durch-
schieben hdonnen. H

Hubhthe. Aus den Formeln 18 und 19 geht hervor, dass die
Huobhohe H moglichst gross zu nehmen sei, um die Betriebskraft zu
ermissigen. = Bei Ueberschreitung gewisser Grenzen wiirde jedoch
der Schnitt ein schlechter werden. TInsbesondere ist zu beachten,
dass die Exactheit der Instandhaltung der Sige mit der Neigung
»zu verlaufen” und diese wieder mit der Blattdicke im Zusammen-
hange steht, endlich dass die letztere eine bestimmte Beziehung zur
Hubhohe hat. Unter gewdhulichen Umstiinden kann man fir Mittel-
und Bundgatter sich der Formel bedienen
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wobei I in Metern, b in Millimetern aunsgedriickt ist. Bei Seiten-
gattern wiirde die Formel lauten

H=0,1D-0,27 . . . (89

Diese Formeln bedeuten eine Negation der alten Regel, dass
fiir giinstige Arbeit die Habhohe das 1,7- bis zweifache der Bloch-
stirke betragen solle. Diese von den Mihlenbesitzern noch heute
sehr respectirte Regel ist aber schon deshalb hinfillig, weil der Werth

| B : . . )
— ein durech den Zufall bheeinflusster ist. Da die Gatter um so

h

giinstiger arbeiten, je kleiner die Blochhohe h uand speciell bei
Bundgattern, je mehr sich das Verhiltniss der durchschnittlichen
zur grossten Schnitthohe der Finheit niihert, so wird bei Bund-
gattern in Bezug auf den Kraftaufwand das ginstigste Ergebniss
bei schon gesiiumten Blichen zu erzielen sein.  Und da in diesem

[Falle das Verhiltniss e 2 hitufig auftritt, so diirfte dies die Prac-

tiker verleitet haben, dieses Verhiltniss als eine Bedingung fiir die
giinstigste Leistung eines Gatters im Allgemeinen aufzufassen. Der
zulissige kleinste Hub wird durch die vorkommende Maximalschnitt-
hohe bestimmt, denn derselbe muss mindestens um 0,1 m grosser
sein als die letztere.

Hubzahl. Es ist einleuchtend, dass mit grossen Hubzahlen
die zur Bewegung des Gatters erforderlichen Arbeitskriifte eine be-
deutende Steigerung erfahren. Dies wiirde jedoch noch eher ver-
tragen werden konnen, wenn nicht gleichzeitig die Regelmissigkeit
des Betriebes bei sehr grossen Huobzahlen in Frage gestellt wiirde.
Bei Vermehrang der Hubzahl wachsen die Betriebskriifte fiir den
Leergang in bei weitem stirkeren Verhiltnisse als die erhaltenen
Schnittflichen. Dies geht so weit, dass der Gewinn, welchen man
durch Steigerung der Hubzahl erzielen konnte, durch den Werth
der nicht dem Schneiden zugute kommenden Betriebskrifte iber-
wogen wiirde. Bei schnell gehenden Gattern ist das Warmlaufen
der Gatterwellenlager, Kurbelzapfen u. s. w. eine stets zu erwar-
tende Eventualitit, so dass hierauf Bezug habende ausserordentliche
Vorsichtsmassregeln getroffen werden miissen, Kankelwitz stellt
fiir solid construirte und gnt ansgefiihrte Gatter, wenn auf die be-
treffenden Zapfen und Lager die ndthige Sorgfalt verwendet wurde,
folgende Regel fir den Maximalwerth von n aaf:

n 3
(.in&) M2=242 . . . (90,
100

Nach dieser Formel berechnet sich fiir den Gebrauch folgende
bequem zu beniitzende Tabelle:

b]

