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I Forordet til 1ste Del af Forelesninger over Maskinlere
ved den polytekniske Laereanstalt udtalte jeg, at den vel dannede
et afsluttet Hele (Leren om Kraftmaskinerne), men dog paa
Titelbladet var betegnet som 1ste Del, fordi dens Indhold kun
var en Del af, hvad Undervisningen i Maskinlere omfatter, og
fordi det paatenktes, senere at udgive en 2den Del, indeholdende
Maskindeles Beregning og Konstruktion, samt visse Arbejds-

maskiner. Det er denne Bog, som nu foreligger.

Ligesom 1ste Del udgjer den et afsluttet Hele for sig selv.
Da dens Bestemmelse er, at tjene som Hjelpemiddel ved
Undervisningen i Maskinlere og Maskinkonstruktion, er Valget
0g Ordningen af Stoffet sket med dette Formaal for Oie, idet
jeg dog haaber, at den netop derved ogsaa vil vise sig at
kunne yde Tjeneste som Haandbog for den praktiske Kon-
strukter.

Ved Udarbejdelsen er benyttet Veerker af de almindeligst
bekjendte Forfattere som Reuleaux, Reiche, Weisbach, Herman
Fink o. fl., saa vel som Afhandlinger og Afbildninger i

tekniske Tidsskrifter og Kataloger.

Januar 1885.
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Maskindele, som tjene til Samling.

1) Skruer.

De Skruer, der bruges til Samling af Maskindele o. Ign., ere
nesten altid skarpgengede. Grunden hertil maa seges i flere
Owstendigheder, navnlig felgende: 1) den skarpgengede Form
er lettere at fremstille end den fladgengede; 2) dens Mottrik
behever kun haly saa stor Hejde forat give samme Sikkerhed
mod Gengernes Afrivning, og 3) den giver, for samme Paa-
virkning, sterre Tryk mod Mottrikkens Geenger og altsaa ogsaa
storre Friktion, saaat Forbindelsen ikke saa let lesnes ved Sted
0g Rystelser.

Skruens Stigning og evrige Dimensioner bestemmes her
som i de fleste andre Lande efter et af Withworth opstillet
System (se Tabellen Pag.6).

Ved at folge et saadant bestemt System opnaaes, at en
hvilkensomhelst Mottrik forferdiget efter dette System passer
paa ephver efter samme System forferdiget Skrue, hvis Dia-
meter svarer til Meottrikken, hvilket er en stor Fordel, da Skruer
0g Mottrikker bruges i Mangde.

Efter deres Indretning og Anbringelsesmaade inddeles
Skruerne i forskjellige Slags, og navnlig haves:

Skruebolte, som gaa igjennem glatte Hulier i de Stykker,
der skulle samles. De have et Hoved paa den ene Ende og
forsynes med en paaskruet Mottrik ved den anden.

Skruer (i indskraenket Betydning), som have et Hoved
paa den ene Ende, og finde deres Mottrik i det ene af selve
de Stykker, som skulle samles.




Skruetapper, som nedskrues i det ene af de Stykker,
der skulle samles, gaa gjennem et glat Hul i det andet Stykke,
og forsynes udenfor dette med en paaskruet Mettrik.

1) Skruebolte (Fig. 1 a, b, ¢ og d). Mottrikken gives
Form som et regelmessigt Prisme med et lige Antal (4, 6
eller 8) Sider, saaat en Skruenegle kan gribe om 2 modstaaende
parallele Sider. De skarpe Hjerner paa Moettrikken afrundes
gjerne efter en Kegleflade, som Figurerne vise. Den sekskantede
Form bruges h'yppigst; Firkanten bruges kun til simplere Bolte
og Ottekanten kun hvor Pladsen til Skrueneglens Bevegelse er
indskrenket.

Mangekantens indskrevne Cirkels Diameter, 2),, skal i alle
lilfelde vere lig Afstanden mellem Skruenoglens Kjzber og
ber derfor vere ens for alle Bolte af samme Diameter. With-
worth satter

ap== Ll e s sk ()
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hvor d er Skruens ydre Diameter i engelske Tommer.

Hejden af Mottrikken kan tages lig Boltediametren, Geen-
gernes Styrke til at modstaa Forskydningen bliver da rigelig
stor.

I adskillige Tilfelde bruges en Underlagsskive under
Mottrikken, som Fig.1 a—d vise. En saadan Skive er ned-
vendig naar Hullet ikke udfyldes helt af Skruebolten, men enten
er rundt med en sterre Diameter eller aflangt, men ogsaa i
andre Tilfelde bruges Underlagsskiver, for derved at faa en jevn
og glat Flade, hvorpaa Mettrikken kan beviege sig.

[ Tilfelde hvor Mettrikken ikke kan spendes fast, fordi
Stykkerne, som samles, ikke maa prasses haardt imod hinanden,
kan der vere Fare for, at Mettrikken lesner sig ved de Ry-
stelser, som ledsage Maskineriets Gang. Der bruges da 2 Mat-
trikker (Fig. 2), af hvilke den yderste kaldes Kontramettrik.
Den inderste Mottrik skrues forst paa, og derefter skrues Kontra-
mettrikken fast ind derimod, medens den ferste Mottrik hindres
fra at dreje sig. Der fremkommer herved et Tryk imellem
Mottrikkerne indbyrdes, og imellem disses og Skruens Ganger,
og den derved frembragte Friktion hindrer Drejningen. Kontra-
mettrikken gives undertiden mindre Hejde end den inderste
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Mettrik, men det er neppe berettiget, da den paavirkes af hele
den Kraft, der virker paa Bolten.

Boltehovedet gives oftest en lignende Form som Mot-
trikken (Fig.1a), forat man kan holde det med en Skruensgle
medens Mettrikken tilspendes. Dog gjeres ofte Hejden mindre
end Mottrikkens, f. Ex. 0.7d. Undertiden bruges ogsaa andre
Former, saasom cylindriske, halvkugledannede eller koniske for-
senkede Hoveder (Fig.1 6, ¢ og d). For da at hindre Bolten
fra at dreje sig, naar Mottrikken skrues paa, kan den gjeres
urund tet ved Hovedet; den kan saaledes gjeres firkantet
(Fig. 1 ) eller forsynes med en fremspringende Knast eller Stift
(Fig.1 ¢ og d). Hullet faar naturligvis en tilsvarende Form.
Samme Hensigt kan opnaaes ved at have Boltenes firkantede
Hoveder liggende i tilsvarende firkantede Fordybninger (se f. Ex.
Taplejet Fig. 44).

2) Skruer, der have Mottrik i det ene af de Stykker, der
skulle samles (Fig.3), bruges hvor Omstendighederne ikke til-
lade at benytte Skruebolte. Er Mattrikken skaaren i Stebejern
maa dens Lwngde gjeres sterre end Skruediametren , helst
henved 2d. En Ulempe ved Skruerne er den, at i Tilfelde af
Brud er det skrueskaarne Hul sparret, hvorimod en Skruebolt
1 et lignende Tilfzlde let kan udtages og erstattes af en anden.
Saadanne Skruer bruges mest til Forbindelser, som ikke ofte
skulle losnes eller efterspendes, ellers bruges hellere

3) Skruetapper (Fig.4). Disse have intet Hoved, men
ere skrueskaarne i begge Ender, og med den ene Ende fast-
skruede i det skrueskaarne Hul, hvorfra de ikke oftere skulle
losnes, idet Forbindelsen mellem Stykkerne tilvejebringes og
h@®ves ved Mettrikken paa Tappens frie Ende.

Af ejendommelige Former, som undertiden bruges, skal kun
h@vnes Skruen med Mellemhoved (Fig.5). Den tjener til
at forbinde 3 Stykker paa saadan Maade, at den ene Samling
kan lesnes uden samtidig at lesne den anden.

Fundamentsskruer. Ved disse festes Maskinerne til
deres Fundament, som kan vere af hugne Sten eller af alm.
Murvaerk, Fundamentets Paavirkningsmaade er -forskjellig efter
Maskinens Beskaffenhed, og det samme gjelder om Skruerne.

Der skjzlnes mellem:
1*




1) Fundamenter, som kun bzre Vegten af Maskinerne,
altsaa kun paavirkes af lodret nedadgaaende Krefter.

2) Fundamenter, som tillige paavirkes af lodret opad-
gaaende Kraefter, eller af Krefter, der strebe at omkantre
dem. Saadanne Fundamenter virke ved deres Vegt til at mod-
staa disse Kreafter.

3) Fundamenter, som paavirkes af sterke Sted og Ry-
stelser, og virke ved deres Masse til at optage og dempe
disse Sted.

Til Fundamenter, som kun bere Vaegten af Maskinerne,
kan bruges Stenskruer (Fig.6). a er en Sten, hvori er ud-
arbejdet et underskaaret Hul; Skruens pyramideformige Del, der
er forsynet med Mejselhug langs Kanterne, er indsat deri, Jern-
kiler, k, inddrevne paa alle Sider, og Resten af Rummet udstebt
med Bly, Svovl eller Cement.

I alle andre Tilfeelde bruges Fundamentsbolte (Fig. 7),
som gaa dybt ned i Murverket, og forneden bere en Plade,
der er stor nok til at overfere Treekket i Bolten til Murvarket.
Hullet i Pladen gjeres bedst firkantet, Boltens nedre Ende gives
en lignende Form, og forsynes med et rektangulert Hul, hvor-
igjennem der smttes en Split af den paa Figuren viste Form,
og paa denne hviler Pladen. Boltene indmures i Reglen sam-
tidig med Fundamentets Opforelse, idet de oph®nges paa deres
rette Plads ved en provisorisk opstillet Treramme, og forsynes
med Plade og Split, hvorefter der mures f@t omkring dem.
Denne Maade er simplest og billigst, men Boltene kunne da
ikke fornyes, uden at der nedbrydes en Del af Fundamentet;
dette undgaaes ved at udspare Rum i Murverket under hver
af Pladerne, og gjere disse Rum tilgngelige. Pladen og Spitten
kan da let fjernes og Bolten derefter triekkes op, forudsat at
Murveerket ikke slutter tat om den. Boltehullerne udspares i
Murvaerket ved Traestokke, som anbringes paa de rette Steder
medens der mures, og som siden trakkes op og give Plads for
Boltene.

En swregen Maade er vist i Fig. 8, hvor der er indmuret
en Stebejernskapsel, der oventil har en rektanguler langagtig
Aabning, hvorigjennem Boltens Hoved, som har en lignende
Form, kan szttes ned ovenfra, hvorefter Bolten drejes lidt. Eu
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saadan Bolt kan ogsaa let tages op og fornyes, kun ikke hvis
Bruddet sker tet bag Hovedet, som da bliver liggende i Kapslen,
men herimod kan man sikkre sig ved at gjere Bolten tykkest
forneden ved Hovedet.

En Skrues Diameter maa bestemmes efter den Kraft,
som kan ventes at komme til at virke derpaa. Dog maa
erindres, dels at kun den indre Kjernes Areal kommer i Be-
tragtning, og dels at der foruden den beregnede Paavirkning
kommer en anden, som hidrerer fra Fastskruningen. Denne
sidste lader sig ikke beregne, men efter Omstendighederne kan
den have sterre eller mindre Betydning. Navnlig skjelnes
mellem 2 Tilfelde:

1) Skruer, hvis Paavirkning vaesentligst hidrorer
fra Fastspendingen. Hertil hore f. Ex. Fundamentsholte,
samt Bolte og Skruer i Deksel og Bund af Damp- eller Pumpe-
cylindre, o. Ign. De paavirkes dels af en Vridning, hidrerende
fra Paaskruningen, og dels af en Strekning, der enten hidrerer
fra den beregnede Paavirkning eller er fremkaldt ved Paa-
skruningen. For disse Skruer regnes efter Morin

== A o e e 2)
hvor d, er Kjernediametren (indenfor Gengerne) i Tommer og
P er den beregnede Kraft i Pund.

2) Skruer, der ikke maa spendes meget fast. Hertil
here f. Ex. Skruerne, der holde Overstykket af Taplejer ned imod
Understykket; disse maa nemlig ikke spmndes saa fast, at Pan-
derne klemme stramt om Axlen. Saadanne Skruer paavirkes
vesentlic kun af den Kraft, som kan beregnes at maatte virke
derpaa, hvorfor der i Formlen kan bruges en dobbelt saa stor
Coefficient, altsaa:

P =30000d ws ot IATMY (3)

I mange Tilfelde lader der sig slet ikke opstille nogen
Beregning, og Bestemmelsen af Boltediametren sker da efter
et Skjen.

Felgende Tabel indeholder de almindeligste Skruedimen-
sioner efter Withworths System, samt Angivelse af den tillade-

lige Paavirkning efter Formel (2) (hvor dog Tallene ere af-
rundede).
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2) Kiler.

Kiler, der anvendes til Samling, ere altid meget slanke,
dog er Stigningen endel ‘forskjellig efter Anvendelsen. Er det
en blivende, fast Forbindelse, der skal tilvejebringes, gjeres
Stigningen mellem 1, og 4;; skal den derimod oftere loses,
eller skal der med Kilen kunne udferes en sterre Forskydning,
gjeres Stigningen mellem 5% og 1.

Efter Anbringelsesmaaden inddeles Kilerne i Leengdekiler
og Tverkiler.

1) Lengdekiler (Fig. 9—11) bruges til at befeste visse
Maskindele, som Tandhjul, Remskiver, Koblinger, Krumtappe,
0.8.V. paa en Axel. Figurene vise 3 Maader at anbringe Kilen
paa. Fig. 9 er den solideste Maade, som altid ber bruges,
hvor store Krefter skulle overferes, og navnlig naar der tillige
finder Sted og Rystelser Sted. Der er her udarbejdet en Not
saavel i Axlen som i Navet, og disse dannetilsammen den fir-
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kantede Kilegang, hvori Kilen inddrives. Kilens Brede gjeres’

= 1 af Axlens Diameter og Tykkelsen halv saa stor som Breden,
dog kan der ofte bruges mindre Kiler, naar nemlig den Kraft,
som skal overferes, kun er ringe i Forhold til Axlens Tykkelse.

Fig. 10 har en Not udarbejdet i Navet, og en Flade paa
Axlen. Dette kan kun bruges til lettere Bevaegelser. Det samme
gjelder 1 endnu hejere Grad om Fig. 11, hvor Axlens Form er
ganske cylindrisk og Kilens tilsvarende Flade er hulet efter
Axlen. Det er her alene Friktionen, som bevirker Forbindelsen.

Alle Kiler ber forferdiges af Staal for bedre at kunne be-
vare deres Form, naar de ved Hammerslag drives ind paa deres
Plads; Stigningen maa vere meget lille, og ligge saaledes, at
de speznde udad mod Navet og indad mod Axlen, men ikke
klemme fra Side til Side. Ved Kilens Inddrivning fremkommer
en meget sterk Friktion mellem Navet og Axlen, og denne
bidrager i alle Tilfelde vasentlig til at give Forbindelsen Fast-
hed. En nedvendig Betingelse er, at Navet passer godt om
Axlen, da det ellers ved Kilen tvinges til at sidde excentrisk.

Kilens Form efter Leengden er i Reglen som Fig.9 viser.
Hovedet tjener til at modtage Slagene naar Kilen inddrives, og
letter Udtagningen naar Forbindelsen skal haves; dog udelades
det ofte, hvor Mennesker skulle bevage sig i umiddelbar Neerhed
deraf, da det, ligesom enhver anden Fremstaaenhed paa en om-
drejende Axel let kan bevirke Ulykkestilflde.

2) Tverkiler. Disse bruges dels til Forbindelser, som
ikke forandre sig i Tidens Leb, og dels til saadanne, som ved
Sliddet blive lose, saaat Kilen efterhaanden maa drives laengere
ind forat bode herpaa. 1 forste Tilfzelde gjores Kilens Stigning
meget ringe, i sidste Tilfielde noget storre.

Faste Kileforbindelser. Fig. 12—13 vise, hvorledes
en Stang kan befestes i et Nav ved en Tveaerkile. Stangen
Paavirkes oftest vexelvis af strakkende og af trykkende Krefter,
Som forplantes dertil fra Navet, eller omvendt overfores fra
Stangen til Navet. Ved alle saadanne Forbindelser maa Kilen
kun paavirkes i een Retning, hvilket paa Figurerne er
Opnaaet ved at forsatte Hullerne i Navet og i Stangen for
hinanden, saaledes at Kilen ikke udfylder dem ganske, og der-
ved, idet den drives ind, bringer Stangen til at trykke mod




Navet enten med et Bryst som i Fig.12 eller med en konisk
Flade som i Fig.13. Dette Forhold har vesentlig Betydning
for Forbindelsens Varighed; udelod man nemlig f. Ex. Brystet i
Fig. 12, vilde Forbindelsen kun vere fast, hvis Kilen sluttede
absolut nejagtigt i Hullerne baade i Stang og Nav. Dette er
dog umuligt at opnaa i Praxis; der vilde altsaa ske en lille
Bevaegelse ved Kilen hvergang Paavirkningen skiftede Retning,
og derved vilde Forbindelsen snart blive odelagt.

Kileforbindelser, der skulle efterspazndes. Fig.14
viser exempelvis en saadan Kileforbindelse anvendt paa et Plejl-
stangshoved. Enden af Plejlstangen s og Panderne p omsluttes
af Baandet 5, der, saavel som Plejlstangen, har Huller, hvor-
igiennem er sat 3 Kiler: 2 Kontrakiler £ og en Hovedkile K.
Ved Efterspendingen drives Hovedkilen lengere ind, medens
Kontrakilerne blive paa deres Plads. Kontrakilerne gjere en
tredobbelt Nytte: dels holde de med Hagerne Baand og Pleji-
stang sammen, dels efterlade de imellem sig et kileformigt
Hul til Hovedkilen, medens Hullerne 1 Baand og i Plejlstang
ere prismatiske, og endelig frembyde de store jevne Flader,
hvorpaa Hovedkilen virker.

Hovedkilen faar en storre Stigning end i de tidligere om-
talte Kileforbindelser, nemlig mellem 3% og 4, undertiden
endog 1. Herved bliver der imidlertid Fare for, at Kilen kan
preesses ud af den virkende Kraft under Indvirkning af Sted og
Rystelser, som delvis kunne ophave Friktionen. Kilen sikkres
da i sin Stilling paa forskjellig Maade. Fig. 14 viser Hoved-
kilen forsynet med en skrueskaaren Forlengelse, hvorved den
fastholdes. Fig.15 viser en Kile, som klemmes af en Skrue,
som fra Siden trykker derimod. Skruen trykker i en Rende
paa Kilen, herved bliver dels den lille Grad, som kan frem-
komme ved Skruens Tryk, gjort uskadelig, og dels bliver Kilen
hindret i at flyve helt ud, om ogsaa Skruen skulde lesne sig lidt.

3) Nitter.
Fig. 16—21 vise forskjellige Nitteforbindelser. Fig. 16 og
17 vise Samlinger med henholdsvis 1 og 2 Nitterekker, men
uden Stedplade; Fig. 18 og 19 Samlinger med enkelt Nitterekke
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0g henholdsvis 1 eller 2 Stedplader, og endelig Fig. 20 og 21
lignende Samlinger med 2 Nitterekker.

Ved Nittesamlinger ville Pladerne svaekkes af Nittehullerne
men i forskjellig Grad efter Samlingsmaaden. Er Samlings-
maaden given, vil den ferste Betingelse for, at Samlingen bliver
saa sterk som mulig, vere den, at Pladernes Styrke under
Hensyn til Hullerne bliver ligesaa stor som Nitternes. Be-
tegner nu

d Nittediametren,

o Pladetykkelsen,
¢ Nitternes Afstand fra Midte til Midte,
¢, Afstanden fra Pladeranden til Midten af den narmeste

Nitteraekke,
¢, Afstanden mellem 2 og 2 Nittereekker, samt
r og f den tilladelige Paavirkning pr. Kvadrattomme Tveer-

snit henholdsvis til Streekning og til Forskydning,

saa er:
For Fig. 16 og 18
T z d? = r(e—d)o.

Derved faaes Forholdet mellem Nitningens og den hele Plades
Styrke udtrykt ved

e —d ] 1 4
S 7 IR (4)
TR A
: - @fd
For Fig. 17 og 20 haves
z,; dt = r(e—d)d
 —d 1
hvoraf AR S| T j =
ra : = - R el )
- nifd
For Fig. 19 og 21 haves endelig
4‘/":([2 — r(e—d)o
hvoraf ot — - . S o il ot e S S (6)
(4 1 70
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Heraf ses, at ved alle Nitninger er Pladens Svaekkelse desto
: ; 1 4] :
mindre jo sterre C)— tages, Nitningen bliver altsaa sterkere,
; ,

naar der bruges store Nitter med tilsvarende store
Mellemrum, end ved smaa Nitter tet ved hinanden. Hvor
stor Nittediametren i foreliggende Tilfeelde skal veelges, beror
iovrigt paa Nitningens Bestemmelse, som det siden skal om-
tales.

Afstandene e, og ¢, kunne tilnermelsesvis beregnes, naar
forst Nittediametren er bestemt. For Fig. 16 og 18 kan saa-
ledes regnes, at Stykket mellem Nitterne og Randen maa yde
samme Modstand mod at skydes ud, som Nitterne mod Over-

klipning, altsaa Z(Z? — 2e¢,0. 1 de andre Tilfelde kan en

lignende Betragtning anstilles.

Ved den ovenangivne Beregning er dog ingenlunde alle de
Krafter medtagne, som optreede i Nitningen. Resultatet maa
derfor forst kontrolleres ved Forseg, og Formlernes Konstanter
bestemmes. De indre Krefter, der optreede i Nitningen, frem-
staa paa felgende Maade:

Nitterne blive stedse, naar de ikke ere meget smaa, ind-
satte redvarme paa deres Plads, og nittede i denne Tilstand.
Den derefter indtreedende Afkjeling og Sammentrakning virker
paa 2 Maader: 1) Diametren formindskes, saaat Nitten ikke
udfylder Hullet ganske, og der bliver Mulighed for, at de Trak
og Tryk, der virke paa Pladerne, kunne bringe disse til at glide
lidt frem og tilbage paa hinanden. 2) Langden af Nitten vil
formindskes, eller strebe at formindskes, men hindres deri ved
Pladerne. Nitternes Bestraebelse til Sammentrekning bevirker
for Pladernes Vedkommende, at disse prasses imod hinanden
med en meget betydelig Kraft, medens Virkningen for Nitternes
eget Vedkommende er den samme, som om de bleve strakte af
den samme Kraft, nemlig den, som vilde vare istand til at
give dem en Strekning lig med den Sammentrekning, som
Pladerne have hindret.

Hvor stor Kraften er, lader sig ikke beregne, da mange
Forhold virke til at formindske den, navnlig den Omstandighed,
at Pladerne ikke ligge absolut twt til hinanden for Nitningen,
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at de ere lidt sammentrykkelige, og endelig at de modtage
nogen Varme fra Nitten, og altsaa udvide sig fer Nittehovedet
dannes.

Uden disse Biomstendigheder vilde Nitten springe, thi en
Afkjeling af ikkun 100° medferer allerede en Sammentraekning
= ¢4, af Lengden, medens Udvidelsen ved Elasticitetsgreendsen
er 145, altsaa kun lidt over halv saa stor.

Friktionen, som fremkommer mellem Pladerne, kan findes
ved Forseg, idet en Nitning underkastes Straeekning indtil Kraften
netop er stor nok til at frembringe Glidning. Der kan til For-
soget bruges f. Ex. en Samling som Fig.19, men med aflange
Huller i selve Pladerne og runde Huller i Stedpladerne. Ved
saadanne Forseg er Glidning fundet at ske for en Traekkekraft
svarende til 7000 @ & 9500 % pr. o/ Nitteareal, idet hver Nitte
regnes at frembyde 2 Arealer til Forskydning, men der er jo
ogsaa Friktion paa begge Sider af Pladerne. Ved Brugen af
Formlerne (4), (5) og (6) maa det altsaa erindres, at Nittens
Paavirkning efter Lmngderetningen ikke er medtagen, og at
Nitternes Forskydning egentlig vil sige Friktion imellem Pla-
derne forsaavidt den ikke overskrider 7000 @ pr. Kvadrattomme.

Ved den nermere Bestemmelse af Nittesamlingernes Dimen-
sioner maa der skjelnes mellem:

a) Dampkjedelnitninger, der skulle vere baade sterke
og taette.

b) Jernbj@elkenitninger, der skulle vere sterke, men
ikke beheve at vere twmtte.

¢) Nitninger i Gas- og Vandbeholdere, som ikke ere
underkastede synderligt Tryk. De skulle vere tette, men

Styrkehensynet er her underordnet.

a) Dampkjedelnitninger. Kjedlernes Form og Pla-
dernes Ordning er omtalt i Maskinlerens 1ste Del. Der be-
nyttes oftest enkelte Nittereekker, kun ved store Kjedler med
hej Spending bruges dobbelte Nitterekker til Langdesemmene.
Hullerne blive oftest trykkede igjennem under Lokkemaskinen,
hvis det er Jernplader, der skulle nittes, hvorimod det er ned-
vendigt at bore Hullerne, hvis Pladerne ere af Staal.

Dimensionerne bestemmes under Hensynet til Styrke og
Teetheq i Forening. Tatheden fordrer, at Nitternes indbyrdes




Afstande ikke maa vere for store, der bruges derfor forholdsvis
smaa Nitter tet ved hinanden. Felgende empiriske Formler
bruges ofte (Maalene ere Tommer):

i e D0 s Y16} (7)
og for enkelte Nitteraekker
ege=(ati-beDd il i akedin bk (8)
e —d ; :
Herved bliver Forholdet * ~ ® — 0.6520.58 efter Pladetykkelsen.

For dobbelte Nitterakker tages
e=:0i8 < iBudii. any ok meaeds 9)
Undertiden tages dog ogsaa e == 0.4 + 2d for dobbelte Nit-
reekker; det er da ikke Styrken, men kun T®theden, som er
foreget ved den dobbelte Nitning.

Endepladernes Befwestelse til den cylindriske Kjedel sker
oftest ved et paanittet rundbejet Vinkeljern (Fig.22). Dettes
Grene faa en Brede udvendig = 1 - 4.50. Middeltykkelsen
==

Istedetfor ved Vinkeljern kan Samlingen ogsaa ske ved at
Endepladens Rand drives op til cylindrisk Form og nittes til
den cylindriske Del af Kjedlen.

Hvor 3 Plader stede sammen, f. Ex. hvor en Langdesom
stoder til en Tversem, smedes Hjornet af den midterste Plade
saaledes ud, at Tykkelsen aftager til O (Fig. 23).

Efter Sammennitningen er Kjedlen endnu ikke tet, Fu-
gerne maa forst stemmes, d. e. Pladernes frie Rand maa
trykkes til med et stumpt Redskab, som ved Slag drives ind
derimod. De Rande, der skulle stemmes, maa ligge frit; dette
Hensyn bevirker bl. a., at Vinkeljernet i Samlingen Fig. 22 er
lagt saaledes, som det vil fremgaa af Figuren. Stemningen
lettes, naar Pladeranden er lidt skraat afskaaret; dette bruges
derfor paa Steder, hvor det er vanskeligt at komme til at
stemme.

2) Jernbjelkenitninger. Disse udferes med sterre
Nitter i lengere indbyrdes Afstande end Dampkjedelnitninger,
da Tetheden er uden Betydning. Alle de i Fig. 16—21 viste
Former af Samlinger benyttes. Hullerne i Pladerne blive i
Reglen borede.
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Nogen almengyldig Regel for Dimensionerne lader sig ikke
opstille, da Paavirkningsmaaden kan vexle meget. Formlerne
(4—6) kunne benyttes, idet man, efter Forsog af Fairbain swmtter
S

Der er herved forudsat, at Nitningerne kun paavirkes i én
Retning, at der altsaa enten stadig virker Traek eller stadig
Tryk i Pladerne. Dette finder ogsaa i Almindelighed Sted.
Men undertiden kan Paavirkningen vexle, f. Ex. ved en Balance,
dannet af sammennittede Jernplader. 1 saadanne Tilfeelde ber
der serges for at /< 7000 ®, da der ellers kan befrygtes Glid-
ning, altsaa en idelig Bevaegelse i Samlingen. For Sikkerheds
Skyld gjeres 7 = 3000 a 4000 ®. (Der regnes da naturligvis
ikke » =f.

3) Nitninger i Vand- og Gasheholdere uden stort
Tryk. Pladerne ere ofte saa tynde, at de ikke kunne stemmes,
hvorfor de twmttes ved en Snor med Menniekit, som legges i
Fugen. 1 mange Tilfzlde sker Nitningen koldt. Til Gasometre

bruges f. Bx. ¢’ = &%, d = 1"y e="1" 2Ze, = 3.

16 1
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Maskindele, der styre og overfore
Omdrejningshevegelse.

1) Tapper.

Saadanne Dele af omdrejende Maskinorganer, ved hvilke
disse ere i umiddelbar Berering med deres Understetninger,
kaldes Tapper. De maa nedvendigvis bave Form af Omdrej-
ningslegemer, og ligge saaledes, at Bevaegelsen sker om deres
geometriske Axe.

Efter Paavirkningen skjelnes mellem Tapper med Tryk
vinkelret paa Axen og Tapper med Tryk i Axens Retning.

1) Tapper med Tryk vinkelret paa Axen.

Disse Tapper kunne inddeles i 3 Slags, nemlig Ende-
tapper (Fig. 24), Gaffeltapper (Fig.31) og Halse.

Endetappen har i Almindelighed cylindrisk Form, og
forsynes ved den ene eller ved begge Ender med Bryst, der
skal hindre Bevagelse i Tappens Leangderetning.

Alle indadgaaende Kanter afrundes som Fig. viser, hvorved
der altsaa sker en lille Afvigelse fra Cylinderformen.

Dimensionerne bestemmes under Hensyn til Styrken
og til Sliddet.

Betragtes Tappens Paavirkning P som ensformigt fordelt
over dens Lezngde, faaes ved Styrkehensynet:

nd? ‘
JPl = ro = caOlrd® . ... ... (10)
Q4

hvor d er Diametren, / Lengden og » den sterste tilladte Spaen-
ding. En anden Relation mellem ! og d faaes ved Hensynet
til Sliddet, idet man smtter:

l
- e 4
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og tager Forholdet ¢ desto storre jo sterre Slid, der kan ventes.
Formlen (10) kan da skrives

1B
diree, Vi gV it aanior i st (11)
hvori settes

for Jern og Staal » = 6000 & 8000 @&
Stebejern » = 4000 @

For Smedejern og Staal tages almindeligt » — 6000 %; kun hvis
Kraften virker meget rolig, uden Sted, kan » tages storre.

At man her, saavelsom ved mange andre Maskindele, bruger
langt mindre Fiberspending end ved Bygningskonstruktioner,
har vel tildels sin Grund deri, at Maskindelene ere udsatte for
Sted og Rystelser, men vaesentlig deri, at de snart paavirkes i
én Retning og snart i en anden. Dette er jo f. Ex. Tilfeldet
ved en Tap, der omdrejes medens Kraften beholder sin Retning
uforandret, hver Fiber bliver da snart strakt og snart trykket,
0g dette anstreenger Materialet langt mere end en ligesaa stor
Spending, der stadig virker paa samme Maade.

Staaltapper have det Fortrin for Smedejernstapper, at de
give mindre Friktion og slides mindre sterkt. Ofte paaregnes
0gsaa en sterre Fiberspending end for Smedejernstapper under
lige Forhold, paa Grund af Staalets sterre Styrke, men nogen
almindelig Regel i denne Henseende kan ikke gives, da de for-
skjellige Staalsorter afvige meget fra hverandre. Det vil i
Reglen kun vere de sejgeste, kulstoffattigste Staalsorter, der
kunne finde Anvendelse som Materiale til Tapper og Axler.

Forholdet ¢ gjeres desto sterre jo mere Tappen er udsat
for Slid. En stor Veerdi af ¢ vil imidlertid ogsaa medfere en
stor Tapdiameter (if. 11), altsaa ogsaa stor Friktion, hvorfor man
ikke tager ¢ storre end nedvendig. Der kan skjelnes mellem
3 Tilfelde :

1) Tapper der kun sjeldent drejes og da kun lidt hver
ang. For disse tages efter Omstendighederne ¢ mellem
Greendserne
=1 og ¢=1

3 =]
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Dette giver for
Tapper af Smedejern og Staal
d == 00168V P & d — 0.02013)/P (idet » = 6000)
Tapper af Stebejern
d = 0.0206/F & d — 0.0357VP (idet » = 4000)
2) Tapper med indtil 75 Omdrejninger i Minuttet.

¢ = 125
altsaa for Tapper af Smedejern og Staal d = 0.0326 |/ P
Tapper af Stebejern d 0 0399

3) Tapper med indtil 150 Omdrejninger pr. Minut.
For Tapper af Smedejern eller Staal tages

o= L5y 1d ==:0.0357 VP
For Tapper af Stebejern
¢ = 133; d = 00412/P

Til storre Antal Omdrejninger bruges Stebejernstapper ikke
gjerne. For Smedejerns- og Staaltapper gjores i dette Tilfelde
¢ > 1.5 og navnlig saa stor, at Sliddet bliver det samme som
for en Tap, der gjer 150 Omdrejninger, hvilket kan beregnes
paa felgende Maade:

Det i Tiden ¢ bortslidte Volumen V vil, Alt ievrigt lige,
kunne sxttes proportionalt med Trykket og med Hastigheden v,
men er uafhengigt af de slidende Overfladers Sterrelse. Kaldes
den i Tidsenheden bortslidte Tykkelse ¢ haves, naar ¢ er lille:

Ve rndtl = C.P.v = 7CdoP
idet C er en Konstant og o Antallet af Omdrejninger pr. Tids-
enhed. Herved faaes
o P
l

og for en anden Tap af samme Materiale

i

(,(/I A/’l
i -

Da nu en Tap kan taale desto mere Slid Jo sterre dens
Diameter er, smttes

t

1

t d
&y d,

o 0, /'I

altsaa R s,
4 7 Sl v
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men if. (10) er

P'=, (id g’ P,'=0C, 2
& 11
hvor C; er en ny Konstant. Derved bliver
aR g ed i
[2 1 ll‘z
eller 0:90% = 0,102

Da nu o, = 150 giver ¢, = 1.5, faaes
¢ =TUNEYE . RITIE Dol WA (12)
der bruges for o > 150.

Det Anferte gjelder for massive Tapper. Stebejernstapper
gjeres ofte hule, navnlig' naar de danne Endetapper paa en hul
Stebejerns Axel (Fig. 25).

Der beregnes i saa Tilfelde forst en massiv Tap, og dennes
Lengde bruges for den hule Tap, som ievrigt beregnes for
Samme storste Spending 1 Materialet som den massive. Man
faar:

7d? g D*— D¢
b Blha=ibigg T=stagyt oy

eller ionee —,,-———f:——r(rlA—_ o A e (13)

Sattes f. Ex. ﬁ" = 0.6 faaes D = 1.05d.

Tappen kan altsaa taale en betydelig indre Hulhed med en
ringe Forogelse af Diametren.

Tappernes Befastelse sker paa forskjellig Maade. Axel-
tapper ere oftest i 6t Stykke med Axlen, men er Tappen af
andet Materiale end Axlen maa den forsynes med en serlig
For]aengelse, hvorved den fwestes til Axlen. Saaledes indswttes
Smedejernstapper i Stebejernsaxler, og Stebejerns- eller Smede-
jernstapper i Traeaxler.

Smedejernstapper kunne fastes i Stebejernsaxler ved en
Cylindrisk Forlengelse paa Tappen, som passer i en tilsvarende
¢ylindrisk Udboring i Axlen, og festes dertil med en Leengdekile.

Smedejernstapper i Treaxler. Fig. 26 viser en enkelt
K")’kkotap. Tappen har en vinkelbojet Forlengelse af rektangu-
leert Tversnit, og denne indlegges fra Siden i Axlen, hvori

9
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Stykket abcd er udstemmet. Efterat Tappen er indsat og cen-
treret, fyldes Udsnittet atter med et Trastykke, og Jernringe
drives i varm Tilstand paa Axlen, som derfor er gjort noget
konisk henimod Enden.

Fig. 27 viser en dobbelt Krykketap. For denne Tap
udstemmes et lignende Stykke af Axlen som fer, og desuden
stemmes Hullet til den anden Gren igjennem.

Stebejernstapper festede i Treaxler dannes som
Bladtappe, enten som enkelt Bladtap (Fig.28) eller som
dobbelt Bladtap (Fig.29).

Undertiden bruges Ringtappen (Fig.30). Det er en
dobbelt Bladtap, stebt i ét med et konisk Hylster, der om-
slutter Enden af Axlen, og fastholdes dertil ved 4 Bolte, ind-
ladte 1 Treeet.

Gaffeltapper. Disse ere understottede ved begge Ender;
oftest sidde de, som i Fig.31, mellem Grenene paa et Stykke,
der er gaffeldelt, hvoraf Navnet. Idet Kraften regnes at vere
ensformig fordelt over Tappens Lmngde faaes ved Styrkehen-
synet:

: wd

LPl = »r fé;

AT, SO
eller AR hiss o A R (14)

Med samme ¢ som for en Endetap af samme Materiale
og samme Paavirkning faaes altsaa kun halv saa stor Diameter
og halv saa stor Lengde. Dette kan dog kun bruges, hvor
Sliddet er ringe, ellers tages ¢ sterre. Ofte er Graendsen for
Lengden bestemt af andre Hensyn; man tager da / saa stor
den kan faaes, og beregner d efter (14).

Halse. Naar en Axel er understottet paa andre Steder,
end ved Enderne, kaldes den Del af Axlen, som hviler i en
saadan Understetning, en Hals. Axlen fortsatter sig altsaa til
begge Sider fra Halsen, som derved i Reglen faar en anden
Paavirkning end en Endetap, nemlig dels en Vridning og dels
en Bejning.

Herefter beregnes Halsens Diameter paa samme Maade som
en Axels, hvorom senere, medens Langden bestemmes under
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Hensyn til Sliddet, nemlig saaledes, at den gjeres mindst lige-
Saa stor som for en Endetap med samme Tryk.

Arbejdstabet ved Friktionen vil for en vasentlig
Del bero paa, hvorledes Tap og Leje passe sammen. For nye
Tapper vil det derfor afhmnge af Tilpasningsmaaden og den
Omhu, der er anvendt derpaa. Naar derimod Tap og Leje ere
sammenslidte, blive Forholdene mere konstante.

Lad Fig. 32 forestille en Tap hvilende i et Leje. Tappen
antages at trykkes nedad af Kraften 7 medens den drejer sig.
Lejet vil da kun slides nedefter, men Tappen vil beholde sin
runde Form, og Lejets nedre Del vedblive at slutte dertil. Er
der nu forneden bortslidt en Tykkelse ¢, vil et vilk. Punkt @
Ogsaa vere sunket et Stykke ¢, men efter Normalen vil der i
dette Punkt vaere slidt Stykket ¢cos ¢, idet ¢ er lille.

Da nu, som tidligere omtalt, Sliddet kan regnes propor-
tionalt med Trykket og Hastigheden, findes Trykket p pr.
Arealenhed i Punktet a af Ligningen

tcosg = C.pv,
hvor C er en Konstant, men idet R er Tapradius og o Antallet
af Omdrejninger pr. Minut, haves » — 27 Ro; og da endvidere
er ens for alle Punkter, kan man swmtte

pRo

cosg 1
Nu skal imidlertid Summen af alle Trykkenes Komposanter
efter Kraftretningen vere = P, altsaa haves, naar Tappens

L?Engde er /

T3
\pcosgp.l.]id;& == 12
L%

4

2

eller, naar Udtrykket for pR indswttes

2*
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Friktionens Arbejde pr. Minut for et Element er nu, naar p er
Friktionscoefficienten :
pplRde .27 Ro

og for hele Tappen e
A — 4/101)11’/\0% pde = 8uPRo. .... (15)
| v ;

4 1
eller det samme som om en Modstand Tﬂ P virkede paa Tap-

pens Radius. Istedet herfor bestemmes Friktionen oftest efter
Formlen F'= p, P og altsaa Arbejdet der tabes pr. Minut
4 = ZN/LIR..P.O ......... (16)
Efter Morins Forseg er s, = 0.07 & 0.08 for Tapper af
Smedejern eller Stebejern i Lejer af Stebejern eller Bronce,
smurte med Olie, Telle eller Svinefedt, og Smerelsen fornyet
paa s®dvanlig Maade. Ved uafbrudt, rigelig Smering blev
21 = 0.054 og ved saa sparsom Smering, at Fladerne ikkun
netop vare fedtede, fandtes p, = 0.16 & 0.19 eller derover.
Herved maa dog bemearkes, at Koefficienterne kunne variere
betydeligt efter de Omstendigheder, hvorunder Tappen arbejder.
Heraf lader det sig forklare, at senere Forseg have givet Re-
sultater, der veesentlig afvige herfra, og navnlig i flere Tilfelde
betydelig mindre Friktion. Det viser sig f. Ex. at naar en
Tap har slidt sig til ved stadig at lebe i samme Retning, er
dens Friktion ved Omdrejning i denne Retning mindre end naar
man lader den dreje sig i den modsatte Retning. Ligeledes
har Smerelsens Beskaffenhed stor Betydning, idet Tapper med
ringe Tryk pr. Arealenhed skulle have tyndflydende Smerelse,
medens Tapper med sterre Tryk give mindre Friktion ved An-
vendelsen af fastere Smeoremidler.

2) Tapper med Tryk i Axens Retning.

Hertil here: a) Sportapper (Fig. 33 a, b, ¢) og b) Kam-
tapper (Fig. 35).

De forste tjene iser til at understotte en staaende Axels
nederste Ende, de sidste, der bestaa af et System af Ringe,
uddrejede af selve Axlen, tjene ligeledes ofte til at stotte staaende
Axler, f. Ex. for Turbiner, Centrifugalpumper o. lgn., men des-
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uden finde de en vigtiz Anvendelse i Skrueskibe til at optage
det Tryk, som den vandrette Skrueaxel modtager i sin Lengde-
retning. I Sammenligning med Sportappen har Kamtappen det
Fortrin, at den, naar Antallet af Ringe gjores stort, kan frem-
byde et stort Areal til Optagelse af Trykket, uden at Diametren
bliver stor.

Den Flade, hvormed disse Tapper hvile i deres Lejer, paa-
virkes paa en ganske anden Maade end ved de ovenfor omtalte
Tapper. Ved disse sidste varierer nemlig Trykket paa hvert
Punkt af Overfladen saaledes, at det ved en vis Stilling af
Tappen er saa stort som mulig, og en halv Omdrejning derfra
er omtrent — 0. Dette medferer, at Smorelsen let kan bringes
ind imellem de slidende Flader, naar den indferes, hvor Trykket
er mindst. Noget saadant finder ikke Sted ved de Tapper, som
have Tryk i Asxens Retning, thi her er hvert Punkt stadig
underkastet samme Tryk, hvor det end befinder sig i sin Bane
(naar det ikke just passerer en Smeregang) og derved bliver
det vanskeligt at holde Fladerne tilberligt smurte. Tapperne
ere derfor let udsatte for at lebe sig varme og edelegges.

Forat bede paa denne Ulempe maa der kun regnes med
et ringe Tryk paa Kvadrattommen af Tappens Anlegsflade.

a) Sportapper. Materialet er i Reglen Staal eller Smede-
jern, sjeldnere Stebejern. Staaltapper blive ofte heaerdede; lige-
saa blive Smedejernstapper ikke sjeldent forstaalede paa Under-
siden, Erfaringsmeessigt. regnes:

For Smedejerns- og Staaltapper i

BroReepanaoy© =Y eIt O 700 @ pr. Kvadrattom.
For Stebejernstapper i Broncepander 500 @ —
For Smedejerns- og Staaltapper i

Pokkenholtslejer og omskyllede af

Vand (som Turbinetapper) . .. 1400 & —

Disse Vardier gjelde for Tapper med ringe Omdrejnings-
antal. Bliver Antallet af Omdrejninger pr. Minut, o, stort, maa
Sliddet tages i Betragtning. Det kan regnes at vare propor-
tionalt med Trykket P og med den gjennemlebne Vej, altsaa

(17)

1 . g
ed o.;r.—f)—. Man kan altsaa smtte det i en vis Tid bort-

4

slidte Volumen
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Bt Cn—g-]’o, hvoraf d — ZCZPO

hvor ¢ er den bortslidte Tykkelse og C en Konstant. Skal ¢
vere konstant maa d bestemmes efter Formlen

R T e el R i R e il (18)

hvor C; er en ny Konstant, der if. Reuleaux swttes — 0.00002,
naar d udtrykkes i Tommer, 7 i Pund, altsaa
ME Ly e R e e (18,)

Denne Formel bruges tilligemed (17) og det sterste af de fundne
Resultater bruges.