H 0,5 | 0,55 0,6 068 00 Jiiisli0m

Nmax 213,1 ! 200 188,7 178,9 170,3
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Fiir Bundgatter gilt dagegen

o N3
max ‘ 2 ! ( : A
( 100 H2 - (100 }-2 6) =900 .. . . (91

worin wieder nnax die Maximalhubzahl und 6 das Gewicht des Gat-
ters mit eingehiingten Sigen in Kilogrammen bedeutet. Hiernach be-
rechnet sich fiir Bundgatter folgende Tabelle:

| | |
GinKilogrammen 150 200 250 | 300 | 850 | 400 | 450
-- - ﬂ - . -~ i —— - -
3[ 05 | 208 | 1933 | 181,71 | 172,6 [ 165,1 158,5 | 1352
=) 0,55 | 1952 181,2 170,5 161,971 154,9 §148,9 143,8
=] 06 1842 | 171,0 | 160,9 | 152,8 | 146,2° | 140,51 135,7
m | 0,65 | 1746 | 162,01 | 152,5 | 1449 | 1386 | 133,2 128,6

Gatterrahmen. Die Theorie lehrt uns, man mag was
immer fir einem Auntor dabei folgen, dass hei grosseren Hubzahlen
auf eine maglichist leichte Construction der Gatterrahmen mit Ein-
chluss der Theile, welche zum Einhéingen der Siige dienen, Werth
gelegt werden muss. FEine solide Construction des Gatterrahmens
vorausgesetzt, kann das Gewicht desselben einen Massstab fir die
Beurtheilung der Giite der Construction abgeben.

Von der Exactheit der Fiihrungen hiingt die Schnittbreite ab,
daher sind die Fiihrungen so zu construiren, dass sich das Sigeblatt
mit mathematischer Genauigkeit in seiner Ebene auf und ab be-
wegt, dann wird die Schnittfugenbreite identisch sein mit der Blatt-
stirke. Die“Schnitthreite wird aber umsomehr die Blattstirke iiber-
treffen, je ungenauer die Fiihrung bewerkstelligt ist.  Bei Mittel-
gattern, bei welchen in der Regel stiirkere Siigeblitter zur Anwen-
dang kommen, macht sich ein aus einer minder accuraten Fiihrung
entspringender Nachtheil weniger fiihlbar. Bei Seitengattern und
Bundgattern miissen die Fiihrungen aber desto genauer sein.  Bei
der Construction der Fiihrung darf daher darchaus nicht gespart
werden und es ist von besonderer Wichtigkeit, alle Fiihrungen
untereinander constructiv in Verbindung zun setzen.

Lenkstangen. Fischer hat fir die Lenkstangen folgende
theoretische Erwigungen aufgestellt:  Ist 1 die Linge der Len’k—

g die Linge des Kurbelarmes, ¥ der Maximalwinkel der
Lenkstange mit der Ebene der Gatterbewegung,

stange,

: 2
so ist: gin Y = o S - (99,
Ist P der Druck oder Zug, den die Lenkstange.m _axialer

Richtung auszubalten hat nnd @ der Normaldruck, welcher von der
Lenkstange auf die Fihrungslineale ausgeiibt wird, so wird

9. =17 ain Waanonas (93
|
2 3 el
und ‘lmax - g —-I-_ LS RS (94 (i a6t
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Aus dieser Gleichang folgt, dass der Normaldruck anf die
Fihraongslineale in seiner Maximalgrosse am meisten verringert wird
mit zunehmendem 1 und abnehmender Hubhdhe. Man sollte also
die Lenkstangen mdaglichst lang machen; eine Grenze fiir die Regel
ist durch das Eigengewicht der Lenkstange gegeben.