De saaledes fundne Taptykkelser ere ofte storre end enske-
ligt, hvorfor man har forsegt at bruge mindre Diameter sam-
tidig med, at der indlegges lose Skiver imellem Tappen og den
faste Pande. Det er da Meningen, at disse Skiver skulle ligge
stille eller felge rundt med efter Omstendighederne, idet nemlig
Bevegelsen maa ventes at foregaa hvor Modstanden er mindst,
0og det ene Par Slideflader vil aflose det andet, naar dette sidste
begynder at blive varmt og derved faar foreget Friktion. Nytten
af saadanne Skiver er dog meget tvivlsom.

Formen af Tappens Endeflade er noget vexlende. Den kan
viere plan, blot med svagt afrundet Kant (Fig. 33 a), eller have
andre Former, hvorpaa Fig.33 4, ¢ vise nogle Exempler. Frik-
tionen vil vaesentlig afhenge af Tappens Form, som det i det
Folgende skal vises.

Maaden, hvorpaa Tappen befestes i Axlen, naar den ikke
udgjer ét Stykke dermed, er ved Smede- og Stebejernsaxler i
Reglen den, at en slank konisk Forlengelse af Tappen passes
nejagtigt ind i et tilsvarende konisk Hul i Axlens Endeflade
(Fig. 33 b, ¢). Nogen yderligere Befmstelse behoves i Reglen
ikke, da Trykket selv vil hindre Tappen i at falde ud. Derimod
anbringes ofte, som Fig.33 b viser, et Hul gjennem Axlen, for
1 paakommende Tilfelde at kunde slaa Tappen ud igjen ved at
drive en Kile derigjennem. Fig. 33 ¢ viser Tappens Forlengelse
af samme Form som selve Tappen. Man kan da vende Tappen,
naar dens ene Ende er slidt.

I Treaxler kunne Sportapper befestes paa de i Fig. 26—30
viste Maader. Endnu en Maade viser Fig.34. Tappen har her
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en U-formet Forlengelse, som lades helt ind i Treet og festes
dertil ved Bolte, samt en Ring forneden. Er Axlen firkantet,
gjeres denne Ring af 4 Stykker, sammenskruede ved Hjernerne,
idet hvert Stykke ender i en skrueskaaren Tap ved den ene
Ende og i et Oie ved den anden.

h) Kamtapper tjene til at stotte en Axel imod Forskyd-
ning efter Langderetningen, naar denne Understetning skal ske
andetsteds end netop ved den Ende af Axlen, henimod hvilken
Kraften virker. De ere altid i 6t wed deres Axel. Ved Be-
regningen kan der bydes dem samme Tryk paa Kvadrattommen
som Sportapper; dog tages ofte noget mindre Paavirkning, da
dette let kan opnaaes ved at forege Antallet af Ringe uden
at lade Diametren voxe. De bruges baade til staaende Axler,
f. Ex. Turbineaxler, og til liggende Axler, saasom Axlen i Skrue-
dampskibe. - For hurtigtgaaende Axler tages Sliddet i Betragt-
ning ved Bestemmelsen af Dimensionen paa samme Maade som
for Sportapper. Kaldes Antallet af Ringe m, sterste og mindste
Diameter D og D, og Ringbreden 1(D— D;) = b faaes,
naar jovrigt samme Betegnelser som for Sportapper bruges:

A - v D+D
7nt.*‘I(UE—D02) == (/7[ 2 0‘})0
eller mb = '(/f .
eller mb = 1C, Po,
hvor C, har samme Betydning som i (18), altsaa faaes
mb = 0.000016 Lo . . sesbolane ot (19)

I Reglen tages 6 — 1 & 4 D.

Arbejdstabet ved Friktionen kan for Sportapper og
Kamtapper beregnes paa en lignende Maade som for Beretapper.
Der betragtes kun indslidte Tapper. Ved disse viser Sliddet
Sig at vere ens i Kraftens Retning paa hvert Punkt af de be-
Yorende Flader. Der faaes altsaa ogsaa her

tcosg = C.pv,
hvor ¢ er Vinklen mellem Normalen og Kraftens (altsaa Ax-
lens) Retning. For et Element paa Radius y haves v=2ny.0,
altsaa kan man swtte, da ¢ og o ere felles for alle Punkter
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Y _ ¢

s
hvor C; er en ny Konstant.

19

Betragtes nu et ringfdrmigt Element mellem Radierne z
0g y + dy faaes dets Areal
= 2my
08¢’
koefficienten ,» Gange Trykket, og denne Friktion reduceret paa
tadius = 1 bliver:

dy ‘
"cos ¢

Trykket derpaa = 7).27{3/5 Friktionen bliver Friktions-

1 v
dF = p.p.2zny é;gs;.y = pC, 2zydy
og altsaa hele Friktionen reduceret paa Radius — 1
F = pC 2z {ydy,
hvor Integralets Graendser skulle tages saaledes, at hele Be-
roringsfladen medtages. €, kjendes imidlertid ikke, men maa
beregnes af Trykket . Da dette er lig Summen af alle de
elementere Tryks Komposanter i Kraftens Retning faaes:
: dy : i
P =& .\;).Qny&—)éé.cos‘y = 2z \pydy = 2zC,\cos pdy
u P\ yds
og altsaa F =" \J &
\ cos pdy
cosg er en ved Formen af Tappens Endeflade bestemt Funk-
tion af y, som maa indsmttes, for at Regningen kan udferes.
Der faaes saaledes:

Tap med plan Endeflade (cos¢ = 1). Naar Tappen
hviler paa en hel Cirkel med Radius &
'
ydy

v 0

FeyP— T R (21)

S
dy

Q,(’

Hviler Tappen paa en ringformig Anlegsflade, faaes med
ydre og indre Radius = R og R,
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W

ydy

2 — JuP(R4R) .. ... (22)
dy

YRy

L%

/R STh

Denne Formel (22) gjelder selvfalgelig baade for Sportapper,
hvor den midterste Del er borttaget, og for Kamtapper. Resul-
tatet af (21) og (22) kan udtrykkes saaledes: For Tapper
med plan Endeflade beregnes Friktionen som om
Trykket virkede paa Middelradius.

Tapper med kugleformig Endeflade. Kaldes Kuglens
Radius p haves y = psing, dy = pcos pdg.

R

Sﬂdf’/

7 } R?

17 3 i 0 ! . )

! ‘ul @ ﬂl/’(‘/’l +- sin ¢, €08 ¢,) il

0 €08* g.cdy
0

For halvkugleformet Endeflade er ¢, = ;, p = R, altsaa

P = ’2_/1 PR — 0.64 2 e o (24)
¢, = é; giver
1
2
F = Z PR o 0.52,{11”]13 i arsi(2a)
T\ .Vo
R e

2) Axler.

Axler inddeles i 2 Hovedklasser, a) Bereaxler, der va-
Sentligst paavirkes til Bejning, og b) Drivaxler, der vesent-
ligst paavirkes til Vridning.

a) Bareaxler.

Disse ere i Reglen. korte og beere tunge Maskindele. Saa-
fremt Bejningen ikke blot er den veasentligste, men saagodtsom
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den eneste Paavirkning der haves, beregnes Tvarsnittets Dimen-
sion paa hvert Sted efter det der virkende Moment, idet der
regnes samme Fiberspending som for en Tap af samme Ma-
teriale. Der faaes altsaa Formlen
wd®

M, — Pggn e (26)
hvor M, er det bejende Moment, d Diametren og » har samme
Veerdi som for en Tap af samme Materiale.

Hvorledes 27, i givet Tilfelde lettest findes, beror paa Om-
stendighederne. T simple Tilfelde forer Beregningen hurtigst
til Maalet; i mere sammensatte Tilfelde bruges hellere grafisk
Momentbestemmelse.

Expl. 1. En Balanceaxel af Swmedejern hviler paa en
Tap ved hver Ende, og barer paa Midten Balancens Vgt P.
Lengden fra Midte til Midte af Endetapperne er — I,
Hver Tap berer } £. Diametren d faaes da af Formlen (26),
som, naar Tappens Lengde er /, kan skrives

3
1 o iy A 7.,7rd,
i 32

L . :
i en Afstand @ <C , fra Midten af en Tap virker Momentet

&

5 Pz, hvoraf Axeldiametren bestemmes ved

Wisl: ¥y
1Py — r32~,7/J
eller y Bl 27)

Axlens Meridiankurve vil altsaa herefter for hver Side af
Midten vere en kubisk Parabel (med Ordinater p = 3y (den
punkterede Linie Fig. 36). Oftest foretreekkes dog en anden
Form, hvilket selvfolgelig er tilladt, naar denne ligger helt uden-
for den theoretisk fundne., Paa Fig.36 er Midten af Axlen
gjort cylindrisk for derpaa at kunne befeste Balancen, og ievrigt
er Konturen dannet af rette Linier, Tangenter til Parablen,
i Punkterne a. Disse Tangenter findes let:

R '/«
Parablens Ligning er p — = \/ 7!
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1 1 a.l) b 1
alts; I (P
e iz "3 JmA 3
eller & %‘: = %p.

Konstruktionen af Tangenten bliver da felgende: Paa det
Sted, hvor Parablen skjerer Xaxen, afs®ettes en Or-
dinat — 2 af Ordinaten i @, og dens Endepunkt for-
bindes med @ ved en ret Linie, som da er den segte
Tangent.

Expl. 2. En Axel understottes af Tapper ved Enderne og
Paavirkes i 3 givne Punkter af de 3 Krefter P,, P,, P;
(Fig. 37).

Den grafiske Maade vil her lettest give en Oversigt over
Paavirkningen i de enkelte Tveersnit:

Reaktionerne R, og R, i Forbindelse med Krefterne P, ,
P,, P, maa vere i Ligevaegt ved at virke paa et fast System.
Der vil da kunne konstrueres en Tovpolygon (rettere: uendelig
wange) med Vinkelspidserne i Krefternes Retningslinier, som
er i Ligevaegt under Krefternes Indvirkning. Forat tegne denne
Tovpolygon tegnes Diagrammet ved paa et vilkaarligt Sted at
afsette P,, P, og P, efter hinanden, valge en Pol, o, og
drage Polstraalerne 01, 02, 03 og 04. Paa Diagrammet
mangler da kun Linien fra o til £, og R,’s Sammenstodspunkt,
som forelobig er ubekjendt. Nu kan imidlertid Tovpolygonen
tegnes med Sider -4 de tilsvarende Polstraaler, ac =4 01,
¢d=£02, de-~03 og eb+04. Den sidste Side ab lukker
Polygonen, og den manglende Polstraale o5 kan nu tegnes -~
ab, hvorved Reaktionerne R, — 5—1 og Ry, — 4—b5 ere be-
stemte. Tovpolygonen vil tillige give et Billede af de bejende
Momenter paa de enkelte Tvarsnit, thi det lader sig godtgjere,
at Momentet paa et vilkaarligt Punkt m kan maales ved det
Stykke ¢4 af Ordinaten, som ligger indenfor Tovpolygonen.
Drages nemlig paa Diagrammet 0, 6 — p L 1.—4, faaes, idet
A afh o A0, 1,5,

e eller p.fh — R,z
z P
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og fremdeles, da A ¢fg co A0, 1,2,

. i;l eller p.fg — P,(z—1,)
1
og ved Subtraktion
p.y=Riax—P(z—I)
eller B R Rl & S OED . (28)

hvor M, er det bejende Moment i Punkiet m og samme Re-
sultat vilde veere fremkommet, hvor end Punktet » var valgt.
Momentet faaes altsaa som Produktet af den konstante
Sterrelse p med Ordinaten i Momentfladen. Det maa herved
iagttages, at de rette Enheder benyttes. Navnlig vil man se,
at da Momentet er en Kraft gange en Afstand, maa af p og y
stedse den ene maales paa Kraftmaalestokken og den anden
paa L@ngdemaalestokken. p kaldes Basis for Momenterne.
Afsettes p i Lengdeenheder, bliver Enheden for

x—

Q

Momentmaalestokken ;9 af Kraftmaalestokkens En-

hed. Tages p — 1 Lingdeenhed bliver Kraftmaale-
stokken tillige Momentmaalestok.

(Hvor det kan lade sig gjere, uden at faa ubekvemme
Dimensioner, maa det foretraekkes, at tage p — 1 Liengdeenhed
og maale Momenterne paa Kraftmaalestokken. Ellers maa det
tilraades, strax at tegne en Momentmaalestok efter det
valgte p, fremfor at nejes med Kraftmaalestokken og multipli-
cere hver maalt Ordinat med p, da dette baade er mere tids-
spildende og lettere forer til Fejl.)

I mange Tilfelde er det hensigtsmassigt at leegge Tov-
polygonen saaledes, at Siden b bliver vandret. Det kan ske
ved at transformere Diagrammet derved at O flyttes til 0/, saa-
ledes at 0%, 5 L 1,4 og 00'=41, 4. Derved faaes den nye
Tovpolygon a, ¢', d’, ¢, b*. Naturligvis blive Ordinaternes
Verdier ikke forandrede derved.

Den ved Styrkehensynet bestemte Kontur af Axlen vil let
indses at blive sammensat af kubiske Parabelbuer, der naa hen-
holdsvis fra R, til P, fra P, til P,, fra P, til P, og fra
Py til R,, og hvis Toppunkter ligge hvor a’t’ skjeres af hen-
holdsvis a'¢’, ¢'d’, d'¢’ og e'b’. Tangenten til et Punkt af disse
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Kurver findes, som vist i Expl. 1, ved i Toppunktet at afsette
en Ordinat = % af Ordinaten til det paagjeldende Punkt, og
forbinde dette med den afsatte Ordinats Endepunkt.

Expl. 3. Fig. 38. En Axel er understottet i 2 Punkter og
paavirkes af en Kraft 7 udenfor det ene Understotningspunkt.

Diagrammet tegnes, idet P afswttes = 1 — 2. Moment-
basis p veelges, og Polen 0 afswttes i Afstanden p fra 1—2,
men ievrigt vilkaarligt. 0—1 og 0—2 drages, Tovpolygonen
abe afsettes, idet ab =4 0—1 og ca=£0—2, hvorefter 0—3 =&
¢b kan tegnes, og Reaktionerne R, — 2—3 og R, — 3—1
haves da bestemte. Vil man nu have Polygonen lagt saaledes,
at ab bliver vandret, flyttes O til 0/, idet 0'—3 = p L 3—2.
Polygonen bliver da a‘bc’.

Polygonen tjener paa samme Maade som i Expl. 2 til Mo-
menternes Bestemmelse.

Expl. 4. En Kraft P virker udenfor Understetningerne,
men Navet af den Maskindel, hvorpaa Kraften virker, sidder
imellem Understotningerne (Fig. 39).

Kraften £ vil bevirke, at Navets 2 Rande udeve Tryk £,
0g P, imod Axlen i modsatte Retninger. Da deres sande
Angrebspunkter ikke kjendes bestemt, regnes de at virke lige i
Navets ydre Rande. Ved Diagrammet og Polygonen abe findes
disse Tryk. Reaktionerne fra Understetningerne, R, og R.,
bestemmes derefter ved Polygonen ade samt Linien 0—4 =4 de
Paa Diagrammet. Nu haves tillige Diagrammet for de paa selve
Axlen virkende Krafter R,, P,, P,, R, samt den tilsvarende
Momentflade decb.

Herefter kan nu Axlens Dimensioner bestemmes. Som det
Ses, er der et Punkt m, hvor Momentet bliver 0.

Virker der tillige vridende Momenter paa en Axel, maa
disse Momenter tages i Betragtning saaledes, at der for hvert
Ivarsnit bestemmes saavel det bejende som det vridende Mo-
ment, og disse sammenswttes da til et ideelt bejende Moment,
der Jegges til Grund for Dimensionsbestemmelsen.

Expl. 5. Axlen fra Expl. 2 antages tillige at vrides, idet
der i C virker en Svingkraft derpaa, med Moment } Mv, i D
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2l

en ligesaa stor Svingkraft, drejende i samme Retning, og i %
en Svingkraft med Moment Mv drejende i modsat Retning,
(Axlen kan f. Ex. vere en Vandhjulsaxel, med Hjulet fwestet til
Axlen ved 2 Nav, i C og /), medens der ved % sidder et Tand-
hjul, som ferer Arhejdet videre.) (Fig. 40).

Momentfladen for det hejende Moment bestemmes ligesom
fer, og derefter Momentfladen for det vridende. Denne bliver
fremstillet ved to rette Linier -~ AB; den ene over CD i Af-
standen { Mv, den anden over DFE i Afstanden Mv. Herved
iagttages, at det skal afs@ttes efter samme Maalestok,
som det bejende, eller «reduceres til samme Basiso.

Nu sammensa®ttes for hvert enkelt Tveersnit de 2 Momenter,
det bejende og det vridende. For Tveersnittet m haves

det bejende Moment = Y}

det vridende Moment = Y,
det ideelle bejende Moment, der kan s®ttes istedetfor disse 2
er if. technisk Mekanik:

Y = 3%+ WY+ Y2 = %+ VR -+ G Y.

Dette Moment, Y;, er fundet paa Figuren ved en Kon-
struktion, som let forstaaes, og afsat som Ordinat mn.

Ved at udfere samme Konstruktion for flere Punkter faaes
den ideelle Momentflade. (Denne bliver ikke begrendset af
rette Linier, men af flade Hyperbelbuer.) Diametren paa ethvert
Sted bestemmes nu af Formlen (26), idet M, erstattes af ¥;.

Expl. 6. En Axel AB (Fig. 41) paavirkes i C af en Kraft
P, 1 Figurens Plan og vinkelret paa AB. 1 D af en Kraft
P, ligeledes vinkelret paa A, men under en Vinkel ¢ med
Figurens Plan.

Momentbestemmelsen sker lettest grafisk. Der konstrueres
2 Polygoner, den ene Ac¢B svarende til Kraften 7,, som om
denne var den eneste virkende Kraft, og den anden AdB for
Kraften P, som den eneste virkende. Denne sidste er tamnkt
lagt ind i Figurens Plan. Selvfolgelig skal samme Moment-
basis bruges for begge Polygoner.

Reaktionerne faaes nu let. I A haves virkende de 2
Krefter 4, og A,; de danne Vinklen ¢ med hinanden og
sammens®ttes let til Resultanten A, der er Diagonalen i deres
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Parallelogram. Ligesaa i B. Momentet y paa det vilkaarlige
Sted 7 faaes ved Sammens®tning af Momenterne y, og ¥,, der
virke i Planer, der danne Vinklen ¢ med hinanden. De sam-
mensxttes ligesom Krefter til et resulterende Moment y. I hvad
Plan dette virker, er ligegyldigt, det er kun Sterrelsen deraf
man har Brug for, det afsettes derfor vinkelret paa AB. Ved
at behandle alle de evrige Punkter ligesaa, faaes den resul-
terende Momentflade Ac‘d'B, hvorefter Dimensionerne be-
stemmes. Ligesom i forrige Expl. bliver Konturen af Moment-
fladen krumliniet.

For Tydeligheds Skyld er Sammensatningen af Momenterne
foretaget paa en Hjelpefigur, nemlig en Projektion paa en Plan
Vinkelret paa Axen. Dette behoves imidlertid ikke, Sammen-
setningen kan ogsaa let ske paa Hovedfiguren, saaledes som det
er vist for Punkt m. Kun maa man da vare opmarksom paa
at afsette Vinklen paa rette Maade. Naar der skal findes flere
Punkter af Momentfladen, er det hensigtsmessigt, forst at ud-
fore Konstruktionen for Punktet 2. Linierne Ad“ og Bd" ere
da geometriske Steder for Endepunkterne af Ordinaterne y, af-
satte under den rette Vinkel.

Bereaxlernes Materiale er enten Smedejern, Stebe-
jern eller Tre, Smedejern bruges hyppigst og gives da cirku-
lert Tvaersnit; Tapperne ere i ét med Axlen. Skal Diametren
Variere, bruges i Reglen retliniet Kontur, der naturligvis helt ber
Omslutte den efter Momentfladen beregnede. Paa Steder, hvor
Tandhjul eller andre Maskindele skulle fastes paa Axlen, gjores
den cylindrisk. Skarpe indadgaaende Kanter paa Axlens Over-
flade maa undgaaes overalt og erstattes af en jevn Runding,
da ellers Axlens Styrke vilde blive betydelig forringet paa et
Saadant Sted.

Stebejernsaxler bruges nutildags sj@ldent og nzrmest kun i
Visse specielle Tilfelde, saasom til Vandhjulsaxler.  Fordelen
derved er den, at man lettere kan tilvejeskaffe hvad Form og
Dimensioner man ensker. Dette var navnlig tidligere en Fordel,
Medens man nu uden Vanskelighed kan faa saadanne Axler af
Smedejern, hvilket er et langt paalideligere Materiale, og tilmed
Sterkere, saaat Smedejernsaxler blive lettere end tilsvarende
Stebejernsaxler.
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Stebejernsaxler gjores i Reglen cirkulere, og da saagodtsom
altid hule, forat faa sterre Styrke med samme Mengde Ma-
teriale. Undertiden bruges korsformigt Tveersnit, med eller
uden en rund massiv Kjerne (Fig. 42).

Treaxler bruges ligeledes kun undtagelsesvis og mest i
specielle Tilfelde, saasom Vandhjulsaxler, Vindmelleaxler, o.lgn.
De gives rundt, ottekantet eller kvadratisk Tveersnit.

b) Drivaxler.

De Axler, som henregnes hertil, ere neasten altid Smede-
jernsaxler med cirkulert Tveersnit. De paavirkes, som néevnt,
veesentligst til Vridning, men dog altid mere eller mindre til
Bojning. Som Regel maa der serges for, at det bejende Moment
bliver saa lille som muligt, ved Anbringelse af Understotninger
teet ved de Steder, hvor bejende Krafter virke, og saa nér ved
hinanden, at Egenvagten ikke virker for sterkt bejende paa
Axlen.

Der bliver saaledes ikke nogen skarp Grendse mellem Driv-
og Bereaxler, og 1 mange Tilfelde vil man derfor bruge den
samme Fremgangsmaade som for Beereaxlerne, nemlig bestemme
saavel det bejende som det vridende Moment for det paagjel-
dende Tversnit, sammensxtte disse Momenter og derefter be-
regne Diametren. Dette gjelder saaledes for en Dampmaskines
Hovedaxel og for lignende Tilfelde.

Anderledes gaar det ved de meget lange Drivaxler, der
som Axelledninger i Fabriker tjene til at fore Arbejdet fra
Kraft- til Arbejdsmaskinerne. For disse Axler vilde det vere
vidtleftigt at bruge den nmvnte Fremgangsmaade og ofte vilde
det ikke engang vere muligt, idet Kraefterne tildels hidrere fra
tilfeldige Omstendigheder, saasom Remmenes Spaending o. dsl.,
og dels fordi Understotningernes Plads ikke altid kjendes forud,
men afh@nger af de lokale Forhold. Desuden ber Remskiver,
Understetninger o.s.v. kunne flyttes til andre Steder af Axlen
ved en eventuel Forandring i Anleget. Axlen gives derfor
samme Diameter overalt, og den beregnes alene for det
yridende Moment, men med saa stor Sikkerhedsgrad, at den
tillige bliver istand til at modstaa det sterste bejende Moment,
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Som med en rimelig Ordning af Understotningerne kan antages
at falde derpaa.

Den saaledes efter Styrkehensynet bestemte Diameter
vil dog ikke altid veere tilstrekkelig, naar Lengden er stor, til
at give den fornedne Stivhed. Vridningsvinklen voxer jo
Demlig med Lengden, og naar den bliver stor, vil den give
Anledning til skadelige Sted og Ryk i Maskineriet. Er nemlig
et vist Antal Arbejdsmaskiner i Virksomhed, og en af disse
udleses fra Axlen eller dens Modstand pludselig forandres, vil
Vridningsvinklen formindskes, Axlen snoer sig altsaa pludselig
tilbage, og maaske udferer den endog flere Svingninger for der
atter kommer jevn Bevagelse med den nye Vridningsvinkel.
Denne Virkning, der ikke ganske kan undgaaes, og som vil
merkes i de andre Arbejdsmaskiner, kan kun formindskes ved
at formindske Snoningsvinklen, altsaa ved at gjere Axeldiametren
stor,

1) Styrkehensynet. Er det vridende Moment = PZE,
Axeldiametren d, den sterste Paavirkning man vil byde Axlen
til Forskydning #, Antallet af Hestes Kraft NV, og Antallet af
Omdrejninger pr. Minut », faaes

a =15 pr~ 8 55000 .. @)
Hvis man her vilde indfore samme Sikkerhedsgrad som i (26),
blev 5 — 4, 6000 = 4800 @, dog ikkun hvis der ingen bejende
!\’raefter fandtes. Men under Hensyn til disse regnes /' mindre,
! almindelige Tilfxlde kan smttes
f = 3000%.

Stivhedshensynet. Hvor stor en Vridningsvinkel der
kan tillades, beror paa den Regelmessighed i Bevaegelsen, som
Arbejdsmaskinerne krwve. Er ¢ Vridningsvinklen, udtrykt i
Grader, fages Formlen

{ 32PR 80 321 [
= B L0 50000 ., (80
bvor G' — 9000000 @, idet alle Maal ere Tommer.

For Axler, hvis Lengde er mindre end 12 Fod, tillades i
Reglen en Grads Snoning over hele Lengden; Formlen bliver da

180. 32\ SPRY

R p *
d* = " 9000000




; o\
eller d — 0089 VPRl = 136/ 1. .. ... (31)
gjeldende for [ — 144*,

Bliver Lengden storre, regnes i Almindelighed som tilladelig
0 =1° for hver 12 Fods Langde, hvorved Formlen bliver

i YN
d = 081 VPR — 4.5 \/ BEREINF Derii (32)

Formlen for Styrken (29) og for Stivheden (henholdsvis
(31) eller (32)) blive da at benytte saaledes, at forst (29) bruges

o

og derpaa (31) eller (32) eftersom lfz 144" og det sterste af
de fundne Resultater benyttes. 1 hvilke Tilfelde Stivhedshen-
hensynet og i hvilke Styrkehensynet er det bestemmende kan
dog ogsaa almindeligt udledes af Formlerne selv. (29) og (31)
ville give samstemmende Resultater, naar man samtidig har
180 32PRI
7 7. 9000000

16

og d¥'= o/

7.3000°

dt =

hvoraf ved Division
=S80,
Ligesaa ville (29) og (32) give samme d, naar
144 — 26d eller d = 5.5,
hvoraf udledes:
Korte Axelledninger (0: [ <C 144") regnes:
efter Styrkehensynet, naar { << 26d,
efter Stivhedshensynet, naar [ > 264.
Lange Axelledninger (0: [ > 144%) regnes:
efter Styrkehensynet, naar d > 5.5,
efter Stivhedshensynet, naar d << 5.5".

[ovrigt maa det erindres, at disse Formler og Regler
ingenlunde kunne bruges altid. Er en Axel serlig udsat
for Sted, kan der vere Grund til at regne f endnu mindre,
f. Ex. f=2000. Ligesaa kan der blive Grund til at regne den
tilladelige Snoning mindre, hvor der kreves en sarlig nejagtig
Grang af Arbejdsmaskinerne. Omvendt kan der i visse Tilfelde
regnes med betydelig storre 7, lige til / = 6000 @, naar Mod-
standen er meget regelmassig og uden Sted, og is@r hvis Axlen
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tillige har stor Diameter, og endelig maa det erindres, at det
ikke er Sterrelsen af Vinklen ¢ i og for sig, men kun Varia-
tionen af ¢ ved Modstandens Forandring, der giver Uregel-
maessighed. Naar derfor Modstanden virker aldeles jevnt og
laltfald ikke er underkastet pludselige Variationer, kan der
undertiden taales sterre ¢ end ovenfor antaget.

Naar en Axel modtager Arbejdet ved den ene Ende, men -

afgiver det fra flere Punkter, saa at Vridningsmomentet ikke er
éns overalt paa Axlen, kan Vridningsvinklen bestemmes som
Summen af Vridningsvinklerne for de enkelte Stykker af Axlen.
Det lader sig vise, at naar d er konstant, vil samme Resultat
faaes ved at regne med det hele Moment PR eller
med det hele ?L og for Lengden indsette Afstanden
fra det Punkt, hvor Arbejdet modtages og til det
felles Tyngdepunkt for de afgivne Arbejdsmengder,
Daar disse betragtes som Vagte oph®ngte paa de
tilsvarende Punkter af Axlen. Efter den almindelige Lov,
at Formforandringen, som frembringes af flere Krafter, der virke
Paa samme Maade paa et Legeme, er lig Summen af de Form-
forandringer, som hver Kraft for sig vilde frembringe, kan man
Nemlig sette ¢ = 2'd,, hvor 0. er Vridningen frembragt ved
Arbejdet NV,, som fores fra Axlen i Afstanden @ fra Enden.
Man har da if. (30)

3.57 :
Or = =27y,
ad
‘ ; P67
og 0 = 20 = ——2aN,,
d*n
der kan skrives 0 = i L 2N:,
n
\v” \:V
i U ANy
hvor I s
A\Jvi\’iv

altsag netop Afstanden fra Enden af Axlen og til det fwlles
Tyngdepunkt for alle V., naar disse Arbejdsmzengder betragtes
S0m Vigte ophengte paa Axlen.

Afgives Arbejdet f. Ex. jevnt langs hele Axlens Langde,
bliver 7, — 11, naar ! betegner Axlens virkelige Laengde; stilles
derimog de Arbejdsmaskiner, der kreve mest Arbejde, nsrmest

O
)
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Kraftmaskinen, hvad man saavidt muligt maa serge for, bliver
Lez 3%

Med Hensyn til Axelledninger merkes iovrigt: Understot-
ningerne maa i Reglen ikke legges i sterre Afstande end 10 a
12 Fod fra hinanden, og desuden tet ved de Steder, hvor Krefter
virke til Bojning. Halsens Diameter maa ikke vere mindre end
Axlens, og forat den ikke for hurtigt skal formindskes ved Sliddet,
gjores Halsen lang, mindst af samme Lengde som en Baretap
med samme Tryk, og ofte lengere. Man bruger endog med- Fordel
Halse af Lengde = 4 & 5 Gange Axeldiametren. Brugen af
saa store Halslengder fordrer dog nedvendigvis en serlig Ind-
retning af Lejet, nemlig saaledes, at det har en vis Bevaege-
lighed, der tilsteder det at indstille sin Retning efter Axlens,
naar denne f. Ex. bejer sig lidt under Krfternes Indvirkning.
I modsat Fald vilde Lejet komme til at klemme meget steerkt
om Axlen.

Til at hindre Forflytning af Axlen efter dens Leengderet-
ning, kan der i Reglen ikke anvendes Brystringe, der ere i ét
med Axlen, saaledes som det ofte sker ved Bareaxler; thi medens
disse smedes, blive Axelledninger i Reglen forfeerdigede af valset
Rundjern, der kun er saameget tykkere end den faerdige Axel,
at det kan afdrejes. Desuden kan Understotningernes og altsaa
Brystringenes Plads som oftest ikke bestemmes nejagtigt nok
iforvejen.

Der anvendes da lese Stopringe (Fig. 43), som passe
nejagtigt paa Axlen; de kunne anbringes hvorsomhelst derpaa,
og spendes fast ved en Staalskrue med herdet Spids, som
spendes ind imod Axlen. Denne Skrues Hoved gjores oftest
fremstaaende, men giver da let Anledning til Ulykkestilfzlde,
hvorfor det hellere ber legges i en Fordybning i Ringen, som
Fig. 43 viser. Der behoves kun nogle faa saadanne Stopringe
paa en Axelledning, og de maa saavidt muligt anbringes twt
ved de Steder, hvor Krefter virke til at skyde Axlen efter dens
Langderetning. Paa lange Axelledninger maa det undgaaes at
have Stopringe siddende langt fra hinanden paa saadan Maade,
at de ved Axlens Udvidelse og Sammentraekning under Tempe-
raturforandringer gjensidig ville praesse hinanden ind imod
Lejerne.
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Omdrejningshastigheden for en Axelledning retter sig for
en Del efter Arbejdsmaskinernes Beskaffenhed, men som Regel
kan det siges, at Axlen ber lebe hurtigt, da det vridende Mo-
ment for en given Arbejdsmengde aftager, naar Hastigheden
voxer, og derved Axeldiametren kan formindskes. Der bruges
saaledes f. Ex. 60, 150, 200 eller endnu flere Omdrejninger pr.
Minut. Herved maa dog bemerkes, at ved de meget store
Hastigheder maa ikke blot Axlen selv vere nejagtig retliniet,
men der kreves en omhyggelig Afvejning af Remskiver o. dsl.,
som sidde paa Axlen, saaledes at disse Dele faa deres Tyngde-
punkter liggende nejagtigt i Axlens Midtlinie, da ellers Centri-
fugalkraften vil frembringe Forstyrrelse i den rolige Gang.

3) Lejer.

Lejer kaldes med et felles Navn de Maskindele, som tjene
til Understotning for Tapper eller Halse. De kunne inddeles i

a) Berelejer, der understotte Beretapper og Halse;
b) Sporlejer, der understette Sportapper, og
¢) Kamlejer, der understette Kamtapper.

a) Berelejer.

Formen heraf kan veere hejst forskjellig. I sin simpleste
Skikkelse faaes det ved at anbringe et Hul i det Stativ, som
skal beere Axlen, og lade dennes Tap eller Hals bevege sig
deri. Var Stativet af Stebejern kom altsaa Lejets Slideflade
ogsaa til at bestaa af dette Materiale, saaledes som det f. Ex.
kan findes anvendt ved simple Ophejsningsmaskiner o. Ign.
Oftest foretreekker man dog at lade Tappen lebe mod et andet
Materiale for at formindske Sliddet paa Tappen og Friktionen.
Hullet udfores da med dette Materiale, i Reglen Bronce eller
en letsmeltelig Metallegering. Denne Foring kan vere en hel
lukket Besning, men i Reglen bestaar den af flere Stykker,
Panderne, der kunne spzndes ind imod Tappen efterhaanden
som de slides. Det egentlige Leje, som omslutter Panderne,
bliver ligeledes i Reglen delt.

Lejet kommer altsaa til at bestaa af felgende Hoveddele:




1) Foringen (Besningen eller Panderne), der umiddelbart
omslutter Tappen eller Halsen, og

2) det egentlige Leje, der fastholder Panderne og med-
deler det Hele den fornedne Styrke til at modstaa de
virkende Krefter.

1) Foringen. Materialet deri skal have en saadan Be-
skaffenhed, at det ved Friktionen fremkaldte Arbejdstab og deraf
folgende Opvarmning og Slid bliver saa lille som muligt. End-
videre bor Foringen altid vare bledere end Tappen, saaat denne
skaanes. Materialet er i Reglen Bronce, saakaldet «Metals,
der vaesentlig er en Kobbertinlegering, ofte med Tilsetning af
lidt Zink og Bly. Panderne indpasses i Lejet saa at de slutte
nejagtigt deri, og afdrejes derpaa efter Tappen.

En anden Slags Pander dannes af let smeltelige Legeringer
(«hvidt Metal»), der hovedsagelig bestaar af Tin og Antimon
med en ringe Mwngde Kobber. Legeringen stebes direkte i
Lejet og udenom Axlen, saaat Indpasningsarbejdet spares. Saa-
danne Pander ere bledere end de almindelige og Sliddet paa
Tappen bliver derfor ringere, men selve Panden slides hur-
tigere.

Undertiden bruges en Kombination af begge Slags Pander,
idet Broncepander indpasses i Lejet, afdrejes, fortinnes og ud-
stobes med hvidt Metal, som da lodder sig fast dertil.

Alle Slags Pander maa forsynes med Smaerelse, i Reglen
Olie, der tilferes fra en Smorekop gjennem et Smaorehul
og fordeles over hele Tappens eller Halsens Langde ved Smeore-
gange, anbragte paa Pandernes Inderside. Smerelsen for-
mindsker Friktionen og hindrer Tappen i at lobe sig varm;
forsommes Smeringen eller er den for sparsom, vil Tappen
blive sterkt ophedet, og de glidende Flader arbejde da saa
steerkt sammen, at der gnaves Spaaner af Panderne, og hvis de
ere af hvidt Metal kunne de endog smelte.

Pandernes Form. Den Flade, hvormed de slutte om
Tappen, skal vare formet efter denne, altsaa i Reglen cylindrisk,
men med afrundede Kanter. Derimod kan Formen af den
Flade, hvormed de hvile i Pandelejet, valges mere vilkaarlig,
det fordres blot, at dens Areal skal vaere stort nok til at over-
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fore Trykket, og at den er urund, saa at Panden ikke kan dreje
sig med Tappen, samt at den kan tildannes og indpasses saa
let som muligt.

Lejerne Fig. 44 og 45 vise forskjellige Former af Pander.
Fig. 44 har dem ottekantede, hvilket bruges naar de skulle ind-
passes for Haanden. Som Figuren viser, slutte de kun til Lejet
med de fremspringende Paslister ved Enderne, hvor de have
den ottekantede Form, hvorimod Midterpartiet er trukket saa
langt tilbage, at det ikke rerer Stebejernet. Kraverne & tjene
til at hindre Pandernes Forrykning efter Laengderetningen. Den
nejaglige indbyrdes Stilling sikkres ved at den everste Pande,
som sidder i Lejets Overdel, ogsaa er styret i Understykket.

Fig. 45 viser en anden Form af Pander, der bruges, naar
man vil afrette Panderne paa Drejebenk. Paslisternes Flade
er her cylindrisk; den kan saaledes ikke hindre Panderne i at
dreje sig i Lejet, men dette er opnaaet ved en Stift, som passer
i et Hul i Lejet. Stillingen sikkres ved at selve Lejets Overdel
er styret i Understykket.

Skulle Panderne stobes af letsmelteligt hvidt Metal, faa de
Formen Fig. 47. Der er ingen fremspringende Kraver, men
Hullet i Stebejernet er i Randen underskaaret, hvorved Pan-
derne hindres i at forskydes paalangs, og desuden er der i
Stebejernet anbragt Noter, der hindre, at Panderne dreje sig.
Under Stebningen er der til Adskillelse mellem Panderne an-
bragt 2 Stykker Trae; Tappen, eller en Kjerne af samme Dia-
meter, er anbragt paa sin Plads, og Sideaabningerne ere lukkede
med Blik og tettede med Ler, med Undtagelse af et Indlebshul
for Metallet.

Pander af Tra bruges undertiden. Det er i Reglen Pokken-
holt, der bruges. Panden gives en simpel Form (Fig. 48). De
foretrekkes for Metalpander paa Steder, hvor der ikke kan finde
regelmeassig Smering Sted.

Lejer med 2 Pander, som ovenfor omtalt, bruges, hvor
Trykket og derved ogsaa Sliddet virker i en bestemt Retning,
som man da lader vare vinkelret paa Skilleplanen. Hvis der-
imod Trykkets Retning vexler, vil ogsaa Sliddet foregaa paa
forskjellige Steder, og man kan da ikke bede fuldstendigt der-
paa ved at nerme Panderne til hinanden. Et Exempel berpaa
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haves i Lejet nermest Krumtappen paa en horisontal Damp-
maskine. Lejet modtager Tryk nedad paa Grund af Axlens og
de derpaa siddende Deles Viegt, samt horisontalt Tryk fra Plejl-
stangen, vexelvis i begge Retninger. Der bruges da enten et
almindeligt Leje med 2 Pander, men stillet skraat, saaat en
[ndstilling af Panderne beder noget paa Sliddet i alle 3 Ret-
ninger, eller der bruges et Leje med 3 eller 4 Pander. Fig. 49
viser 3 Pander, hvoraf Sidepanderne, der altid slides mest,
kunne stilles ved Skruer s, der dog ikke trykke umiddelbart paa
Panderne, men paa Spendestykker. Bundpanden kan haves ved
2 Kiler k, der trekkes til ved skrueskaarne Forlengelser ud
gjennem Siderne paa Lejet.

Som tidligere omtalt, gives Halsene paa Axelledninger stor
Leengde, hvorved Sliddet fordeles over en storre Flade og-derved
formindskes paa hvert Punkt. Jo lengere Halsene gjores, desto
storre Fare vil der imidlertid vere for Fastklemning eller endog
Brud, naar Opstillingen er unejagtig eller Axlen bojer sig eller
der er sket en lille Forandring i Lejernes Stilling, f. Ex. derved
at Lejerne ere fastgjorte til Loftsbjelkerne, og den evre Etages
Gulv belastes forskjelligt. Naar man da vil have Halsenes
Lengde usedvanlig stor, maa man give Panderne en vis Be-
vaegelighed. Fig. 55 viser som Exempel Sellers Leje. Pandernes
Lengde er = 4 Gange Diametren; de kunne dreje sig lidt i
alle Retninger, idet de have Kugleflader, hvormed de hvile mod
de konkave kugledannede Endeflader af de store fladgengede
Skruer. Ved disse kunne de tillige haves og smnkes lidt. Ma-
terialet i Panderne er Stebejern, hvilket her kan bruges paa
Grund af Slidefladernes store Udstrekning. Indbyrdes ere Pan-
derne styrede imod hinanden.

2) Det egentlige Leje. Dettes Form afhenger dels af
Pandernes Form og dels af Hensynet til Befestelsen. Man
skjelner mellem Standlejer, der hvile ovenpaa et horisontalt
Underlag, Konsollejer, der festes paa en vertikal Vieg og
Hengelejer, der henge ned fra et horisontalt Loft.

Standlejer. Fig. 44 og 45 vise Standlejer til 2 Pander.
Der haves et Understykke, som ved Skruer eller Bolte fwstes til
Underlaget, der som oftest er en Stebejernsplade. Sjeldnere
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settes Lejet umiddelbart paa Tre eller Sten. Skruerne gaa
1 Reglen gjennem langagtige Huller i Lejet, saa at dette kan
fiyttes lidt, hvad der har Betydning for Opstillingen. Er denne
sket, hindres enhver yderligere Forflytning ved Kiler, som ind-
drives mellem Lejet og Knasterne K paa Underlagspladen.

Dekslet, som indeholder Overpanden, er styret imod Under-
stykket, saa at en Sideforskydning ikke kan finde Sted. Det
fastholdes til Understykket enten ved Bolte med firkantede
Hoveder, som ligge i tilsvarende firkantede Fordybninger paa
Lejets Underside (Fig. 44 og 45), eller ved Skruetappe, ned-
skruede i Understykket (Fig. 48).

Lejets Underflade er ikke én Plan, men for at spare Til-
basningsarbejde er den, som antydet paa Figurerne, forsynet
med Paslister, hvorimellem Materialet er trukket saa meget til-
bage, at det ikke rerer Underlaget. Paslisternes Areal maa
selvfolgelig veere saa stort, at det rigeligt kan taale Trykket.

Naar Pladsen ikke tillader al anbringe Fligene til Lejets
Befastelse, kan man bruge de samme Bolte, ved hvilke Dakslet
Daaskrues, men disse maa da forsynes med et Mellemhoved,
saa at Lejets Fastspending paa Underlaget og Dakslets Paa-
Skruning blive uafhangige af hinanden (Fig. 46).

Antallet af Skruer i Daksel og i Fod er forskjelligt efter
Lejets Storrelse. I smaa Lejer swettes 1 Skrue af hver Slags
Paa hver Side; ved sterre Lejer (Tapdiameter over 6 a 8“)
Settes 2 paa hver Side, saavel i Daksel som i Fod, dels forat
faa mindre Dimension paa disse Bolte og dels for at kunne
Spende mere ligeligt til over hele Leangden.

Lejer med 3 eller flere Pander (Fig.49) indrettes vesentlig
Paa samme Maade, kun med saadanne Modifikationer, som
skyldes Hensynet til Pandernes Anbringelse og Indstilling.

Ievrigt kunne Lejernes Form varieres paa mange Maader;
.hViS saaledes Axlen ligger hejere over Underlaget end forudsat
! Figurerne, gjores Understykket ikke massivt, men der udspares
S22 meget deri, som efter Omstendighederne lader sig gjere.

Ved disse Lejer er Axlen tankt vandret, hvilket ogsaa er
det almindeligste. Der er dog intet til Hinder for at anvende
Sanske lignende Lejer som Halslejer for staaende Axler. Dog
Modificeres de helst noget af Hensyn til Smerelsens Tilledning.
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Fig. 50 viser et Halsleje til en staaende Axel. Panderne slutte
her aldeles tet sammen og den overste Krave har faaet en
saadan Form, at den danner en Oliebeholder. Skal et saadant
Leje spendes til, naar Panderne ere slidte, maa det skilles ads
og der maa files saa meget af Pandernes Rand, som Sliddet
har udgjort. Til at optage den fra Lejet neddrivende Smerelse
er der anbragt en ringformig Beholder derunder.

Konsollejerne Fig. 51 og 52 adskille sig vesentlig kun
ved Befestelsesmaaden fra Standlejerne. Ribben a (Fig. 52), der
gaar ind i Vaeggen, tjener til at sikkre Lejets hestemte Stilling;
udelades den, maa man i denne Henseende kun stole paa den
ved Boltenes Fastspending fremkomne Friktion. Ofte anbringes
under Panderne en Skaal til at optage den brugte Smerelse og
hindre den i at dryppe paa Gulvet. Figuretne vise et Hul, £,
hvori denne Skaal sattes.

H@ngelejerne Fig. 53 og b4 ville ligeledes let forstaaes.
Kun bemarkes, at Dezkslets Tilspending ikke sker paa samme
Maade som ved de evrige Lejer; dette har sin Grund i, at man
vil neerme Axlen saa meget som muligt til den lodrette Heenge-
arm, hvorved der ikke bliver Plads til den ene Bolt, som derfor
erstattes ved en Kile, £. Den anden Bolt kan da enten sattes
paa sedvanlig Maade (Fig.53) eller erstattes ved en Bolt gjen-
nem den lodrette Arm (Fig. 54).

Sellers Leje (Fig. 55) er allerede omtalt.

Lejernes Dimensioner bestemmes vasentligst efter Tappens
eller Halsens Diameter. Der kan f. Ex. bruges folgende empi-
riske Formler, hvori alle Maal ere Tommer:

Pandernes mindste Tykkeise . . . ¢ 0.12 4 0.07d
Paslisternes mindste Tvermaal. . d, = 0.38 4 1.15d
samt for Standlejer med kun 1 Bolt i Daksel og i Fod paa

hver Side (d << 64 8“):

Diametren af Boltene i Deakslet. . . ... 0.2d,
Metaltykkelsen derom . .......... 0.156d,
Diametren af Boltene i Foden . . ... 01022:dy

og for Lejer med 2 Bolte i D®ksel og i Fod paa hver Side
(d>6a8":
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Diametren af Boltene i Dakslet . . . . . 0.15d,
Metaltykkelse om Boltene. . . ... ... 0.11d,
Diametren af Boltene i Foden . . . . .. 0.15d

De ovrige Dimensioner kunne let fastsmttes. Ievrigt maa
det bemamrkes, at da Lejerne ere Maskindele, som hyppigt
bruges, bor de hestemmes saaledes, at man kan nejes med saa
ringe Antal Stebemodeller som muligt.

b) Sporlejer.

Disse Lejer have en Pande (Ternen), der modtager Trykket
1 Tappens Lengderetning, og desuden som oftest en Besning,
der skal modtage Sidetryk. Denne Besning kan ogsaa erstattes
af flere Pander. Ternen gjeres i Reglen af haardt Metal,
undertiden ogsaa af hardet Staal, dog kun naar Tappen selv
er af dette Materiale. Lejet kan ievrigt vare af hejst for-
skjellig Indretning efter Maaden, hvorpaa Trykket virker, og
den Grad af Nojagtighed, hvormed det skal kunne opstilles.

Fig. 56 viser et ganske simpelt Leje bestemt til en Tap
med kugleformet Endeflade. Fig. 57 adskiller sig derfra ved at
Ternen ikke er fast i Lejet, men kan stilles i vandret Retning,
0g Fig. 58 ved desforuden at kunne haves med en Skrue.

Disse og lignende Lejer bruges mest i specielle Tilfxlde,
Saasom til Mellekveerne, og da kun naar der nasten intet Side-
tryk virker paa Tappen. Ellers bruges Former som Fig. 59,
hvor Tappens cylindriske Del omsluttes af en Besning, medens
Ternen er en Plade, der forneden er afrundet, forat sikkre en
ligelig Fordeling af Trykket. Ved en Stift i Randen er den for-
hindret fra at dreje sig med Tappen. Besningen kan ogsaa
rstattes af Pander, som ved Skruer kunne stilles ind mod
Tappen.

¢) Kamlejer.

Panderne i disse maa have inddrejede Riller, svarende til
Ringene paa Kamtappen, og desuden maa Panderne selv stottes
Saaledes i det egentlige Leje, at de kunne overfore det ofte be-
tydelige Tryk dertil. Fig. 60 viser et Leje til en lodret Turbine-
axel. Det er samlet af 2 Halvdele og hviler med en Kugleflade
Paa en Plade, som kan indstilles ved 3 Stilleskruer. Herved
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sikkres, at Trykket fordeles jevnt. Et Halsleje, der ligeledes er
samlet af 2 Halvdele, styrer Axlen og optager Sidetrykket fra
Indgribningen af et Par koniske Hjul, hvorved Bevagelsen over-
fores til den vandrette Axel. Hjulene ere udeladte paa Figuren.

Fig. 61 viser et Exempel paa Kamleje for Skrueskibe (Penn’s
Konstruktion). Panderne ere her dannede af enkelte serskilte
Ringe r, der atter hver bestaar af 2 Halvringe. Foroven findes
en Oliebeholder o med Kanaler til hver Ring. Lejets Befmstelse
til Stativet saavelsom Overdelens Befwestelse til Underdelen sker
ved de samme 6 Bolte s (3 paa hver Side), og Delene gribe
saaledes ind i hinanden, at der ingen Forskydning kommer paa
disse Bolte.

Ligesom ved Sporlejer er det af Vigtighed at serge for god
Tilledning af Smerelse; der maa navnlig serges for, at der kan
komme Smorelse til hver enkelt af Ringene.

4) Koblinger.

Koblinger tjene til at forbinde 2 Axler, der ligge ganske
eller nesten ganske i Flugt, saaledes at den ene ved sin Om-
drejning tager den anden med. Der skjelnes mellem flere Slags
Koblinger efter Beskaffenheden af den tilsigtede Forbindelse,
navnlig haves:

a) Faste Koblinger, der tilvejebringe en Forbindelse, som
vedvarer saalenge Maskineriet er 1 Orden, og

b) Udleselige Koblinger, ved hvilke Forbindelsen et
kan haeves og atter tilvejebringes.

Faste Koblinger inddeles atter i

a) Stive Koblinger, ved hvilke der tilstrebes samme
Stivhed, som hvis Axlerne vare i ét Stykke, og

) Bevegelige Koblinger, der tilstede en sterre eller
mindre Bevaegelighed af den ene Axel i Forhold til den
anden, uden at derfor Forbindelsen opherer.

a) Faste Koblinger.

a) Stive Koblinger. Fig.62 viser en Muffekobling. Det
er simpelthen et Nav, der omfatter de sammenstedende Ender
af Axlerne og kiles fast paa dem begge. Axlerne stede i Al-
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mindelighed stump sammen, men kunne dog ogsaa blades
sammen, hvilket undertiden bruges, navnlig ved sveere Axler.
Dog maa dette udferes meget omhyggeligt, hvis det virkelig
skal gjore nogen Gavn. Ved at uddrive Kilerne og skydé Muf-
ferne tilside kan et Stykke Axel udtages uden at flytte de andre
Stykker af Axelledningen. Imidlertid ruster Koblingen let fast,
hvorfor der som oftest foretrekkes Koblinger, der ere delte: i
flere Stykker og sammenskruede.

Fig. 63 og 64 vise den almindelige Kravekobling. Den er
delt tvers paa Axlens Langderetning, og de 2 Stykker ere fast-
kilede paa hver sin af de 2 Axler, og indbyrdes forbundne med
Bolte. Den centrale Beliggenhed af Axlerne sikkres ved at give
den ene Koblingshalvdel et cylindrisk Fremspring, som passer
1 en tilsvarende Fordybning i den anden. Beveegelsen overfores
Zjennem Boltene, disse ber derfor vere afdrejede og padse
stramt i Hullerne, forat Kraften kan fordele sig jevnt over dem
alle. Formen Fig. 64 har Boltehovederne og Mettrikkerne skjulte
under en fremspringende Rand og ber derfor foretreekkes som
Windre farlig overalt hvor Mennesker kunne komme i umiddel-
bar Neerhed deraf under Gangen.

Fig. 65 viser en Kobling, som er delt efter Lengden og
Spendt sammen om Axlen med Skruer. Hensigten hermed er
at undgaa den Excentricitet, som er en Felge af, at Navet,
hvis Boring er lidt sterre end Axlen, om end kun ubetydeligt,
trykkes til den ene Side ved Kilen. Koblingen Fig.65 ind-
rettes derimod til at klemme om Axlen, hvilket sker ved at
Uddreje den nejagtig efter Axeldiametren medens den er spendt
Sammen, og der er lagt et Stykke tykt Papir imellem de
Sammenstodende, iforvejen afrettede Flader. Naar da senere
Papiret fjernes og Koblingen spendes om Axlen, vil den slutte
stramt derom. Kilen inddrives selvfelgelig forst efterat Boltene
ere spaendte til.

f) Bevaegelige Koblinger. Fig. 66 viser Scharps
Kobling. Den er delt i 2 Stykker, der fastkiles paa hver sin
af de to Axelender, og indgribe i hinanden ved Sektorer. Som
Figuren viser, er den ene Axels Ende styret i den andens Kob-
““R’Sstykke. Det ses let, at en lille Forskydning i Lengderet-
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ningen ikke vil have Forbindelsen, og naar der er givet lidt
Spillerum i Indgribningen af Sektorerne, vil 0gsaa en ganske
lille Vinkel mellem Axlerne kunne taales. Forferdigelsen af
denne Kobling simplificeres ved forst at stebe det ene Kob-
lingsstykke, og indsmtte det i Formen til det andet, saaat
dettes Sektorer stebes om det forste Stykkes. Indpasnings-
arbejdet spares derved.

Oldhams Kobling, Fig. 67, bestaar af to Stykker, A4
og B, fastkilede paa hver sin Axelende, 0g imellem dem et
3die, skiveformigt Stykke, C, der paa hver af sine plane Flader
har en Fjeder, som passer i en Not paa den tilstedende Kob-
lingsdel. De 2 Fjedres Retninger ere vinkelrette paa hinanden-
Denne Kobling tilsteder en Parallelforflyttelse af den ene Axel,
uden at derfor Forbindelsen opherer, eller at den drevne Axels
Jeviegelse forandres. Lad nemlig (Fig. 67 a) A forestille den
ene Axels Midtlinie, B den andens, som er forskudt et Stykke
til Siden, og lad de punkterede Linier forestille Fjedrenes Midt-
linier. Den ene maa da altid gaa gjennem 4, den anden gjen-~
nem B paa Grund af Noterne, hvori de gribe. Punktet C, der
er Midtpunktet af Skiven, maa altid ligge paa en Cirkel over 4B
(da 2 ACB = 90°) og mnaar pu den ene Axel drejes en
Vinkel «, maa Skiven drejes samme Vinkel, og derved 0gsaa
den anden Axel. Samtidig ses Punktet C at gjennemlobe en
Bue af Cirklen over AB, og for ! Omdrejning af Axlen vil det
gjennemlobe hele Cirklen. Herved kommer der til at foregaa
en Glidning af Fjerene i Noterne, hvormed der naturligvis, paa
Grund af Friktionen, er forbundet et Arbejdstab, som er desto
sterre jo mere ucentralt Axlerne ligge.

Medbringerkoblingen (Fig. 68) tilsteder nogen Be-
veegelighed i Lengderetningen, og desuden en lille Vinkel mellem
Axerne. Figuren vil let forstaaes: det ene Koblingsstykke har
2 afrundede Tapper, som indgribe i Huller paa det andet Kob-
lingsstykke.

Universalkoblingen (Fig. 69—74) tilsteder at Axlernes
Retninger danne en betydelic Vinkel med hinanden. [ Ud-
ferelsen kunne Universalkoblinger [rembyde meget store For-
skjelligheder, men i Hovedsagen er Indretningen felgende (se
den skematiske Fig.69): Paa hver af de 2 Axler, der skulle
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forbindes, anbringes en Gaffel, og mellem de 4 Gaffelgrene,
(2 paa hver Axel) man saaledes faar, anbringes et korsformigt
Stykke. Korsgrenene ende i Tapper, der omsluttes af Lejer,
hvori Gaffelgrenene ende. Korsets Midtpunkt bliver da ogsaa
Skjeringspunkt for Axlernes Midtlinier, forsaavidt disse ikke ere
sammenfaldende.

Naar Midtlinierne ere sammenfaldende, vil der under Om-
drejningen ikke ske mnogensomhelst Bevagelse af Tapperne i
deres Lejer, men naar derimod Axlerne danne en Vinkel med
hinanden, maa en saadan Bevagelse finde Sted, men Omdrej-
Ningen vil ikke desto mindre overferes uhindret. Det er dog
ikke uden Indflydelse paa Bevagelsens Beskaffenhed om Axlerne
ligge i Flugt eller ej. Navnlig vil der, som nedenfor skal vises,
Opstaa en Uregelmessighed i den drevne Axels Bevaegelse, naar
Axlerne ikke ligge i Flugt, og denne Uregelmessighed bliver
desto storre jo sterre Vinkel Axlerne danne med hinanden.

Dette Forhold kan vises saaledes: Gaflerne beskrive hver
sin Cirkel, hvis felles Centrum er Midtliniernes Skjeringspunkt,
0g hvis Planer ere vinkelrette paa hver sin af de 2 Axlers
Langderetning. Disse Cirklers Planer skjere hinanden i en
Linie, der staar vinkelret paa den ved Midtlinierne bestemte
Plan, og danne samme Vinkel « med hinanden som Midtlinierne.
Lad nu (Fig.70) Cirklen abd vere den ene Gaffels Bane, der
tenkes liggende i Figurens Plan, og aa‘d den anden Gaffels
Bane, hvis Plan altsaa danner Vinklen « med Papirets. Antag
éndvidere at den ene Korsgren staar efter ca og den anden
efter ¢, Naar da den til & svarende Axel drejes Vinklen 3,
Vil den anden drejes en Vinkel 3‘; & og a komme da til hen-
holdsvis & og @, idet bedb’ — B og aca’ — [‘, men desuden
haves , a’cb’ — .~ ach — 90°. Det gjelder da om at be-
Stemme 3 ved 5. Det ses nu let, at Vinkel aca’, hvis sande

g den rette Vinkel a‘cd’ projiceres ligeledes som ret.

Trekkes nu Linien af - ad, vil denne Linie baade vere
Tangent til Cirklen abd og Projection af Tangenten til Cirklen
@a'd, man har da

af = rtgp = rtg ' cosa
eller b8 == B8 008 @ i a4 )e soti 4 by .« (33)

| -




48

Heraf ses, at almindeligvis er ,9’§/?; kun for B =0, iz, =,
37, 2m.... haves B/ = Q.

: k ) ap’ ap
Forholdet mellem Vinkelhastighederne «’ ::':—r/t 0g = )7‘[
o' ap’ F
faaes som — = -,
@ ap
Man har 3 — are(tg —t ff)
/ 2 87 o 7y
hvoraf
L i ol COS &
g to? 3 ' .. 1—sgin?acos2p’
g (1 . 2"7) cos a cos? ;3 :
cos? o
der viser, at naar » er konstant, vil
B =0 gve o — —>— (Maximum af o)
CoS ¢
0g f =90 give o' = wcose (Minimum af o’)
‘ max. 1 :
og altsaa & T B I SRR TS (34)

o’ win. cos? a
der voxer meget sterkt med «. Er der nu store Masser, der
deltage i Bevaegelsen, og som altsaa skulle retarderes og acce-
lereres under hver Fjerdedels Omdrejning, vil det give Anled-
ning til Sted, hvorfor kun smaa Verdier af « kunne tilstedes.
Desuden voxer Friktionen meget sterkt med «. Der bruges
derfor almindeligvis o << 104 15°,

Ved 2 Universalkoblinger og et mellemliiggende
Axelstykke kan Uregelmassigheden udjevnes, naar
det udferes paa rette Maade. Det vil let forstaaes at dette er
Tilfeldet, naar Mellemaxlen danner ligestore Vinkler
med begge de 2 andre Axler, og Koblingerne ligge
saaledes, at Mellemaxlens Modtagerkobling ligger
paa samme Maade i Forhold til den drivende Axel,
som Afgiverkoblingen til den drevne, thi naar da
Mellemaxlens variable Hastighed svarer til en konstant Hastighed
af den ene Yderaxel, maa den ogsaa svare til konstant Hastig-
hed af den anden. Folgende Reglers Rigtighed vil da vere
indlysende:

Naar Axlerne ligge i samme Plan, skulle begge
Mellemaxlens Gafler ligge i samme Plan, og:
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Naar Axlerne ikke ligge i samme Plan, skal
Mellemaxlens Modtagergaffel komme i Plan med den
drivende Axel, samtidig med at Afgivergaflen kom-
mer i Plan med den drevne Axel.

Man kan da enten have ferste og sidste Axel parallele
(Fig.71) 4 og B, eller under en Vinkel 24 med hinanden som
4 og B’, eller man kan endelig have sidste Axel efter en
hvilkensomhelst Frembringer i Keglefladen, som fremkommer
ved Omdrejning af B om C’s Midtlinie, naar kun Gaflerne
Settes efter de ovenfor angivne Regler.

De i 72—74 viste Former af Universalkoblinger ville let
forstaaes. Fig. 72 er en Kobling til Skrueaxlen for et Damp-
skib; ¢ er her lille, men variabel paa Grund af at Skibet ikke
er fuldkommen stivt. Gaflerne bere her Tapperne, og Korset
er erstattet ved en Ring, », som ligger udenom dem, og inde-
holder Lejerne. Den er samlet af 2 Halvdele ved de antydede
Bolte. Alle Delene ere af Smedejern.  Fig. 73 er en Kobling
til lettere Axler. Det samme gjelder om Fig.74 (hvor den
ene Axel er udeladt paa Figuren). Korset dannes af et stobt
Stykke med 2 Huller til Bolte, der gaa helt igjennem. Disse
Bolte kunne derfor ikke ligge i samme Plan, men ere forsatte
et Stykke — Boltetykkelsen. Herved indkommer der en Fejl i
Bevaegelsen, idet Axlernes Midtlinier ikke ere fastliggende under
Be"n’egelsen, men forskyde sig lidt i Forhold til hinanden. Den
brugeg meget til simpelt Maskineri, navnlig til Landbrugs-
Waskiner, f, Ex. til at forplante Bevegelsen fra Hestegang til
T@rskemaskine eller lign.

b) Udleselige Koblinger.

Disse kunne inddeles i «) Tandkoblinger, der overfore
Be"‘wge]son ved Tender der indgribe i hinanden, og J3) Frik-
tiOnskoblinger, der overfore Bevaegelsen ved Hjelp af den
Friktion, som fremkommer ved at glatte Flader praisses imod
hinangen,

- @) Tandkoblinger. I Reglen er det ene Stykke kilet

fast paa den tilherende Axel, medens det andet Stykke kan

forskydes langs sin Axel, med hvilken det dog er forbundet
4
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saaledes ved en Fjer paa Axlen, der indgriber i en Not i Navet,
at det ved sin Omdrejning tager Axlen med. Fig. 75 viser en
Tandkobling med ikkun 3 Tender. Det forskydelige Koblings-
stykke fores ved en Vagtstang, hvis ene Ende er gaffeldelt og
forsynet med et Par Tapper, som, omsluttede af Pander, gribe
ind i den cirkulere Rille i den flyttelige Koblings Nav. Axlernes
centrale Stilling sikkres ved at lade den ene med en Tap styres
i den anden.

En Tandkobling som Fig.75 vil kun kunne overfore Be-
vegelsen med én bestemt Omdrejningsretning; enskes derimod
at Bevagelsen skal ske i begge Retninger, bruges en Form af
Tander, som Fig. 76 viser. Denne Tandform tilsteder derimod
ikke at rykke Koblingen i Indgribning medens den drivende
Axel er igang, ialtfald ikke naar Bevaegelsen er hurtig, hvilket
kan ske ved Fig.75. Udrykning vil derimod nok kunne ske
under Bevegelsen. Den Kraft, der fordres til Udrykning, be-
stemmes ved Friktionen paa Grund af Tandtrykket, og da dette
aftager, naar Radius voxer, vil det forstaaes, at Udrykningen
lettes ved at gjere Radius stor. En anden Maade at lette Ud-
rykningen paa, bestaar i at stille de trykkende Tandflader noget
skraat, som vist Fig. 77, dog maa Vinklen med Frembringeren
kun vere lille, f.Ex. 3°, da ellers Koblingen kunde udlese sig
selv, hvilket absolut vilde ske, naar Vinklen blev sterre end
Friktionsvinklen.

Antallet af Twender i en Tandkobling varierer fra nogle faa
til serdeles mange. Jo flere Tmnder der findes, desto be-
stemtere sker naturligvis Indrykningen. Med Koblingen Fig. 75
vil saaledes den drivende Axel efter Indrykningsejeblikket kunne
dreje sig indtil 3+ Omdrejning for den drevne Axel tages med.

Ved alle Tandkoblinger bliver den drevne Axel, naar Ind-
rykningen sker uden at standse Maskineriet, pludselig sat
igang med samme Hastighed som den drivende Axel. Der sker
altsaa et Stod, der virker saa sterkt dels paa Tenderne og
dels paa Axler o. dsl., at der derved meddeles det for stille-
staaende Maskineri den til Hastigheden svarende levende Kraft.
fndrykning af Tandkoblinger under Gangen kan derfor kun ske,
naar det derved igangsatte Maskineri kun indeholder ringe
Masse, eller Hasligheden kun er ringe. Ellers bruges
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#) Friktionskoblinger. Ved disse kan Igangsatningen
ske under en jevn Acceleration og ligesaa langsomt man vil,
ved gradevis at forege Trykket og altsaa Friktionen mellem
Koblingsdelene, som da under denne Igangsaetning glide paa
hinanden for de komme til at folges ad.

Fig. 78 viser en saadan med kegleformige Friktionsflader.
Axlen 4, der skal kunne standses og swttes igang, berer begge
Koblingshalvdele, hvoraf den inderste, der kan dreje sig frit
Paa Axlen uden at tage denne med, modtager Bevagelsen fra
et Tandbjul, der er angivet ved punkterede Linier. Den anden
Koblingsdel, der ikke kan drejes uden at tage Axlen med, kan
forskydes langs denne ved en Skrue med et Haandhjul. Virk-
Dingen vil let forstaaes. Jo slankere Keglefladen er, desto
Windre Kraft vil der fordres forat give den fornedne Friktion.
Den halve Topvinkel kan f. Ex. tages — 10°. Ved Ophejsnings-
Wagkiner bruges undertiden en saadan Indretning. Det be-
Vaegelige Koblingsstykke kan ogsaa flyttes med en Gaffel ligesom
Tandkoblingen Fig.75, men dette medforer et Tryk i Axlens
Laengderetning og derved Slid og Friktion paa Brystringene og
Lejernes Pander. Dog kan dette undgaaes ved at prasse det
bevaegolige Koblingsstykke ind mod det faste ved en Fjeder,
£ Ex. en skrueformig Fjeder udenom Axlen, mellem Koblings-
Stykket og et Bryst paa Axlen. Gaffelen tjener da til at ud-
Iykke Koblingen, og virker altsaa kun paa Koblingsstykket,
Naar dette er stillestaaende eller idet det standses.

Fig. 79 viser en anden Form af Friktionskobling med flere
indgribende Kegleflader.

En anden Anvendelse af Friktionskoblinger er til at frem-
bringc selvvirkende Udlesning, naar Modstanden bliver for stor,
Saaat Vridningsmomentet kommer til at overskride, hvad Axlen
kan taale. Fig. 80 viser en Kobling til dette Ojemed. Trykket
Udeves efter Langderetningen, idet det ene Koblingsstykke
Klemmes ved Hjelp af Bolte imellem det andet Stykke og en
Ring.  porat foroge Friktionen er der lagt Trz imellem Fla-
derne, | Fig. 81 bevirkes Trykket ved en 2-delt Ring, som
Sb@ndes om det ene Koblingsstykke, medens det andet ved en
gaﬂ'elformig Klo virker paa Fremspring paa Ringen, f. Ex. som
1 Figuren paa de skraat afskaarne Boltehoveder.

4%
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Kraftmaskinkoblinger. Herved forstaaes selvudleselige

Koblinger, som tjene til at forbinde en Kraftmaskine med en

Axel, paa hvilken tillige en anden Kraftmaskine virker. En

saadan Kobling skal kunne tillade, at den ene Maskine virker

ganske uafhengig af den anden og altsaa ogsaa at den kan

‘ standses uden at den anden standses, og selvstendig drive Ma-
skineriet uden at treekke den anden rundt med. Der haves
flere Former heraf. Fig. 82 viser Uhlhorns Kobling. Stykket 4
drives af Kraftmaskinen, £ sidder paa den Axel, som er felles
" for begge Kraftmaskiner. B indeholder 2 Sparhager b, der
sidde i tilsvarende Fordybninger, og holdes deri ved Ringen 7.

A har en ringformig Rand, der omslutter B og har Fordyb-

ninger, hvori Sparhagerne & kunne indgribe. Desuden sidder

paa A Fjedrene a. Naar nu A drejes i Pilens Retning medens

B staar stille, eller drejer sig langsommere end A, vil den af

Sparhagerne, som forst traeffer paa en Fjeder, rejses ivejret af

denne og gribe ind i Fordybningen i A saaat den tages med.

Standses derimod A4, vil B, hvad enten der nu drives af den

anden Kraftmaskine eller kun leber ifelge sin levende Kraft,

bringe Hagen & ud af Fordybningen og Fjedrene ville da glippe

over Hagerne.

9) Hjulverker.
Hjulverke:

Til at overfere en Omdrejningsbevaegelse fra én Axel til en
anden, som ikke ligger i Flugt dermed, bruges i Almindelighed
et Hjulvaerk, bestaaende af 2 Hjul, et paa hver af Axlerne,
og forbundne paa saadan Maade, at det ene Hjul ved sin Be-
vaegelse tager det andet med sig.

Hjulveerkerne kunne enten virke ved Friktionen paa
deres glatte Overflader, mod hvilke der udeves et vist Tryk,
eller ved Indgribning af T@nder, anbragte paa deres Over-
flader. Hver af disse Slags kan atter vaere direkte virkende,
naar de umiddelbart berore hinanden, eller indirekte virkende,
naar der indskydes et bejeligt Mellemled (Rem, Snor, Kjade),
som er i Berering med dem begge. Der haves altsaa

a) Direkte virkende Friktionshjul, eller simpelthen Friktions-

hjul.
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b) Indirekte virkende Friktionshjul, der kaldes Remskiver,
Tov- eller Snorskiver, eftersom det er en Rem, et Tov
eller en Snor, der overferer Bevaegelsen fra den ene ftil
den anden.

¢) Direkte virkende Tandhjul, eller simpelthen Tandhjul.

d) Indirekte virkende Tandhjul, eller Kj®deskiver.

a) Friktionshjul

Disse udmarke sig fremfor Tandhjul ved at give en Be-
vegelse uden Stod, medens de, i Sammenligning med Rem-
skiver, der ligeledes give en stodfri Beviegelse, udmearke sig ved
at viere anvendelige til Axler, der ligge ner ved hinanden, og
ved at kunne taale stor Periferihastighed, uden at hindres af
Centrifugalkraften. Ved Siden heraf have de dog flere vasent-
lige Ulemper, hvorfor de sjeldnere bruges.

Jeskaffenheden af Overfladerne har Betydning, idet det
gielder om at tilvejeskaffe saa stor Friktionskoefficient som
mulig, Der kan gjennemsnitlig regnes:

for Stebejern paa Stebejern . . .. p = 0.15
- Stebejern paa Tre . . ... .. p = 05
— Stebejern paa Leder . . . ... g = 0.28

Alt under Forudsetning af, at_der ikke er Smerelse mellem
Fladerne.

Fig. 83 viser cylindriske Friktionshjul anvendte ved et
Oph(‘jsningsapparat. A Dbeveges randt ved Elementarkraft,
Wedens B, som sidder paa Tromleaxlen, kan trykkes ned mod
4 veq Vegtstangen C, som barer denne Axel. Modstanden,
Som kan overvindes, er /"= u P, hvor P er Trykket imellem
Hjulene.

Fig. 84 er Hjulverk til en Centrifuge. A er en Stebejerns-
Skive paa en vandret Axel, medens B er dannet af Laderplader,
der i en Stabel ere anbragte paa den lodrette Axel, spandte
SAmmen med Skruen foroven og afdrejede. Trykket mellem
Skiverne bevirkes ved Fjedren C, som trykker mod Enden af
den vandrette Axel. ,

Trykket #, som Fjedren skal udeve forat overvinde Kraften

£ i Skivens Omkreds kan beregnes saaledes:
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Er Normaltrykket mellem Skiverne @, saa virker der tillige
Friktionen 4@ efter Frembringerne. Kraften P, som skal
holde Ligeveegt hermed, er altsaa bestemt ved

P = pQsina—+ Qcosa
1)
eller Q = iy

hvoraf atter Kraften F
P2 00 i, (35)
810 a —+ COS a

Fig. 85 er et Hjulvaerk til en Centrifugalregulators Bevaegelse.
Den lodrette Axel er Regulatorens; den barer en Stebejerns-
skive, som hviler paa en anden Skive, der har vandret Axel
og hvis Rand er bekledt med Lé@der. Trykket bevirkes ved
Viegten af Regulatoraxlen med Tilbeher. Ved at forskyde Skiven
paa den vandrette Axel, kan Hastigheden let varieres. Det ses,
at Breden af den vandrette Skives Rand giver Anledning til en
Glidning, idet kun 1 Cirkel paa hver Skive kunne rulle paa
hinanden.

Fig. 86 viser Minottos Keglehjul. De ere bestemte til at
overfere store Krafter, uden dog at faa altfor stort Tryk paa
Axellejerne, hvilket opnaaes ved Rillerne med koniske Sideflader,
hvorimellem Trykket udeves. Det sees let, at naar Trykket
paa en af Fladerne er ¢, vil deraf felge en Friktion ¢ i Frem-
bringerretningen og det dertil svarende Tryk p imellem Axlerne
7

g A ey
P = gsin5 - pqcos 5

folgelig hele Trykket
0 72k )
P = <sm 9 l- p cos 2) 2q

og da nu den Modstand #, som kan overvindes i Hjulomkredsen,

er F'—= pJ3q, haves
: p P ok
F = ] SR e L N3 )

: / (7
sin 5+ 1 €08 5

Ligesom i forrige Exempel vil ogsaa her finde en Glidning
Sted, idet kun 1 Cirkel paa hver af Fladerne kan rulle paa
hinanden. Denne Glidning vil konsumere en betydelig Arbejds-
wmengde og bevirke et betydeligt Slid. Glidningen aftager med
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Rillernes Dybde, hvorfor flere smaa Riller maa foretrzkkes for
en enkelt eller nogle faa store.

b) Remskiver, Tov- og Snorskiver.

Remskiver. De ere det hyppigst brugte Middel til at
overfore Bevaegelse mellem 2 Axler, der ikke ligge for ner ved
hinanden. Som oftest ere Axlerne parallele, og dette Tilfzlde
skal derfor forst betragtes. iy

Der skjzlnes mellem aaben Rem (Fig.87), der bringer
Axlerne til at lobe rundt i samme Retning, og krydset Rem
(Fig. 88), der giver modsat Omlebsretning af de 2 Axler. 1 begge
Tilfelde ville Skiverne faa samme Periferihastighed, naar bort-
sees fra en indtrmdende Glidning af Remmen, og Antallet af
Omdrejninger vil altsaa forholde sig omvendt som Skivernes
Radier. Betingelsen for at Remmen skal kunne trekke er at
Friktionen mellem Remmen og enhver af Skiverne er sterre
end den drevne Axels Modstand @ reduceret paa Skivens Radius.
Herefter maa Remmens Spaznding bestemmes. Lad Fig. 89
vere en Skive, hvorom en Rem er viklet; de frie Parters Spen-
dinger ere henholdsvis # og p. Der haves da paa et vilkaar-
ligt Punkt en Spending ¢ i Remmen og i det konsekutive
Punkt Spendingen ¢--d¢. Trykket paa det mellemliggende
Bueelement er da t¢sin 4dg -+ (t+di)sin $d¢ og Friktionen
derpaa = p(tsin jd¢ + (t+-dt)sin § d¢). Denne Friktion maa
Vere — dt, altsaa

dt = p(tsin yde -+ (t-+di)sin jdg)
eller med Bortkastelse af uendelig smaa Storrelser af 2den Orden
dt = ptde
0g ved Integration

o n?
dt
& aail o \d(;
Y, 0
Pls. pale SR 508, TR (37
da nu tilmed P—p=4Q,
Q ). el? "
haves e =L Ligg e Q § Sahidnab (38)




Middelspa@ndingen, som Remmen har i Hvilestillingen, bliver
tilnzermende

D1 eHP L
T:V[,p_”“v -1
2 “ Tprpi s al
Friktionskoefficienten p kan if. Morin tages
Nye Remme paa Traskiver . . . . ... ... g = 0.50
Bemme i alm. Tilstand paa do. ....... p = 047
Fugtige Remme paa drejede StOI)(’Jf’rl]Sbl\IVU p = 0.38
Remme i alm. Tilstand paa do. . ... ... px = 028
Meget fidtede Remme paa do. . . ...... p = 0.2

Dette giver folgende Verdier af ¢¢:

.)“'P_ £ =10:80% b '=-0a7} ' '=="0.88 ! pE==), 98 ‘ =012
|
0.2 lsr | 1.80 1.61 1.42 1.15
0.3 2.57 2.43 2.05 1.69 1.25
0.4 3.51 3.26 2.60 2.02 1.35
0.5 4.81 4.38 3.30 2.41 1.46
0.6 6.59 5.88 4.19 2.87 57
0.7 9.00 | 7.90 5.32 .42 1.70
0.8 12.34 10.62 6.75 409 | 1s8
0.9 16.90 14.27 8.57 4.87 1.95
1 28.14 19.16 10.89 5.81 2.13

I Virkeligheden faar Remmen dog altid en noget storre
Spending end den ovenfor angivne, fordi den strammes efter
Skjen, og man maa vere sikker imod Glidning. Desuden
slappes den under Brugen og maa ogsaa af den Grund vere
godt strammet fra forst af. Den fundne Vardi af P multipli-
ceres derfor med 1.1.

Remmenes Materiale er som oftest Lader, og de skjeeres
da navnlig ud af Ryggen paa Oxehuder. De lmgges saaledes
paa Skiverne, at Kjedsiden vendes imod disse.

Foruden Léederremme bruges ogsaa Kautschukremme, dog
have de hidtil kun fundet ringe Anvendelse. Noget hyp-
pigere bruges Bomuldremme. Leederet bruges mest i en Tyk-
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kelse af ca. 14. det kan taale et Trek = ca. 3309 pr. o
eller altsaa 55 ® pr. Tommes Brede. Herved faaes:
b5 2P
eller i U bbb s = G M A e (39)
Sedvanligt ere Skiverne saa langt fra hinanden, at ¢ ner-
er gig Verdien 7, som den altid har ved ligestore Skiver, og

kun undtagelsesvis er ¢ < 087. For denne Verdi haves

4 ’ et . :
BT 0.4, hvilket, naar tillige regnes p — 0.28, giver

P = ca.2Q eller b = 0.04Q
02 naar v er Remmens Hastighed i Fod, NV Antallet af Hestes
Kraft, som forplantes:

vQ — 480N
N
og b—193— L. ... (40)

En Laderrems Brede er oftest mindre end 10“, hvorvel
der undertiden bruges Remme af langt sterre Brede, men jo
bredere Remmen skal vere, desto vanskeligere bliver det at
skaffe den ensartet og af samme Tykkelse overalt. Der bruges
da hellere dobbelte Remme, dannede af 2 Lag, der syes
Sammen,

En saadan dobbelt Rem taaler dog ikke fuldt dobbelt saa
Meget som en enkelt Rem af samme Brede, thi dels er den
oftest af noget tyndere Leaeder og dels er dens Bajningsmodstand
Ved Krumningen om Skiverne noget sterre. Den ber ogsaa
kun bryges paa Skiver med stor Radius.

Remmen dannes ved Sammensyning og Sammenlimning af
de enkelte Lengder. Paa et Sted maa Remmen kunne tages op
for at strammes; dens Ender kunne her forbindes ved Sammen-
Syning, Sammenskruning eller Sammennitning.

Strammeruller (Fig. 90) bruges undertiden for at kunne
holde Remmen tilstreekkelig spendt, selv om den har strakt sig
Noget. En Strammerulle kan enten med Haandkraft flyttes ind
'mod Remmen og spendes fast, eller den kan trykkes mod
Remmen ved en Vaegt. Strammerallerne ber anbringes paa
den slappe Part af Remmen, da derved Trykket derpaa, og

altsag Tapfriktion og Bejningsmodstand blive saa smaa som
myljg,
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Remskivernes krumme Overflade, der skal modtage
Remmen, gjeres enten cylindrisk eller svagt buet.

Paa en cylindrisk Overflade kan Remmen ligesaa vel ligge
paa det ene Sted som paa det andet, og denne Form bruges
derfor i Tilfzlde, hvor man vil, at Remmen skal kunne flyttes
med Lethed, hvorimod Remmen paa en hvelvet Overflade altid
vil streebe at holde sig paa Toppen af Krumningen.

Grunden hertil vil lettest forstaaes ved at betragte en Rem
liggende paa en Kegleflade (Fig.91). Naar Keglefladen drejes
rundt i Pilens Retning, saa den betragtede Rempart vikler sig
paa, vil denne Part stille sig som Figuren viser, fordi der
treekkes staerkest i den Rand, ved hvilken Keglens Omkreds er
storst. Hvert paafelgende Element af Remmen vil da legge
sig hejere op paa Keglen end det foregaaende, og Remmen vil
altsaa vandre op ad Keglen. Anvendes dette paa en Rem-
skive, betragtet som en Dobbeltkegle, indses, at Remmen kun
kan vere i Ligevaegt midt paa Skiven, og at den vil strebe
henimod denne Stilling, naar den feres ud derfra.

Standsning og Igangs®tning af den drevne Axel
iverksettes let, naar Remme bruges som Overforingsmiddel.
Der bruges da fast og les Remskive (Fig.92). Paa den drevne
Axel anbringes de 2 Remskiver f og !, hvoraf f er kilet fast
paa Axlen, medens [ sidder lest derpaa, hindret i at forskyde
sig ved den faste Skives Nav og Stopringen s. Paa den dri-
vende Axel settes en bred Remskive med cylindrisk Overflade,
en saakaldet Tromle, og Remmen feores fra denne til hen-
holdsvis f eller /. Remmen flyttes ved en Stang, som med en
Gaffel eller Bejle griber om Remmen. Smaa Remme kunne
ogsaa flyttes med Haanden. .

Flytningen sker let og sikkert ved at flytte den paa-
lobende Part ved Skiverne med hvalvet Overflade, thi der,
hvor Remmen leber paa, vil den strebe at blive liggende, og
paa Tromlen med den cylindriske Overflade vil Remmen snart
folge efter. Idet Tromlen sidder paa den drivende, de hvelvede
Skiver paa den drevne Axel, hvilket er det almindeligste, bliver
det en slap paalebende Part der flyttes, hvorved Flytningen
yderligere lettes.
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Forandring i Hastighed sker ved Trappeskiver (Fig. 93)
og det fordres da, at samme Rem skal passe over hver 2 og 2
Skiver, Kaldes Radierne R og r, Centerafstanden a, og Rem-
lengden /, samt den paa den mindste Skive omspendte Bue ¢,
faaes

RIS

|l = 2asin5-+ R2nr—¢)+ro

0g naar samme Rem skal passe over 2 andre Skiver med Ra-
dier R, og »,, maa man have

l—7ri0,—2asin fz—'
ok p R ko el (41)
og R,—r = acos%. ......... (42)
Desuden maa der veeret givet
sl Bl | o o 4R (43)

Disse Ligninger kunne ikke leses med Hensyn til R, »,
0g ¢,, hvorfor man maa preve sig frem. [ Almindelighed er
¥, saavelsom ¢ ikke meget forskjellig fra =, navnlig naar a er
stor i Sammenligning med Radierne, hvorfor som ferste Til-
D@rmelse tages ¢ — ¢, = m, der giver

Denne Ligning kombineret med (42) og (43) giver da et
System af Verdier, som saa kunne verificeres ved at bruge
(41), (42) og (43). Som oftest tages dog a saa stor, at man
kan bruge det forste Smt Veardier, og altsaa stebe Skiverne
efter samme Model selv i Tilfelde, hvor @ er forskjellig. Fejlen
Vil kun bevirke, at Remmen ligger lidt strammere over nogle,
0g lidt losere over andre af Skiverne. For Trappeskiver med
krydset Rem vil, som det let kan bevises, Relationen (44) gjelde
eksakt uafhengig af a. En krydset Rem er dog uhensigts-
Wessig ved Trappeskiver og bruges derfor sjeldent.

Remskiverne forfierdiges oftest af Stebejern, undertiden
af Tree,

Lange Tromler, hvorpaa flere Remme skulle lebe, kunne
faa 2 Stebejernsnav med Arme og derover en Trekledning til
4t danne den krumme Overflade (Fig. 94).
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Treskiver gjores massive, og bor, naar de ikke ere
ganske smaa, sammensxttes af flere Lag Tre, saaledes at der
overalt vender Endetree imod Omkredsen. Herved sikkres de
lettest mod at blive urunde ved Indterring.

Stebejernsskiver (Fig. 95) faa imellem Navet og Ringen
, et System af Arme, hvis Antal i Reglen ligger mellem 4 og 8.
| Deres Tversnit er ovalt med den sterste Axe i Skivens Plan,
hvorved Luftmodstanden formindskes, hvad der navnlig har Be-
tydning ved hurtigtlobende Skiver. Armene gjeres i Reglen
krumme forat formindske de Spwndinger, som indkomme i
Materialet ved selve Stobningen paa Grund af at Navet sidst
afkjeles og trekker sig sammen.

Med Hensyn til Skivernes Dimensioner merkes:

Ringens Brede b, = 1.250 eller dog ialtfald &, > b.

Ringens Tykkelse i Yderkanten — 0.08 - og indefter

21
100
mod Midten giver den Slip.

Pilen til Krumningen paa Ydersiden = 0.0506.
Armens Brede i Skivens Plan ved Navet «, == 0.46 -} 0.025 .
s — ved Ringen a, = %a,.
Tveaersnittet gjores, som omtalt, ovalt, saaat Tykkelsen vinkelret
paa Hjulets Plan er halv saa stor som Breden i Hjulets

Plan paa det samme Tversnit.

Navets Vegtykkelse ¢ = 0.38-}-0.4a,.
— Lengde [ tages mindst = 2.50.

Lose Remskiver, der jo ikke forplante noget Arbejde, kunne
faa noget mindre Navtykkelse. Navlengden tages saaledes, at
den faste og lese Remskives Nav stode sammen.

Den lese Skives Nav forsynes med Smerehul og helst ogsaa
med en Besning.

Undertiden stebes Remskiver 1 2 Halvdele, som skrues
sammen om Axlen. Derved lettes Anbringelsen ofte i hej Grad.
Saadanne Skiver kunne stobes i ét Stykke, nemlig saaledes, at
Halvdelene h@nge sammen ved Ringen, og de sprenges saa
forst adskilte efterat Navet er udboret og Ringen afdrejet.
Fig. 96 viser en Skive, som er delt langs et Par lige Arwe,
livis Halvdele derfor hver for sig ere gjorte omtrent ligesaa
sviere som de andre Arme. Fig. 97 viser en delt Remskive
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med krumme Arme. Delene ere spendte sammen med Bolte
saavel ved Navet som ved Ringen. Dennes Deleflader ligge
ikke i samme Plan som Navets. Saadanne delte Skiver kunne,
naar Navet er uddrejet nejagtigt efter Axlen, spendes saa fast
derom, at Kilen bliver overflodig.