Zur Untersuchung des P dient folgende Betrachtung: Die Bean-
spruchung der Lenkstange [ings ihrer Achsenrichtung rihrt her vonder
Siigearbeit, von Reibungen und von der Erzeugung und Vernichtung
lebendiger Krifte im Anfange und Ende des Hubes. Die Inanspruch-
nahme der Lenkstange in axialer Richtung, welche sich von der
Erzengung und Consumtion der lebendigen Kriifte herschreibt, iiber-
ragt so sehr an Bedeutung die sonstige Inanspruchnahme der Lenk-
stange in ihrer Liingsrichtung, dass man diese gegeniiber jener ver-
nachlissigen kann. Nennt man G das Gattergewicht sammt Zube-
hior, G; das Gewicht der Lenkstange, g die Acceleration der Schwere
— 9808 mm, so ist die Inanspruchnahme der Lenkstange darch die

lebendigen Kriifte
— G —|— Gl MC2

Kl = “—'—g _ll (()5
2
und da die Geschwindigkeit
2.n.mr M ?
B el T SR (96
so ist ” ke
e, O ) R
o= 1800000 'l oot 1403

Bei ¥ — 90 oder 270° wird K; == 0.

Von diesen beiden Positionen aus nimmt die Kraft K; zu, bis
sie im todten Puncte die durch die Formel angegebene Griosse er-
langt. Derjenige Theil der Lenkstange, welcher um die Kurbel-

; X ||
warze herumgelagert ist, wird mit dem Halbmesser o5 herumge-

schleudert. Sein Einfluss wiirde demnach nach der letzt angegebe-
nen Formel zu berechnen sein, indem man in dieselbe fir & - Gy das
Gewicht des Lenkstangenkopfes einsetzt. Derjenige Theil der Lenk-
stange, welcher sich in dhnlicher Weise um den Gatterzapfen grup-
pirt, erleidet in der Richtung, welche hier in Frage kommt, iber-
haupt keine Beschleunigung., Man kann daher annehmen, dass die
Mitte der Lenkstange die Hilfte der Beschleunigang des an der
Kurbelwarze liegenden Theiles erleidet. Nimmt man ferner an, dass
die Kraft, welche der Lenkstange die in Rede stehende Geschwindig-
keit zu geben hat, in der Mitte derselben gedacht werden kann, so

gewinnt man ohne Weiteres fir diese Kraft den Ausdruck
1 G -n2- 1
R =5 500000 -1 - 98,
Diese Kraft i muss in Wirklichkeit aufgehoben werden von
der Kurbelwarze und dem Gatterzapfen; jeder derselben ist dem-

pach mit
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G -n?-H

Ko =381 == 0
2 4 - 1800000

(99

belastet worden.

Diese Rechnung ist nicht vollstindig, doch ist der gemachte
Fehler nicht erheblich, umsomehr, als die Belastung der Kurbel-
warze nicht in Frage kommt, nur diejenige der' Lenkstange. Die
Kurbelwarze muss jedenfalls mnach der Formel fiir K, berechnet
werden. Zur Berechnung 'der Lenkstange kann man die Formel
fiiv Ks ohne Bedenken beniitzen; ihre Ergebnisse liefern mur geringe
Abweichungen von der genanen Formel.

Ky erreicht ihren grossten Werth bei ¥ == 90° beziehungsweise
270° und dann ist K = 0. Dagegen wird Kz bei ¥ = 0% be-
ziehungsweise 180° verschwinden, withrend K; seinen erossten Werth
hat. Man wird daher die Lenkstange einmal nach Ky, ein zweites
Mal nach Ko berechnen und fir die Dimensionirung derselben jenes
Ergebniss verwenden, welches das gréssere ist. Jene Kraft, welche
in der Lingsrichtung der Lenkstange gedacht, dieselbe zu zerknicken

71'2 » J i F . N
vermag, betrigt ~--w-—~|2~~{», worin' J das  Triigheitsmoment des
Lenkstangen-Querschnittes in deren Mitte, E den Elasticititsmodul
des Materials und 1 die Linge der Lenkstange bedeutet. = Die Be-
lastung Ky, welcher die Lenkstange ausgesetzt ist, muss kleiner
sein, als die Kraft, welche die Lenkstange zu zerknicken vermag.
Es diirfte zutreffend sein, wenn man die Widerstandsfihigkeit

2
der Stange gegen Zerknickung '1"3 mal so gross annimmt als Ki;

darauns wird

(100,

Die mittleren Werthe fir K sind fir Schmiedeeisen und
ungehirtetem Stahl 20000, bei Gusseisen 10000 and bei Holz 1100.
Die Werthe fiit 4 berechnen sich niherungsweise fir den vollen
Kreisquerschnitt,

e (VT et R L =

wenn d den Durchmesser des Kreisquerschnitts bezeichnet; fiir den
rohrformigen Querschnitt
J=0,05 (¢* —ds%), . . . (102

wenn d der fussere und dy der innere Duarchmesser ist; ferner fiir
den rechteckigen Querschnitt

‘ b-h?
J=——
12"

wenn b und h die Seiten des Rechteckes vorstellen und endlich fiir
den quadratischen Querschnitt
Exner, Werkzenge und Maschinen. 1. 9

(103,




| b
[:. wenn mit b die Seite des quadratischen Querschnittes bezeichnet
= wird.

Nach Einsetzung der Werthe in die letztangefiihrte  Formel
fiir Ky sind die Dimensionen des Lenkstangen-Querschnittes leicht
!’% zu bherechnen, wenn & und 6y gegeben sind. Der gefihrliche Quer-
| schnitt liegt in der Mitte der Lenkstange; man giebt deshalb nur diesem

A die berechneten Masse, wihrend man in der Nihe des Lenkstangen-
endes die Dickenabmessung um /3 geringer macht, als die Abmes-
4 sung in der Mitte der Lenkst'lnge Aus dieser Regel ergeben sich
:,1 nun folgende Gewichte fiir gut geformte Lenkstangen und zwar
’; rechteckige Holzstangen mit eisernen Kopfen

H boehol ,

£ G . . o e (108

3 LT 1000000 (199,

, fiir runde schmiedeeiserne Stangen

|

| d? & djid

?4‘ (N 9 { ’ (106,
4 1000000

£ |
o Werden statt einer Lenkstange zwei zur Bewegung des Gatters
: 6 ,
;j verwendet, so wird statt & 4 Gy, D) -+ 61 in Rechnung gesetzt
‘4!;;;

:‘;f werden miissen.

2 Fihrungen und Gatterzapfen. UFischer giebt in seinem

|

,7;"4

Werke (a. a. O. Seite 128) auf Grund der voranstehenden Ableitung
noch folgende Regeln: Befinden sich die Gatterzapfen an den
Querstiicken, so haben je zwei der Fihrungslineale den vollen
Druck Ke aufzunehmen; sie sind demnach mit entsprechender Sorg-
falt zu befestigen. Der Gatterzapfen selbst kann als grissten Druck
nar dasjenige Ky ertragen, welches sich ans der Formel (97 unter
Hinweglassung von G ergiebt. Trotzdem pflegt man  demselben
gleiche Abmessungen mit den Kurbelzapfen zu geben, da der Aus-
fall von G; nur einen geringfiigigen Unterschied herbeifiihrt.
Gatterzapfen sind stets des geringen Gewichtes und der hohen
Widerstandsfihigkeit wegen aus Stab- (Fluss ) Eisen herzustellen,

wobei

V=R Jo. o100
und
U="0.8 v 186 1", (108

wenn D den Durchmesser und [ die Linge der Zapfen bedeutet.
Kommt nur eine Lenkstange zur Verwendung, so ist fiir K -

L Gy, werden dagegen zwei Lenkstangen beniitzt - + Gy, zu

setzen. Demnach erhiilt man fiir die Gatterzapfen folgende Formeln':
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fiir einzelne Lenkstangen