Hidtil er der nermest tenkt paa Remskiver mellem paral-
lele Axler, men undertiden forlanges det, at Remskiver skulle
overfore Bevaegelsen mellem ikke-parallele Axler. Naar Axlerne
da ligge i samme Plan, saa at Midtlinierne skjere hinanden,
lader det sig ikke gjere undtagen ved Hjelp af Lederuller.
Derimod lader det sig gjore uden Lederuller eller anden Styring
naar Axlerne ikke ligge i samme Plan, forudsat at Bevea-
gelsen kun foregaar i én Retning og at Remskiverne
kunne anbringes netop paa de rette Steder af Axlerne.

Fig. 98 viser en saadan Remforbindelse. Man stotter sig
herved paa den Omstzndighed, at naar kun den paalebende
Part leber lige paa Skiven, saa vil et skjevt Trek i den aflo-
bende Part vaere uden Betydning naar ikke dets Vinkel med Ski-
vens Plan overstiger en vis Grendse. Betingelsen for, at de
paalobende Parter lobe lige paa Skiverne ses let at vere denne:
Det Punkt, hvori Remmen forlader den ene Skive, skal
ligge i den anden Skives Plan eller: Skjeringslinien
mellem de 2 Skivers Midtplaner skal indeholde de
Punkter paa Skiverne, hvori Remmen forlader disse.
Desuden maa Remmens Vinkel med den Skive, hvorfra den
kommer, ikke vaere sterre end 25°. Figuren viser en halvkrydset
Rem, 9: Axlernes Retninger ere vinkelrette paa hinanden, hvilket
hyppigst forekommer, men de kunne ievrigt ligesaagodt danne
€n ganske vilkaarlig Vinkel med hinanden.

Hyis Bevagelsesretningen vendtes om vilde denne

Rem falde af, thi da bleve de aflobende Parter til paalebende,
02 de ligge netop ikke i Plan med de Skiver, hvorpaa de kom
til at lobe.
_ Naar Axlernes Midtlinier skjwere hinanden, eller Remskiverne
lkke kunne anbringes efter ovenstaaende Regel, eller Bevaegelsen
skal kunne ske afvexlende i begge Retninger, maa der bruges
Lederuller.
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Reglen for disses Anbringelse beror paa om der tilsigtes
Bevagelse i begge eller kun i én Retning.

Onskes kun Bevegelse i én Retning bliver Reglen:

Aflebsstedet paa enhver Rulle eller Skive skal

'ligge i den efterfolgende Skives Midtplan.

Onskes Bevaegelse i begge Retninger bliver folgende Regel
at bruge:

Enhver Rempart skal felge Skjeringslinien mel-
lem Midtplanerne af begge de 2 Skiver, hvorimellem
den leber.

Fig. 99 viser en Rem mellem Skiverne A og B gaaende
over Lederullerne C og 0. Den tilsteder kun Bevagelse i Pi-
lens Retning fordi A—C og B—D ikke felge Skjeringslinien
mellem de tilherende Skivers Midtplaner.

Fig. 100 viser et lignende Remleb, men indrettet til Be-
vaegelse i begge Retninger. Det er derved blevet lidt mere
sammensat med Fig.99 fordi Lederullerne ikke kunne swttes
paa en felles Axel.

Arbejdstabet, som lides ved Remme, skyldes flere for-
skjellige Omstendigheder, og da navnlig 1) Tapfriktionen paa
Grund af det ved Remspandingen fremkomne Tryk. Dette Tab
er det vigtigste, men desuden haves 2) Remmens Bojningsmod-
stand og 3) Remmens Lwngdeforandring naar den gaar over
fra Spendingen P til p og omvendt. Arbejdstabet er ikke ube-
tydeligt, og voxer i meget hej Grad, naar Remmen spzndes
unodvendig sterkt, hvorfor det er af Vigtighed, at undgaae dette.

1) Tapfriktionen. Trykket paa hver Skives Axel, for-

saavidt det hidrerver fra Remsp@ndingen, kan smttes - P+ p,
idet Parterne tilnaermelsesvis betragtes som parallele. Tapfrik-
tionen er altsaa p(P-p) og naar Tappernes Radius = 7,

Skivens R, bliver Friktionen reduceret paa Remmen

I‘ 1
7 (P+p)
eller, naar der regnes P — 2Q, p = Q,
s 5
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Et lignende Udtryk faaes for den anden Skives Vedkom-
mende; kaldes Radierne her », og R, faaes ialt for Tapfrik-
tionerne reduceret paa Remmen

p r 1 -
e == 3/¢Q<'R—1——R——) ......... (45)

Settes f. Ex. » — r, = 2, R = 15", R, = 20",
¢ = 0.08,
faaes f1 = 0.056Q
altsaa et Arbejdstab = 5.6 %o.

Det ses at f, og altsaa Arbejdstabet aftager naar Skivernes
Radier voxe: det er altsaa fordelagtigt i denne Henseende at
bruge store Skiver.

Remstivheden kan, i Mangel af Forseg, udledes af hvad
der vides om Tove.

Et Tov af Tykkelse &, som opvikles paa en Skive med
Radius 2 under en Spending Q, lider en Modstand, som er

N9

fundet, naar den baade paa- og afvikles 0.54 %Q, idet For-

skjellen mellem Sp@ndingen i de 2 Parter ikke er mere end
hvad der svarer til Tovstivheden, altsaa for Paavikling alene

0-‘2”;; Q. Nu har Remmen en Tykkelse — §“ og den op-
v

vikles med Spendingen P paa Radius R. Modstanden ved

Logiisle
l 1 — 74 SR e
temmen regnes da = 0.27. 5. 5.

Et lignende Udtryk faaes for den slappe Part og ligesaa
for den anden Skive. Naar nu tilmed swmttes P-+p = 3Q,
bliver hele Bejningsmodstanden reduceret paa Remmen

; " L aditid
.fz ¥ 0-022-)(2(']2 & -1'\/)_1) ........ (46)

Ogsaa i denne Henseende er det fordelagtigt at have store
Skiver, settes f. Bx. R = 15, R, = 20, faaes
fa = ca.0.0026Q,
altsaa* et Arbejdstab = 0.26 %/o.
Remmens Lmngdeforandring bevirker Arbejdstab
derved, at den drevne Skive faar en mindre Periferihastighed
end den drivende. Paa den drevne Skive opvikles nemlig Rem-
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mene i slap Tilstand, og derimod paa den drivende i stram
Tilstand, altsaa med en sterre Langde. Kaldes Remmens hele
Lengde 1 aldeles uspendt Tilstand /, vil den paa den drivende
Skive opvikles med Leengden

hvor a er Remmens Tvarsnit.
I samme Tid leber hele Remmen paa den drevne Skive
med Léengden

{ s et \
Y,
Forholdet mellem Hastighederne » og », bliver altsaa
l)
il
Y ' Fa o
e oo ol st anbiv(47)
5 b
' Fa
0og Forholdet mellem Hastighedstabet » — v, og Hastigheden v
,L. =y {‘f/' ‘ : () e, (\)
v Fa -+ i Fa ~+ I

Det ses, at forat formindske dette Tab, maatte man gjere
@ lille, a og P store, altsaa tage store Skiver og en bred, sterkt
spendt Rem. Dette Tab har dog i Almindelighed saa ringe
Betydning, at der intet Hensyn kan tages dertil. Sattes

P : ot ,
a = 5o~ 08 P = 20Q, samt F = 27000, faaes
;73()
271 . ea0.006
3
eller et Arbejdstab 0.6 %o.

Det hele Tab ved Rembevagelsen vil simpelthen vare

Summen af de 3 enkelte Tab, altsaa i Exemplet
5.6 + 0.26 + 0.6 = ca. 61 .

Det storste sees at vare Tapfriktionen. Hertil kommer
endnu flere Modstande af mindre Betydning, saasom Luftmod-
stand; og ved krydset Rem desforuden en Stramning af Rem-
mens Rande, idet den skal vende sig imellem Skiverne.

Snorskiver. Til lettere Bevaegelser f. Ex. smaa Dreje-
banke o. dsl. bruges ofte Snore istedetfor Remme. Skiverne faa
en Fure af kileformigt Tvarsnit, (Fig. 101) og heri ligger Snoren.
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Trykket paa de skraa Flader ses at blive stort, og ligesaa Frik-
tionen, saa at der ikke beheves nogen swrdeles stor Spanding i
Snoren.

Hvis Snoren fores over en Lederulle, maa den ogsaa her
ligge i en Rille, men denne gjeres saa stor, at Snoren hviler
paa Bunden deraf og ikke klemmes af Siderne.

Snorene kunne vere dannede af smalle snoede Laederremme,
af Kautschuk, af Tarmstrenge eller af Hamp- eller Bomulds-
snore. Snorens Ender forsynes med et paaskruet Oje og Krog,
hvorved den sammenhmgtes. Den kan da let strammes ved at
lesne Forbindelsen, sno den noget stmrkere og sammenhagte
den igjen. Saadanne Snmore maa kun underkastes en ringe
Spending pr. Arealenhed, naar de skulle kunne staa sig i len-
gere Tid, men nogen egentlig Beregning anstilles i Reglen ikke.

Imidlertid har man ogsaa i flere Tilflde, navnlig i Eng-
land, med Held brugt Hampetove til at overfore meget be-
tydelige Arbejdsmengder, indtil flere hundrede Hestes Kraft.
Rillerne i Skiverne, hvori saadanne Tove gaa, faa samme Form,
Som Fig, 101 viser, og Skivernes Diameter maa vere mindst
15—20 Gange Tovdiametren. Periferihastigheden tages indtil 33.
Tovdiametren indtil 2. Der paaregnes ikke sterre Spending
Pr. 0“ end ca. 100 . Herved bliver ganske vist Arbejds-
m&ngden, som 1 Tov kan fere, begrendset, men der legges da
flere Tove jevnsides, hvert i sin Rille paa Skiverne, og disse
Tove ville da dele Kraften ligeligt imellem sig. At dette ter
forudsmttes beror paa, at selv om et af dem er noget strammere
fra Begyndelsen af, og altsaa faar en for stor Spending, saa vil
det netop paa Grund af denne Spending snart slappes indtil
de alle paavirkes ens.

Tovets Ender splises sammen, idet der drages Omsorg for,
at dette Sted ikke bliver vsentlig tykkere end andre Steder af
Tovet,

Jerntraadstove. Til Overforelse af betydelige Arbejds-
Waengder paa store Afstande bruges Jerntraadstove, der lebe
Over store Skiver. Skiverne maa vere saa store, at Tovets
Traade ikke anstrenges over Elasticitetsgrendsen ved at bejes
derom, og de maa ligge i saa stor indbyrdes Afstand (mindst
50\60’), at Buen, hvori Tovet henger imellem dem, bliver

5
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stor nok til, at den Formindskelse eller Foregelse af Pilen
dertil, som kan ventes fremkaldt ved en Uregelmessighed 1
Skivernes Gang eller lign., ikke giver sterre Forskjel i Tovets
Spending, end der kan taales.

Hastigheden tages stor, forat det af et givet Tov over-
forte Arbejde kan blive stort. Den tages ved mindre Arbejds-
maengder — 20-—30’ pr. Secund, ved sterre indtil 100’ pr.
Secund.

Tovet (Fig. 102) kan bestaa af 6 Kordeler, der ere slaaede
om en Hampekjerne, og hver af Kordelerne er atter slaaet af
6 enkelte Jerntraade om en Hampekjerne. Tovdiametren &
bliver omtrent = 8 ¢, hvor ¢ er Metaltraadstykkelsen. Saavel
Kordelerne som Tovet selv snoes langtfra saameget som Hampe-
tove, men kun hvad der netop heheves, for at give den for-
nedne Sammenhang. Hampekjernerne skulle kun tjene til at
gjare Tovet bojeligere, saaledes, at naar det legger sig om
Skiverne, er det ikke som om en sammenhzngende Jernstang
af Tovets Tversnit bejes, men de enkelte Traade bejes hver for
sig. Traadenes Diameter tages imellem 0.02 og 0.07'‘. Skulle
store Krefter overfores, maa man hellere forege Antallet af
Traade i Tovet end bruge tykkere Traade, da derved Stivheden
foroges mere.

Skivernes Axer ere altid parallele; Radierne ere i Reglen
ligestore, men i hvert Fald er Afstanden saa stor, at omtrent
Halvdelen af Skivens Omkreds kan ventes omspendt af Tovet.

Rillens Form ses af Fig.103. Den udfores i Bunden med
et bledt Materiale, saasom Leeder, Trae, eller, som i Figuren,
et bledt Hampetov indskudt i en underskaaren Rende, dog kan
den ogsaa bruges uden Foring, blot afdrejet glat.

Er Modstanden, der virker i Skivens Owkreds, Q, gjzlde
Formlerne (37)—(38) for Spa@ndingen i Tovets Parter. Almindelig
kan man regne P — 2Q, p = Q.

P skal nu fordeles over de enkelte Traades Arealer. Regnes
den tilladelice Fiberspending i den frie Del af Tovet — £,

faaes altsaa
wo%n

4
hvor n er Traadenes Antal.
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Ved Bestemmelsen af £, maa det erindres, at Traaden faar
éndnu en anden Spending, k,, hidrerende fra Bejningen om

Skiven. Traaden bejes efter en Krumningsradius — Skivens
Radius R, altsaa haves efter den almindelige Bejningstheori
4 EI ko I
Bejningsmomentet — e 10 )

hvor 7 er Inertimomentet, 7 Blasticitetskoefficienten, Herved
faaes
o
]ch TR 221{ ............

Elasticitetskoelficienten % er for Jerntraad omtrent 27000000,
altsaa

it 13500000 ¢
pl L
Nu er den tilladelige Spending for Jerntraad » — 25000 %,
Elasticitetsgreendsen naaes forst ved 40000 %, altsaa maa
kot kg = 260008 ¢ af. .. o doiebie (51)
8Q , 135000000 . o
5 PR g 5 g MR 2 e (52)

Herefter kan man nu let finde sammenherende Verdier af o
0g R, naar en af dem er givet.

Ofte kan det have Interesse at faa saa smaa Skiver som
Muligt, Man maa da benytte (49), (50) og (51), hvori R, 4,
k, 0g k, variere, og desuden varierer (), men istedetfor denne
Skttes Q — —1%, hvor ¢, Modstanden reduceret paa Radius
== 1, maa betragtes som konstant. Naar da ¢ og k, elimineres
9 der af Endeligningen seges Minimum af R ved Variation
af k,, findes

Ky = o == 10700 %
altsaa k, = 8300 %
%8 i den svagest spaendte Part
k= 4150 %,
Dette fordrer atter if. (50), at Radius & i Skiven gjeres:
B =, 8090,

Dette stemmer ogsaa med, hvad der s@dvanlig bruges i Praxis,

3]
J
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idet -der tages i;— = 700 & 1000. Med d = 84 giver det
T 88 4 125.
d

Pilen til Buen, som Tovet danner imellem Skiverne, er
af Vigtighed, thi af dennes Sterrelse, Skiveafstanden og Tovets
Vagt afh@nger Spendingen.

Tovets Form er en flad Kjedelinie, der tilnzrmende kan
betragtes som en Parabelbue. I saa Tilfelde vil, naar Skiverne
ligge i samme Hejde og ere ligestore, Tangenten til Rerings-
punktet med Skiven afskjere af den lodrette gjennem Top-
punktet et Stykke == 24 (se Fig.104). Trekket £ i Tovet,
hvor dette rerer Skiven, findes ved at oplese Vegten V' af den
frie Del efter de 2 Tangenter. Der findes

g V/(é,)2+(2ll)2
(Z) ot 2h

eller el ;21/1‘: R 2 % Dl (53)

For den svagest spazndte Part findes paa lignende Maade
V. T s >
D= 8/L11‘ VIS 18 M2 oo o & oe (54)
Tovets Vagt pr. lebende Fod er omtrent — 2.9n0%.

En omtrentlig Beregning af Nedsenkningens Sterrelse kan
faaes ved i Formlen (53) at bortkaste Leddet 164* i Sammen-
ligning med 2 og sette tilnermende V — 2.9n4%[. Naar da
tillige regnes k, — 8300 %, faaes P — 8300n9?.

h == 0.000056 (*

, hvorved

N

og for den svagt spendte Parts Inds@nkning
hy == 0.00011212
f. Ex. [ = 300" giver & = H.04' og Ay == 10.08".

Den storste Afstand mellem Skiverne er i Reglen 300/
den korteste 50 & 60“. Skal Arbejdet fores lengere bort end
300, maa der helst anbringes Mellemstationer, hvis Skiver have
2 Riller (Fig.105) og hver med sit Tov, hvoraf det ene gaar
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til den foregaaende, det andet til den efterfelgende Station.
Den stramme Part legges i Reglen everst.

Skiverne skulle, som det fremgaar af Formlerne, vere
meget store. For at Vagten alligevel ikke skal blive altfor stor,
forsynes de i Reglen med tynde Smedejernsarme, hvis iforvejen
fortinnede Ender ere faststebte i Nav og Ring. Armene diver-
gere fra Ring til Nav ud af Hjulets Plan, hveranden til den ene
0g hveranden til den anden Side, for at skaffe Stivhed tilveje.

Stativerne for Skiverne maa, som Felge af Tovets store
Indsenkning, vere heje; Materialet kan vaere Tre, Jern eller
Murverk. De maa alle vere saa stabile, at de kunne taale
Traekket i Tovets Parter. Det gjelder ogsaa for Mellemstatio-
Nernes Vedkommende, da et Tov kan springe.

Forat undgaa den store Inds@nkning, hvori Tovet efter Be-
regningen skal hmnge, anbringes undertiden Bemreruller.
Disse maa have samme Diameter, som selve Skiverne, da
Tovet lzgger sig om dem, om end kun paa en lille Bue.

Arbejdstabet, som lides ved Traadtove, kan beregnes
Paa samme Maade som for Remme. Tapfriktionen spiller
den storste Rolle, men er dog langt mindre end ved Remme
Paa Grund af Skivernes store Digmetre og de forholdsvis smaa
Tapdiametre. Bejningsmodstanden faar kun meget ringe Be-
tydning, thi da Elasticitetsgreendsen ikke overskrides, vil Tovet
ved at rette sig ud igjen udvikle det samme Arbejde, som er
Medgaaet til at beje det. Ogsaa Tabet ved Skivernes for-
Skjellige Periferihastighed er meget lille. ~ Det samlede Tab
bliver kun ca. 1 %0 for hver 300 Fod.

¢) Tandhjul.

Tandbjul kunne bruges som Overforingsmidler hvad enten
Axlerne ere parallele, skjere hinanden eller ikke ligge i samme
Plan,  Der skjeelnes herefter imellem

1) Cylindriske Tandhjul, der have parallele Axer,

2) Koniske Tandhjul, hvis Axer skjere hinanden, og

3) Hyperboloidiske Tandhjul, hvis Axer ikke ligge i
samme Plan.

Ved et Par Tandhjul af hvilkensomhelst Slags vil der altid
Kunne angives 2 Flader, som ved at dreje sig med hver sit af




Hjulene komme til at rulle paa hinanden. Disse Flader, der
ved de 3 Slags Hjul ere henholdsvis Cylindre, Kegler og Om-
drejningshyperboloider, danne Grundlaget for Hjulets Form.
Hvis man vilde tenke sig Tandhjulene erstattede af Friktions-
hjul, der kunde give samme Bevaegelse af de 2 Axler, maatte
disse formes efter netop de samme Flader.

Hyperboloidiske Hjul bruges ikke meget, thi dels er det van-
skeligt at tildanne dem nejagtigt og dels give de stor Friktion
og stort Slid. Der legges da hellere, hvor det kan lade sig
gjore, en Mellemaxel, som ligger i Plan med begge de givne
Axler, hvormed den forbindes ved 2 Par koniske Hjul eller
muligvis et Par cylindriske og et Par koniske Hjul.

I det Efterfolgende skal derfor de hyperboloidiske Hjul lades
ude af Betragtning.

1) Cylindriske Hjul. De rullende Flader ere her cirku-
leere Cylindre, hvis Radier forholde sig omvendt som de 2 Hjuls
Vinkelhastighed. Et Snit vinkelret paa begge Hjuls Axer skjerer
Fladerne i 2 hinanden rerende Cirkler, Delecirklerne, som
under Bevagelsen rulle paa hinanden.

T@nderne have prismatisk Form, frembragt ved at en
ret Linie -~ Axen glider paa’.den Kurve, Tandsnittet, hvori
Tenderne skjeres af Delecirklernes Plan. Den yderste Del af
Teenderne, udenfor Delecirklerne, kaldes Hovedet, den inderste
Foden. Dimensionerne benzevnes ievrigt (se Fig.106): Tyk-
kelse ¢, Lengde [ og Brede (eller Hojde) b maalt i Dele-
cirklen.  Endvidere kaldes Afstanden s = Tandtykkelse --
Mellemrum maalt i Delecirklen Stilen eller Delingen.

Det er af storste Vigtighed for den regelmassige Gang, at
Delecirklerne ere delte med Omhu, saaat Stilen findes ens, ved
hvilke Tender den end maales, og selvfolgelig ogsaa at begge
de indgribende Hjul have nejagtigt samme Stil.

Ved Konstruktionen af Twnderne bliver der at bestemme
dels a) Tandsnittets Form, saaledes at der faaes en jevn
Gang uden Sted og med samme Forhold mellem Hastighederné
i hvert Ojeblik, og dels b) Taendernes Dimensioner under Hen-
syn til Styrken, Sliddet o. dsl.

a) Tandsnittets Form. Lad (Fig.107) C, og C, vare
Centra for 2 Hjul, d, og d, Delecirklerne, og lad et Tandpar
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indgribe i Punktet A. Under Bevagelsen skulle Delecirklerne
rulle paa hinanden, hvorved O er det ejeblikkelige Drejnings-
punkt. Nu have Tandsnittene i det betragtede Ojeblik felles
Tangent i A, og i denne Tangents Retning skulle de glide paa
hinanden, men deraf folger, at Normalen til 4 maa gaa igjennem
det ejeblikkelige Drejningspunkt O. Herved faaes felgende
Satning:

Naar Indgribningen er rigtig, gaar Normalen
til Tandsnittenes Roringspunkt stedse gjennem Dele-
cirklernes Roringspunkt.

Denne Betingelse er tillige den eneste, der udfordres for
at faa konstant Hastighedsforhold saalenge disse Tender ind-
aribe.

Naar der haves et Par Kurver, som give rigtig Indgribning,
Vil man kunne erstatte dem ved et Par Parallelkurver dertil,
dannede ved at forege Krumningsradierne i den ene af de_op-
rindelige Kurver et vilkaarligt Stykke, og forkorte den andens
Krumningsradier ligesaa meget. Herved vil jo nemlig Nor-
malerne blive uforandrede. Fig. 107 viser 1 de punkterede
Kurver et saadant Par Parallelkurver rorende hinanden i A4’

Foruden den Betingelse, at hvert indgribende Tandpar giver
rigtic Bevagelse, fordres der naturligvis tillige, at det ene
Tandpar maa ikke have ophert at indgribe for det
Neste begynder.

Under Bevegelsen vil Indgribningspunktet flytte sig og be-
skrive en Kurve, der altsaa er det geometriske Sted for Tand-
Snittenes Indgribning. Kurven kaldes derfor Indgrebslinien.

Til et givet Tandsnit svarer der en ganske be-
Stemt Indgrebslinie, som let kan findes. Lad (Fig. 108)
'l‘ann_lsnittet 0ABCD vere givet. Der drages da Normalerne
41, B2, C3 og D4; Cirklernes om C; som Centram og
aaende gjennem A, B, C, D slaaes, og endelig afsettes Oa = A1,
Ob — B2, o.s.v., hvorved faaes Punkter af Indgrebslinien.
Heraf kan nu atter det andet Hjuls Tandsnit findes ved at af-
sette ~01/ = —~01, 02" = 02, o.s.v., og derpaa fore-
tages den samme Konstruktion som for i omvendt Orden. Et
Tandhjnls Indgrebslinie er altsaa bestemt saasnart Tandformen




2

er given. Men omvendt vil Indgrebslinien alene ikke vere til-
straekkelig til at bestemme Tandformen, thi man vil let se, at
der til samme Indgrebslinie kan konstrueres uendelig mange
Tandformer, medmindre man tillige har givet endnu en Be-
tingelse, f. Bx. Loven, hvorefter Indgrebspunktet beveger sig
paa Indgrebslinien.

Ved de i Praxis brugte Tandformer, til hvilke der
alene tages Hensyn i det Folgende, gjores Forholdene saa
simple som muligt ved som Indgrebslinie at bruge enten Cirkel
eller ret Linie, og lade Indgrebspunktet bevege sig derpaa med
konstant Hastighed, afhangig paa nermere bestemt Maade af
Hastigheden i Delecirklerne.

Naar denne sidste Bestemmelse er truffet, vil der til hver
Indgrebslinie kun svare 1 bestemt Tandsnit, naar Hjulradien er
given; og 2 Hjul ville i saa Tilfelde altid give rigtig
Indgribning, naar kun Indgrebslinien er ens for begge,
og Stilen er den samme.

Dette har vasentlig Betydning. Der stilles nemlig ofte
den Fordring, at hvilkesomhelst 2 Hjul, udtagne af et sterre
Antal med samme Stil, skulle kunne arbejde rigtigt sammen.
Saadanne Hjul kaldes Felleshjul i Modsetning til Serhjul.
Jetingelsen for Felleshjul er altsaa (med de 1 Praxis brugte
Tandformer), at Indgrebslinien er ens for alle Hjulene.

a) Indgrebslinien er en Cirkel. Lad i Fig.109 C,
og C, vere Hjulcentrene, d, og d, Delecirklerne, og lad Cirklen
om ¢, vere Indgrebslinie. Da denne tangerer Delecirklerne i
det Punkt, som de have falles, maa den konstante Hastighed
af Indgrebspunktet tages lig Hastigheden af Hjulene i Dele-
cirklerne. I den tegnede Stilling er Indgrebspunktet A; der er
paa Indgrebscirklen gjennemlobet Stykket OA4 og paa Delecirk-
Jerne de dermed ligestore Stykker OA, og OA,, hvoraf atter
folger, at Tandsnittene 44, og AA, ere fremkomne ved at
Cirklen om ¢, har rullet paa henholdsvis den ene og den anden
Delecirkel. A4, A er en Epicykloide, der giver Formen af
Hovedet for Taenderne paa Hjulet €, og 4,4 er en Hypo-
cykloide, der giver Foden for T®nderne paa Hjulet C,. Med
disse Kurver faaes kun Indgribning paa den ene Side af Center-
linien; men 1 Reglen tages tillige en anden Cirkel, med Cen-
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trum ¢, som Indgrebslinie for Tenderne for Centerlinien pas-
Seres. Herved faaes en Hypocykloide for Foden af Taenderne
Paa C; og en Epicykloide for Hovedet af Tenderne paa C,.
Det Stykke af Cirklerne, der benyttes som Indgrebslinie, er paa
Figuren angivet med en tykkere Streg. Paa samme Maade ere
de Dele af Tandsnittene, som komme til Indgribning, betegnede.
Man seer, at en Del af Foden paa begge Hjuls Téender ikke
kommer til Indgribning. Betingelsen for, at det ene Tandpar
skal vere i Indgribning, naar det naste begynder, ses at vere
den, at det benyttede Stykke af Indgrebslinien rektificeret er
storre end Stilen.

Betingelsen for Faelleshjul er, at de 2 Cirkler ¢, og
¢, ere ens for alle Hjulene. Deres Radier », og », maa da
Veere ligestore for alle disse Hjul. Reuleaux foreslaar

P P e WOINTE R AL SRR (55)

Skulle Hjulene vere Serhjul kan Formen simplificeres
ved at tage », — 1R, og 7, = 4R, (se Fig.110). Hypo-
Cykloiderne blive da som bekjendt reducerede til rette Linier,
Stillede efter Radius, og hvert Tandsnit kommer altsaa da til
at bhestaa af retliniede, radizere Flanker som Begrendsning for
Fodep, og Epicykloider for Hovedet.

For Tretender indgribende i Jerntender er det
hensigtsmwssigt at give Tretanden saa simpel Form som muligt,
da den med Lethed ber kunne fornyes. Tillige ber man ikke
have overskaarne Fibre af Treet hvor der finder Glidning Sted
fra Toppen af Tanden henimod Bunden, hvorved Tramet bringes
Ul at flosse op. Begge Dele opnaaes ved at lade Tretanden
have alene retliniede Flanker, medens Jerntanden faar
EDicykloidm Der benyttes altsaa kun 1 rullende Cirkel
Med Diameter = Trehjulets Radius (Fig. 111). Tratanden
faar et lille afrundet Hoved, der ikke kommer til Indgribning,
2 Je‘mtanden en tilsvarende Fod, som Figuren viser.

Naar den rullende Cirkel falder sammen med det ene Hjuls
Delecirkel, faaes et Punkt som det ene Tandsnit og en Epi-
Cykloide som det andet. Dette benyttes paa 2 Maader, nemlig
dels til Stokkedrev og dels til visse Hjul i Dunkrafte o.lgn.,
bvor der enskes et meget ringe Tandantal.
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Stokkedrev (Fig. 112). Under Benyttelsen af Satningen
om Parallelkurver (Pag.71) erstattes Punktet af en Cirkel og
Epicykloiden af en dermed parallel Kurve. Stokkedrev har dog
ikke saa stor Betydning nu som tidligere; derimod bruges.oftere
Tandbjul indgribende i Tandstenger, hvis Tender erstattes ved
runde Stokke, f. Ex. til Bevagelse af Stighord o. Ign., hvor da
Stangen gjeres af Smedejern som en Stige, med 2 Vanger og
derimellem cylindriske Trin. Epicykloiderne blive her Cirkel-
afviklere, hvis Parallelkurver selv ere Cirkelafviklere. Konstruk-
tionen har ingen Vanskelighed (Fig. 113).

Hjul til Dunkrafte. Fig. 114 viser et saadant Hjul med
kun 4 Tender, indgribende i et andet Hjul. Der er brugt 2 rul-
lende Cirkler med Centra henholdsvis i C; og C,, hvorved faaes
dels en Epicykloide paa Hjulet C, indgribende paa et Punkt af
C, og dels en Epicykloide paa C, svarende til et Punkt paa C,.
Den Del af Tanderne, der ligger indenfor Delecirklerne, maa
selvfelgelig formes saaledes, at det andet Hjuls Tander ikke
komme til at rere derimod.

Fig. 115 viser et Hjul indgribende i en Tandstang. Her
er brugt dels Cirkelafvikler paa Hjulet indgribende i et Punkt
paa Tandstangen, og dels retliniet Flanke paa Hjulet ind-
gribende paa Cykloide paa Stangen. Indgrebslinien er altsaa
dels Stangens Delelinie (Delecirkel med oo Radius) og dels en
Cirkel med Radius 1 R.

Disse Hjul, Fig. 114 og 115, ere selvfelgelig meget udsatte
for Slid paa det enkelte Punkt, der skal arbejde sammen med
en hel Linie paa det andet Hjul. Formen forvanskes derfor
snart, og Hjulene kunne altsaa kun bruges, hvor det ikke
kommer an paa en regelmassig Bevegelse. Tenderne ere steerkt
underskaarne og altsaa svage ved Grunden, men i Reglen blive
de gjorte af Smedejern og forsterkede ved Skiver paa begge
Sider.

Konstruktionen af Cykloiderne kan naturligvis let
ske Punkt for Punkt, men det er i Reglen bedre at erstatte
dem af Cirkelbuer, idet den derved indkomne Fejl som oftest er
forsvindende i Sammenligning med de, som indkomme ved
Hjulenes Forarbejdelse. Som Centra bruges Krumningscentret
for et Punkt af det benyttede Stykke af henholdsvis Epi- og
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Hypocykloiden.  Fig. 116 viser Konstruktionen af Tandsnittet
paa Hjulet ¢,. En Diameter 4B i ¢, drages under 30° med
Centerlinien. A0 er som bekjendt Normalen til Punktet 4 af
Epicykloiden, og Skjeringspunktet &, mellem 40 og BC, er
Krumningscentret for 4. Paa lignende Maade findes Krum-
ningscentret X&) for Hypocykloiden. Nu slaaes Cirklerne om C,
gjennem K, og K, og heri tages Centrene for Buerne til Be-
greendsning af henholdsvis Hoved og Fod af T@®nderne, medens
Radierne ere K, 4 og K, A"

Den Del af Tandsnittet, som ikke bruges til Indgribningen,
maa formes saaledes, at det sandet Hjuls Tender ikke kan
komme til at rere derved, da saa Indgribningen blev falsk.
Man maa i dette Ojemed finde den Kurve, som, naar den
tenkes i fast Forbindelse med det ene Hjul, indhyller alle de
enkelte Stillinger af det andet Hjuls Twender i Forhold dertil,
0g mellem Bunden af det ferste Hjuls T@nder og den nwmvnte
Kurve gives et passende Spillerum.  Fig. 114 og 115 vise disse
Kurver, der beskrives af Tendernes Spids.

Ved Flanketenderne Fig. 110 ses let, at der kun bruges et
lille Stykke af den rette Linie til Indgribning, og det er derfor
Lensigtsmaessigt, ikke at fortsatte den retliniede Begrendsning
lengere, da Twnderne saa blive svagest ved Bunden, men er-
statte den ved en krumliniet Begrendsning bestemt ved den
n@evnte Indhyllingskurve. Fig. 110 viser, hvorledes man simplest
finder den Kurve, som Tandens Hjerne beskriver: Paa Dele-
kredsene afswttes et Antal ligestore Dele og med Radier 1a,
2a, Ba.... slaaes Cirkelbuer fra henholdsvis 14, 2/, 3‘....;
disse Cirkelbuers Indhyllingskurve er da den segte. Udenom
denne lmgges nu med et lille Spillerum Tandens Begrandsnings-
linie, som man iovrigt lader lobe tangentielt til den indgribende
Del af Tandsnittet.

Indvendig Indgribning (Fig.117) frembyder intet ser-
ligt. Til Felleshjul bruges de samme 2 Cirkler, med Radier
0.875s, den ene indenfor, den anden udenfor Delecirklerne.
Retliniede Flanketznder kunne ievrigt bruges, kun ber man da
Sette Flankerne paa Hjulet med udvendige Twnder, da der
ellers faaes en uheldig Tandform for dette.
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Hjul indgribende i Tandstang er et specielt Tilfelde,
fremkommet ved at R, = oc. Delecirklen altsaa reduceret til
en ret Linie. Falleshjul faaes ved at bruge Cirklerne be-
stemt ved (55) som Indgrebslinie; Serhjul med retliniede
Flanker ved at tage », = 1 R,, medens den anden Cirkel
reduceres til en ret Linie. Hjulets Teender formes efter Cirkel-
afviklere og rette Linier, Tandstangens efter simple Cykloider
og rette Linier, men af disse sidste’ benyttes kun et enkelt
Punkt, saa at hele Foden af Tandstangens Tandsnit kan formes
under Hensynet til Hjultandens frie Forbigang.

j) Indgrebslinien er en ret Linie, gaaende gjen-
nem Punktet O. Det vilkaarlige Punkt af Tandsnittet for
Hjulet om €, vil, naar det kommer hen i Indgrebslinien, have
denne til Normal. Derved bliver Tandsnittet en Kurve, hvis
Normaler alle tangere samme Cirkel, det er altsaa en Cirkel-
afvikler svarende til Cirklen om, C; med Radius », (Fig.118).
Ligeledes faaes en Cirkelafvikler som Tandsnit for det andet
Hjul. De afviklede Cirkler kaldes Grundecirklerne.

Cirkelafviklere som Tandsnit ville altid give Falleshjul,
naar kun Stilen er ens. Det kunde synes at veere en Betin-
gelse, at begge Hjuls Tandsnit ere konstruerede for Indgrebs-
linien liggende under samme Vinkel med Centerlinien, men det
er ikke nedvendigt. S@t nemlig at Hjulet C, (Fig.118) var
konstrueret for Grundcirklen med Radius 7‘,, saa vil blot Ind-
grebslinien blive den felles Tangent til Cirklerne med Radier
r, 0g 7y. Rigtignok flytte Delecirklerne sig herved til d‘,
og d', og det er da Stilen maalt paa disse Delecirkler, der skal
vere ens for de 2 Hjul. Disse Cirklers Radier ere imidlertid
proportionale med Grundcirklernes, og man har altsaa felgende
Sa@tning :

Cirkelafviklere som Tandsnit give Falleshjul,
naar Delingen maalt paa Grundcirklerne er ens.

Indgribningens Rigtighed vil ved disse Hjul ikke
forstyrres derved, at Hjulenes Centra nzrmes eller
fjernes, naturligvis indenfor saadanne Grendser, som Ten-
dernes Lengde og Spillerum tilstede. Indgrebslinien vil ikkun
faa en anden Retning, men de afviklede Cirkler blive uforandrede,
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altsaa Tandformen vedvarende rigtig. Delecirklerne blive begge
formindskede eller forogede proportionalt og -altsaa vil Stilen
0gsaa vedblive at vare ens for begge Hjul.

Betingelsen for at det ene Tandpar endnu ind-
griber, naar det andet begynder Indgribningen, er at
det benyttede Stykke af Indgrebslinien er storre end De-
lingen maalt paa Grundcirklerne. I Praxis legges gjerne Ind-
grebslinien under 75° med Centerlinien. Afvikleren erstattes
saa af 1 eller 2 Cirkelbuer, hvis Radier let bestemmes forsegsvis.
Dog merkes, at Radius maa vere mindre end Krumningsradius
til det yderste Punkt, da dette ellers gnaver i den anden Tand.

Indvendig Indgribning, saavelsom Indgribning i
Tandstang konstrueres let. Vinklen paa 75° bibeholdes
0gsaa her. Grundecirklen ligger oftest igjennem Tenderne, og
undertiden, navnlig ved Hjul med faa Tender, temmelig ner
Delecirklen. Det indenfor Grundcirklen liggende Tandstykke
Zives da i Reglen radiere Begrendsninger, men dog ber det
her undersoges, om denne Begrandsning kan bruges eller om
den muligvis kan vere til Hinder for den frie Passage af det
andet Hjuls Tender.

Arbejdstabet, som lides ved Friktionen, afhenger for en
Del af Tandformen, hvorved det navnlig har Betydning, om
Indgribningen sker paa den ene Side af Midtlinien eller paa
begge Sider deraf, og da hvorledes den er fordelt. Dernast

afhenger den af Indgrebsvarigheden ¢ — % — Forholdet

mellem den Bue ¢, som gjennemlebes paa Delecirklen under
I Par Twenders Indgribning, og Stilen s.

Tiln@rmende kan Friktionen bestemmes saaledes, naar An-
tallet af Tmnder er stort: Lad Fig. 107 forestille 2 Hjul, der
Yore hinanden i A. Trykket A imellem Tenderne er rettet
efter Normalen, altsaa mod Punktet O, og danner en Vinkel ¢
Wed Delecirklernes falles Tangent. Under en uendelig lille
Drejuing ville Hjulene drejes henholdsvis dg, og dg, og Ind-
grebspunktet vil flyttes efter Tangenten et Stykke = A(dg, - dg,)s
42 O er det ojeblikkelige Drejningspunkt. Friktionen p K har
derveq forbrugt Arbejdet

pKi(de, -+ dg,),




men idet £ er Trykket i Delecirklerne, haves
])
cos ¢

og da ¢, 0g ¢, altid ere smaa, haves tiln@rmende:
A= R ¢, cos¢,
altsaa er Friktionens Arbejde

d e R
didpi= /4PR1¢IJ¢1<1 +(1zj) = f lblspldgpl(l —Jrj-zl:)

og altsaa hele Arbejdet under 1 Indgribning, naar denne varer

gjennem Vinklen ¢, max. fra Centerlinien at regne:
B\ 0,2 max,
Ay =p I’R1<1 -k R;) ,,,,LE- B
Naar nu e; og ¢, ere de Buer paa Delecirklerne, som
gjennemlobes under et Par Tenders Indgribning henholdsvis

fer og efter Centerlinien, faaes ved at smtte henholdsvis

0, max, — X og ¢, max. — -2
1 £od e : 12y
Arbejdet for Centerlinion — (14 21 o
rbejdet for Centerlinien = . , 152) 2R,
it iR e
. ) . ’) P gl | (it o
og Arbejdet efter do. = pnl (1 T Itg) 9K,

og altsaa hele Arbejdet under 1 Par Twnders Indgribning

! 1 €24 ey’
7, | R 1 ¥ S 2 .
4y = pF (RI A i 1{2> SR

&

her kan indferes Antallet af Tender i Hjulene:
22R, 22 R,

N

g AVtZ = [

: s s

, vy S0Tofd il E)EE - 6
hvorved Ay = 27pl (iV:+1_\C) = e

Det ses, at selv om Indgrebsvarigheden er given, vil dog
Ay blive forskjellig efter Maaden, hvorpaa e er fordelt paa

begge Sider af Centerlinien, altsaa eftersom elze"' Den

i i . e
mindste Verdi af A4, svarer til ¢, = ¢, — 5
2 &

€
(A i .
el+ e = 5 08 € = se:

og er, idet
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0g da der samtidig gjennemlebes Vejen es paa Delecirklen,
bliver Friktionen reduceret paa denne:

7

1 1\e o
F = 7u 1)(. o e TV—.,> At (56)

Denne Veardi bruges for Cykloidetender. & ligger ved
disse Hjul sedvanlig mellem Verdierne 1.22 og 1.60.
For Flanket@nderne Fig. 111 faaes, idet ¢, — o og

6233’

: et o =5
T s T/lp(vl‘/frerz\i)s ........ (.)4)

bvor & ligger mellem Grandserne 1.7 og 3.7.
For Cirkelafviklertzender regnes

bvor ¢ varierer fra lidt over 1 til 2.5.

Friktionskoefficienten , kan settes == 0.15, naar Hjulene
holdes smurte, ellers 2 =020 & p=0.25.

Som det ses, aftager Friktionen sterkt, naar Antallet af
Tender voxer.

Hjul med indvendig Indgribning regnes efter samme
Formler, kun at der swttes — istedetfor -~ 1 Parenthesen. For
Hjul i Tandstang indsettes N, — 0.

Felgende Exempler (efter Reuleaux) vise, hvorledes Frik-
tionen varierer med Tandantal og Tandsnit, idet n = 0.15
Cykloide-Falleshjul

Ny = Ny =T giver & == 1225, F = (0.082P
N, = N, = 40 giver ¢ = 1.4, F = 0.017P
Cykloide-Felleshjul, indvendig Indgribning
N, =17, N, = —60 giver ¢ = 1.40, F — 0.042P
7

m

10}

Nihias i oV of giver ¢ — 1.37, F = 0.046 P
Flanketandsnit

Ny = Ny 40 giver ¢ = 186, F = Qoss?
Afviklertandsnit

Ny == N, = 40 giver ¢ = 192, F = 0.034 P
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Fordele og Mangler ved de forskjellige Tandsnit stille
sig omtrent paa felgende Maade:

Cykloidetandsnit for Felleshjul have folgende For-
dele: ®
1) Sliddet forvandsker ikke Tandformen synderligt.
2) Friktionen er forholdsvis lille.
3) De kunne arbejde med et ringe Antal Tender, indtil kun
7 1 hvert Hjul.

Af Mangler fremhaeves:

! 1) En Forrykning af Centrene gjor Indgribningen falsk, de
fordre altsaa nejagtig Opstilling og taale ikke synderligt
Slid 1 Lejerne.

2) Forarbejdelsen er paa Grund af den dobbeltkrumme Form
mere kompliceret, og Tanden derfor mere bekostelig at
fremstille, og bliver lettere unejagtig.
Afviklertandsnit have felgende Fordele:

1) Hjulenes Centrer kunne nzrmes og fjernes lidt i Forhold
til hinanden uden at derved Indgribningen bliver urigtig.

2) Formen er let at fremstille.

Derimod have de felgende Mangler:

1) Sliddet forvandsker Tandformen temmelig betydeligt, fordi
Stykket indenfor Delecirklen er lille og arbejder mod en
stor Lengde af Kurve paa den anden Tand.

2) Friktionen er storre end for Cykloidehjul.

3) De kunne ikke arbejde godt med under 11 Tander, og
ligestore Hjul maa have mindst 14 Twnder hver.