(G 6G)n2 -1
i = 1800000

TRk v o Skt R 11
{— g/ 16)n*-H
- 1800000

fir doppelte Lenkstangen

N o l/ (Gﬁ-{—z Gii)‘_",z,j'_v“
2 . 1800000 T A

[ = 1.8 ]/(G,—i__201)“2;“
o 2 - 1800000

Karbelzapfen, Schwangrider, Gegengewichte an
den Schwungridern, Riemenscheiben, Dimensionen der
Gatterwellen und Gatterwellenlager. Schon die auf
Seite 200 im I. Band unseres Werkes gemachte Bemerkung, dass
wir uns nicht zu sehr anf jenes Gebiet begeben wollen, welches in
die allgemeine Maschinenbau-Wissenschaft gehért und nur Anwen-
dungen auf den speciellen Fall darstellen, die jeder Fachmaunn leicht
durchfiihren kann, verweisen wir hier auf die besten Quellen in
dieser Richtung und zwar Kankelwitz ,,Betrieb der Schneide-
miihlen”, Seite 23 u. ff, und Fischer ,,die Holzsiige”, Seite 131 u. ff.

Berichtigung.

Im ersten und zweiten Kapitel des zweiten Ahschnittes soll in
den Charakteristiken der Bezahnungen statt s stehen: Ly

%’ auf Seite 105, 111 und 112 ist in #/ zu verwandeln.
Formel (65 Seite 109 soll lauten:

N:Nn+<a+§7\/ NPE e
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Aus dem zweiten Abschnitte geht wohl mit Sicherheit hervor,
dass die Anstrengungen zur weiteren Entwicklung der Sige griossere
Aussicht auf Erfolg haben, .wenn man Theorie und. Experiment
auf die Sigemaschinen anwendet und die dabei gewonnenen Re-
sultate dann dem Handwerkzeuge zu Gute kommen lisst, Es ist
daher fiir die niichste Zukunft nicht zu empfehlen, die Studien iiber
das Handwerkzeng fortzusetzen; vielmehr sollte die Anfmerksamkeit
der Fachgenossen auf die Sigemaschine concentrirt werden.

Der dritte Abschnitt hat wohl nur ein historisches Interesse,
giebt aber fiir die moderne Periode der technologischen Forschung
doch manchen Fingerzeig, namentlich bei Boileau welcher die
Arbeiten der Franzosen gesammelt hat. In den letzten zwei De-
cennien haben sich die Deutschen der Frage bemiichtigt und in
der That miissen die theoretischen Arbeiten von Kankelwitz,
Fischer und Schmidt als eine befriedigende Klarstellung der
Verhiiltnisse der Sigenarbeit, soweit sie das Werkzeug betreffen,
betrachtet werden. So sehr uns diese theoretischen Arbeiten be-
friedigen kdpnen und so sehr sie auch ausreichen um gewisse
fundamentale Fragen zu beantworten, so mangelhaft ist aber doch
die Anwendbarkeit der Formein wegen der ungeniigenden Fixirung
der Coefficienten. Kankelwitz hat einige Coefficienten fiir seine
Formeln angegeben, doch beziehen sich diese nur auf weiche Hol-
zer, ebensowenig ausreichend sind die Angaben iiber verschiedene
Coefficienten, deren die Fischer’schen Erwiigungen bediirfen. Bei
Schmidt fehlt die Angabe von Coefficienten giinzlich. Es wird
daher zu den Aufgaben der nichsten Zukunft gehoren, wie dies
Fischer in seinem Buche ganz treffend bemerkt, Coefficienten zun
gewinnen, welche uns die durch die Theorie zur Verfiigung gestellten
Formeln in einer grosseren Anzahl von Fallen als bisher zu ver-
lissig verwendbar macht.