4) Naar Antallet af T@nder er ringe, kan den ikke arbejdende
Del af Tandsnittet, naar den er retliniet og radiser, komme
i Berering med det andet Hjuls Tand og derved give falsk
Indgribning.

Tandsnit med radiere Flanker egner sig bedst for Tre-
tender paa Grund af den simple Form, men har ievrigt den
Mangel, at Sliddet er stort, da der kun bruges et lille Stykke
af den rette Linie til at arbejde mod den anden Hjultands
Kurve.

Det ses, at medens Cykloide- og Afviklertandsnittet ere noget
ner lige anvendelige ved store Tandantal, saa har Cykloideteender
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afgjort Fortrinet naar Tandantallet er lille. Til et System af
Felleshjul, hvoriblandt der findes baade Hjul med mange og
med faa Twender, egner sig derfor Cykloidetandsnittet bedst.

b) Tendernes Dimensioner efter Styrkehensyn, Slid
0. lgn.

Forat sikkre den jevne Gang af Hjulene, ber der ved Kon-
struktionen saavidt muligt iagttages felgende almindelige
Regler.,

1) Tandantallene i 2 indgribende Hjul ber vare indbyrdes
Primiske, forat hver Tand paa det ene Hjul efterhaanden kan
komme i Indgribning med hver Tand paa det andet Hjul og
Sliddet saaledes blive ens. laltfald ber Tandantallene ikke have
for mange elier store felles Faktorer, og iser ber det ene Hjuls
Antal- ikke gaa op i det andets.

2) Naar det mindste Hjul (Drevet) er det drevne, ber det
ikke vere mindre end %+ 4 1 eller mindst 1 af det drivende,
thi jo mindre det er, desto sterre Uregelmessighed af den
drevne Axels Gang vil der fremkomme ved Uregelmassighed i
Hjultaenderne; er derimod Drevet det drivende, saa at altsaa en
burtig Bevegelse forandres til en langsommere, er der ingen
$aadan Graendse for Forholdet mellem Hjuldiametrene.

3) Tretender bruges, naar der onskes en saavidt mulig
lydlos Gang uden sterke Sted, og navnlig naar Hastigheden er
Stor. Praetenderne settes helst pad det drivende Hjul, men
hvig dettes Diameter er mindre end % af det drevnes, swmttes
Tratenderne paa dette sidste, forat de ikke skulle slides for
Sterkt, Det mindste Hjuls Twnder ere jo nemlig sterkest ud-
Satte for Slid, da de oftest komme i Indgribning.

Trykket paa Tanden vil anstrenge den stmrkest, naar det
Virker yderst ude derpaa. Trykket er kun lidt sterre end
Kraften 2 j Delecirklen, og kan derfor godt regnes lig dermed.
Der: fages da Formlen

y o % 3k St g T (59)

’h'\'or » er den tilladelige Paavirkning, ¢, Tandtykkelsen ved
Tenderpes Grund.

Med de paa Figurerne skrevne Maal er = 0.7s, ¢ er lidt
Windre end 1s, da der .maa veere et Spillerum mellem Ten-

6
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derne; dette er s®dvanlig ;¢ ved omhyggelig afrettede Teender
mindre. Man kan da sw®tte t.= 1%s, men da Tenderne .(med
Undtagelse af Flanketeenderne) ere tykkest ved Grunden, regnes
fi=—(LBs,

Breden & retter sig vesentligst efter Sliddet. Der skjelnes
her mellem 1) langsomtgaaende Hjul uden Sted, navnlig
Hjul, der, saasom Kranhjul og lignende Hjul, beveges ved
Menneskekraft, og som desuden ikke ere steerkt udsatte for Slid;
og 2) hurtigtgaaende Hjul, Drivverkshjul, der som
oftest tillige ere udsatte for Sted, og som slides stwrkt.

For Kranhjul o. Ign. tages &6 lille, dog i Reglen ikke
under 2s; swmttes b = 25, faaes, med de evrige ovennevnte
Dimensioner og idet » — 4000 &, for Stebejernstender

P ? P, s = 0.086/P. ... (60)

0g t = 51 DYE=R e $'="075.

Tandantallet maa ikke uden Nedvendighed vare
under 13, dog bruges undertiden 11 Tender, men kun ganske
undtagelsesvis ferre, og kun paa det drivende Hjul.

For Drivvaerkshjul bruges sterre Brede, veesentligst paa
Grund af det sterre Slid, men dels ogsaa for at kunne faa
Tenderne sterke nok uden at gjore Stilen altfor stor, da en
stor Stil bevirker, at Tandantallet bliver ringe, og altsaa Frik-
tionen sterre og Bevagelsen mere uregelmassig, naar Tand-
formen ikke er meget nejagtig. Tandantallet tages her nedigt
under 20, og helst sterre, navnlig ved hurtiggaaende Hjul.
Breden & tages i Reglen fra b — 2.56s til b = 3s eller endnu
storre, undertiden indtil 6 = 4s. Navnlig tages b desto sterre,
jo sterre Slid Tenderne ere udsatte for. Da det nu er det
mindste af de 2 Hjul, hvis Tander oftest komme til Indgribning
og som derfor slides mest, gjores b desto sterre, jo storre Hastig-
heden er og jo mindre Tandantallet paa det mindste Hjul er.

Fiberpaavirkningen » tages desto mindre, jo starkere Sted
Hjultenderne ere udsatte for, altsaa jo mere uregelmassigt
Arbejdsmaskinerne gaa, og tillige jo sterre Hastigheden er, da
Stedene voxe med denne. Ved almindeligt Maskineri uden
altfor stzerke Sted kan man tage » = 4000, indtil » = 3/, hvor
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v er Hastigheden i Delecirklerne, og ellers lade » vare omvendt

broportional med ld/v_ Der s@®ttes altsaa som Regel

men kan der ventes storre Uregelmessigheder og Sted under
G&ngen, tages » mindre, efter Skjen. Til Bestemmelse af Stilen
faaes da ved i (59) at swtte ¢ — 075, ¢, — (.55

bs =

hvor 4 — 265 4 3s, undertiden indtil 45 efter som Tenderne
fre mere eller mindre udsatte for Slid. Endelig maa bemzrkes
Wed Hensyn til Bestemmelsen af b, at naar Hjulene kunne
Ventes at blive opstillede unejagtigt eller usikkert, saaledes at
Axerneg Parallelisme ikke bevares, ber Breden, b, ikke tages
for stor, da Fejlen vil gjere sig mere gjeldende, naar Breden
°r stor, og endog bringe Twnderne til at klemme sig fast.
L et saadant Tilfelde tages da b = 2s og (60) benyttes. Der
Vil imidlertid her kunne indtrede et endnu ugunstigere Tilfelde
®0d det, som hidtil er taget 1 Betragtning, nemlig naar Trykket
Virker paa et Hjorne af Tanden. Betragtes Tanden som et
Pal‘ﬂ“elepipedum, faaes den sterste Fiberspending i en Plan
inder 45° med Tandens Lengderetning. 2 virker her paa en

; l 4 f 8
Am Y 0g Tandens Tversnit i det nevnte Plan har Brede ¢
L) S

%8 Langde — [)/2. Der faaes altsaa en Fiberspending % be-
Stemt yegq

l ke ¥
iz - =, ZVZ L t2
vz 6
i1 g L 132
g s ¢ — ZZP

E_r Du s beregnet efter (60) faaes % — 6300 %, hvilket endnu
Vil kunne taales, men tillige ses, at sely om b>>2s, maatte
u,]a“ dog i et saadant Tilfelde regne efter (60), idet (62) ikke
" give Sikkerhed nok.

Tretender gjores 1.4 Gange den tilsvarende Stebejerns-
t.ands Tykkelse. Herved er rigtignok Sikkerheden mindre end
W Jerntanden, men det sker under Hensyn til, at det er

6*
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uheldigt, naar Stilen stor. Desuden kan en brudt Tand let
erstattes, og endelig er det altid sterkt Tre, som bruges til
‘ Tenderne (i Reglen Hvidbeg); tilmed maa Treet vare knastfrit,
og ikke savet, men spaltet ud, forat sikkre, at Langderetningen
af Treeet kommer efter Radius.

For Tretender indgribende i Jerntender findes altsaa
Stilen s* bestemt ved det af Formlerne (61—62) beregnede s

¢ 25

e

i i
Traztandens Tykkelse 14s, Jerntandens 19s, Spillerummet 5 s.
j Hjulenes svrige Dele, nemlig Ringen, Armene og
Navet, bestemmes ved Formler, der hovedsagelig ere empiriske.

Ringen. Forsaavidt der bruges Jernteznder faar Ringen
Formen Fig. 119 eller, i visse Tilfelde, Fig.120.

Breden == 6.

Tykkelsen i Yderkanten ¢ = 1sa s og henimod Ribben
foreges Tykkelsen forat faa Slip. Ribben gives samme Tykkelse
som Armenes Hovedribbe, der slutter sig dertil.

Bruges Tretender gjeres Ringen sverere, og forsynes
med Huller, hvori Tenderne inddrives. Fig. 121 viser, hvorledes
det kan ske. Tendernes Forlengelser have Svalehaler, hvor-
imellem Kiler inddrives. Disse Kiler kunme drives efter, naar
Tenderne blive lose ved Brugen.

En anden Maade viser Fig.122, hvor der er sat en Jern-
stift gjennem hver Tand. Der, hvor Armene stode til Krandsen,
kunne Tenderne vere delte (Fig. 122 a) eller ogsaa kunne Ar-
mene legges ensidigt (Fig. 121 a).

Armene gjores i Reglen korsdannede, undertiden T-for-
mede. Der skjelnes mellem Hovedribben i Hjulets Plan,
som skal overfere Momentet, og Sideribben vinkelret derpaa,
som skal give Hjulet Stivhed mod Sidesvingninger. Armenes
Antal A tages empirisk. Reuleaux foreslaar

A YN e Rl e
hvor s er Stilen i Tommer, /N T®ndernes Antal.

Hovedribben gives konstant Tykkelse 4, medens Breden 1
Hjulets Plan aftager fra Navet til Ringen. Breden . ved Navel
beregnes som om Hovedribben alene skulde overfere Kraften.

)
Er Kraften i Tenderne 2, vil hver Arm paavirkes af [ Ar-
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mene ville nu, da de ere indspendte baade ved Navet og ved
Ringen, antage en S-Krumning, men det sterste Moment vil
falde ved Navet. Dimensionen beregnes da her, som om de
ikke vare indspendte ved Ringen, og paa Grund af den derved
begaaede Fejl indferes en hoj Sikkerhedsgrad, som ogsaa er
nedvendig paa Grund af de ubekjendte Spendinger, som kunne
indkomme ved Stebningen. Der swmttes altsaa

P L V7°ﬂh2“
A 6
: & 6 R
Zl]l‘,“ d 1 _ = ]
i P r Ah?
men if, (62) er bs =— CP,

hvor C er en Konstant, altsaa

23

Jid
b

= C

AR
bvor C, er en ny Konstant. R er imidlertid proportional med
Periferien, altsaa med s.V, hvor N er Tandantallet, altsaa

faaes
? ;\’ S \ 2
-‘A - == M T g G 3
= Cy ( o S (64)

Konstanten tages — 0.07, hvilket giver en hej Sikkerhedsgrad,
der er nodvendig paa Grund af Stebespendinger og fordi der
ikke kan regnes paa at falde ligemeget paa hver Arm. Man
faar altsaa Formlen

2

l; & x\/’ /,S‘ 23
7 0.07 v (/L ......... (644)

Formlen bruges paa den Maade, at der ferst efter Ud-
seendet veelges en Verdi af A, f.Ex. b — 2354 2.5s, og /2 findes;
Viser denne sig da enten for stor eller for lille under Hensyn
fil Stebningen, forandres paa %, og 3 beregnes paany.

Dimensionen 4 afsettes ved Centrum, og derfra formindskes
Armens Brede til 2% ved Ringen.

Sideribben gjoeres ved Ringen noget smallere end dennes
Brede, 4, og noget sterre ved Navet.

Navet faar en Laengde = ca. $b og en Godstykkelse —
0.38 -+ 0.4A,
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L Hjul med skraa Tender. Naar det gjelder om at til-
‘ vejeskaffe en meget nejagtig Gang, navnlig hvor tillige Hastig-
heden er stor, har man brugt Hjul, hvis Twnder ikke ere stil-
lede efter Cylinderfrembringerne, men skraat derimod. Formen
kan tenkes fremkommen ved, at et almindeligt Hjul skjeres
ved Planer L Axen i en stor Mwngde (m) Skiver, og hver af

disse drejes —7}1 af Stilen 1 Forhold til den foregaaende, hvorpaa

de atter forenes til et eneste Hjul. Bliver Antallet af Ele-
menter, m, uendelig stort, faaes et Hjul med skraa (egl. skrue-
formede) Tender. Et saadant Hjulpar (Fig.123,) vil give en
meget jevn Gang, men tillige et betydeligt Sidetryk i Axlernes
Understotninger. Dette undgaaes ved at gjore Hjulteenderne
skraa i 2 Retninger (Fig. 123;).

At saadanne Hjul kunne give en jevnere Gang end alminde-
lige Tandhjul, hidrerer fra, at Indgribningen ikke begynder over
hele Tandens Brede paa én Gang, men ved det forreste Element
af Tanden; efterhaanden komme flere og flere Elementer til at
indgribe, en lille Tid indgribes der over hele Tandens Lengde,
saa opherer Indgribningen efterhaanden, Element for Element,
1 samme Orden som den begyndte. Samtidig er naturligvis
neste Tandpars Indgribning begyndt. Der sker altsaa ikke
nogen pludselig Forflyttelse af Indgribningen fra det ene Tand-
par til det andet, men Virkningen er mere kontinuerlig, og
Gangen derfor ogsaa jevnere end ved almindelige Tandhjul.

Frewmstillingen af disse Hjul er dog forbundet med saa
store Vanskeligheder, at de af denne Grund sjeldnere anvendes.

2) Koniske Hjul. De rullende Flader ere her Kegleflader
med felles Toppunkt €' (Fig. 124). Da dette Punkt er fastlig-
gende, vil hvert Punkt i Hjulene beskrive en Cirkel, der ligger
paa en Kugle med C' som Centrum. For at altsaa 2 Punkter,
1 paa hvert Hjul, skulle kunne komme i Berering, maa de be-
viege sig paa samme Kugle om C. 2 sammenhorende Tand-
snit faaes altsaa ved at skjere begge Hjul med en
Kugleflade om € som Centrum, og Tenderne faaes derefter
ved at lade en ret Linie, gaaende gjennem C, glide paa disse
Tandsnit. Den yderste saavelsom den inderste Begrendsning for
Tanderne burde altsaa vere Kugleflader om C. Tandsnittets
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Konstruktion kunde ske paa samme Maade som' for cylindriske
Hjul, kun ikke paa en plan Flade, men paa en Kugleflade
med C' som Centrum, og indeholdende Delecirklen. Det gjor
man imidlertid ikke, men nejes med en tilnmrmelsesvis rigtig
Fremgangsmaade, idet Kuglefladerne erstattes ved deres
langs Delecirklerne tangerende Kegleflader, der kaldes
Supleringskeglerne. Disse kunne jo nemlig udfoldes, og
Konstruktionen altsaa foretages i en Plan.

Methoden er da felgende: Det storste Par Delecirkler med
Radier R, og R, bruges til Konstruktionen. C,C, L OC
drages, hvorved faaes Supleringskeglerne med Centra C, og C,.
Disse udfoldes, hvorved Delecirklerne udfoldes som Cirkler med
Radier », og »,. Disse betragtes nu som Delecirkler i eylin-
driske Hjul, Hjalpehjulene, med samme Stil som de koniske
Hjul have paa Radierne R, og R,, og for disse Hjlpehjul
konstrueres Tandsnittet paa en af de ovenfor angivne Maader.
Naar da disse Hjzlpehjul atter foldes om Supleringskeglerne,
faaes Formen af Tandsnittet for de koniske Hjul.

Ved Valget af Tandsnitsformen gjere andre Hensyn sig
geldende end ved cylindriske Hjul. Medens det nemlig der
Var af Betydning at faa Felleshjul, saa falder dette Hensyn
bort her, Koniske Hjul bruges nemlig i Reglen til Axler, der
danne rette Vinkler med hinanden, og naar Axevinklen er =
90° vil der til et givet Hjul kun svare et eneste bestemt Hjul,
Nemlig det, hvis Kegles Topvinkel er Supplementvinkel til det
forstes, Derimod gjelder det om at bruge saa simple Former
af Tender som muligt, hvorfor Evolventtender maa foretreekkes
for de dobbeltkrumme Cykloidetzender. Tender med retliniede
Flanker kunne ikke godt bruges, da de ikke give det fornedne
Slip i Stebningen.

Antallet af Tender maa ikke veere for lille, helst ikke
Under 24, da saa Fejlen paa Grund af Afvigelsen fra Kugle-
figuren bliver kjendelig.

Dimensionerne af Tenderne beregnes efter (59—62)
98 den fundne Stil gjelder for den Cirkel, som ligger midt
mellem storste og mindste Delecirkel.

Ring, Arme og Nav bestemmes som for cylindriske Hjul.
Armene faa T-Form, idet Hovedribben lmgges, hvor Hjulets
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Diameter er mindst, forat lette Stebningen. Det kan ske som
i Fig. 125 eller 125,. Traetender indsettes som vist Fig. 126
eller, naar de ere meget brede, som Fig. 127.

Skrue uden Ende. Som bekjendt forstaaes herved en
Skrue, hvis Genger indgribe i Teenderne paa et Tandhjul. Skruens
Axe er i Reglen vinkelret paa Tandhjulets, og i saa Tilfelde
maa dette have Twmnderne stillede skraat, nemlig efter Skruens
Stigning. Tandsnittet og Snittet i Geangerne, frembragt ved en
Plan, lagt gjennem Skruens Axe og vinkelret paa Tandhjulets,
vil veere det samme, som for Indgribning af Hjul og Tandstang
(Fig. 128). Evolventtender egne sig godt dertil, da de give ret-
liniet Begreendsning for Snittet i Géeéngerne. Hjulet maa dog
ved denne Tandform have mindst 28 Tender. Hjulets Tender
kunne saa ievrigt vere prismatiske og skraatstillede, saaledes at
de danne en Vinkel = Skruens Stigningsvinkel med Hjulets Axe.
Med denne Form ville de dog kun berere Skruens Geanger i
enkelte  Punkter, hvor de da slides sterkt, hvilket kan undgaas,
naar der skaffes Beroring mellem Tenderne over hele Breden.
Tandfladerne blive da vindskjeve, og kunne kun afrettes nejagtigt
ved Hjelp af en Fraeser af samme Form som Skruen, der skal
indgribe i Hjulet, men nu skjerende Egge paa Gengerne. Om-

setningsforholdet er lig Tandantallet 2V, hvis Skruen er énlobig,
A/

hvorimod det er —, naar Skruen er n-lobig.
n

Arbejdstabet ved Friktionen er meget stort. Det
findes lettest ved at tenke sig en Skruegang udfoldet (Fig. 128).

Skruens Omkreds = 2z R, Stigningen = 4. Kraften i
Hjulomkredsen, #, gaar i Retning af Skruens Axe, altsaa -%~ A,

medens den Kraft p, som skal anvendes paa Skruens Radius /2
for at dreje den, er L A.
Trykket paa Gangerne bliver

Pcos a - psin a

og Friktionen w1 (£ cos a -+ p sin a)
og Betingelsen for at Skruen skal kunne drive Hjulet

p(Peosa~+psina) + Psina = pcosa

eller, idet tga = - g
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h
Lto R

Pr=

it o

27R
medens man, hvis der ingen Friktion var, skulde bruge Kraften
s Ph
g e o
1 27 R

ve2nR
» b h :
altsaa faaes = e e e (65)

P “uh
1“'2n1~c‘

S®ites her p = 0.16, faaes tilneermende

R
p = p' < Sie /[) .......... (66)

heri swtter Morin R =— 3%, Redtenbacher R = 1.6A, medens
man i enkelte Tilfelde kan nejes med R = h. Ved disse
Verdier faaes henholdsvis:

p=4p'; p' = 0.25p

p=26p'; p' = 038p

po= 2pis p! =05p

Der faaes altsaa i gunstigste Tilfelde kun Halvdelen af
Arbejdet nyttigt, og ofte kun Fjerdedelen. Mekanismen bruges
I Tilfelde, hvor det er af underordnet Betydning, om der bruges
mere eller mindre Arbejde, men hvor derimod denne Mekanismes
gode Egenskaber faa Betydning, navnlig 1) at den giver et
stort Omsatningsforhold paa den simplest mulige Maade, og
2) at Hjulet ikke kan drive Skruen, naar Stigningsvinklen er
mindre end Friktionsvinklen, saa at f. Ex. en leftet Last ikke
kan gaa tilbage, naar Kraften ophorer.

Undertiden indrettes Mekanismen saaledes, at det er
Hjulet, der driver Skruen, hvorved faaes en meget hurtig
BOvaegelse frembragt paa en simpel Maade. Skruens Stig-
Dingsvinkel maa da vaere sterre end Friktionsvinklen,
hvorved Skrnen bliver saa stejl, at den i Reglen maa gjeres
flerlobig, 1 dette Tilfelde haves:

pn(Peosa-+tpsina) +peosa = Psina




eller P = i P

2=k~ *
2 2n R
og naar P = p.—— er den Kraft, som skulde anvendes,

hvis der ingen Friktion var, faaes

LN
]} ol 3 111 lr—Jr‘ 27['1\)1 (6’7
= P77 M )
Tidasls
h
og med z = (.16 tilnzrmende:
Prag ]Ji ........... (68)
Rt e
h

Forat Bevaegelse kan fremkomme, maa & > R,
h =R giver P— oo

/L == 2]{ —— _l) == 2])11 1)‘ ) .15 11
h=38R — P—=3p, P'—:p
h = dire it P — x [Jl, TP (s :4; P

Man ser altsaa, at der er Fordel ved at bruge sterk Stig-
ning paa Skruen, da derved Arbejdstabet i hoj Grad formindskes.

Urunde Tandhjul. Tandhjul, hvis Delecurver ere Cirkler,
saaledes som de hidtil betragtede, give konstant Forhold mellem
de 2 Axlers Hastigheder. Men undertiden ensker man, at den
ene Axel ved at gaa med konstant Hastighed skal meddele den
anden en Hastighed, som varierer- efter en bestemt Lov. Der
bruges da Delekurver, som ikke ere Cirkler, men hvis Form er
bestemt ved Loven for Hastighedsvariationen.

Lad (Fig.129) C, og C, veere Centra for de 2 Axler, og
de punkterede Kurver Delekurverne. Idet nu 7y 08 1y ere
Radii vectores til 2 Punkter, som ville komme i Berering under
Delekurvernes Rulning, haves, naar Centerafstanden C, Cole= &
og idet Reringspunktet ligger i Centerlinien.

w4 ng mn gy ghine el nsye, (69)
ved en lille Bevaegelse, hvorved det ene Hjul drejes Vinklen de,
og det andet dg, haves, da de 2 Curver rulle paa hinanden

rydpy = rgdpy v i, ... (70)
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Forholdet mellem Hastighederne i dette Ojeblik er netop
a4
d;;; dette maa vare givet som Funktion af ¢,, altsaa

Z;’i STMB S e s e (71)

Heraf kunne nu »,, 7, 0g ¢, bestemmes som Funktioner
af ¢, og derved ere Kurvernes Form bestemte. Forat Be-
Vaegelsen skal kunne vedblive i samme Retning er det imidlertid
éndnu nedvendigt, at begge Kurver blive lukkede.

Den hyppigste Form af urunde Hjul har Ellipsen som Dele-
kurve,

2 kongruente Ellipser kunne ‘rulle paa hinanden, naar de
dreje sig om Breendpunkter og have den store Axe = e.
Fig. 130 viser 2 saadanne Ellipser. De udfere begge ligemange
halve Omdrejninger i samme Tid, men i Lebet af en haly
Omdrejning varierer den drevne Axels Hastighed “fra sterste til
Windste Verdi eller omvendt.

Kaldes den store Halvaxe a, Excentriciteten ¢, det drivende
Hjuls konstante Vinkelhastighed w, og det drevnes storste og
Mmindste Hastighed w, max. og @, min., faaes

a-+t ea

Wy, MAX, = W] —

3 a-—ea

: a—ea
0g wy Min. = @y ———— '
a-ea & |
, max. 14 e\? ‘

hvoraf Py IA8Xe ¢ ool Solli ¥

@, Min. 1—e

kaldes dette Forhold, som maa vere givet, n, findes
Vn—1
Vn+1
bvis o er givet, faaes heraf

Som oftest er Excentriciteten kun lille, hvorved Ellipsen i
Form ngermer sig meget til Cirklen. Ellipserne erstattes derfor
Ofte af Cirkler, siddende excentrisk paa deres Axler.

Alle Arter af urunde Hjul faa Tenderne anbragte saaledes,
4 Tandens Midtlinie staar normal paa Delekurven. )
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d) Kjedeskiver og Kj®der.

Kj®der bruges saavel til Overforelse af Omdrejningshevagelse
som til Leftning af Byrder. Det er her kun den forste An-
vendelse, der skal omtales. Kj®derne kunne have flere for-
skjellige Former. Fig.131 har ovale Led, dannede af Rundjern
ved Sammensvejsning. Den bruges sjeldnere til at overfore
Omdrejningsbevaegelse, og da kun hvor Krzfterne ere smaa.
Fig. 132 er en lignende Form, men med Stivere i Leddene.
Herved opnaaes dels at Styrken foreges, fordi Materialet an-
streenges 1 mindre Grad til Bejning, og dels at Kjaeden lettere
holdes i Orden, hvilket i visse Tilfeelde, f. Ex. ved Ankerkjaeder,
har stor Betydning. Til Omdrejningsbevegelses Overfaring
bruges den sjeldent.

Fig. 133 viser Vaucansons Kjmde. Leddene ere dannede
ved simpel Ombejning af Jerntraad, og derfor kun skikkede til
at overfore smaa Krefter. Leddenes Form tilsteder Indgribning
1 Teenderne paa Tandhjul, og man kan let drive flere saadanne
med samme Kjzde uden Ende lagt over dem alle, hvilket f. Ex,
bruges ved mange Kartemaskiner.

Fig. 134 viser Galls Kjede. Leddene ere her dannede af
Skinner af fladt Jern, samlede ved Bolte, der, ligesom de paral-
lele cylindriske Stykker i Vaucansons Kjede, kunne gribe ind
paa Tenderne i Tandhjul. Galls Kjede bruges fortrinsvis til
at forplante store Krefter, men med ringe Hastighed. Boltene
ber, forat formindske Sliddet derpaa, udferes af Staal. Ligesaa
har man i enkelte Tilfelde udforet Hullerne i Skinnerne med
Staal.

Kjedernes Dimensioner beregnes efter det storste
Traek, som virker deri.

Kjeden Fig. 131 regnes som om den kun blev strakt og
frembod 2 Tvarsnit til at optage den virkende Kraft 2, altsaa

P=2r.242
21 7%
hvori settes » — 8500 &, der giver
Boa= JB300 2 ot ihibias i 0 14 (72)

Fiberspendingen er da naturligvis sterre end 8500 @ p O
paa Grund af Bejningen, som ikke er medregnet.
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Kjeden med Stivere (Fig.132) regnes efter en lignende
Formel, men da den bejende Virkning er mindre, smttes » =
11600 &, hvorved

o=l TADD.AR ¢ 2k o ote witers i (13)

Galls Kjede, Fig. 134, bydes 9000 @ & 10000 & pr. O
0g regnes saaledes, at Skinnerne beregnes for Overrivning ved
Boltehullerne, medens Boltene beregnes for Bejning under Hen-
Syn til alle de derpaa virkende Krafter, saavel fra Skinnerne
som fra Tenderne i Tandhjulet, hvori den indgriber. Fig. 135
02 Fig. 136 vise den grafiske Bestemmelse af Momenterne, hen-
holdsvis for en Bolt i Indgribning med en Tand paa Hjulet,
0g for en vilkaarlic Bolt i et paavirket Stykke af Kjzden.

Skiverne, hvorover Kjederne gaa, faa forskjellig Form
efter Kjedens Beskaffenhed. Til Kjeder med ovale Led bruges
Skiver med Rille i Omkredsen, forsynet med fremspringende
Knaster (Fig. 137), til at gribe mellem Kjaedeleddene, og saa-
ledes hindre en Glidning af Kjeden paa Skiven. Knasternes
Afstande maa svare nejagtigt til Lengdeii af Kjedeleddene, og
Kjwdeleddene selv maa vare nejagtigt lige lange, da de ellers
kunne glippe af Knasterne.

Galls Kjede (saavelsom Vaucansons) indgriber i Tandhjul,
hvis Tander faa vaesentlig samme Form, som om Tandhjulet
Indgreb i en Tandstang med cirkulere Stokke. Tandernes
Hoveder burde da vere'dannede efter Cirkelafviklere. Dette er
dog ikke hensigtsmeessigt, thi saa vilde der ske en Berering,
altsaa Glidning af Bolten paa Tandens Hoved, hvad man ikke
onsker. Tandsnittet legges derfor lidt under Cirkelafvikleren.
Foden af Tanden dannes cirkulaer efter Bolten, hvis Tenderne
fre stobte fast paa Hjulet; er det derimod indsatte Smedejerns-
tender, gjeres Fodens Tandsnit retliniet radiert.

Arbejdstabet ved Kjeder og Kjedeskiver hidrerer, for-
Uden fra Tapfriktion, der beregnes paa sedvanlig Maade, fra
Kjedeleddenes Glidning indbyrdes, eller paa deres Bolte.

Betragtes f. Ex. Galls Kjede Fig. 138 og kaldes Diametren
af Boltene d, Diametren af den Cirkel, hvorpaa Boltenes Centra
tfter Opviklingen ligge, 22, samt den Vinkel, som Skiven maa
dreje sig for at opvikle et Kjadeled, ¢, saa ville Leddene efter
()p\‘iklingun ogsaa danne Vinklen ¢ med hinanden. Er nu
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Trekket i Kjeden £, vil Friktionen p P paa en Bolt konsumere
Arbejdet
¢.3d.pP.

Samtidig har Modstanden 2 gjennemlobet Vejen ¢.1.D,
altsaa faaes Friktionen reduceret paa Modstandens Bane, 2: den
Forogelse i Modstand, som der maa regnes med, forat tage
Hensyn til Kjedens Bejningsmodstand,

d ;
7 50.5"”]) pPd
Fha 0% ¢ i ] 3

er der nu en Spending p i den Part, som vikles af Skiven,
faaes den herfra stammende Friktion, reduceret paa Modstandens
Bane

ppd

D

og altsaa hele Kjedens Bejningsmodstand, for denne Skives
Vedkommende, reduceret paa Modstandens Bane

[«}) —

For Kjeder med ovale Led bruges samme Formel, idet
for d sxttes Kjedejernets Diameter.

Kjedeparternes Form, naar +Skiverne ere i samme
vandrette Hojde, bestemmes efter Spendingen deri paa samme
Maade som for Traadtove, nemlig efter Formlerne (53) og (54).
Ofte settes for den svagest spendte Part 4, = 1, hvorved



Maskindele, der tilvejebringe og styre en
frem- og tilbagegaaende Bevagelse.

1. Krumtapmekanismen.

De almindelige Dampmaskiner frembyde et Exempel paa,
hvorledes en retliniet Bevegelse, Stempléts, kan omdannes til
0 drejende ved Hjelp af Stempelstang, Plejlstang og Krumtap,
hvorimellem undertiden er indskudt Balancen.

Samme Mekanisme, Krumtap med Plejlstang o. s. v., bruges
98saa ved mange Arbejdsmaskiner, f. Bx. Pumper, til den mod-
Satte Omdannelse af Bevaegelse, nemlig fra drejende til retliniet.
Den er overhovedet det simpleste Middel 4til en saadan Om-
danpelge, 0g bruges derfor overalt, hvor der ikke netop fordres,
at Hastighedsvariationen skal ske efter en anden Lov end den,
Som betinges af Krumtapmekanismen. Loven for denne skal
derfor nejere underseges, for Konstruktion og Beregning af
Enkelthederne omtales.

Fig. 139 forestiller Krumtap med Plejlstang og Stempel-
Sta“g; de 2 sidste forbundne ved Krydshovedet, der styres f. Ex.
Yed et Par Ledeskinner. Der swmttes:

Krumtappens Armlengde = », Plejlstangens Langde — /,
Hastigheden af Vortetappens Midtlinie = v, hvilken Ha-
stighed antages konstant,.

Endvidere skal der ved den inderste Dedpunktstilling
ff)rStaaes den, i hvilken Krumtappen er narmest ved den ret-
linjeqq Ledning, medens den anden Dedpunktstilling kaldes
Qen yqorste,

I det vilkaarlige Ojeblik, naar Krumtappen danner Vinklen «
Wed den inderste Dedpunktstilling, vil Stemplet befinde sig i
N Afstand 2 fra sin Yderstilling, bestemt ved
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& = (r-41)—7rcos a— lcosf3,
men 7sina = [sin 4, altsaa

_ / P2,
cos B = ‘ 1— i sin? ¢ ,
hvorved

& = r(l—cosa) + l(l — V/l — 7/7 sin‘la) . . (76)

Hvis « betegnede Vinklen mellem Krumtappen og den
yderste Dedpunktstilling, og = Stemplets Vej regnet fra den

dertil svarende Yderstilling, vilde man have
: r? ) :
& = r(l—cosa) — | 1 — » 1— 2 sm‘—’u.) AR
Af disse Udtryk for Stempelvejen seces, at ligestore Vinkel-
drejninger af Krumtappen, regnet fra Dedpunktstillingerne, give
uligestore Vandringer af Stemplet, eftersom Stemplet bevaeger
sig henimod eller bort fra Krumtappén. Forskjellen, der af-
haenger af sidste Led i Formlen, ses at aftage samtidig med
I : . : :
Forholdet 70 altsaa blive desto mindre, jo lengere Plejlstangen
er i Forhold til Krumtappen.
Almindelig er # mindst 4 & 5 Gange », og i saa Tilfzlde
begaaes kun ringe Fejl ved i Formlerne at bortkaste 2den og

. WY
hojere Potenser af 7 altsaa smtte

r?
7[

e o
/ 1* 7% sin?e oo 1 — sin? « ,

9

21
hvor der lmses overste eller nederste Fortegn eftersom den
inderste eller yderste Dedpunktstilling tages til Begyndelses-
stilling.

Stemplets Hastighed ¢ i det vilkaarlige Ojeblik faaes nu

d
idet erindres, at » i;l‘ = v == (onstant,
C

c=v (sill a - le sin _rz) ........ (78)
og Accellerationen paa Stemplet i det vilkaarlige Ojeblik

de ( r da v 2 4
— = v (C0s a5 cos2 = — — (cos &~ cos2a ) (79)
di (" Sl e "> v~ ¢ ( s o S ")(

hvorved & = r(l—cosa) B2 Qg bt 5Chideton 48 (77)

1\4%
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Ved disse Ligninger er Bevagelsen fuldstendig bestemt.
Visse Stillinger have swrlig Interesse, saaledes:

1) Dodpunktstillingerne. =0 giver Stempelhastig-
heden ¢ — (0, medens Accellerationen bliver Maximum, nemlig

de’ el v
(dz‘.)mx,ﬁ (717> ;
2) Stillingen, hvori Stemplet har sin storste Hastig-

d
hea, altsaa Accellerationen d—; — 0 faaes af

oy S
€08 ¢ |- 7 €08 2 == cosai7(2 cos’a —1) = 0,

der giver

BT e T M1

0g ved at udvikle Kvadratroden og beholde de 2 forste Led

»
COS a :—‘i-[—’

Hastigheden er da

Ciis, -wv(l , 21)

3) Stillingen, hvori Plejlstangen er vinkelret paa
Krumtappen. For denne haves
rsina = - 1cos a,
b

altsag cotga = L 7+

4) Stemplets Midtstilling svarer til # = ». Det til-
Svarende « findes lettest af det eksakte Udtlvk (76) og (764)
for #, som giver

e 7..’ .
—reosa—t+1 = | [‘ 1__F sin? «

eller r2cos2a -+ 12F2rlcosa = 12— r2sin?q
] "
a7 .

For Tilfeldet ! = oo falde Stillingerne 2), 3) og 4) sammen
Og Bevgelserne frem og tilbage blive aldeles ens. Formlerne
(17), (78) og (79) blive da

COsSa =




B |
i
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z = r(l —cosa), ‘

. da e
05 BnTon iR Y aoabel (1 (30)
o de v? o
S et g a
2 dt 7

Disse Formler kunne bruges, naar Plejlstangen er meget
lang. Desuden gjelde de eksakt for Mekanismen Fig. 140, hvor
Plejlstangen er udeladt og Krumtappens Vortetap beveger sig
i en retliniet Ledning paa Stempelstangen.

Et nejagtigt Billede af Hastighedens Variation faaes
let ved den grafiske Fremstilling, idet Hastigheden afsattes som
Ordinat til den tilsvarende Krydshovedstilling. Fig. 141 viser,
hvorledes det kan ske. For den vilkaarlige Krumtapstilling,
AB, findes den tilsvarende Krydshovedstilling, og derefter op-
soges det gjeblikkelige Drejningspunkt for Plejlstangen, som
Skjeringspunktet P mellem A B’s Forlengelse og CP L AC.
Da Plejlstangens Bevagelse i dette Ojeblik kan betragtes som
en Drejning om #, maa

¢ PC AE
v PB.__ AB

Hvis nu Hastigheden maales efter en Maalestok, hvor netop

be=~ BE, hvorved Ae — ¢ giver den segte Ordinat i C.
Ogsaa 1 mere indviklede Tilfelde kan den grafiske Frem-
stilling med Fordel benyttes. Fig. 142 viser et Exempel herpaa,
nemlig en Krumtap med svingende retliniet Ledning, som deb
undertiden bruges til smaa Hevlemaskiner o.lgn. Stangen, der
forer Staalet, fastgjeres til Ledningen i D). Herved opnaaes,
at Staalet faar en langsom Fremgang, nemlig medens Banen
B, B, B, gjennemlobes, og en hurtig Tilbagegang, nemlig
medens den lille Bue B, B, B; gjennemlsbes. For den vil-
kaarlige Krumtapstilling 4 B under Fremgangen kan Hastig-
heden Bv — v efter Tangenten opleses i én efter Ledningens
Lengde og en anden parallel med den Retning, hvori Staalet
beveger sig. (Stangen fra [ til Staalet tenkes at vere lang).
Denne sidste Komposant maa da netop vere Komposanten af
Ledningens Hastighed i Punktet B parallel med Staalets Be-
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Veegelsesretning De,, og ved at drage Cv, samt en Linie
gjennem ) -~ B, findes den sogte Hastighed ¢, — De,. Paa
lignende Maade er Hastigheden ¢, for samme Stilling af Led-
hingen under Tilbagevejen funden paa Figuren. Ved at udfere
den samme Konstruktion for et tilstreekkeligt Antal Punkter, og
derefter afsemtte D, D, = Laengden af den retliniede Bevegelse
Samt i hvert Punkt afsmtte Ordinater = de tilsvarende Hastig-
heder, findes Kurven D,ec, Dy for Fremgangen og D, ¢, D,
for Tilbagegangen.

Det sees, at for Fremgangen er Hastigheden paa en stor
Del af Banen ikke langt fra at vere konstant, hvad der netop
0gsaa onskes.

Massernes Indflydelse. Betragte vi atter den alminde-
lige Krumtapmekanisme Fig. 143 og antages for den vilkaarlige
Krumtapstilling en Kraft eller en Modstand, ¢, virkende paa
Stemplet, i Bevaegelsens Retning, vil det veaere let heraf at be-
Stemme Trykket paa Ledningen for Krydshovedet og den i
Plejlstangen virkende Kraft ved Oplesning af Stempeltrykket i
lisse 2 Retninger. Kraften i Plejlstangen angiver tillige Trykket
Daa Vortetappen. Kan Plejlstangen betragtes som uendelig lang,
bliver Kraften i denne og Trykket paa Vortetappen = @.
~ Der er dog herved forudsat, at de Masser, der indeholdes
! Stempel, Stempelstang, Krydshoved, Plejlstang o.s.v., som ,
deltage i Bevaegelsen, ere saa smaa og Hastigheden saa ringe, .
% Massernes Indflydelse kan lades ude af Betragtning. Ere de !
Medfolgende Masser store, eller Bevaegelsen hurtig, ville derimod
de Krafter, der skulle til forat accellerere eller retardere Mas-
Serne faa vamsentlig Betydning.

Accellerationen paa Krydshovedet og de dermed folgende

ele er if. (79) ik

v o ;
p= - (cosa ,_l-cos.Za )

%0m altsag er Kraften paa Masseenheden.

; Kaldes nu Massen af Krydshoved, Stempelstang og Stempel
“ bliver den derpaa virkende Kraft

P— Mp— "ff’" (ms«, ? cos 2a> R

7%
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Kraften paa Krydshovedet er da hestemt ved P og @Q i
Forening. Q virker i Reglen altid i samme Retning, enten
med Bevaegelsen som ved Dampmaskiner, eller mod Bevaegelsen
som ved Pumper. Den kan enten viere konstant under hele
Slaget, som ved Dampmaskiner med hel Fyldning og som ved
de fleste Pumper, eller den kan vere variabel, som ved Damp-
maskiner med Expansion, og som ved Luftkompressionsmaskiner.

P vil derimod skifte Fortegn. 1 Begyndelsen af Slaget,
saalenge Hastigheden voxer, er Accellerationen positiv og P
virker da imod Bevagelsen, men mod Slutningen af Slaget,
naar Hastigheden atter aftager, altsaa Masserne skulle standses,
bliver Accellerationen negativ, og P virker da med Bevagelsen.
Overgangen sker for ¢ma.., hvor P = 0.

Sin sterste Verdi faar £ i Dedpunktstillingerne, hvor den

bliver
2
Pmn.\. = jl-{:ll <1 j-;; ;) ......... (82)

7

Et Billede af hvorledes de fra Masserne hidrerende Krefter
variere i Lobet af et Slag, faaes ved den grafiske Fremstilling,
idet Kraften afsettes som Ordinat til den tilherende Stempel-
stilling. Verdierne af P maa helst beregnes for hver Stempel-
stilling ved Hjelp af (81). Herved faaes Kurven p,c,ps
(Fig. 143) for Bevagelse i Pilens Retning. Arealet C, p, Cs
angiver den Arbejdsmangde, som Masserne have modtaget forat
opnaa den sterste Hastighed; Arealet C,Cj p, fremstiller paa
samme Maade Arbejdet, som Masserne paa den sidste Del af
Slaget have afgivet forat miste hele deres Hastighed igjen;
disse 2 Arealer maa selvfolgelig vaere ligestore.

Har man nu tillige givet den paa Stemplet virkende Kraft @
faaes den hele Kraft, K, paa Krydshovedet ved at afsatte (det
konstante eller variable) Q paa samme Maade som P og derpad
addere Ordinaterne, eller subtrahere dem, hvis de have modsat
Tegn.

Foreligger f. Ex. en Dampmaskine med 1 Fyldning, bliver
den til ¢ svarende Kurve omtrent af den paa Figuren viste
Form, C, Q, Q, Q,C,, og den resulterende Kurve bliver
K, K, K;; var det derimod en Pumpe, maatte Q afswttes i
modsat Retning.
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Paa Figuren er kun afsat Kurven for Slaget fra inderste
til yderste Dodpunkt. For Vandringen tilbage afsettes den
Uden Vanskelighed paa samme Maade. Er Plejlstangen at be-
tragte som oo lang, bliver p = Kurven en ret Linie og C,p,
= Cyps.

Det sees, at Trykkets Variation i vesentlig Grad forandres
ved Massernes Indflydelse saasnart M og v ere store, navnlig i
de dede Punkter og i Narheden deraf. Fig. 144 viser saaledes
Tilfeldet, hvor ved en Dampmaskine P > @ for Slagets Be-
8Yndelse. Under den- ferste Del af Slaget, fra C, til €, vil
Damptrykket slet ikke kunne overfere noget Arbejde til Krum-
tappen, tvertimod maa denne hjelpe med til at treekke Mas-
Serne, men til Gjengjeld bliver Trykket derpaa under Slutningen
af Slaget meget stort. I Stillingen C vexler Spendingen i Plejl-
Stangen fra Tryk til Treek eller omvendt, hvoraf Felgen bliver
ot Sted, der altid vil virke skadeligt paa Maskineriet. Derfor
Maa Tilfeldet Fig. 144 undgaaes. Jo sterre Damptrykket Q er,
desto storre kunne, som man ser, Masserne og Hastigheden
V&re uden at Tilfeldet indtrader.