Eine zweite ebenso wichtige Aufgabe fiir die Zukunft ist die Ver-
mehrung der auf dynamometrischem Wege durch directe Beobachtung
des Kraftverbrauches zu gewinnenden Resultate, Bisher sind im Ganzen
nur zehn Sigemaschinen dynamometrisch untersncht worden; dabei
wurden verschiedene Ziele verfolgt. Es sind damit durchaus nicht
alle wichtigen Typen der Sigemaschine vertreten. Nun kann man
aber die von Hartig und dem Verfasser gewonnenen Resultate nur
dann anwenden, wenn es sich um eine ihnlich gebaute Siigemaschine
handelt. Es wiren also die dynamometrischen Beobachtungen ans-
zu(!ehnen auf eine weitere Anzahl von typischen Masehinen. Auch
vs{elchen die Ergebnisse der Versuche mitnnter noch sehr weit von
einander ab und erst eine grossere Anzahl derselben wird eine
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grissere Slc}mhelt fiir: dle Bestlmmung der von der Beschaffenheit
des Holgeq abhiingigen ‘Goefficienten herbeifiihren und eine Berech-
nung- des jeweiligen Arbeitsaufwandes maglich erscheinen lassen.
Vergleicht man heispielsweise die von Haltlg und von mir aufge-
stellteu Formeln fir die Circularsige, so wird der grosse Unter-
scliied in den Coefficienten auffallen missen, welcher durchaus nicht
die Richtigkeit der einen oder andern Formel fir die Circularsiige
in Frage stellt, sondern nur die grosse Verschiedenheit zwischen
den darch die Formel bestimmten Sigemaschinen- Typen andeutet,
Was soll aber der Practiker thun, wenn es sich um eine drlttf- oder

. _vierte Art von Cnculare:igem'wchlnen handelt.

Eine grosse Zahl von Holzarten wurde dynamometrischen Ver-

-suchen noch gar nicht zu Grunde gelegt; mit einem Worte das

Materiale fir die grindliche Erledigung der einschligigen Fragen ist

‘noch zu spirlich.

Wir haben eben zuniichst die Aufgabe geldst, alles Brauchbare

znsammenzustellen, um hiermit der Schule und dem Practiker das ge-

sammte Materiale zuginglich zn machen.
Der Rohstoff ist sowohl von der Theorie als von der auf dem

Experimente beruhenden Forschung fast giinzlich vernachlissigt wor-

den. Bei dem dynamometrischen Experimente hat man sich mit der An-
gabe des Namens der Holzart begniigt und dieser ist nicht einmal
immer volles Vertrauen einflossend. Bei den theoretischen Er-
wigungen, wie jene von [ischer, wurde der Bau des Holzes
wohl schon einigermassen in Erwiigung gezogen, aber doch in einem
geringeren Masse, als dies vielleicht moglich wire. Hine Cooperation
der Fachleute auf dem Gebicte der Anatomie des Holzes mit den
Technologen diirfte dringend zu empfehlen sein. Boileau hat
dies schon durch die versuchsweise mikroskopische Studie iiber
die Form der Spihne zu einer Zeit angedeutet, wo man in der
Erforschung des Baues des Holzes noch weit zurick war. Wir
bitten also dringend bei den dynamometrischen Untersuchungen iber
den Kraftverbrauch in Zukunft das verwendete Holzmateriale und
die gewonnenen Spihne einer erschiopfenden Untersuchung unter-
ziehen zu wollen und diese dem dynamometrischen Experimente
gegeniiberzustellen; wir selbst werden, wenn sich uns die Gelegen-
heit bietet, in diesem Sinne unsere eigenen Arbeiten fortsetzen.

Das Programm fiir die Zukunft Jautet also: Feststellung der
Coefficienten fiir die Theorie der Arbeit des Sigewerkzeuges auf
breiter Basis; Fortsetzung der dynamometrischen Untersuchungen
fiir eine grossere Zahl von Constructionstypen und unter Gegen-

~iiberstellung der anatomischen Erforschung des Holzes und der
v'_Spalme also Cooperation des Holzanatomen und des Technologen;
endlich_Agitation fiir die Verwerthung der Ergebnisse der Theorie

Dy der Werkzeugmaschinen und Fabrikanten ‘der