Ved Pumper maa  regnes i modsat Retning. Forholdet
bliver noget mere indviklet, naar Pumpen ikke arbejder med
Luft, men med Vand, saa at der maa tages Hensyn til de be-
V®gede Vandsojlers Masse. Dette Problem skal narmere be-
handles under «Pumper».

Arbejdstabet ved Friktionen er hidtil ladet ude af
Betragtning. Det lader sig ievrigt uden Vanskelighed bestemme,
Naar forgt, Trykkets Variation er bestemt. De Steder, hvor der
hayeg Friktion, ere Axellejerne, Vortetappen og Krydshovedet.
I Almindelighed er det nojagtigt nok at beregne en Middelvardi
af Kraften K f. Ex. efter Diagrammet, og legge denne til Grund
for Beregningen. Det kan da strax bemmrkes, at saalenge M
98 v ere saa smaa, at Tryk og Trek ikke skifter under Slaget,
‘:‘“e Masserne ingen Indflydelse faa paa Middelkraften K.
Skifter derimod Tryk og Trek under Slaget, skal K regnes som
Middeltallet af deres numeriske Verdier, hvorved Masserne
Unne bhidrage betydeligt til at forage K, og altsaa Friktionens
A”J(‘jde.
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Axlens Friktion. Trykket paa Lejerne maa beregnes,
hvorved baade tages Hensyn til K, til Centrifugalkraften paa
Krumtappen o. Ign., til Veegten af alle paa Axlen siddende Dele,
samt til Krefter virkende paa Tandhjul, Remskiver og andre
Dele, som maatte findes paa Axlen. Ere forst Reaktionernes
Middelveerdier for 1 Slag bestemte, findes Friktionen paa sed-
vanlig Maade.

Vortetappens Friktion fremkaldes ved Trykket i Plejl-
stangen. Er denne uendelig lang, bliver Trykket — K, ellers
bliver det

e S iy
i ‘/ 1 — 27 gin®
Denne Kraft har sin mindste Verdi = K, sin storste
Vardi, svarende til « = 90°, nemlig = K , der kun
‘/1 -

er lidt forskjellig fra K, f.Ex. for [ — H# bliver den — 1.02 K.
Man kan da i alle Tilfelde ved Friktionens Beregning sette
Trykket paa Vortetappen = K.

(Det fortjener at bemarkes, at Vortetappen og dens Leje
slides paa en anden Maade end en almindelig Tap. En saadan
vil nemlig under 1 Omdrejning komme til at slide med hele
sin Overflade, men stadig mod samme Side af Lejet; Tappen
holder sig altsaa rund, medens Lejet slides aflangt. Vortetappen
derimod trykker stadig mod Lejet med den samme Side, men
denne kommer efterhaanden i Berering med hele Lejets Over-
flade, saa at Vortetappen vil slides ensidigt og blive oval.)

Friktionen ved Krydshovedets Tapper hidrerer fra
Plejlstangstrykket, der swttes — K. Det gjennemlober under
en halv Omdrejning en Vinkel = det dobbelte af Plejlstangens
Udslagsvinkel, der, naar Plejlstangen er nogenlunde lang, kan

settes — —;—', er Tapdiametren ds, bliver Friktionens Arbejde
d,
l[l . 1‘ 2 7 e 9

og reduceret paa Vortetapsbanon ved Division med 1.2z
~dg

we

]"3 — /\
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Friktionen ved Krydshovedets Styring. Der faaes
6t Tryk mod Styringen = Ktg 3, og dette varierer i Sterrelse
led tg 2 fra O til sin storste Verdi. Det forbrugte Arbejde
bliver

21 2 7

(] 7 sin a
DL S/thg Bdz = \pK—— e az,
’ A ‘/1 »—%singa

regnes her, ligesom for, K konstant og lig en Middelveerdi,
bortkastes hojere Potenser af %, og s®ttes tilnermende dz =

78in ¢d g, faaes Friktionens Arbejde

7

r2 (", 1 r?
‘u]("zf Sln'a(la = ,u[(é—lf
Y
0g Friktionen reduceret paa Vortetappen
/AK;Z-
De enkelte Dele af Krumtapmekanismen skulle nu be-
Skrives,

a) Krumtappen.

Den almindelige Krumtap bestaar af en Arm af Smedejern ‘
(Fig, 145) eller Stebejern (Fig.146), der fastes paa Enden af '
Axlen, og som hezrer en Tap, Vortetappen eller Krumtap-

Pinden, hvorom Plejlstangen griber. Denne Tap er altid af
Smedejern eller Staal.

Kan Krumtappen ikke s®ttes paa Enden af Axlen, eller
Skal der flere Krumtappe paa samme Axel, bruges Krumtap-
bugten (Fig. 147 og 148), der er i 6t med selve Axlen, enten
Qannet ved Bejning af Axlen (Fig. 147) eller, ved sterre Dimen-

Sioner, udarbejdet af et kompakt Stykke, der er smedet i ét med
Axlen (pig. 148).

Den almindelige Krumtap. Armens Form ses af
Fig- 145 og Fig.146. Den omslutter Axlen med et Nav, som
M3aa passe neje derom, og festes dertil ved en Langdekile.

Krumtappinden festes til Armen ved en konisk Forlengelse,

O passer i et tilsvarende Hul paa Armen og holdes enten
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ved en Tverkile eller ved Skrue og Mattrik  eller ved Nitning
af selve Tappens Forlengelse. Undertiden gjeres saavel Tappens
Forlengelse som Hullet cylindriske, og Hullet saa lille, at Armen
maa opvarmes forat Tappen kan drives deri. Ved Afkjolingen
kommer da Tappen til at sidde meget fast.

Endelig smedes undertiden Arm og Krumtappind i ét, idet
nemlig Tappen dannes ved Ombejning af en Forlengelse af
Armen.

I alle Tilfelde gjelder det om at frembringe en solid For-
bindelse, og tillige at faa Tappen nejagtig parallel med
Axlen.

Dimensionerne bestemmes vasentligst efter Styrkehen-
synet. Axlen, der nedvendig maa stettes af et Leje umid-
delbart bag Krumtappen, regnes understottet midt i dette
Leje, og paavirket af Kraften 7 midt i Vortetappen og vinkelret
paa denne og paa Krumtaparmen. Virkningen er da dels
Bejning, Moment = Pa, og dels Vridning, Moment — PA,
hvilke Virkninger ere ensgjeldende med en Bejning med Moment

M’) == 2 1)6( + 'gl/(,l)(,{)2 + ( )4‘1)2
eller ensgjeldende med Kraften P virkende til Bejning paa
en Arm

a4y = $a+V(Ea)®+ G4

Fig. 145 viser, hvorledes denne Arm, «,, kan findes ved en
simpel Konstruktion.

Navet om Axlen faar Dimensioner, der rette sig efter
Axlens, men saaledes, at man indenfor visse Grendser kan for-
mindske Navets Lengde imod at forege dets Tykkelse, og om-
vendt. Kaldes Axlens Diameter D, tages, naar Axel og Krumtap
ere af samme Materiale,

Navets Lengde | 0.9 D | 105D | 1.2 D

Navets Tykkelse | 0.45.D J 0.42D | 0.40.D
Er Axlen ikke af samme Materiale, betyder 2 i denne Tabel
ikke den virkelige Axeldiameter, men Diametren svarende til
en Axel af Krumtappens Materiale.

Vortetappens Dimensioner bestemmes ligesom en al-
mindelig Tap og Formel (10) eller (11) (Pag. 14 og 15) bhe-

l

nyttes. Ofte tages — = 1,
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Hovedet, hvori Tappen festes, bestemmes efter denne.
Der tages

for Smedejernskrumtappe:

Hovedets Lengde . ...... ... lad
—  Vegtykkelse . . .. ... . 05d
for Stebejernskrumtappe:
Hovedets Leengde . .. ....... 2d
—' 'Vegtykkelge-. . o, 0L 0.7d

Armen paavirkes vasentligst til Bojning, men desforuden
tl Vridning. Form og Dimensioner i en Plan vinkelret paa
Axen optegnes under Hensyn til det gode Udseende, naar forst
Nav og Hoved ere afsatte. Hvor Armen stoder til Hoved 0g
til Nav maa der ikke findes skarpe indadgaaende Kanter, men
disse Steder maa afrundes godt. Derpaa beregnes Tykkelsen
Saaledes, at Styrkehensynet fyldestgjores, idet der baade tages
Hensyn til det bejende og det vridende Moment paa lignende
Maade som for Axlen. Dog gjelder den benyttede Formel for
det resulterende Moment kun for cirkulart eller tilnzrmelsesvis
for kvadratisk Tversnit, medens dens Resultater afvige desto
Were fra Virkeligheden, jo sterre Forskjel der er paa Rektanglets
2 Dimensioner. Tilmed giver den for lille Tvearsnit, saa at
dens Resultater maa bruges med Varsomhed, men da det vri-
dende Moment aldrig er ret stort, vil den begaaede Fejl ved
de sedvanlige Dimensioner af Krumtappen kun vare ringe.
Ofte gjores dog Tykkelsen langt storre, end Beregningen giver.

Krumtapbugten. Ere Dimensionerne store, altsaa Ax-
lerne tykke, dannes Bugten altid ved Udhugning eller Udskjering
af et kompakt Stykke, altsaa som Fig. 148, medens de mindre
Krumtapbugter dannes ved Bejning af valset Rundjern. Ofte
anbringes der paa samme Axel flere Krumtapbugter, og da
Oftest i forskjellige Planer, f. Ex. under 90° eller 120° med
hinanden.

Beregningen af Dimensionerne sker paa swedvanlig Maade,
Daar forst Paavirkningen paa de forskjellige Steder af Axlen og
dens Bugter er fundet. At bestemme Paavirkningen har sed-
Vanlig ingen Vanskelighed, men kan i mange Tilfelde blive
Vidtleftig. Ad Beregningens Vej kan det ske saaledes:
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Forst bestemmes Krefterne, der virke paa Vortetapperne,
og deraf beregnes atter Reaktionerne, idet disse regnes at virke
midt i Lejerne. For saa at finde Paavirkningen i et enkelt
Tversnit, bruges Snitmethoden. Alle Krefterne, saavel aktive
Krefter som Reaktioner, der virke paa det ene Stykke af Axlen
fra Snittet og hen til Enden, tages i Betragtning, og for hver
af dem bestemmes det derved fremkaldte bejende og vridende
Moment i Sterrelse og Retning, hvorefter alle bejende Momenter
adderes (med Hensyn til Fortegnet), ligesaa de vridende Mo-
menter, og endelig bestemmes heraf atter det ideelle bejende
Moment, hvoraf Tversnittets Dimensioner afhenge.

Denne Methode vil vare simplest at bruge, hvor det kun
gjelder om at undersege nogle faa (eller maaske kun et enkelt)
Tveersnit, som forud kan indses at veere steerkest anstrengte;
vil man derimod nejere undersege Paavirkningens Fordeling
over Axlen, egner den grafiske Fremgangsmaade sig bedst.

Fig. 149 viser et Exempel paa dens Anvendelse ved en
enkelt Krumtapbugt, understottet ved B og /4, medens Kraften 7,
vinkelret paa Papirets Plan, angriber i £ (midt i DF), og der
i A virker en Svingkraft med Moment lig og modsat det, hvor-
med P virker til Omdrejning af Axlen.

De tykt optrukne Linier ere Midtlinierne for de enkelte
Dele; den deraf dannede Figur kaldes Axlens Skema og tegnes
forst. Her meder strax den Vanskelighed, at Skemaet straengt
taget ikke kan optegnes ferend Dimensionerne af de enkelte
Dele kjendes, men man maa da efter Skjon eller efter en
leselig Beregning danne sig et Begreb om Dimensionerne, hvor-
efter saa Skemaet tegnes. Muligvis maa der saa sluttelig fore-
tages en ndring i Skemaet, naar Dimensionerne afvige be-
tydeligt fra de antagne Verdier.

Diagram og Kraftpolygon Be' H for P i Forbindelse med
Reaktionerne i B og i H dannes (se Pag. 27, Expl. 2), herved
faaes disse Reaktioner Rp og 'Ry bestemte, og tillige findes
Momenterne, der virke bejende paa Axelstykkerne BC og GH
samt Krumtappinden DF, fremstillede ved de lodrette Ordinater
i Arealerne BCec, GgH samt dd'e'f'f. Dernast bestemmes
de bejende Momenter paa Armene F'G' og DC. For FG haves
kun at tage Hensyn til Ry virkende i /. Den virker vridende
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Paa Armen HH, | FG og ievrigt bejende som om dens An-
grebspunkt var H,. Momentfladen, som svarer til denne Bej-
ning, bliver selvfolgelig en Trekant med Toppunkt i H,, og
hvori , H,— ~ BH¢ i den forst konstruerede Momentflade.
Kun det skraverede Areal bruges; Ordinaterne maales vinkelret
Paa (. .

Armen D(C’s Paavirkning afhenger baade af Ry og af P.
Ry virker vridende paa Armen HH'; bejende som om
dens Angrebspunkt var FH‘ Den dertil svarende Moment-
flade er HCoy’, hvori £ H' = L H, = £"B'=PP08,
Hertil maa fejes Virkningen fra Kraften P angribende i E.
Denne Virkning er ensgjeldende med en Vridning paa Armen
EE, og en Bojning som om Angrebspunktet var %, hvortil
Svarer Momentfladen E,Ce¢,” med ~ E; = ~ 102, hvor
0’2 1 1.2. Nu sammensettes disse Momentfladers Ordinater
Under Hensyn til Fortegnet, og da de ses at virke i
Modsatte Retninger, blive de at subtrahere. Herved faaes den
resulterende Bejningsmomentflade Ce,d, D. I Punktet ¢ skifter
Momentet Fortegn og i selve dette Punkt er Momentet = 0.

Tilbage staa de vridende Momenters Bestemmelse. GH
Vrides slet ikke. FG vrides med Momentet Ry. HH,, hvis
Sterrelse, grafisk fremstillet, og reduceret til samme Basis
(se Pag. 30) som de bejende Momenter, faaes som Ordinaten |
}Lollo’ ved at afsette Hhy,= HH,. Dette Moment sammen- '
Sttes paa smdvanlig Maade med de paa Armen virkende
bejende Momenter til en resulterende Momentflade.
DF vyrides af Momentet .RH.JZ'f; der, reduceret til samme
Basis som de evrige, findes — f, £,* ved at afsette Hf, = FJf.
DC vrides dels af Ry. HH' og dels — i modsat Ret-
Ding . af P.EE,. For at fremstille dem grafisk afswettes
Hl — g m, hworved Il — Ry. HH' og ved at sette 0", ¢,
= EE,, fages ¢,¢,' — P.EF,. Forskjellen mellem /I og
o€y’ fremstiller da det vridende Moment, der sammensat med
det bejende giver den resulterende Momentflade.
Endelig faaes for Stykket AC det vridende Moment P. Ee,

fomstillet ved 7y, idet 07y — Pe.




108

Samme Fremgangsmaade kan felges, selv i mere sammen-
satte Tilfelde.

Haves flere Krumtapbugter, som ligge i forskjellige Planer,
behandles de lettest saaledes, at der kun tages Hensyn til
Kraften paa en af dem ad Gangen; der faaes da ligesaa mange
Systemer af Kurver, som der er Bugter, og sluttelig sammen-
settes saa de paa samme Punkt samtidig virkende Momenter
til et resulterende Moment, ligesom ogsaa Trykkene paa Under-
stetningerne findes som Resultanterne af de fra alle Krafterne
hidrerende Tryk.

Cirkelexcentriken, der i Hovedtrekkene allerede er om-
talt i 1ste Del, Pag. 144, som et Middel til at bevaege Gliderne,
kan betragtes som en s@regen Form af Krumtap, fremkommen
ved at forege Vorletappens Diameter indtil den kommer til at
owslutte Axlen. Deraf folger, at Loven for Bevagelsen, som
Cirkelexcentriken giver, er nojagtig den samme, som den almin-
delige Krumtaps.

Fig. 150 og 151 vise forskjellige Konstruktioner af Excen-
triker. Skiven er i Reglen af Stebejern, enten massiv, eller,
naar den er stor, forsynet med Udsparinger (Fig.151) for ikke
at have sterre Masse end nedvendigt siddende excentrisk paa
den omdrejende Axel.

Ringen kan vere af Bronce, Smedejern eller Stebejern.
I de 2 sidste Tilfzelde undertiden med en Bronceforing. For at
hindre den i at glide af Skiven kan denne forsynes wed Rande,
mellem hvilke Ringen ligger (Fig. 150) eller ogsaa kan Ringen
selv have Rande, der gribe om Skiven (Fig.151). Denne sidste
Konstruktion holder bedst paa Smerelsen.

Skruerne, som holde Ringens 2 Halvdele sammen, ber
settes saa tet ind til Skiven som muligt.

Stangen festes paa forskjellig Maade til Ringen. For-
bindelsen kan vere fuldstendig fast, enten ved Kile (Fig. 150)
eller Skruer (Fig.151), eller den kan veare indstillelig som i
Fig. 152.

Dimensionerne hestemmes af Excentriciteten e, Axlens
Diameter d og den virkende Kraft P.

Skivens Radius £ maa tages saa lille som mulig, for at
Arbejdstabet ved Friktionen, der altid er betydeligt, ikke skal
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blive storre end hejst nedvendig. Der tages R — e+34d+
én Navtykkelse. Breden & af Ringens Anlmgsflade mod Skiven
tages — Lengden af en Tap beregnet til samme Tryk og
Samme Antal Omdrejninger.

Tykkelsen af Ringen ¢ kan beregnes efter Styrkehen-
Synet, idet hver Halvdel af Ringen betragtes som en Stang,
understottet ved Boltene og belastet til Bejning af Kraften P
ensformigt fordelt derover. Kaldes da Boltenes Afstand a, haves

PP 7*%;
ety
Hlor =Vawm

bvortil dog for Sliddet fojes en Konstant — 0.2, altsaa

hvor for
Stabépery R4 AU SN0 »=="3000
BroliosPIoEaRIu, IR0 r = 4500
Smedejern. . . . ... . 7 = 6000.

Arbejdstabet ved Friktionen er saa stort, at Excen-
briker paa Grund deraf kun bruges, hvor det er en forholdsvis
ringe Del af hele Maskinens Arbejdsmangde, der skal overfores, .
Saaledes som Tilfeldet er ved Dampmaskinens Glidere, hvor det .
bar mindre at sige, om deres Bevagelse medtager lidt mer
eller 1idt mindre Arbejde.

Friktionens betydelige Sterrelse bevirker tillige, at Bevze-
gelsen kun kan overferes fra Axlen gjennem Excentriken til den
I Retlinie bevgede Maskindel, men ikke omvendt.

Beregningen af Friktionen bar ingen Vanskelighed. Frik-
tionen p. P gjennemlober under § Omdrejning Vejen =R,
Wedens Modstanden # i den retliniede Bane beveger sig 2e.
Friktionen reduceret paa Modstandens Bane bliver altsaa

Y P]l
e P

der ges at voxe med Skivens Radius A.

e

D J
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b) Plejlstangen.

Plejlstangen forbinder Krumtappens Vortetap med Tappen
eller Tapperne paa Krydshovedet eller paa Balancen. Stangens
Ender, der gribe om Tapperne, kaldes Hoveder, dens midterste
Del, imellem Hovederne, kaldes Skaftet.

Da Plejlstangens ene Ende beskriver en hel Cirkel, medens
den anden gjennemlober henholdsvis en ret Linie eller en flad
Cirkelbue, faar Plejlstangen en ejendommelig Bevagelse, der
hovedsagelig kan opfattes som sammensat af en frem- og til-
bagegaaende Bevaegelse i dens egen Langderetning og samtidig
dermed en Svingning om det ene Endepunkt.

Paavirkningen, som Stangen lider, er dels et Traek og dels
et Tryk efter Leengderetningen, men samtidig dermed vil Stan-
gens egen Masse paa Grund af den svingende Bevagelse frem-
kalde bejende Krafter i Stangens Svingningsplan og afvex-
lende til den ene og til den anden Side. Paa Grund af dette
Forhold, hvortil der selvfelgelig ber tages Hensyn ved Bestem-
melse af Stangens Dimensioner, maa Stangen gjeres saa lef
som mulig, navnlig ved hurtig Beveaegelse.

Stangens Materiale er hovedsagelig Smedejern (eller Staal),
undertiden Tre eller Stebejern.

Tre bruges paa Grund af sin Lethed, men er for ube-
standigt et Materiale til alt bedre Maskineri,

Stebejern har tidligere veret meget brugt, og anvendes
endnu af og til, dog kun ved langsom Bevwegelse, f. Ex. ved
Balancemaskiner. Det er dog neppe heldigt, da Materialet ikke
godt egner sig til Trak, og navnlig ikke til afvexlende Trek
og Tryk. Desuden kan man ikke sikkre sig mod Stebefejl og
maa derfor gjere Tveersnittet saa stort, at Stangen bliver klodset
og faar en stor Masse. Tidligere motiveredes Stebejernets An-
vendelse vesentlig derved, at det var langt vanskeligere og be-
kosteligere at fremstille de onskede Former i Smedejern og
Staal, men dette Hensyn har nutildags tabt meget i Betydning.

Smedejern og i nogle Tilfelde Staal bliver saaledes
Hovedmaterialet for Plejlstanger.

Tversnitsformen er i Reglen massiv cirkuler
(Fig. 153), nemlig i Tilfelde, hvor Hastigheden ikke er saa stor,
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at de hejende Kreefter faa vasentlig Betydning. Er dette Til-
feldet, ber der bruges et Tvarsnif, der har sterre Modstands-
Moment i Svingningsplanen end vinkelret derpaa, f.Ex. et rekt-
angulert Tversnit, eller et Tversnit som i Fig. 154, hvor de
korte Sider i Rektanglet ere erstattede af Cirkelbuer, idet Stangen
er afdrejet paa disse Flader.

Skaftets Lengdeprofil gjeres som Fig. 153 og 154
Vise, tykkere paa Midten end ved Enderne. I Reglen, navnlig
Daar Hastigheden ikke er stor, legges det tykkeste Sted lige
Paa Midten, men ved meget hurtig Beveaegelse rykkes det lidt
D&Ermere hen imod Krumtappen, fordi de ovenomtalte hejende
Krafter ikke ere jevnt fordelte over Stangen, men storst ved
Krumtappen, og derfra aftagende til O henimod Stangens andet
Endepunkt. Hvor Stangens ene Ende skal gribe om 2 Tapper
Paa Krydshovedet eller Balancen, gaffeldeles Stangen.

Dimensionerne af Skaftet bestemmes efter Styrke-
hengynet,

Hvis Stangen kun paavirkes til Trek og har langsom
Bemgelse, bruges Formlen

IDr L P

hyor P er den storste Trekkekraft, der kan komme til at virke,
er Stangens Diameter og » Fiberspendingen. 1 Alminde-
lighed kan heri swmttes » — 6000 , altsaa i

D = \4[ = 006V E ., .. ... (83)

Tr
Stenger, der baade paavirkes til Trek og Tryk,
beregnes, naar de bojénde Krefter forelobig lades ude af Be-
tragtning, efter Formlen
P (e ——ni] Daigagiis giia (84)

n iy
Qer er fyndet at gjelde for et Prisme med afrundede Ender og
trykket ofter Lengden. Som [ tages Stangens Langde, maalt
fra Midte til Midte af Tapperne.
Sikkerhedsgraden » kan kun fastsettes efter Erfaring. Den
Udes meget varierende ved udferte Maskiner, lige fra n = 5
il » — 60,
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E regnes for Smedejern = 28000000.
I Almindelighed kan wan smtte for langsomt gaaende

Maskiner
n = 15,

hvorved P = 18410000 7[ .......... (85)
og med cirkulert Tvaersnit
P — 903000 [i d — 00324 VIVP .. .. (86)

Til hurtigt gaaende Maskiner, hvor de hejende Krafter
gjere sig gjeldende, regnes
n = 30,

hvorved P = 9205000 1[1— .......... (87)
er nu Tvaersnittet cirkulert, faaes herved
1 [
P = 451500%: d — 0.0386VIVP . ... (88

er Tversnittet rektangulert med den mindste Side vinkelret
paa Svingningsplanen, kan (87) bruges for Bejning i Svingnings-
planen, (85) for Bejning vinkelret derpaa. Naar da sterste og
mindste Side i Rektanglet kaldes % og &, haves

. bh3 b5 h
) 2. =
1)7 ] T fﬂ.]2 8 ]77[ ]4.12
T SR E I UV SR T R 4
hvoraf b = 07h
4 / — -
og P — 526000 Zl’,;; h = 0037 VIVP. .. .. (89)

Ved Dampmaskiner, hvor Stempelhastigheden ikke over-
skrider 5 & 6 Fod pr. Secund, ville disse Vérdier i Alminde-
lighed give Sikkerhed nok, men i Tilflde, hvor endnu langt
storre Hastigheder bruges, undersages helst de bejende Krefters
Indflydelse. En nejagtig Bestemmelse af dem er vidtleftig, men
med tilstrekkelig Nojagtighed kunne de findes paa felgende
Maade. Hvert Masseelement af Stangen beskriver en vis Bane,
og paavirkes derved hvert Ojeblik af en Kraft efter Tangenten
og en anden efter Normalen til Banen. Hver af disse Krafter
opleses 1 en Komposant efter Stangens Retning og en anden
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Vinkelret derpaa. Disse sidste Komposanter ere netop de hejende
Kvefter, Det gjwlder nu om at finde den Stilling af Stangen,
hvori de bejende Krefter blive storst, og det vil meget ner
blive den Stilling, hvori Stangen er vinkelret paa Krumtappen,
forudsat at Krumtappens Hastighed er konstant. Kraften paa
0 Masse, liggende ved Vortetappen, er da — Centrifugalkraften,
altsaa for Masseenheden = 7w?, hvor » er Krumtapradien og
® Vinkelhastigheden. Denne Kraft virker netop vinkelret paa
Stangens Retning. Ved Krydshovedet er Bevagelsen retliniet,
Hastigheden er netop Maximum, altsaa Accelerationen = 0,
fe]g*?lig maa Kurven, hvis Ordinater fremstille de bejende
Krafter paa Masseenhed, have en Ordinat — »w? ved Vorte-
tappen 0g = 0 ved Krydshovedet. Det lader sig godtgjere,
a4 Kurven, naar bortses fra Stangens Tykkelse, bliver en ret
Linje, Antages nu efter en forelobig Beregning en vis Tyk-
kelse of Stangen, kan man let danne sig et Billede af Kref-
terneg Fordeling derover. Kan den betragtes som lige tyk
Overalt, ville ogsaa samtlige bejende Kreafter fremstilles som
Ordinater til en ret Linie, med Ordinat = 0 ved Krydshovedet,

: PUBS.
Medens Ordinaten ved Krumtappen bliver £ = P rw?, naar p
g

‘T Stangens Vagt pr. Lengdeenhed. Det farligste Sted findes
la lot gt ligge i Afstanden = — IV} = 0.5330 fra Kryds-
Ovedet, og Momentet paa dette Sted er
prw?l?
s
Vil man ikke betragte Stangen som lige tyk overalt, men
ta&’e Hensyn til Tvearsnittets Variation, vil selvfelgelig p ikke
Ulive konstant, og Kurven bliver da ikke en ret Linie. Dog
lar Undersogelsen ingen Vanskelighed, naar den sker grafisk.
Hovedernes Form. Da Hovedet skal danne et Leje for
dep tilherende Tap, forsynes det i Reglen med et Par Pander,
0m omslytte Tappen og kunne spaendes til derom. Hovederne
funpe lovrigt have mange forskjellige Former; navnlig skjelnes
Mellem gabne Hoveder og lukkede Hoveder. Der skal
" kun anfores nogle faa Exempler paa hver Slags.
Fig. 14 (pI. I) viser det almindeligste aabne Hoved. Den
Nderste Pande, p,, er simpelthen stillet paa den plant afskaarne
8

S Amax. = 0.0642k12 = (.0642
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Ende af Plejlstangen; en Strop, s, af Smedejern er lagt om
den yderste Pande, p,, og ved en Kile med 2 Kontrakiler
trekkes Stroppen til om Panderne. Stroppens Tykkelse er, som
Figuren viser, foraget der, hvor Kilehullet er fert igjennem den.
Panderne ere tykkest paa de Punkter, der ligge i Stangens
Retning, da Sliddet hovedsagelig falder her.

Fig. 155 er en anden Form af aabent Plejlhoved. Skaftet
er her smedet ud til 2 Grene, imellem hvilke Panderne ere
indpassede.  De fastholdes og tilspendes ved en Kile med
Kontrakile.

I Fig.156 har Plejlhovedet mere Form af et almindeligh
Leje. Tilspendingen sker ikke ved Kiler, men ved Skruebolte.

I alle disse aabne Hoveder vil Sliddet og den paafelgende
Tilspending forkorte Plejlstangen, idet Tappen narmes til
Stangen.

Fig. 157 viser et lukket Hoved. Det er dannet af eb
Oje, der er smedet i ét med Skaftet, og som omslutter Pan-
derne. Disse hindres i at falde ud ved Kraver, der slutte mod
Ydersiden af Stangen ligesom ved et almindeligt Leje. For at
kunne bringe Panderne ind paa deres Plads, er Ojet fortsat
indefter og Breden er her saa stor, at Kraverne kunne gad
derigjennem. Panderne holdes og tilspendes ved Kiler.

Et saadant lukket Hoved maa med lige god Udferelse
anses for solidere end et aabent Hoved. Det bruges derfor ikke
saa sjzldent, hvor dette isr har Betydning, saasom ved Loko-
motiver og hurtigt gaaende Dampmaskiner.

I Modsatning til hvad der fandt Sted ved de owmtalte
aabne Hoveder, vil Sliddet her forege Stangens Lengde.

Dette Forhold benytter man sig undertiden af til at for~
mindske den ved Sliddet fremkaldte Lengdeforandring saa meget
som muligt ved at smtte et aabent Hoved i den ene Ende 08
et lukket i den anden, dog kan Leengdeforandringen ikke derved
undgaaes, da der er langt sterre Slid ved Krumtappen end ved
Krydshovedet.

Fig. 158 viser en Form, der f. Ex. bruges ved Stangerne i
Watts Parallelogram. Panderne have ingen fremstaaende Kraver
men hindres i at falde ud derved, at Kilen griber lidt ind i
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den inderste Pande, og den yderste Pande griber ind i den
Inderste,

I nogle Tilfelde, hvor der kun er ringe Drejningsbevaegelse
ved Tappen, og hvor Krefterne ere smaa, f. Ex. ved Glider~
steenger, kan Hovedet simpelthen dannes af et Oje. Heri kan
S®ttes en hardet Staalbesning, der passer nejagtigt om en
Staalbolt.

¢) Balancen.

Balancen er en 2-armet Vagtstang, som ved at vugge om i
®n Axe overforer Bevegelse fra og til Maskindele, som ved
Tapper ere ophwmngte dertil. Som oftest bruges Balancen i i
Forbindelse med:en Krumtap, f. Ex. saaledes, som det i Maskin- e
leren, 1ste Del, Pag. 76, er omtalt for visse Dampmaskiner;
eller saaledes, at den overfarer Bevaegelsen fra en Krumtap til
2 eller flere Pumper. De storste Former ere i Reglen de, der
bruges i Forbindelse med Dampmaskiner.

Balancen brugtes tidligere langt almindeligere end nu.

Grunden hertil er, at den er en tung Maskindel, der ved hvert
Slag skal standses og settes igang, hvorved dens Masse be-
Virker Foregelse i de andre Maskindeles Tryk og Traek samt i
Friktionen. Den bruges derfor kun, hvor Beviegelsen er saa
langsom, at Masserne ikke faa.stor Betydning, og hvor dens ,
Anvendelse tillige simplificerer Konstruktionen. '

Materialet er dels Stebejern, dels Smedejern.

Stebejern bruges mest, dog foretreekkes i mange Tilfzlde

‘:Smedejern, navnlig ved alle meget store Balancer. Smede-
Jernets Fortrin ere navnlig, at det er et mere paalideligt Ma-
teriale og at det giver en lettere Balance. Fig.159 viser
0 Stobejerns Balance. Langs begge Randene og langs Midten
' der Ribber til begge Sider. I Midtribben findes Nav for
‘apperne. Disse ere dobbelte, saa at de Stenger, der skulle
%‘ribe derom, enten maa vere gaffeldelte eller bestaa af 2 Stykker,
* Paa hver Side af Balancen.

Fig. 160 viser en anden Tveersnitsform for Stebejernshalancer.
0 er dannet af 2 parallele Stykker, som ere plane paa de
b‘der, der vende imod hinanden. Tapperne sidde imellem dem
% ere altsaa Gaffeltapper.
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Dimensionerne bestemmes efter Styrkehensynet, idet der
dog tillige tages Hensyn til Stivheden ved at gjore Balancen
hej paa Midten. Endvidere maa Stebespaendinger saavidt muligt
soges undgaaede ved at give ensartet Godstykkelse overalt, og
ikke, hvad der ellers vilde vare okonomisk, gjore Kroppen tynd
f og Kantribberne svare.

Sterste Fiberspending tages ringe, saasom = 2500 % pr. ©“,
dels af Hensyn til mulige Stobespendinger, og dels fordi Fibrene
paavirkes vexelvis til Tryk og til Traek.

Som almindelige, brugbare Dimensioner kan sattes for Ba-
lancen Fig. 159:

§il
{

i

i
|

Armlengde 4 — 3R, hvor R er Krumtapradius. Dog tages
A noget sterre ved Hoj- og Lavtryksmaskiner.

Hoejden paa Midten, 7 = 14 eller lidt derunder.

Ribbens Tykkelse = Kroptykkelsen &; Ribbens Fremspring
for Kroppen == & & 20 til hver Side. Dimensionen 0,

der bestemmes af Styrkehensynet, ber falde mellem ;%A
og {4 ved passende Valg af de evrige Dimensioner.
Tapperne beregnes som sedvanligt. Navene faa Dimensioner

som paaskrevet Fig. 159.

Midteraxlen gjeres lang, f. Ex: = 6d -+
godt mod Sidebeveegelser.

Smedejernsbalancer bruges dels til mindre Balancer
og dels til meget store.

Smaa Smedejernshalancer (Fig. 161) dannes af 2 parallele
Stykker, udhuggede af en valset Plade. Tapperne ere Gaffel-
tapper og sidde mellem Pladerne, eller ogsaa er det dobbelte
Tapper, faestede i stebte Nav, som nittes fast til Pladerne.
Fig. 161 viser begge Maader.

Meget store Balancer dannes ved Sammennitning af Plader
og Vinkeljern ligesom store Jerndragere. Laengdeprofilet tages
omtrent som Fig. 159; Tveaersnittet gjeres dobbelt T-formigt eller
celledannet, idet der settes 2 Kroppe. Mellem disse ber der
settes lodrette paanittede Forbindelsesstykker. Nitteforbindelsern®
skulle frembringe saa stor Friktion, at Glidning af Pladerne pad
hinanden er hmvet, og Nitterne beregnes derfor efter kun 3
4000 ® pr. 00" (se Pag. 13). Yderligere hwmves Glidningen ved
at sammennitte Kroppene af 2 Lag Plader, lagte umiddelbart

5 A, for at styre
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Sammen, med Fuger vinkelretie paa hinanden og under 45° med
Balancens Lengderetning.  De Plader, der skulle samles, stode
Stump sammen og faa en Dwkplade over Fugen.

d) Stempelstangen.

Stempelsteenger forferdiges saagodtsom udelukkende af
Smedejern eller Staal. Navnlig ber det sidste Materiale
anvendes i nmsten alle Tilfelde paa Grund af dets sterre Ens-
artethed, Glathed og Modstandsevne imod Slid.

Stangens Paavirkning er i nogle Tilfrelde kun Treek efter
Lengden, der kan da bruges Formlen

Pt Gooo.g(z‘-’
eller o 0i0146 Py da by gilad gl (90)

Oftest paavirkes den dog afvexlende af Trak og Tryk,
hvortil endnu kan komme Bojning, saasom ved liggende Ma-
Skiner af Egenvegten og Stemplets Vegt.

Efter Trykket i Lengderetningen regnes Stangen som om
den var understottet ved Stoppebessen og ved Krydshovedet.
Ved Stoppebessen vil den tilmed, under Forudsaztning af at den
Passer nojagtigt deri, veere indspendt, hvorimod Krydshovedet
S®dvanlig er drejeligt om et Par Tapper. Imidlertid ter Ind-
SPendingen ved Stoppebessen ikke regnes for at veere fuld- .
Steendig, navnlig paa Grund af Sliddet, hvorfor der helst ses
bort derfra og regnes med Formlen

L a2 BT 1 2% d%
P i ot - b w0l el
her settes n =15, hvilket med 7= 28000000 giver
14 :
P — 900000 22 .......... 91)

hvor 4 betyder den sterste Afstand fra Stoppebsessen til Kryds-
hovegets Tapper.

Ved liggende Maskiner virker Stemplets Vgt i vasentlig
Grad ti] at belaste Stempelstangen. Denne Virkning formindskes
Yed at lade Stempelstangen gaa helt igjennem Cylindren og ud
»‘*’.}ennem en Stoppebesse i Bunden; den er da stettet i begge
disse Stoppebesser. Dog slides disse snart paa den nedre Side,
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og Stemplet vil da tynge mod Undersiden af Cylindren, hvorved
Friktion og Slid paa dette Sted i hej Grad foreges. Ved store
Maskiner, hvor denne Ulempe is@r fremtreder, har man segt
at bode derpaa ved ogsaa at forbinde Stempelstangens bageste
Ende med et Krydshoved med Styrestykker. Stangen maa da
beregnes saa sterk, at den er istand til at baere Stemplet paa
Midten samt Egenvegten, idet den kun understottes i de 2
Krydshoveder. Selvfolgelig maa Stemplets Vaegt formindskes
saa vidt muligt, ligesom man ogsaa i enkelte Tilfelde har for-
mindsket Egenvegten ved at gjere Stangen hul, dog ikke naar
man bruger Staal som Materiale.

e) Krydshovedet og dets Styring.

Krydshovedet er den Maskindel, som forbinder Plejl-
stang med Stempelstang, ‘og som oftest tillige tjener til at styre
dennes retliniede Bevagelse.  Undtagelsesvis, navnlig ved lette
Bevaegelser, og hvor Plejlstangens Retning ikke kommer til at
afvige meget fra Stempelstangens, styres Stangen paa anden
Maade, og Krydshovedet er da fritgaaende. Iovrigt kan
Styringen ske ved Ledeskinner eller ved Styrestaenger
(f. Ex. Watts Parallelogram).

Fig. 162 og 163 vise Exempler paa fritgaaende Krydshoveder.
Stempelstangen kan vare fastkilet deri (Fig. 162) eller fwestet
ved Mottrik (Fig.163), i begge Tilfelde maa Stangen enten
have et Bryst til Anleg mod Krydshovedet, eller passe i et
konisk Hul deri. Da der er 2 Tapper, maa Plejlstangen veere
gaffeldelt, eller ogsaa maa den bestaa af 2 adskilte Stenger.
Det sidste er ogsaa Tilfeldet ved Krydshovedet Fig. 164, hvor
Tapperne ere fjernede fra hinanden. Dimensionerne af Tapper
og af Armene i Fig.164 beregnes let efter Styrkehensynet.

Fig. 165 er et Krydshoved af Smedejern, bestemt til ab
fores ved Styresteenger, der gribe om Tapperne b, medens Plejl-
stangen, der er dobbelt, griber om Tapperne a.

Fig. 166, 167 og 168 vise Exempler paa Krydshoveder be-
stemte til at styres af Ledeskinner. Krydshovedet faar da af-
rettede Glideflader, g, der glide paa de ligeledes afrettede Lede-
skinner.  Glidetladerne kunne findes paa selve Krydshovedet
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eller, hvad der er almindeligst, og hvad ogsaa Figurerne vise,
paa swrlige Glideklodser, som felge med Krydshovedet.

Fig. 166 har 2 Glideklodser, hver med en Glideflade g,
begge i Plejlstangens Plan, den ene over og den anden under
Krydshovedet og fjernede saa langt fra hinanden, at Pleji-
stangen frit kan svinge mellem de Ledeskinner, hvorpaa de
glide. Glidefladerne ere paa Figuren viste konvex cylindriske,
Ledeskinnerne maa da selvfelgelig vere konkav ecylindriske;
denne Form bruges ikke sjeldent af Hensyn til .Forarbejdelsen,
Som i saa Tilfelde kan ske ved Drejning og Udboring istedetfor
ved Hevling.

Figuren viser tillige Glideklodserne indstillelige ved Hjelp
af Kiler, som traekkes til ved Skrue og Mottrik, for at bade
baa Sliddet.

Fig. 167 og 168 vise Former, hvor der bruges 2 Par Lede-
skinner, et Par paa hver Side af Plejlstangen.

I Fig. 167 er Plejlstangen teenkt gaffeldelt og Krydshovedet
har derfor 2 Tapper @, hvorom den kan gribe; i Fig. 168 har
Krydshovedet derimod en Gaffeltap til Plejlstangen, der altsaa
er udelt. Herved er det muligt at rykke Glidefladerne langt
tettere sammen end i Fig. 167. At have Glidefladerne tt ved
hinanden er en Fordel, thi jo mere de spredes fra hinanden,
desto storre og tungere bliver Krydshovedet, og desto mere
taber det i Stivhed. Ved Formen Fig. 167 maa derfor Armene
lellem @ og ¢ ikke gjores lengere end Omstendighederne
kraeve,

I Fig. 167 og 163 kunne Glidefladerne ikke indstilles. 1 saa
Tilfzlde maa der bedes paa Sliddet ved at indstille Ledeskin-
berne, f. Ex. ved underlagte tynde Blikstykker eller ved Stille-
Skruer. Naar en saadan Indstilling foretages, er det naturligvis
af stor Vigtighed at bevare Ledeskinnerne nejagtigt parallele.

Sterrelsen af de glidende Flader bestemmes af Trykket,
S0m kan komme derpaa, og navnlig saaledes, at Trykket pr. O“
ikke overskrider 60— 120 i, da ellers Sliddet vil blive for stort.

Trykkets Sterrelse bestemmes let, f.Ex. grafisk af Trykket
eller Trekket i- Stempelstangen samt Plejlstangens Stilling. Det
bliver Almindelighed sterst i det Qjeblik, da Plejlstangens
Retning danner den sterste Vinkel med Stempelstangens. Med
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Hensyn til Trykkets Retning merkes, at den sadvanlig er
ens under Stemplets Fremgang og under dets Tilbagegang. Lad
saaledes Fig. 169 forestille en almindelic Dampmaskine med
Omdrejning 1 den ved Pilen angivne Retning. Under Stemplets
Bevaegelse tilhejre vil der veere Tryk i Stempelstangen, Plejl-
stangen staar skraat opad, og der kommer Tryk nedad paa
Ledeskinnerne. Under den modsatte Bevegelse faaes Trek i
Stempelstangen, men Plejlstangen staar da skraat nedad, der
er da atter Tryk nedad paa Ledeskinnerne. Hvis Figuren
forestillede en Pumpe, der dreves fra Krumtappen, vilde det
sammne finde Sted, hvis Omdrejningen gik i den modsatte Ret-
ning. [ saadanne Tilfelde kan dog den evre Ledeskinne ikke
ganske undveaeres, thi i Neerheden af Dedpunktet vil der kunne
komme Tryk opad, dels fordi Trek og Tryk skifte lidt fer denne
Stilling (paa Grund af Kompressionen o.lgn.) og dels paa Grund
af de med Bevaegelsen felgende Masser, samt maaske paa Grund
af en unejagtig Opstilling. Dog kan den evre Ledeskinne veere
langt svagere end den nedre. For et saadant Tilfelde er f. Ex.
Fig. 170 bestemt. Her er ¢ den Flade, som modtager det
veesentligste Tryk, medens de skraa Flader ¢’ treede istedetfor
de ovre Glideflader.

Hvis derimod Maskinen skal kunne omdrejes snart den
ene og snart den anden Vej, maa begge Ledeskinner veare lige
steerke.

Styringen for Krydshovedet kan, som navnt, ske
ved Styrestenger eller ved Ledeskinner.

Styrestenger. Et Vaegtstangssystem, der styrer et Punkt
saaledes, at det tilnermelsesvis beskriver en ret Linie, kan ind-
rettes paa mange Maader. Her skal kun nogle af de vigtigste
Hovedprinciper beskrives.

1) Ellipsestyring. Naar en Cirkel ruller indvendig i
en anden Cirkel, med den dobbelte Radius, vil, som bekjendt,
hvert Puankt i den rullende Cirkels Periferi beskrive en ret
Linie, Diameter i den faste Cirkel, og hvert andet Punkt, der
er fast forbundet med den rullende Cirkel, beskriver en Ellipse,
specielt beskriver den rullende Cirkels Centrum en Cirkel.
Da nu Beviegelsen af et plant System er fuldstendig bestemt,
naar Banerne for 2 Punkter deri ere bestemte, saa indses, at
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aar 2 Punkter tvinges til at beskrive de Baner, som de vilde
f@]Qe under Rulningen, saa vilde derved ethvert Punkt i den
tullende Cirkels Periferi vre styret i sin retliniede Bevegelse.

a) ivans Styring. Punktet 4 skal styres. Der bruges
herti] (Fig. 171) en Stang ABC, der betragtes som Diameter i
‘den rullende Cirkel. B er Midtpunktet deraf; det skal tvinges
til at beskrive en Cirkel om det faste Punkt D, hvilket sker
Ved Styrestangen DB. Punktet skal tvinges til at beskrive
€0 ret Linie; det kan, som Fig. 171 viser, ske ved Ledeskinner,
der kunne vare temmelig korte, da A gjennemlsber sin Van-
dl‘ing, s = AA4’', samtidig med at C gaar til C* og tilbage.
Sc”edvanlig erstattes C*’s retliniede Bevegelse ved en Cirkel-
bevaegelse styret af Stangen CE fra det faste Punkt % (vist
Punkteret i Fig.171); Fejlen er kun ringe, naar Stangen CFE
°r lang, og ~ « ikke for stor. Swdvanlig tages a = 20 4 25°,
CE < s, og Pilen til den lille Bue CC* halveres af den eksakte
Tette Linie CC’.

b) Andre Ellipsestyringer. Ved Evans Styring var
et styrede Punkt B Midtpunktet af Stangen AC., Det er ikke
Nodvendigt, Veelges det udenfor Midtpunktet, beskriver det
’igtignok en Ellipsebue, men denne erstattes tilneermelsesvis af
*0 Cirkelbue. Fig.172 a, b, ¢ viser 3 Tilfelde, hvor B ligger
dels imellem 4 og C, dels paa AC’s Forlengelse ud over A 0g
dels Paa Forlengelsen ud over C. Dette sidste Punkts retliniede .
}%a“e kan selvfolgelig erstattes af en Cirkelbue, ligesom ved
“Vang,

Ved Bestemmelsen af de faste Omdrejningspunkter for Styre-
St%ngeme til Punktet 5 gaaes frem paa den Maade, at Stangen
"_1C tegnes i Midterstillingen og Yderstillingerne, saaledes at A
l'gger nejagtig i sin retliniede Bane. B’s Beliggenhed findes,
98 dets Bape tages da som Cirklen gjennem disse Punkter.
Fejlen bliver derved saa lille som mulig.

Andre Modifikationer kunne fremkomme ved istedetfor at
V&lge Punktet C diametralt overfor et paa den rullende Cirkel,
at Veelge det vilkaarligt paa et andet Sted, ligegyldigt om det
frj Cirkelperiferien eller ej. Et Exempel .herpaa er

¢) Roberts Trekantsstyring (Fig.173). Punkterne B

% C ere her valgte indenfor Cirkelperiferien, men saaledes at
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A ABC er ligebenet med BC til Grundlinie. Ellipserne, som
Punkterne. B og C beskrive, findes let. Der beheves kun 3
Punkter af hver, svarende til A’s Yderstillinger og Midtstilling.
Derved ere de faste Punkter /7 og 7 for Styresteengerne bestemte.

Roberts foreslaar FE — s, FB = EC — 0.5845, Al =
1.112s og BC — 0.593s, hvilket skal give en meget nejagtig
Styring.

2) Conchoidestyring. Naar en Stang beveges saaledes,
at et af dens Punkter, A4, beskriver en ret Linie, og Stangen
desuden stedse gaar gjennem et fast Punkt, B, vil hvert Punkt
deri beskrive en Conchoide (Fig.174). Naar nu omvendt Stangen
gaar gjennem det faste Punkt B og et Punkt af Stangen, G
tvinges til at beskrive Conchoiden, vil derved A vare styret
retliniet. Conchoidebuen kan naturligvis tilnermende erstattes
af en Cirkelbue. Fig. 175 viser Reichenbachs Styring, der er
en saadan Conchoidestyring.

Punktet ¢ maa helst valges i Nerheden af 4, hvorved
Nejagtigheden bliver sterst. Styrestangen bliver da lang.

3) Lemniskatstyring. 2 faste Punkter B og C ere
Omdrejningspunkter for Stenger, hvis frie Ender ere forbundne
ved en Stang DAZL. Det vilkaarlige Punkt A4 i denne Stang
vil da beskrive en Lemniskat, som antydet Fig.176. 1 depn
med sterke Linier tegnede Stilling ere Stengerne B og ch
parallele, det ejeblikkelige Drejningspunkt for Stangen DAE
er da uendelig fjernt, og alle Punkter af Stangen DE bevaege
sig altsaa i dette Ojeblik i parallele Retninger, vinkelrette pad
BE og DC. Denne Stilling tages til Midtstilling, og det
styrede Punkt A valges saaledes, at det ved Enderne af Slaget
ogsaa kommer til at ligge nejagtigt i den rette Linie. A’s Ban®
kommer da til at indeholde 3 Punkter af den nejagtige rette
Linie, og har tilmed denne til Tangent i det midterste Punkt.

Fig. 177 viser Konstruktionen, naar (som hyppigst fore-
falder) DC er given, samt det faste Punkt C, Stangen DL 0f
Punktet 4. Midtstilling og en Yderstilling tegnes, saaledes at
A i begge Tilfelde .ligger paa den rette Linie - DC, som
halverer Pilen til 2’s Bue. En Linie L paa Midten af ZE;
giver da Punkt 5.
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Ere Stengerne DC og BE givne, legges de saaledes, at
Midtstillingerne ere parallele, og den rette Linie A, AA, hal-
Verer Pilen til Buerne D, DD, og E, EE,. Korden til disse
Buer er — Slaglengden s.

Vinklen « maa vere lille, « < 20°, og Stengerne DC og
BE mindst — 1.5s. Hvor man kan, tages helst A somr Midt-
Punktet af D%, hvorved DC = BE og Styringen bliver saa
Nejagtic som mulig.

Styring ved Parallelogram. Lad E (Fig. 178) vere
et fast Omdrejningspunkt, DCB A et Parallelogram; alle Sten-
8erne forbundne ved Led, og o saaledes beliggende, at

Ca CE

— )

DA DE

S vil 4, a og E altid ligge paa samme Linie og AE : alk
= DE : CE, hvorledes end Systemet bevaeges. A 0g a ville
f‘3lgelig under Bevagelsen beskrive ligedannede
Kuryer, ensliggende med % som Lighedspunkt. Styres nu a
Ien ret Linie, vil felgelig 4 ogsaa beskrive en ret Linie.

Herpaa grunder sig Watts Parallelogram, der allerede
r omtalt (Iste Del, Pag.153). Punktet a fores her ved en
Simpe] Lemniskatstyring. Det er iser ved store Dampmaskiner
Wed Balance at Watts Parallelogram bruges, da det frembyder
den Fordel, paa den simpleste Maade at skaffe 2 Punkter sam-
tidig bevagede efter rette Linier, og ved at anbringe Staenger
Parallele med 4.0 og CB, og leddede forbundne med 4B og
DE, ville disse Stengers Skjeeringspunkter med den twmnkte
Linie 4 £ ligeledes vare styrede.

Paucelliers Styring. Denne Styring skal omtales fordi
Gen er den eneste, der giver en exakt retliniet Styring alene
Ved et Jeddet System af Staznger. Tewnkes 2 Cirkler (Fig. 179)
Wed Radier » og R liggende med O som Lighedspunkt og
I“Ul\’kes en vilkaarlig Linie O, samt den fwlles Tangent 07,
lﬂves o

OE . 0D
OD . 1, Ol
elley OFE.OE, — 0D.0D,,

fen OE.OD = 0T* og OE,.0D, — 0T,




hvoraf ved Multiplikation
OB OB OBy, OD, +=!01% 0T,

BN AR S K T e

men da OB OF 3= \OD S ODE
faaes O OD " =00

altsaa Produktet OD . 0D, konstant for alle Linier gjennem O,
og altsaa ogsaa OD.0D, = 0B.0B,.

Naar nu omvendt en ret Linie drejer sig om et Punkt O,
medens et Punkt, ), deri tvinges til at beskrive Cirklen med
Radius 7, og et andet Punkt, 7, tvinges til at bevaege sig
saaledes paa den rette Linie gjennem O, at stadig OD.0D,
— Konstant, saa maa dette Punkt beskrive en Cirkel med
Radius £ ensliggende med den forste, med Hensyn til O. Her-
paa grunder sig Paucelliers Universalpasser (Fig.180).

Fra det faste Punkt O udgaa 2 Stenger L, der tage fab
i de modstaaende Vinkelspidser af en Rhombe, dannet af de
4 Lenger [. Af Rhombens 2 andre Vinkelspidser feres den
ene, D, ved Stangen », drejelig om det faste Punkt C, den
den anden, D,, vil da ogsaa beskrive en Cirkel ensliggende
med den, som D) beskriver, med Hensyn til O.

Punkterne O, D og D, ville nemlig ligge i en ret Linie
og man vil altid have OD.OD, = Konstant. Kaldes Vinklen
ved O 2¢, ved D og D' 2¢, haves

OD — Lcosep—lcos¢

0g OD, = Lcos¢g -+ lcos ¢
altsaa 0D .0D, = L?*cos®@— [%cos®¢
= L*(1—sin%¢p) — 1%(1 —sin?¢),
men desuden er Lsin ¢ = lsin ¢,
hvoraf 0D .0D,, = L2%— [?* = Konstant,

altsaa maa D), beskrive en med s Cirkel ensliggende Cirkel

med Hensyn til O. Herved kan slaaes store Cirkelbuer uden
at Centrum haves.

Tages » — 1.0B, saa at D's Cirkel gaar gjennem 0

vil D;’s Cirkel, naar denne ikke skal gaa gjennem O, fad

uendelig stor Radius eller, med andre Ord, I, vil blive fort i

. en ret Linie. Fig. 181 viser denne Styring. AOFE er en Ba-

lance, som modtager Bevamgelsen i Punktet A, og skal fere en

Stang DF retliniet op og ned. Loven gjelder selvfelgelig uden
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Hensyn til Forholdet mellem Stmngernes Lengde, L kan godt
Vere mindre end /, hvorved Styringen kan gives Udseendet
Fig. 182, i hvilken Rhomben selv danner en Art Balance.
Styreskinner. Materialet i disse er enten Stebejern,
Smedejern eller Staal. Valget af Materialet saavelsom af Formen
¢ Dimensionerne afhanger dels af, om Trykket vesentlig gaar
altid i samme Retning eller ej, og dels af Maskinens hele Kon-
Struktion, navnlig om det er en staaende eller liggende Ma-
Skine. il staaende Maskiner bruges iser Smedejerns- ‘eller
Staalskinner, der forneden festes paa Cylindren og foroven paa

‘et Tveerstykke. Skinnerne skulle veasentlig yde Modstand mod

Afvigelse fra den retliniede Bevaegelse i Svingningsplanen, men
dog ogsaa mod Afvigelse ud af denne Plan, de maa derfor rere
Styreklodserne med mere end en enkelt plan Flade. Fig. 183
Viser skematisk flere Former deraf. 7, er Ledeskinnen, K Styre-
Klodsen. Dimensionerne bestemmes efter Sidetrykket, der kan
komme til at virke derpaa. Befmstelsen kan vere saaledes, at
de ved Skruer kunne narmes til hinanden efter Sliddet, dog
foretraekkes det ofte at udelade en saadan Stilleindretning, da
Urigtig Brug deraf kan odelzgge Maskinen. Med tilstreekkelig
Store Glideflader kan Maskinen gaa lenge fer Sliddet gjer en
Neermelse af Skinnerne nedvendig, og denne foretages da ved
¢fter Omstendighederne at file lidt af dem eller legge et Blik-
Stykke imellem paa Befwstelsesstederne.

Fig. 184 viser et Par Ledeskinner af Stebejern bestemte
for en liggende Maskine. Den overste Skinne er gjort svagere,
fordi Maskinen kun er bestemt til én Omdrejningsretning og
en yederste Skinne altsaa hovedsagelig paavirkes.  Styring
tvaers paa Svingningsplanen opnaaes ved Rande, henholdsvis paa
Glideklodsens Overside 0g paa den nedre Ledeskinne. Ved at
S&tte Randen paa denne sidste opnaaes, at Smerelsen holdes
d'”‘['ilu.

f) Stoppebessen.

Stoppebesser skulle frembringe luft- eller vandtet Tilslut-
Uing om en beviegelig Stang. Efter Maaden, hvorpaa Tat-
hedep opnaaes, skjelnes mellem Stoppebesser med Hampepak-
ing og Stoppebosser med Laederpakning.
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Stoppebosser med Hampepakning ere i Hovedsagen
allerede omtalte i 1ste Del.

Materialet er i Almindelighed Stebejern, idet Stoppebessen
er stobt i ét med en sterre Maskindel af dette Materiale. Der
indleegges da en Metalring i Bunden af Stoppebessen, og
denne. maa passe neje om Stangen. Laaget kan vere helt af
Metal, eller ogsaa kan det forsynes med en Metalforing.
Det ber slutte neje om Stangen, hvorimod det skal gaa nogen-
lunde lest i selve Stoppebsssen.

Smaa Stoppebesser gjores undertiden helt af Metal, og
skrues fast paa den Maskindel, hvorpaa de skulle sidde (Fig. 185),
hvis denne ikke selv er af Metal.

Hvad Dimensionerne angaa, merkes, at Rummet til
Pakning maa vere desto sterre, baade hejere og tykkere, jo
sterre Teethed der tilsigtes, altsaa sterre til Afspeerring af Luft
og Damp end til Vand. Sliddet har ogsaa Betydning; en Stang
med langsom og kort Bevagelse behover ikke saa tyk og hej
en Pakning, som en Stang med hurtig Bevagelse og langt Slag.
Endelig bemarkes, at ‘naar det gjelder om at forminske Frik-
tionen i Stoppebessen, maa Pakningen gjeres hej, da den saa
ikke behever at spendes saa fast sammen. Som Grandseveerdier
kan smttes, naar d er Stangens Diameter i Tommer:
for Afsperring af Damp eller Luft og hvor der onskes saa

ringe Friktion som mulig:

Pakningens Hejde A=1“-+138d & h=2"42d |

; 92
Pakningens Tykkelse ¢==0.4-+0.12d & ¢=0.4-+40.35d 1( )
og for Afsperring af Vand o. Ign.:

Pakningens Hejde % ==1"+4-0.15d & &h=2"--0.33d ) (93)

Pakningens Tykkelse ¢—0.4-4-0.02d & ¢—0.4--0.05d )

Laagets Tilspending kan ske, som vist, paa flere Maader.
Det kommer an paa at kunne spende det ligeligt rundt om,
saa at det ikke ekser sig og klemmer om Stangen. Fig. 18D
viser Tilspending ved en Kapsel, skruet ned derover. Herved
faaes den mest ligelige Tilspending, men det kan kun bruges
ved smaa Stoppebesser. Fig. 186 viser Tilspending med 2
Skruer og Fig. 187 med 3. Med 2 Skruer kan man kun styre
Laaget lige 1 én Retning, og maa ievrigt stole paa, at Pak-
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Ningen er lagt regelmessigt. Det bruges f. Ex. ved Glider-
Stengernes Stoppebesser. 1 vigtigere Tilfelde, f. Ex. ved Cy-
lingren, bruges mindst 3 Skruer. De ber helst forsynes med
Kontrammtrikker, da de jo ikke skulle spazndes absolut fast,
9¢ hvor det kan ske, settes en paa hver sin Side af Laaget
(Fig. 187).  Skruernes Befwstelse i selve Stoppebossen kan ske
Paa flere Maader, men helst saa urokkelig som mulig, som paa
Fig. 186 eller Fig. 187. Ofte sxttes de dog mindre urokkeligt,
f. Bx. saaledes, at de forsynes med et Oje, der settes ind som il
én Tap paa Siden af Stoppebessen. Som Regel bor iagttages, L
at Skruerne maa swmites saa tet ind til Stangen som muligt, |
for at den Vegtstangsarm, hvorpaa man virker til at klemme
skjeevt om Stangen ved at spende paa hver enkelt Bolt, kan
blive saa lille som mulig.

Smerelsens Tilledning og Bevarelse ved Stoppebessen
Sker forskjelligt efter dens Stilling. Oprette Stoppebosser faa
foroven en aaben ringformig Beholder (Fig. 187), og liggende
Sedvanlig en lignende, men lukket (Fig.188), som omtalt i 1ste
Del.  Undertiden lukkes denne endnu fuldsteendigere ved en
Serlig Jille Stoppebosse (Fig. 189) eller der legges en ringformig,
CJennemhullet Oliebeholder ind i Hovedstoppebessen (Fig. 190).
Lodrette nedadvendte Stoppebesser ere vanskelige at holde smurte,
de kunne indrettes paa samme Maade som Fig. 189 eller 190.
Hyor Vandringen er kort, som ved Glidersteenger, kan man .
Undgaa Vanskeligheden ved at satte en opret Stoppebesse paa
den bevaegelige Stang, sluttende om et faststaaende Ror (Fig. 191).

Undertiden gjelder det mindfe om at tilvejebringe en
absolut Twthed, men derimod om at hindre Indsugning af Luft
Uefra, Der kan da anbringes en lille Vandbeholder om Stangen
Udenfor Stoppebessen, saa at der gjennem en Utethed vil
t"Pehge Vand og ikke Luft. Et Exempel herpaa frembyder Luft-
Pumpen i 1ste Del, Fig. 136, Pl VI.

Stoppebosser med Laderpakning. Leaederpakning
Tuges paa Cylindre til koldt Vand eller Olie, navnlig hvor der
'aves Jangsom Gang og stort Tryk, saasom hydrauliske Preesser
% Pumper. Varmt Vand eller Damp kan Laderet ikke taale.
~ Fig. 192 viser en Laderpakning til en Prmssepumpe. Pak-
Uingen dannes af 2 Laderkraver med vinkelformet Tvrsnit,
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de ere hver dannede af en oprindelig plan Leederskive, der er
preesset 1 en Form i vaad og varm Tilstand. Teetheden op-
naaes her ved at selve Fluidet i sin Bestreebelse for at trenge
ud prasser Kravens cylindriske Del imod Stangen. Friktionen
kommer derved til at afhenge af Vadskens Tryk og ikke, som
ved Hampepakningen, af Tilspendingen.

En Pakning som Fig. 192 med 2 modsat vendende Kraver,
giver Tethed hvad enten Vadskens Tryk er storre eller mindre
end det ydre Tryk, hvorfor dette maa bruges ved Pumper, der
baade skulle suge og trykke. Gaar derimod Trykket stadig 1
samme Retning, bruges kun 1 Krave, f. Ex. ved hydrauliske
Praesser, hvori Trykket altid er sterre end Atmosfxrens.

Ved disse faar Pakningen Tveaersnitsformen Fig. 193. Leaederet
er presset til en Ring af U-formigt Tversnit og indlagt i et
inddrejet Rum. Det holdes i sin Form ved en opskaaren Jern-
ring, som er sat indeni. Rummet, hvori Pakningen ligger, er
sedvanlig rektangulert, men gjeres ogsaa undertiden, som
Fig. 193 viser, afrundet foroven, for at hindre Laderet i ab
beje sig for skarpt.

Ved liggende Prasser legges en delt Metalring ind under
Pakningen, se Fig.194. Denne Ring skal da slutte nojagtigh
om Stemplet, medens derimod Stebejernet ikke skal passe fuldt
saa tet derom. Sliddet gaar da paa Metalringen.

Arbejdstabet ved Friktionen kan for Hampepakningens
Vedkommende ikke beregnes, da det afhanger af, hvor sterkt
den spendes til. Derimod lader det sig beregne ved Lader-
pakning, fordi Trykket udeves af Vedsken selv. Friktionen
bliver da proportional med Vedsketrykket, og med Omkredsen,
altsaa med Diametren. Desuden viser den sig, ifelge derover
anstillede Forseg, at vere temmelic uafhzngig af Kravens
Brede. Formlen bliver altsaa

F Co bl 2 o o (A
hvor p er Trykket pr. Arealenhed og d er Diametren.

Med p i @ pr. 3 og d i Tommer kan for vel smurte
Lederpakninger, saasom til hydrauliske Presser og Pumper, der
arbejde med Olie, smttes :

6 =510i08:
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g) Stempler.

Materialet i Stempellegemet er i Almindelighed Stebejern,
Undertiden Bronce, navnlig naar der skal anbringes Bronce-
Ventiler deri, uden at man vil indsmtte serlige Ventilsader,

eller naar Vedskens Beskaffenhed ikke tilsteder Brugen af

Stebejern.

Smedejerns- og Staalstempler bruges ogsaa, hvor det serligt
Kommer an paa at gjore Stemplet let, altsaa ved hurtigt gaaende
Maskiner.

Ogsaa i andre Tilfelde maa selvfolgelig Stemplet gjores
%82 let som muligt, Stebejernsstempler gjores saaledes hule eller
forsynes med Ribber. I Tilfelde, hvor det skadelige Rum er
0 Ulempe, som ved Luft- eller Dampcylindre, maa de saaledes
fremkomne Hulheder i Stemplet lukkes lufttzet.

Stempelpakningen kan vare Metal-, Hamp- eller Laeder-
Pakning,

Metalpakning kan anvendes i alle Tilfelde, men bruges
West til Dampstempler, hvor ingen af de andre Slags Pakninger

Unne bruges. De vigtigste Former af Metalpakning er vist i
Iste Del, Pag. 134—136.

Hampepakning, der ligeledes er omtalt i 1ste Del,
Pag, 134, kan ikke bruges til hejtspendt Damp, da det slides
for sterkt.  Derimod bruges det til varmt Vand, f, Ex. ved
Dampmaskiners Luftpumpe, hvor Lederpakning paa Grund af
armen ikke kan bruges.

Lazderpakning bruges ved Stempler, der arbejde med
kolgg Vand, Olie eller Luft. Indretningen kan vare som Fig. 195
?ller Fig. 196 viser. I ferste Tilfelde, der kun giver Tathed i
°n Retning, dannes Lederet til en svagt kegledannet, nmsten
Yindrigk Ring, hvis snevre Ende fastholdes til Stemplet, medens

®d vide Ende slutter mod Cylinderveggene. Ringen maa helst
Vaerg Praeesset op af én Skive, men kan dog ogsaa viere sammen-
Wet.  Paa Figuren ses Laderet fastholdt ved en Ring », som
Praesseg op derimod ved Tvarstykket ¢, der paavirkes af en Kile.
_Fig- 196 er Laderet praesset til Ringe af vinkelformigt Tveer-
Shit ; der er indlagt 2 saadanne, modvendte Ringe i Stemplet,
YOrved dette slutter temet i begge Retninger. Ved mindre
9
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Stempler, saasom til Pumper, ber hver Ring vere prasset af
en plan Lederskive, men ved store Stempler, f. Ex. til Cylinder-
blasere, er man nedsaget til at sammensy den af flere Stykker.
Ringen imellem Laderkraverne skal hindre en for skarp Bejning
af Leederet, som derved snart vil slides itu. Denne Ring ber
vere af Metal for ikke at slide for meget paa Cylindren, og
desuden bor den vere trukket en Ubetydelighed tilbage for
Leaederets ydre Omkreds.

Foruden saadanne, med Pakning forsynede Stempler, haves
ogsaa Dykkerstempler. Et saadant er et cylindrisk Legeme,
som bevaeger sig frem og tilbage i sin Lengderetning, gaaende
gjennem en Stoppebesse i Cylinderdaekslet.

Materialet er ved sterre Dimensioner oftest Stebejern og
Stemplet stehes da hult. Mindre Stempler, som til smaa Fode-
pumper, gjores massive af Smedejern, eller bedre af Staal, der
giver en glattere og mere ensartet Overflade. Til Vaedsker, der
angribe Jernet, bruges Broncestempler, der enten kunne vere
hule eller, ved mindre Dimensioner, stobt fast om en Jern-
kjeerne (der iforvejen er drejet ru og fortinnet).

Ere Dykkerstempler stobte hule, maa selvfolgelig Hulheden
veere helt aflukket fra Cylindrens.

Fig. 197 viser et Dykkerstempel i en hydraulisk Presse.
En Fodepumpe med Dykkerstempel er vist i lste Del, Fig. 138,
BLVI:

Om Arbejdstabet ved Friktionen gjelder det, ligesom for
Stoppebesser, at Friktionen ved Hampepakning ikke lader sig
beregne, og at den ved Leederpakning kan regnes efter Formlen

PRERS O Y,
Ofte er .det bekvemmest, istedetfor /' at faa angivet den
tilsvarende Hojde 5, af Veedskesejle. Kaldes nu den til Vedske-

trykket svarende Trykhejde £, haves, naar y er Vagten af €D
Kubikfod Vedske, og %, og H udtrykkes i Fod:

q— ’1’4.4 P § 144 F ‘
r i gA d?
. ¢ H '
hvoraf o ?5: 7 - L]/[ ......... (95)
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hvor % er en ny Konstant. Direkte Forsog have givet % = 0.03
4 0.06 for Pumpecylindre af Bronce efter den Grad af Glathed,
Som var tilvejebragt, og £ = 0.1 & 0.2 for Treepumper.

i) Cylindren.

Herved forstaaes i Almindelighed Beholdere, hvis indre
Rum hovedsagelig har Cylinderform, og hvori et Stempel be-
Vger sig. Konstruktionen vil vesentlig afhange af, om Stemplet
er et skiveformigt Stempel, der med Pakning skal slutte tet
imoqg Cylindervaeggen, der i saa Tilfelde maa vare nojagtig
Udboret, eller det er et Dykkerstempel, der som saadant ikke
Skal berore Cylindervaeggen, hvis Form i saa Tilfelde er mere
Vilkaar]ig. Desuden retter Konstruktionen sig naturligvis efter
Anvendelsen (Damp-, Pumpe-, Blase- og Prassecylindre).

Materialet er smdvanligvis Stebejern, undertiden Bronce,
Navnlig ved Pumpecylindre, der arbejde med en Vaedske, som
Vilde angribe Stobejernet.

Godstykkelsen afhenger i visse Tilfelde alene af Styrke-
heHSynet, nemlig naar Trykket er meget stort, saasom ved
hydrauliske Praesser. Men i1 de fleste Tilfeelde, naar Trykket
ikke oy serdeles stort, gjeres Tykkelsen af forskjellige Grunde
Storre end Styrkehensynet fordrer, saaledes for at faa en teet 0g
80d Stebning, for at Cylindren ikke skal fjedre sig under Ud-
bOTingen, for at den skal kunne udbores flere Gange, naar den
Ved Brugen er slidt urund og for at den ikke ved Transport
0. lgn. skal slaaes istykker. Hensynet til Udboringen gjelder
Naturligvis ikke Cylindre med Dykkerstempel.

Cylindre, underkastede forholdsvis smaa Diffe-
Ténstryk. Ved Styrkehensynet faaes Formlen

- pD
%

“_,

bvor ; e Trykket angivet i Pund pr. 0, D Diametren og &
f\letaltykkelsen i Tommer, » Fiberpaavirkningen, som for Stebe-
m kan smttes — 4000 .

Den derefter beregnede Tykkelse er imidlertid paa Grund
% de ovenomtalte Hensyn som oftest for lille, hvorfor der

g*

i
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bruges empiriske Formler. For alle Dampcylindre og de fleste
Pumpecylindre kan f. Ex. sattes
0. 5= 070,00 020, JRspatielit 1es 97)

Cylindre med stort Differenstryk. Da Styrkehen-
synet er det bestemmende, kan (96) bruges, forudsat dog, at
Metaltykkelsen endnu er lille, f. Ex. for & < 0.1.D. Ved sterre
Metaltykkelse er Formlen (96) ikke nejagtig nok, idet Fibrene
i Vaggene ikke paavirkes ens, men sterkest indvendig, svagest
udvendig, hvilket der ikke er taget Hensyn til i (96). En
anden Formel maa altsaa dannes.

Lad Fig. 198 veaere Tversnittet af en Cylinder, hvis Lengde
antages ubegrandset, 9: der tages ikke Hensyn til Endebundenes
Indflydelse. Felgende Betegnelser indferes:

R = indre Radius i Tommer.

0 = Godstykkelsen i Tommer.

p = Trykket i Pund pr. OTomme indeni Cylindren.
Det udvendige Tryk settes — O.

Et vilkaarligt, ringformigt Element paa Radius « vil dels
sammentrykkes efter Radius af en vis (forelebig ubekjendt)
Kraft p. og dels strekkes efter Tangenten af en anden lige-
Jedes ubekjendt Kraft s,, begge disse Krafter regnede for Enhed
af Areal. Elementet lider da felgende Formforandring:

i g} Sz Pz
3 v v T _L_ o 7
Periferien 272 foreges med 2'rr<E . mE)

; i . 2F g Pa},
og Radius « foreges med x(E 1 m]'])

\

Elementets Tykkelse dz formindskes med

Py %),
dw(E %7nE)
Elementets ydre Radius, som fer var z - d«, bliver da

: x-S £l e
a<L+E ,mE);(m(l b mE)

Det konsekutive Element, hvis indre Radius for var z -+ da,
vil nu faa denne foreget med

{ sp—-d8z | pg = dpy)
et dll')( F iy : 771]']/ )
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0g dets indre Radius bliver altsaa nu
(8 “"d(? ) | P+ d(ps)
(z 4+ da) (\ -+ - —F P )
Sammenhéengen i Matenalet skal imidlertid vedblive, der
Mmaa altsaa ikke komme Mellemrum imellem de 2 Elementer,
Saa at folgelig indre Radius for det sidste Element vedblivende
Skal vere -— ydre Radius for det forste Element, altsaa faaes

Ligningen
______ 48d 58 e ot N
( ]’+7NT) 3 7<1 E m]’])

; ; Sz + d (s2) Pz + d(p2)
— (@+da) (1+ Y L ) :
der kan sammentrekkes til
A(se) | dx | d(pn) | peds £ padx  sda
* i + % BV E N om0 mE ~ mE (98)

Til Bestemmelsen af p, og s, som Funktioner af # ud-
krieves imidlertid endnu en anden Ligning mellem p, og s,
Som faaes paa folgende Maade:

Elementet 4B, svarende til den uendelig lille Centrivinkel o,
Paavirkes af Krefterne p,.z¢ paa den indre krumme Flade,
(pa - dpy) . (@ + dx)gp paa den ydre krumme Flade, samt de
2 ligestore Kreefter s, dz ved Enderne, vinkelret paa Radierne.
Disse, der ere de eneste ydre Krefter paa Elementet, skulle
holde hinanden i ngevmgt altsaa haves

Pz . — 28zdx. sm — (P2 +dpa) (¢ + da)p = 0,

hyor man, da ¢ er uondo]ig lille, kan for sin§ sette £4

9
hVorved " )
d(pa

R B 3

der ey den sogte 2den Ligning mellem S, og p,. Den giver
Ved Differentiation
ds; o d(pa) (l (p )

daz T da i daz?

T ZS,- 3
Ved gt indswette disse Verdier af s, og (d i (98) faaes fol-

Sende Differentialligning i p.
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d2(pz) 3 d(pz)

£ S T G
d(pz) ¢
settes — = =y, bliver
é/__{_é == ()
7 e
¥ _d(pa) C,
eller Pt 0
CV
og Pz = Cy— 2x2-
Konstanterne bestemmes ved Betingelserne
fe =R fe =R+4
0g
lp. = p \p-—=0
Herved bliver
st 2pR (R 0)? oA pR?
Y e (R, \)>5 - N R (R—|—0)

s, kan nu ogsaa findes ved dens Relation med p., dog inter-
esserer kun dens storste Veerdi svarende til z — R:
i i ob (R~~0) i R
IR (R+o 1R,
Denne Formel for sm.x. kaldes Lamés Formel; den giver
dog ikke den hele Fiberspending, thi der findes desuden paa
de samme Fibre Spzndingen p efter Tangenten. Den hele
Fiberspending bliver felgelig ensgjeldende med en Straekkekraft

= —C,—C (100)

Smax.

i 20
= Smax. e
m

kaldes denne Spending », faaes
(R-+0)%+ R*?
PRI o —Re

: B rm —+ p(m—1) !
hvoraf 0= R ﬂ/rm—p(m+l) l] ..... (101)

P — +7)

det ses, at p —» giver & = oo, Materialet kan altsaa ikke med
nogensomhelst Tykkelse modstaa et Vaedsketryk, der overskrider
» @ paa Kvadrattommen. Med m = 4 giver (101)

i r+3p_ 9
4lmmw 4 ....... (102)




135

0g den ydre Radius: .58 _

J4+ BA:R /47+3Z’

4r — Bp

Naar nu en Prasse skal give et vist Tryk P, kan det ske

ved et mindre p og et storre R eller omvendt, idet der kun

skal haves
P s 108h

Der kunde nu undersoeges, hvad Verdi af p der gav den

mindste udvendige Cylinderdiameter.

: /P
I (103) sttes paa hejre Side K = v P, hvorved

/i ])
23 . /lv % p
( + 0) =3 l/ 7< - ,T ~ j )

0g idet Minimum af (R-0) seges ved Differentiation med
Hensyn til p findes

p=—%EtV

Nederste Fortegn forkastes og everste giver
p = 0.3857,
der atter, indsat i (103), giver
0+ R = 15R eller ¢ = 05R.

Det skulde altsaa veere fordelagtigst, at have Vadsketrykket
lidt storre end 1 Gange Materialets Sikkerhedsspending og
Godstykkelsen — Halvdelen af den indre Radius.

Ved hydrauliske Praesser, saasom til Olieprasning, bruges
gjerne storre Vadsketryk, f.Ex. p = 5000 & 8000 % og Gods-
tykkelsen & — R (f. Ex. & — R = 6“). Dette vil svare hen-
holdgyis til » — 9600 og » — 15300 ¥, altsaa langt mere end
Wan ellers byder Stebejern.

Fuldt saa stor bliver Spendingen rigtignok ikke paa Grund
af det Sammenhold, somi Bunden og som Cylindrens Forlengelse
Op over Stoppebessen giver, men dog er som oftest Elasticitets-
8rendsen overskreden ved saadanne Preessecylindre, hvilket viser
Sig ved, at de briste efter lengere eller kortere Tids Forleb.
Det svageste Sted paa dem er ievrigt Overgangen fra Sider til
B‘md; dette Sted afrundes derfor godt, ofte saaledes, at Bunden
gjeres halvkugledannet, som Fig. 197 viser.
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2. Ledekurver.

Ledekurver bruges som Middel til at overfere Bevagelse,
naar der forlanges at Hastigheden skal variere efter en given
Lov. Ledekurvernes Form kommer da til at afha@nge af denne
Lov. Der kan enten anbringes 2 hinanden rerende Ledekurver,
den ene paa den drivende, den anden paa den drevne Maskindel,
eller kun én Ledekurve i Beroring med et Punkt eller en Rulle
paa den anden Maskindel.

Konstruktionen af Kurvernes Form er i Reglen simpel.
1 mange Tilfelde kan man henholde sig til, hvad der er sagt
om Tandhjul, der jo netop virke paa hinanden ved Ledekurver.
Iovrigt anvendes lettest Principet for den relative Bevagelse,
idet den Maskindel, hvis Ledekurve skal konstrueres, tenkes
stillestaaende, medens den anden tmnkes at udfere baade sin
egen Bevagelse og tillige den forstes Bevaegelse i modsat Ret-
ning. Dens Ledekurve, Lederulle eller Punkt vil da indhylle
eller beskrive Ledekurven for den Del, der tenktes fastliggende.

Folgende Exempler skulle tjene til nermere at belyse Me-
thodens Anvendelse.

En Stang A B (Fig. 199) skal bevieges med konstant Ha-

stighed et Stykke AA, op og ned for hver Omdrejning af

Axlen C, der drejes med konstant Hastighed i Pilens Retning.
Axlen tenkes her stillestaaende, medens Stangen bevaeger sig
fra A til 4, og samtidig drejes 1 Gang om C i modsat Ret-
ning af Pilen. A4, deles i et vilkaarligt Antal (4) ligestore
Dele, Halveirklen over Aa, i samme Antal Dele, Cirkelbuerne
A Ay, A Ay L. Ay A, beskrives, og derved faaes Kurven
AA ... A, . Det ses let, at denne Del af Ledekurven er
en arkimedisk Spiral. Den anden Halvdel af Ledekurven, sva-
rende til Stangens Tilbagegang, bliver selvfolgelig symmetrisk
dermed. Det er herved forudsat, at Stangen med et Punkt A
berorte Ledekurven; herved faaes naturligvis betydeligt Slid og
Friktion, som undgaaes ved at forsyne Stangen med en Lede-
rulle. Denne maa da anbringes saaledes, som den punkterede
Cirkel 1 Fig. 199 viser, med Centrum i 4, og Ledekurven bliver
da’ ikke den nys fundne, men en Parallelkurve dertil, i Af-
standen = Lederullens Radius derfra, saaledes som den punk-
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terede Kurve viser. Herved er dog at merke, at Ledekurverne
for Skivens 2 Halvdele krydse hinanden ved A‘,; sedvanlig
kunne dog disse smaa Ender bortkastes, idet den derved frem-
kommende Unojagtighed er meget lille, navnlig naar Ledeskivens
Radius ikke er for stor. Ved 4, hvor Ledekurverne for de 2
Halvdele ikke naa sammen, fremkommer derimod ingen Fejl,
Daar kun det manglende Stykke af Skivens Omkreds traekkes
%8a langt tilbage, at det ikke indvirker paa Rullens Bevaegelse.

Apparatet kaldes Hjerteskiven og bruges f, Ex. i Spinderier
til at bevirke en ensformig Opvikling paa Spolerne.

Her var det antaget, at Stangen kun skulde loftes, men
At den ved en ydre Kraft trykkedes ned mod Ledeskiven. Skal
Stangens Bevagelse vere fuldstzendig bundet til at styres af
Skiven, uden at der stoles paa en saadan ydre Kraft, maa begge
Parallelkurver, baade den indre og den ydre, bruges. Skiven
gjores da plan og forsynes med en Fure, hvis Begrandsning er
formet efter disse Parallelkurver (Fig. 200) og hvori Lederullen
beVaeger sig.

Dersom Stangens Bevagelsesretning ikke gaar gjennem
Axlens Centrum, vil Formen af Ledekurven blive en anden, og
Navnlig ophorer den at vare symmetrisk. Fig. 201 viser et
Saadant Tilfelde. Saavel Axlen som Stangen antages at have
Konstante Hastigheder. Konstruktionen sker efter samme Princip
om for, idet Stangen antages at udfere den foreskrevne Be-
Vegelse og samtidig at dreje sig om C. Er da f. Ex. 4 kommet
til 4g, skal Radien CA tenkes drejet til Stillingen Cay; b, er
B kommet til b, og Ay til Ay, idet A%be, — Asbg, og
% fremdeles. Ogsaa her kan selvfolgelig en Lederulle i For-
indelse med Parallelkurverne bruges.

Skal den frem- og tilbagegaaende Bevagelse ikke ske
Vinkelyet paa Omdrejningsaxen, men parallel med denne, bliver
edekurven ikke plan, men kommer til at ligge paa Omkredsen
?f én Cylinder. Fig. 202 viser et Exempel herpaa, nemlig en
Stang, drejelig om et fast Punkt, og styret i sin Bevagelse
Ved op Tap A eller en Rulle, der indgriber i en Rille paa Om-
"edsen af en cylindrisk Valse. Er Loven for Bevagelsen given,
40 Rillens Form let bestemmes ved at udfolde Valsens Over-
e og lade det styrede Punkt, resp. Valsens eller Rullens
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Centrum, baade udfere sin egen Bevagelse og samtidig bevaege
sig vinkelret paa Frembringernes Retning med en Hastighed
lig og modsat Valsens Periferihastighed. Derved faaes Udfold-
ning af Rillens Midtlinie, og Parallelkurverne hertil i Afstande
— Tappens eller Rullens Radius give Udfoldningen af Rillens
Begrendsning. Mekanismen bruges f. Ex. ved visse Symaskiner
til at frembringe den smregne Beveegelse, som Naalestangen skal
have.

Det ses let, at hvis Rillen paa et Stykke er cirkuler,
d.v.s. er et plant Snit vinkelret paa Frembringerne, vil hertil
gvare Stilstand af Stangen; er Rillen paa et Stykke formet som
en Skruegang, faar Stangen derved konstant Hastighed, og hvis
Rullen er elliptisk, altsaa et plant Snit i Cylindren, vil Stangen
faa samme Bevaegelse som ved en Krumtap med uendelig lang
Plejlstang, og Radius til Krumtapbanen = Projektionen af El-
lipsens halve store Axe paa Cylindrens Axe. Lad nemlig
(Fig.203) AB vere Rillen, og lad Cylindren dreje sig en
Vinkel «, saa vil det styrede Punkt, naar det oprindelig stod
i A, vere flyttet et Stykke a‘A’ Men naar y er den Vinkel,
som Planen A B danner med Snittet vinkelret paa Frembrin-
gerne, saa haves

a' A= Aa'tgrs

men Aa’ = Aay, = r(1— cos a),
hvor » er Cylindrens Radius. Men derved bliver Stangens Be-
vaegelse

a'A' = rtgy(1— cosa)
eller if. (80) den samme, som om den styredes af en Krumtap
med Radius #tgy, hvilket netop er Projektionen af Ellipsens
halve store Axe paa Omdrejningsaxen.

En Krumtapbevaegelse kan ogsaa kombineres med Lede-
kurver, og derved Loven for Beveaegelsen blive en anden end
den almindelige Krumtaps. Fig.204 viser en Krumtap med ep
retliniet Ledning. Bevaegelsen folger her den samme Lov, som
gjelder for en uendelig lang Plejlstang, hvilket let indses. Ved
en krumliniet Ledning faaes Bevegelse efter andre Love. Fig. 205
viser exempelvis en Form, der giver konstant Hastighed pad
Stangen. Formen findes, saaledes som det fremgaar af Figuren:
ved at tenke sig Stangen stillestaaende og Vortetappens Cen~
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trum udferende baade sin egen Bevaegelse og Stangens Be-
Vegelse i modsat Retning. Til den saaledes fundne Kurve, der
€r Vortetapscentrets relative Bane i Forhold til Stangen, tegnes
derefter 2 Parallelkurver i Afstande — Vortetapsradien; disse
Kurver ere da Rillens Begrendsning.  Stangens Vandring er
forudsat mindre end Vortetapsbanens Diameter; bliver den lig
dermed, ville Punkterne a; og a, falde sammen, og bliver den
Storre, ville Kurvens evre og nedre Del krydse hinanden i 2
Punkter. Kurvens Form findes i alle disse Tilfelde paa samme
Maade, og ligeledes hvis der enskes en anden Lov for Stangens
BerEgelse end den, der her er forudsat.

En serlig Anvendelse af Ledekurver er til at lefte en
Maskindel og slippe den igjen, saa at den falder ned enten ved
Sin egen Vgt alene, eller tillige ved Fjedre, som spandes
Under Leftningen. Hertil hore Bevaegelsen af Stampere 0g visse
Slﬁlgs Hamre.

Stampere ere lodretstaaende Stolper, tilberligt styrede, og
f01‘8ynede med en Arm A (Fig.206), hvorved de leftes. Mod
denne Arm virke Ophaverne O, der sidde paa den omdrejende
Axel. Der forlanges i Almindelighed, at Stamperen skal loftes
Med konstant Hastighed, hvorved Ophzverne komme til at virke
Paa Armen ligesom Tenderne paa et Drev indgribende i Tand-
Stang; Armens Underside gjeres plan, og Ophaverne formes
efter Cirkelafviklere.

Armens Underkant legges lige ud for Axen, naar Stamperen
°r i sin nederste Stilling; den afviklede Cirkel vil da netop faa
Radivs ¢ og Rering finder altid Sted i Armens yderste
Punkt B, ved Igangs®tningen sker der et Sted, idet Stam-
_peren pludselig skal settes i Bevaegelse; derfor maa Hastigheden
kke vere for stor (1° pr. Sec.). Antallet af Ophevere for hver
Stt'imper maa ikke vaere sterre end at Stamperen med Sikkerhed
°r faldet ned, for den naste Ophever kommer til Virkning.
ir Hastigheden — v, Loftehejden %, vil der aabenbart medgaa

h

til Leftning Tiden ¢, = -3

l\'.)[
=

/

til Fald  Tiden ¢, — |/

S
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Det Antal Slag S, som kan gjores pr. Minut, vilde derefter
y 6
blive tfl*;i:*t;
paaregnet, dels paa Grund af Friktionen og dels fordi Stam-
perne slippes med Hastigheden » opad, maa der regnes nogen
Tid til Forsinkelser og til Hvile mellem Slagene, ca. ', af den

hele Tid, altsaa 6 Sec. pr. Minut. Formlen bliver da

Antallet af Slag S = e (104)

i Pl ok
Biant ol

Drives flere Stampere fra samme Axel, forsettes Opheeverne
for hinanden saaledes, at aldrig 2 Stampere begynde samtidig
paa deres Loftning.

Arbejdstabet ved Friktionen mellem Arm og Oph@ver kan
let beregnes. Er der, siden Stamperen begyndte at loftes, drejeb
en Vinkel ¢, vil Loftningen vere r¢ og ved en yderligere Drej-
ning d¢ gjennemlober Friktionen Vejen r¢dg. Friktionens
hele Vej under Loftningen 7@ ., = & bliver

.?mﬂx-
1 S ok e, 79 max. h?
o —= 7 Sﬂ( 50 = - 2** = _2_;‘ .

0

Idet Trykket er konstant = Stamperens Vgt Q, bliver Frik-

, men da der altid medgaar noget mere Tid end

: b h? il
tionens Arbejde :/LQQI} og Friktionen reduceret paa Mod-

standens Bane

Hertil kommer endnu Friktionen imellem Stolpen og dens Led-
ning, som selvfelgelig er desto sterre jo lengere Armen er.
Ved visse Arter af Hamre bruges en ganske lignende Me-
kanisme, kun udelades Armen, og der anbringes en Slidse pad
Hammeren, hvori Ophwveren kan gaa ind og virke mod dens
overste vandrette Flade.. Desuden adskille disse Hamre sig fi#
Stamperne derved, at de bevaeges med meget storre Hastighed,
uvorfor de ogsaa gaa et kjendeligt Stykke op endnu, efterat de
ere slupne af Opheveren. Denne Beviegelse opad begraendses
ved et elastisk Anslag, saakaldet Prel, som sammentrykkes 0¢



141

derefter ved sin Udvidelse fremskynder Hammerens Nedgang.
Herved bliver det muligt at faa udfert et stort Antal Slag pr.
Minut,

Fig. 207 viser en anden Bevagelsesmaade for Hamre, navnlig
Saadanne, som drives ved Vandkraft. Axlen 4 har Ophzavere,
S0m gribe paa Beslaget B. Hammeren drejer sig om Tap-
Pene C. Ophaverne og den Flade af Beslaget, som de berere,
Maa her formes ganske efter de samme Regler som Tandhjuls
Taender, man kan f. Ex. gjere Beslagets Overflade plan, og forme
Ophaveren efter en Epicykloide.  Ogsaa her er i Reglen saa
stor Hastighed, at Hammeren paa Grund deraf vilde gaa et
betydeligt Stykke videre efterat den er sluppet af Ophewveren,
hvorfor der anbringes Prel, P, til at kaste den tilbage, saa at
e stort Antal Slag kan opnaaes.
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Dele, der tjene til at indlede, standse eller
forandre Bevagelsen.

1) Igangsetning og Standsning,

Det er ofte, at en Maskindel eller en Maskine skal staa
stille eller gaa med, medens Kraftmaskinen, hvorfra Bevaegelsen
kommer, vedbliver at gaa. Til dette Ojemed bruges efter Om-
steendighederne flere forskjellige Midler.

a) Koblinger. Alle de tidligere omtalte udleselige Kob-
linger kunne bruges hertil. Nogle af dem, saasom Tandkob-
lingerne Fig.75 og 77 samt Friktionskoblingerne Fig. 78 og 79
kunne bruges til Ind- og Udrykning under Gangen, ved andre,
saasom Fig. 76, maa Maskineriet standses, ialtfald naar For-
bindelsen skal iverksattes, hvorimod der muligvis kan udrykkes
under Gangen, naar der kun haves Kraft nok til at overvinde
Friktionen mellem Koblingsstykkerne.

Til Forandring af Bevagelsens Retning kan ogsaa bruges
Kobling, f. Ex. som Fig.208 viser. Axlen A barer 2 koniske
Tandhjul, som sidde lose derpaa, og som begge indgribe
samme Hjul paa Axien B. Deres Nav have Tender som e
Tandkobling og kunne derved bringes i Indgribning med Kob-
lingsstykket C, som kan forskydes langs Axlen, men ikke om-
drejes uden at tage Axlen med.

Naar det ovenfor nwmvntes, at Indrykning under Gangen
kunde ske ved visse Tandkoblinger, gj@lder dette dog kun under
Forudsetning af, at det er en let Bevagelse, der overferes:
thi ellers bliver Stedet, som ledsager Igangsetningen, meget
sterkt. Dette gjelder iovrigt om alle den Slags Midler til
Igangsetning, ved hvilke den igangsatte Maskine tvinges til
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Pludselig at antage den hele Hastighed. Ved Friktionskoblinger
bortfalder Vanskeligheden ved Igangsetningen, idet Maskinen
forst lidt efter lidt faar sin Hastighed, medens der sker Glid-
Ning mellem Koblingsstykkerne, saa lenge den fulde Hastighed
éndnu ikke er naaet.

b) Med Tandhjul kan Standsning og Igangsetning ud-
feres ved Forskydning af et Hjul langs sin Axel eller ved For-
Skydning af selve Axlen med det derpaa siddende Hjul.

Forskydning af Hjulet paa Axlen kan ske paa samme
Maade, som Forskydning af en udleselig  Koblings bevagelige
Del. Fig. 209 viser en anden Maade, der bruges ved mange
Mellekvarne. Drevet 1 paa den Axel, der skal standses, kan
Skrues ivejret ved en Mottrik paa den skrueskaarne Axel. Et
Hylster % er indskudt mellem Hjulet og Msttrikken. Axlen
Waa naturligvis have en Fjeder, der indgriber i Hjulets Not,
98 denne Fjeder ber ogsaa hindre Hylstret 2 i at dreje sig.
Maskineriet maa selvfolgelig staa stille, baade under Ind- og
Udrykningen.

Forskydning af Axlen med det derpaa siddende Tandhjul
bruges meget ved Ophejsningsapparater. Fig. 210 viser, hvor-
ledes det kan ske. Axlen A har Tapperne saameget lzengere
nd de tilsvarende Lejer, som det Stykke udgjer, den skal
flyttes, Fallen B hindrer Axlen i at forandre Stilling i Utide,
et den med sin Veegt hviler i en Inddrejning paa Axlen.
Skal denne flyttes, maa Fallen forst loftes, hvorpaa Axlen for-
Skydes, og Fallen legges ned i en anden af Inddrejningerne,
S0m da er kommen for. Paa Figuren er Axlen indrettet til at
illdtage 3 bestemte Stillinger; i den midterste Stilling er der
Stilstand, medens der i Stillingen tilvenstre er Indgribning
Wellem Hjulene C og D, i den tilhejre mellem E og F, sva-
'ende til henholdsvis en mindre og en sterre Hastighed for den
(revne Arel.
~ Fig. 211 viser en anden Maade, hvorpaa Axlen kan holdes
! sin Stilling, nemlig ved et Slags omvendt Pendul.

¢) Hvor Remme og Remskiver bruges, sker Igangsat-
ling og Standsning let paa den tidligere omtalte Maade ved at
flytte Remmen fra en fast til en les Remskive eller omvendt.
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Forandring af Bevaegelsens Retning sker ved at bruge
baade en krydset og en aaben Rem, der flyttes samtidig, saa-
ledes at i en Midtstilling ligge de begge paa lose Remskiver,
og i Yderstillingerne ligger den ene eller den anden af dem
paa en fast Skive, den anden paa en les.

En anden Udlesningsmaade er ved en Strammerulle, som
kan trykkes ind mod Remmen eller fjernes derfra. Det bruges
til Ophejsning og Nedfiring af Byrder i Fabrikker og Pakhuse.
Ophejsning sker ved at trykke Rullen stramt nok mod Remmen,
Nedfiringen ved at trykke den mindre stramt til, saa at Rem-
men kan glide paa Skiven, men dog med saamegen Friktion,
at Byrden ikke synker med for stor Fart.

d) Friktionsskiver kunne ligeledes bekvemt udleses ved
at fjernes lidt fra hinanden, saa at Trykket imellem dem op-
herer eller ijaltfald formindskes tilstreekkeligt. Det anvendes
paa lignende Maade til Ophejsning og Nedfiring, som Remme
med Strammerulle.

Remme saavelsom Friktionsskiver give ligesom Friktions-
koblinger Igangsatning uden Sted, idet der sker Glidning saa-
lzenge, til den hele Hastighed er naaet.

2) Sperring.

Herved forstaaes at standse en Bevagelse, eller at hindre
en Bevagelse i at fremkomme, paa den Maade, at der swmttes en
absolut Hindring for Bevagelsen. Standsningen vil altsaa komme
til at ske pludselig, d.v.s. der vil fremkomme et Stod.

Sperhjul og Sp®rhage (Fig. 212) kunne bruges til
pludselig Standsning, men da denne vil blive ledsaget af et
sterkt Sted, bruges Mekanismen ikke saa meget til Standsning,
som derimod til at hindre Tilbagegang, navnlig ved Ophejsnings-
maskiner, hvor da Bevagelse i Pilens Retning naturligvis svarer
til Byrdens Ophejsning. Opherer Kraften, kan Byrden ikke gaa
mere tilbage, end i det hejeste hvad der svarer til Teendernes
Stil.  Der kan anbringes flere Sperhager i samme Hjul, enten
saaledes at de samtidig slaa imod Hjulets Twnder og dele
Stedet imellem sig, eller saaledes at kun en ad Gangen maoder
en Tand; denne faar da hele Stodet, men dette bliver ikke
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Saa sterkt, da den Tilbagegang, der i det hejeste kan ske, for
Hagen kommer i Bund, er Stilen divideret med Sparhagernes
Antal,

Formen og Stillingen af Tanderne tages saaledes, at Nor-
Walen an til Tendernes Forflade falder imellem Hjulets Centrum
0¢ ‘Sparhagens Omdrejningspunkt. 1 saa Tilfelde vil nemlig
Trykket ikke have nogen Tilbejelighed til at kaste Sparhagen af.
Laegges derimod € paa samme Side af an, som Hjulets Centrum,
Vil Trykket mellem Sparhage 0g Hjultand strebe at dreje Hagen
ud af Indgribning. Dog Wil i saadant Tilfelde Friktionen endnu
Kunne hindre Bevegelsen, naar Vinklen mellem oC 0z an er
Windre end Friktionsvinklen.

Sparhjul og Sperhage kunne ogsaa bruges til at frembringe
Bevagelse, og kaldes i saa Tilfelde ofte Klinkhjul og Klink-
hage, I Fig.213 faar Hjulet en stedvis Drejning ved Klinkhagen
k, der modtager sin Bevagelse fra den frem- og tilhagegaaende
Stang A. Spaerhagen s hindrer en Drejning til modsat Side
Under Klinkhagens Tilbagegang.

Fig. 214 viser en anden Form af Hage og Hjultender.
Hagen kan her slaas om, saa at Hjulet efter Behag kan faaes
Omdrejet i Pilens Retning eller i den modsatte. ’

Der kan ogsaa indgribe flere Klinkhager i samme Hjul, og
derved kan dette bringes til at dreje sig et mindre Stykke end
Stilen for hvert Stod.

Fig. 215 viser 3 Klinkhager, der ved Stangen A's Bevagelse
dreje Hjulet % af Stilen for hver Dobbeltsvingning af 4. Her-
Ved opnaas altsaa samme Bevaegelse som ved at give Hjulet
Sterre Tandantal.

Istedetfor Hage indgribende i T:ender bruges undertiden
Fl‘iktion, idet Delene, som berore hinanden, faa en saadan Form
98 Beliggenhed, at ved Omdrejning i den ene Retning vil den
"mkomne Friktion formindske Trykket imellem dem, medens
)l'f‘jning 1 modsat Retning bringer dem til at presse sig fastere
Sammep og altsaa give desto sterre Friktion, jo sterre Kraft
r virker.

Fig. 216 viser en saadan Friktionssperring. Skiven € kan
frit greje sig i Pilens Retning, men ved Omdrejning i den
Wodsatte Retning klemmer Excentriken B, der er drejelic om 4,

10
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fast imod Skivens Omkreds. Betingelsen for, at der skal finde
Sperring Sted, er, at Normalen til Omkredsen i Bereringspunktet
danner en Vinkel med Radien Ap, der er mindre end Friktions-
vinklen. Paa Beroringspunktet kan Trykket let blive meget
stort, og da selve Stedet er lille, (theoretisk en enkelt Frem-
bringer) vil Materialet snart edelegges, navnlig for Excentrikens
Vedkommende, da denne stadig modtager Trykket paa samme
Sted.

Denne Ulempe undgaaes ved Friktionssperringen Fig. 217,
hvor Friktionen frembringes mellem Klodsen X og Skivens
Omkreds. Denne Konstruktion har imidlertid den Ulempe, at
den, for at blive virksom, maa have saa smaa Vinkler mellem
Ca og henholdsvis Cb og ba, at Cb -} ba kun bliver lidt sterre
end Ca, hvorved der bliver Fare for, at den, naar Delenes
Lengde er forandret lidt ved Sliddet, kan svigte derved, at
Punktet & slaar om paa den anden Side af Linien Ca.

Endnu et Exempel paa en Friktionssperring frembyder
Koblingen 1 Otto og Langens atmosferiske Gaskraftsmaskine,
hvis Axel, som omtalt i 1ste Del, drives af Stemplet under
dettes Nedgang, men er udlost derfra under Opgangen. Fig. 218
viser denne Kobling. S er Stempelstangen, som driver Tand-
hjulet 7, der sidder lest paa Axlen A. Tandhjulsringens Inder-
side har fire spiraldannede Flader, indenfor hvilke sidde Kile-
stykkerne &, og mellem disse og Spiralfladerne er der smad
Staaleylindre. Kilestykkerne slutte sig til den cylindriske Skive
C, som er fastkilet paa Axlen. Naar nu Tandhjulets Bevagelse
foregaar i Pilens Retning, vil der vere en Bestrabelse til at
formindske Afstanden mellem Kilestykkerne og Spiralfladerne,
der udeves da et stort Tryk paa Rullerne og ligeledes mellem
K og Skiven C, hvorved Axlen tages med. Gaar Tandhjulet
derimod rundt i modsat Retning, eller staar det stille, medens
Axlen vedbliver at lebe i Pilens Retning, opherer Trykket strax.
Spiralfladernes og Kilernes Stigning maa vere saa lille, at den
fremkomne Friktion virkelig kan hindre Glidning. Betingelsen
herfor findes lettest ved forst at tenke sig Radius uendelig stors
der faas da simpelthen Skraaplaner, og Betingelsen er da, ab
Tangens af Stigningsvinklen skal vere < Friktionskoefficienten-
Idet nu ikke Radius er uendelig stor, bliver Forholdet dog
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V&sentlig det samme, kun at Rullernes Centra, hvorpaa Kraften
Vitker, ligger paa en sterre Radius end Friktionen paa Om-
fredsen af C. Tangens af Stigningsvinklen for den til en
Rulles Centrum svarende Spiral maa da vere = Friktionskoet-
ficienten gange Forholdet mellem Radierne til Skiven C og til
det hetragtede Punkt af Spiralen.

3) Bremsning,

Herved forstaas Opvaekkelse af en Modstand, smdvanlig en
Friktionsmodstand, som under den fortsatte Bevigelse kon-
Sumerer Arbejde. Bremsningen kan have til Hensigt at frem-
Skynde en Maskines Standsning , enten efter at Bevmgkraften
r ophert, i hvilket Tilfelde Friktionen kun skal konsumere
den Joyende Kraft, som Maskineriet indeholder, f. Ex. ved
Bremsning af et Jernbanetog, eller den kan bevirke Stands-
Bing, yden at Bevaegkraften er ophert, i hvilket Tilfelde den
fOl”uden Maskineriets levende Kraft tillige skal konsumere den
Arbejdsmangde, som den bevaegende Kraft vedblivende udvikler,
ifaalaenge Bevegelsen ikke er ganske ophert. Det er f. Ex. Til-
fldet ved Vindmeller. Endelig kan den tjene til at holde
H&Stigheden konstant, saaledes ved Nedfiring af Byrder eller en
Vogns Nedkjorsel ad en stejl Bakke, hvor det da gjelder om
a afpasse Friktionen saaledes, at den netop kan konsumere
Arb‘fjdet, efterhaanden som det udvikles.

Bremsetrykket udeves i Reglen paa Omkredsen af en
Toterende Skive, Bremseskiven. Efter Maaden, hvorpaa Trykket
udGVes, inddeles Bremserne i flere Slags. De vigtigste ere:

a) Bakkebremsen, Fig. 219. Den virker ved en Klods,
“®dvanlig af Tre, som trykkes mod Skiven ved en Vagtstang.
r Friktionskoefficienten bekjendt, vil man let kunne beregne,
Yor stort et Tryk der skal udeves paa Vegtstangen, for at
olde Ligeveegt med en given Kraft, dog maa herved markes,
a_t Daar Vegtstangens Omdrejningspunkt €' (som i Figuren) ikke
].gger 1 Tangenten til Skiven i Reringspunktet, kommer Frik-
Onen il at virke paa en lille Vegtstangsarm », og derved
Orggag Breemsetrykket, hvis Omdrejningen sker i Pilens Retning,
Vorimod Trykket vilde formindskes derved, naar Bevagelsen
SKete 1 modsat Retning. Leagges Vagtstangens Omdrejnings-

10*
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punkt C over paa den modsatte Side af Tangenten, f. Ex. som
antydet ved de punkterede Linier, finder det modsatte Sted.

Ved en enkelt Bremseklods belastes Axlen og dens Tapper:
hvilket undgaas ved Indretningen Fig. 220, hvor der haves to
Klodser, som tilspeendes samtidig, saa at Axlen kun vrides.
Omdrejningspunkterne C, og €, ere lagte i Tangenterne til
Roringspunkterne for at skaffe samme Forhold tilveje ved begge
Bremseklodser.

b) Baandbremser. De bruges meget ved Spil, Kraner
og andre Ophejsningsmaskiner, fordi de paa simpel Maade kunne
give et stort Bremsetryk ved Anvendelse af en lille Kraft.
Skiven er omviklet med et bojeligt Jern- eller Staalbaand, der
dog ikke gaar en hel Gang deromkring, og hvis Ender begge
feestes til Veagtstangen (Fig. 221 og 222), hvormed der bremses:
eller ialtfald festes den ene Ende dertil, den anden til et fast
Punkt (Fig. 223).

Til Beregning af Baandets Spendinger, naar Glidning netop
skal vere hindret, kan benyttes Formel (37)

AR o
hvor ¢ er den af Baandet omviklede Bue, £ og p Krafterne
der virke henholdsvis i den sterkest og i den svagest spaendte
af Baandets Ender, alt under Forudsetning af, at Baandet ikke
er strammet sterkere, end det beheves for at holde Ligevaeg
med Modstanden # paa Skivens Omkreds. Denne Modstand
vil da vere

Idet nu 7 kjendes, kan heraf p og P beregnes. Ved Konstruk-
tionen Fig. 221, hvor p virker paa en Arm a og P paa Armen by
medens Kraften K, hvormed der bremses, virker paa Armen l,
faaes
Kl—=pa4Pb....oovv.. (106)
Ved Fig. 223, hvor den ene Ende af Baandet er faestet til
et fast Punkt, ber det altid vare den svagest spaendte Part
hvorpaa der virkes med Vagtstangen, da man derved opnaar €P
sterkere Bremsning med samme Tryk paa Haandtaget end ved
at virke paa den sterkest spmendte Part. Man faar for dette
Tilfelde
KlsgaPpa, SEPsd Jpaoe; (107)
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Ved Fig. 222 faaes

Kl =pa<=Pb, .....0. .. (108)
Man kan altsaa her let faa K saa lille, det skal vre, altsaa
bremsge meget kraftigh med et lille Tryk paa Haandtaget.
Bremsen kaldes Differentialbremsen. A kan endog blive 0
eller negativ, d.v.s., Bremsen vilde, selv uden Kraft X spende
Sig selv til, hvad man selvfolgelig maa vogte sig for ved Kon-
Struktionen.

Ved alle Baandbremser vil det Forhold finde Sted , at
Baanget ved Sliddet bliver lengere, hvilket atter bevirker, at
V%gtstangens Stilling, naar Bremsen er spendt til, bliver en
dnden efter nogen Tids Forleb, end den var strax. Derved for-
dndres ogsaa @ og & (der naturligvis maales vinkelret paa
Baandparterno) og altsaa Bremsens Virkning, navnlig naar a og
b ere korte, og naar de tilmed afvige meget fra Forbindelses-
linierne mellem Vegtstangens Omdrejningspunkt og Baandets
Angrebspunkter. Mindst bliver Fejlen, naar de nsvnte Forbin-
Qelseslinier fra forst af kun afvige lidt fra at staa vinkelret paa
Baandparterne, naar Bremsen er spendt til, og navnlig Afvigelsen
er saadan, at den vil formindskes naar Baandet bliver lengere.

Af andre Slags Bremser skal nzvnes Persen, Fig. 224,
S0m bruges i Vindmeller til at bremse Vindfangets Axel. Den
Vitker i Reglen paa den afrettede Omkreds af Hathjulet, og
bestagr af en Rekke Trestykker, der indbyrdes ere forbundne
Ved TLed, dannede af Smedejernsskinner. Den eme Ende af
Perseringen er festet til en Bjelke, den anden paavirkes af
0 Viegtstang L. En Knast £ holder Perseringen i en passende
Inge Afstand fra Skiven, naar den ikke er spendt til,
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Maskindele, som tjene til at gjore
Bevaegelsen jevn.

De i forrige Afsnit omtalte Dele skulde nermest tjene til
dermed efter Behag at forandre Hastigheden; i Mods®tning
hertil tjene de Dele, som nu skulle omtales, til at holde Hastig-
heden saavidt mulig konstant, selv om baade Kraft og Modstand
variere. Dette kan opnaas ad flere Veje og navnlig bemzrkes:

Betingelsen for, at Hastigheden skal forblive konstant, el
at den udviklede Arbejdsmangde til enhver Tid er lig den for-
brugte, og det vilde altsaa veere tilstrakkeligt at sorge for, at
dette fandt Sted. Det er imidlertid umuligt at opnaa dette !
Praxis, da Kraft og Modstand i Reglen variere uafhengigt af
hinanden, hver efter sin Lov, og Modstanden som oftest tilmed
paa uregelmassig Maade. Opgaven deles derfor i to andre, idet
man dels serger for, at de Hastighedsvariationer, som man ikke
kan hindre, foregaa saa jevnt som muligt og saa langsomt sow
muligt, og dels sorger for, at Hastighedsvariationerne ikke
overskride, hvad der kan taales i det paagjeldende Maskineri.

Til Opnaaelsen af disse Ojemed kan bruges:

a) Modvegte. Overskuddet af udviklet Arbejde
anvendes til at lofte en Vaegt. Naar Modstanden variere!
saaledes, at den i Lebet af en vis Periode begynder med at
veere storre end den bevaegende Kraft, og siden bliver mindré
end denne, kunne Modvaegte bruges, saaledes at disse loftes:
medens Modstanden er lille, og siden, naar Modstanden bliver
stor, s@nkes igjen og afgiver det Arbejde, som de modtoge unde!
Loftningen. Der indvirkes herved hverken paa det udvikled®
eller det forbrugte Arhejde i Perioden, men det er kun Forde~
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lingen af Arbejdet over Perioden, der reguleres, saaledes at
Hastigheden voxer eller aftager jevnt, men om Hastigheden er
sterre eller mindre ved Slutningen af Perioden end ved Begyn-
delsen, eller specielt ligestor dermed, har Modvagten ingen Ind-
flydelse paa, det maa der serges for paa anden Maade.

2) Svinghjul. Overskuddet af Arbejde ophobes i
Skikkelse af levende Kraft i Hjulringen under den Del
af Perioden, hvor den bevagende Kraft har Overvagten, og under
hvilken derfor Hastigheden er voxende, og afgives igjen, naar
Modstanden atter faar Overvaegten over Kraften, hvorved Hastig-
heden formindskes. Svinghjulet kan ikke hindre Hastigheden i
at variere, thi det er kun ved Forandring i Hastighed, at det
Optager eller afgiver levende Kraft, men er Hjulringens Masse
0g Hastighed store, vil der kun udfordres en ubetydelig Hastig-
hedsforandring, for at der enten skal optages eller afgives store
Mangder af levende Kraft, og altsaa af Arbejde.

Som Felge heraf opnaas der ved Svinghjulet, at Hastigheds-
forandringerne indenfor den betragtede Periode blive smaa selv
ved betydelig Variation af Kraft og Modstand. Derimod har
Svinghjulet ingen Indflydelse paa, om Hastigheden ved Periodens
Slutning er sterre eller mindre end ved dens Begyndelse, det
Vil alene bero paa, om den af Kraften i Lebet af Perioden ud-
Viklede Arbejdsmangde er sterre eller mindre end den af Mod-
standen forbrugte, og navnlig ville de to Hastigheder kun blive
ligestore, naar der paa anden Maade er draget Omsorg for, at
den udviklede og forbrugte Arbejdsmengde for hele Perioden
ere ligestore. (Er dette derimod ikke Tilfeldet, er f. Ex. Kraften
stadig sterre end Modstanden, vil Svinghjulet ikke kunne hindre
Hastigheden i at voxe saa meget, det skal vere.)

3) Regulatorer. Disse skulle sorge for, at Kraft
0g Modstand afpasses efter hinanden. Oftest sker det
Saaledes, at Kraften afpasses efter Modstanden, idet Regulatoren
f01‘0,rzer Kraften, naar Hastigheden begynder at aftage, og for-
Wingker den, naar Hastigheden begynder at voxe. Regulatoren
Settes altsaa ferst i Virksomhed, naar Hastigheden allerede har
Varieret, men deral folger, at den ikke kan holde Hastigheden
absolut, konstant. Oftest bruges Svinghjul og Regulator i For-
ening; Svinghjulet bevirker, at Hastigheden kun varierer lang-
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somt, og Regulatoren faar derved Tid til at afpasse Arbejds-
udviklingen efter Forbruget, inden Hastigheden har overskredet
de tilladelige Grandser.

1) Modvaegte.

De bruges i mange Tilfelde, navnlig ved op- og nedgaaende
Maskindele for at modveje disses Vaegt, f. Ex. ved Pumpemaskiner
med Pumpen ved den ene Arm af Balancen og Dampcylindren
ved den anden. Deres Form, Materiale og Anbringelsesmaade
maa rettes efter Omstendighederne i hvert enkelt Tilfelde. Er
den Kraft, som skal modvejes, variabel, saa kan man enten
gjere Modvegten konstant og lade den virke paa en variabel
Vagtstangsarm, f. Ex. henge den i en Kjede, der opvikles paa
en Spiralgang, eller gjore selve Modviegten variabel ved at lade
en tung Kjede danne Modvegten og komme til at virke med
en desto sterre Del af sin Veegt, jo hejere den hejses op. Til
at modveje Vaegten af de meget lange Stenger til Pumper o, lgn.
i Bjergverker bruges ogsaa undertiden Trykket af en Vandsejle
paa et Stempel. Det giver en simpel og bekvem Opstilling,
men Arbejdstabet, som herved lides paa Grund af Stempelfriktion
og Ledningsmodstande, er langt storre end det, der vilde skyldes
Tapfriktion, naar Stengerne opheengtes til en Balance med en
almindelig Modvaegt ved den anden Ende.

Ved Modvegte er det ikke altid Tyngdens Indvirkning, der
soges udlignet, det kan f. Ex. ogsaa vere Centrifugalkraftens.
Saaledes anbringes der paa hurtigtgaaende Krumtappe eller
Krumtapskiver en Masse til at modveje Centrifugalkraftens Virk-
ning paa Krumtap og Plejlhoved.

2) Svinghjul.

Til Beregning af Svinghjulets Sterrelse i givet Tilfelde maa
forst bestemmes hvor stort Overskud eller Underskud af udviklet
Arbejde, der kan fremkomme i noget Ojeblik under Bevegelsen,
og maa det endvidere fastswttes, hvor fuldstendig der skal regu-
leres, altsaa hvor stor Variation i Hastigheden, der kan hetragtes
som tilladt.
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Uregelmssigheden kan enten hidrere fra Kraftmaskinen
eller fra Arbejdsmaskinen eller fra begge i Forening. Saaledes
give f, Ex. Vandhjul og Turbiner som Kraftmaskiner en konstant
Arbejdsudvikling, medens derimod Dampmaskiner lade Arbejds-
udviklingen variere mellem O i Dodspunktsstillingerne og en vis
Maximumsvaerdi. Af Arbejdsmaskiner er der kun faa. saasom
Centrif’ugalpumper, der give konstant Modstand, men derimod
er der mange, ved hvilke Variationen ikke sker paa lovbunden
Maade, men afhenger af Tilfeldigheder; man vil da oftest ved
Svinghjulsbestemmelsen kunne regne Modstanden konstant, navn-
lig naar samme Kraftmaskine driver et storre Antal Arbejds-
Maskiner, idet Tilfzldighederne saa ville udligne hverandre.

Give baade Kraft- og Arbejdsmaskine variabel Arbejds-
Udvikling efter hver sin Lov, men saaledes, at Tiden, hvori den
hele Rekke af Forandringer gjennemlobes, er ens for dem begge,
kan man ved Forbindelsen imellem dem serge for, at sterste
Arbejdsoverskud eller Underskud bliver saa lille som muligt, for
at kunne nejes med et lille Svinghjul. Skal f. Ex. en Damp-
Waskine drive en almindelig dobbeltvirkende Stempelpumpe,
Waa de forbindes saaledes, at de bruge samme Tid til 1 Slag
g samtidig ere i Dodpunktstillingerne.

Ligeledes maa man, naar der baves flere Arbejdsmaskiner
Med variabelt Arbejdsforbrug, serge for, at den ene saavidt
Wulig udligner den andens Uregelmzssigheder, og at de navnlig
ikke samtidig fordre sterst Arbejdsforbrug.

For at bestemme Arbejdsoverskuddet kan den grafiske Frem-
stilling benyttes. Fig.225 viser dette for en Dampmaskine med
Expansion. ABC er Krumtapbanens Udfoldning; som Ordinater
®r afsat Kraften vinkelret paa Krumtaparmen svarende til hver
€nkelt Stilling.  Derved er Kurven ADBEC fremkommen.
(Ved Bestemmelsen af Trykkene i de forskjellige Krumtapstil-
linger er det nojagtigt nok, at regne Damptrykket varierende
®fter Mariottes Lov og Plejlstangens Lengde uendelig stor.)

Det af Kurven indesluttede Areal vil nu angive den i de
tfetragtede 2 Slag udviklede Arbejdsmengde, og denne maa vere
'8 den af Modstanden i samme Tid forbrugte (paa Grund af
Yegulatorens Virkning). Antages Modstanden at kunne betragtes
Som konstant, vil dens Kurve blive en ret Linie FG £ AC og
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saaledes beliggende, at Rektanglet 4/ GC har samme Areal
som ADB og BEC tilsammen. Ordinaten AF = GC er da
Modstanden reduceret paa Vortetappen.

Hastigheden ses at aftage i Begyndelsen, naar man gaar
fra Dodpunktstillingen A4 tilhejre, fordi Modstanden stadig er
storre end Kraften. Dette vedvarer indtil Stillingen 7%, hvor
Modstand og Kraft netop ere ligestore. Her er Hastigheden
Minimum, thi efter denne Stilling har Kraften Overvaegten, 02
Hastigheden vil altsaa voxe, indtil den i ¢ naar sit Maximum.
Derpaa aftager den igjen, bliver Minimum i &, voxer atter til
sit Maximum i / og saa fremdeles. Hastighedens Variation vil
altsaa kunne fremstilles grafisk ved en Kurve, omtrent som
Fig. 226 viser, bugtende sig paa begge Sider af den rette Linie
med Ordinat v, — Middelhastigheden. Bugternes Sterrelse,
altsaa Afvigelsen fra v,, beror paa Svinghjulets og de evrige
bevegede Maskindeles Masser.

Forholdet mellem storst Hastighedsvariation wvmex, — Omin
og Middelhastigheden v, kaldes Uregelmassighedsgraden:
Hvor stor Uregelmessighedsgrad, der kan tillades, beror pad
Maskineriets Natur: jo finere og nojagligere det skal arbejdes
desto mindre Uregelmwssighed kan der taales. I foreliggende
Tilfeelde er altsaa Sterrelsen

VUmax. — Umin.
n = — e

Yo
en given Sterrelse.

Antages nu Svinghjulets Veagt = S, dets Masse altsad

S : ) aad3s >
— —, samt Vagten af de evrige som Svinghjul virkende
(
Masser, reducerede paa Svinghjulsringen, s, og ere Hastighedern®
Umax.s Umin. 0g v, , maalte paa Svinghjulsringens Radius, haves
Maskineriets levende Kraft

~

|
TR - Sol.
i Stillingen & = — o,
g
B ol S
og i Stillingen ¢ = A V" max. »
Forskjellen herimellem er
Sedzegiois :
- - ('L‘"mux. i v‘:min‘)'

g
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Paa Fig. 225 er det Arbejdsoverskuddet 4, — HDJ, som
har frembragt denne Tilvext i levende Kraft. Almindeligt maa
for 4, tages det absolut sterste Over- eller Underskud af Ar-
bejde, som overhovedet kan fremkomme, altsaa maa

{ Befgiiy )

Sz = e (V" max—0%min.)
lu kan imidlertid Middelhastigheden », meget nzr betragtes
Som Middeltallet mellem vmax. 02 ¥min. , altsaa

Umax, = Umin. = 29, ,
0g da man desuden har
Umax, — Umin, == 7.0 ,
faaes ved Multiplikation
V% max. — Vmin, = 2HU 2,

Som ved at indsettes i Udtrykket for An... giver
S |
Amax. e Tj nv(;l
g

J

eller
- -‘1ma.\
v2(S+s) =g ~-~7;~' LSl A (109)
Sadvanligvis indferes istedetfor » den omvendte Sterrelse,

1 :
Regelmaessighedsgraden B o, hvorved Formlen bliver

(S+3) U == 0B1fmax +io v o0 n s (110)
Regelmessighedsgraden valges i Almindelighed saaledes
for Hammer og Stampevaerker . . .. n, — 5§
Pumper og Savverker . ....... 7, =:20—30
Kornmgllor coiorsh s sinablile v s ' = 25—3b
Veaverier og Papirsmaskiner . . . . . n, = 30—40
Spinderier til grovere og finere Garn n, = 40—100.

Naar nu Radius er bestemt, og derved v,, kan S-s be-
'egnes efter (110). Indeholder Maskineriet ikke serlig store
Omdrejende Masser med en betydelig Radius, swmttes s — 0,
findes derimod saadanne Masser, saasom store Tandhjul eller
Remskiver , tages Hensyn hertil.  Svinghjulet bliver derved
Wingre,

Det maa udtrykkelig fremhwves, at almindeligvis kun de
Masser ter regnes med ved Beregningen af s, som sidde paa
Svinghjulets Axel, derimod ikke de, som sidde paa andre Axler,
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der waaske ved Tandhjul, Remskiver o. desl. ere forbundne med
Svinghjulets. Naar nemlig saadanne Masser skulde understotte
Svinghjulets Virkning, der jo bestaar i vexelvis at afgive og
modtage levende Kraft, maa derved Trykket i Tenderne eller
Trekket i Remmen idelig skifte Retning, kvilket giver Anledning
til Sted og Rystelser.

Af samme Grund — for at undgaa, at Kraften paa Mellem-
organerne idelig skifter Retning -— ber Svinghjulet saavidt
muligt anbringes paa den Axel, hvorfra Uregelmeessigheden ud-
gaar. Arbejdsmaskiner med meget variabel Modstand, f. Ex.
Vexelsave, Klippe- og Lokkemaskiner o.s.v., forsynes derfor ofte
med serligt Svinghjul, uagtet der tillige findes Svinghjul paa
Dampmaskinen.

Styrkehensynet. Svinghjulet vil under Gangen dels
blive paavirket af Centrifugalkraften, som navnlig vil fremkalde
en Spending i Ringen, og dels af Krafter hidrerende fra Til-
og Fraforsel af levende Kraft, hvilke Kreafter fortrinsvis ville
virke paa Armene.

Centrifugalkraftens Virkning paa Ringen bliver paa Grund
af Armene noget anderledes, end hvis Ringen var fuldstendig
fri og roterede om sin Axe, idet de Punkter, hvori Armene
stede til Ringen, ere fastholdte.

Dette Hensyn vil imidlertid gjere Beregningen meget vidt-
loftig, og da det dog paa Grund af Stebespzndinger og lignende
Tilfeldigheder er tvivisomt, om man derved kommer Sandheden
nermere, regnes i Almindelighed, som om Ringen roterede
ganske frit, hvorved man i hvert Fald er paa den sikkre Side.

En saadan roterende, overalt lige tyk, cirkuler Ring, Fig.227,
vil, da Centrifugalkraften virker radiert og ens {il alle Sider,
vaere 1 Ligevegt, altsaa ikke have Tilbejelighed til at forandre
Form, men kun paavirkes af en Strakkekraft, ens i alle Tver-
snit. Denne Krafts Sterrelse findes ved at undersege, hvilke
Krefter der virke til Overrivning efter en Diameter 45. Er
Materialets Vaegt pr. Kubikenhed 7 og Ringens Tversnit @, Radius
R og Hastighed v, faaes Centrifugalkraften paa det vilkaarlige
Element

raRde v*
g i




-7

0g denne Krafts Komposant vinkelret paa Diametren 4B
S AU Outth Loy
g B
0g ved Integration mellem Grendserne ¢ = 0 og ¢ = 7 faaes
Kraften til Overrivning efter AB

L P ; e
— %U-Sﬁsmydy == _)»'{71”,
altsaa Halvdelen heraf i hvert af Ringens 2 Tversnit. Spen-
dingen ¢ i Materialet pr. Arealenhed o: pr. Kvadratfod, hvis g
98 v udtrykkes i Fod, i hvilket Tilfelde ogsaa y — Pund pr.
Kubikfod, bliver

¢

e’
e ’? ............ (111)

Denne Formel viser, at Spendingen alene er afhengig af
l’eriferihastigheden og Materialets Vaegtfylde, men ikke af Radius
eller Svinghjulets Tversnit. Er Ringen af Stebejern med y — 440,
98 vil man byde det, som tilladelig Spanding, 2500 & prsL3
eller 360000 & pr. ‘, faaes Grandsen for Hastigheden, som
med Sikkerhed kan taales,

/ 2/ 2
Y = \/ ')()OO(;(;(')M'Q? = 160‘ pr. Sekund.
Saa stor Hastighed haves saagodtsom aldrig i Praxis. Almin-
delig er den under 40—50‘ pr. Sekund, og kun ganske und-
tagelsesvis er den storre, der vil altsaa ikke vere Fare for, at
Riﬂgen skal spreenges, saal@nge den er i ét Stykke.

Store Svinghjul maa imidlertid sammensattes af flere Stykker,
dels af Hensyn til Fabrikationen, dels ogsaa for at lette Trans-
Port og Opstilling. 1 saa Tilfeelde formindskes selvfelgelig Styr-
0 paa Forbindelsesstedet. Hvor stor Svaekkelsen bliver, beror
Paa Samlingsmaaden, men er denne givet, faaes den sterkeste
Samling ved at velge Dimensionerne saaledes, at Grendsen for
den tilladelige Paavirkning vil naaes samtidig for den tilbage-
blevne Del af Ringens Tversnit, og for de Dele (saasom Skruer,
Kiler, Samlingsstykker), ved hvilke Forbindelsen er iverksat.
~ Armene maa helst vere tilstede i stort Antal, mindst 6
48, da derved Ringen bliver sterkere. Armenes Paavirkning
kan findes af det samme Diagram, hvorefter Arbejdsoverskuddet
regnedes. Den sterste Forskjel mellem Krafts og Modstands
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Ordinater reduceret paa Svinghjulsringen giver nemlig det sterste
Tryk, som Armene tilsammen overfere dertil enten i Bevaegelsens
Retning eller i den modsatte.

Armens Paavirkning ses let at bero paa Forskjellen mellem
Kraft og Modstand. Ere disse nemlig ligestore, virker der al-
deles ingen Krafter paa Armene undtagen Vagten af Ringen
o.lgn., men ere de uligestore, vil hele Forskjellen imellem dem
virke paa Svinghjulsringeén igjennem Armene, forudsat at Sving-
hjulsringens Masse er den eneste af Betydenhed. Af Diagram-
met Fig. 225 findes den storste Ordinatdifferens, som da, maalt
paa Kraftmaalestokken, giver Overskuddet af Kraft eller Mod-
stand virkende paa Krumtappens Radius, og denne skal saa
reduceres paa Svinghjulets Radius og divideres med Armenes
Antal, for at give den sterste bejende Kraft paa hver Arm
under Maskineriets Gang. Ved Standsning kan der dog frem-
komme endnu sterre Paavirkning, idet Kraften kan gjeres = 0,
medens Modstanden virker med sin fulde Styrke, svarende til
Ordinaten AF, og altsaa skal overvindes af Svinghjulet, indtil
Stilstand er indtraadt. Det omvendte Forhold, at hele Kraften
virker paa Svinghjulet, kan indtraxde ved pludselig Igangsatning
i Tilfelde, hvor Modstanden ikke strax gjer sig gjeldende, men
forst efterhaanden, som Maskinen kommer igang. Hertil maa
der selvfelgelig tages Hensyn ved Armenes Beregning.

Endelig kan der ske pludselige Stedvirkninger, hvorved en
Del af Ringens levende Kraft virker til Fjedring af Armene
(f. Ex. ved Valsevaerker i det Ojeblik, en Plade s®ttes ind mel-
lem Valserne). Da det Arbejde, som et Legeme kan optage
paa denne Maade, er afhengigt af dets Volumen, swmttes ofte
en Arms Tvarsnitsareal som en vis Brekdel (3 —1) af Hjul-
ringens. Armenes Tvarsnit gjeres i Reglen elliptisk, undertiden
korsformigt eller dobbelt T-formigt Som Regel ber Svinghjul
stobes 1 eet Stykke, forsaavidt Sterrelsen ikke er til Hinder der-
for. Dog ber store Hjul stebes med delt Nav, for at undgaa
eller formindske Stebespazndingerne. Om Navet maa da settes
varmt paadrevne Smedejernsringe. Ere Hjulene for store til at
stabes i eet Stykke, kunne de stebes i to Halvdele med Skille~
linien gjennem et Par diametralt modstaaende Arme. Sam-
lingen sker ved Bolte langs disse Arme. Hjulet kan ogsad
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deles i flere end 2 Stykker, f. Ex. i Segmenter, der hver inde-
holde et Par Arme med et derpaa siddende Stykke af Navet og
Ringen, og endelig kan Navet, de enkelte Arme og Ringen
Stobes swrskilt, den sidste i flere Stykker. Til Samling af
Delene haves forskjellige Maader. Ringens Dele kunne samles
Ved at blades over hinanden (Fig. 228) eller ved et Smedejerns
FOl'bindelsesstykke liggende i et Hul, anbragt halvt i hver af
de 2 Dele og samlet dertil ved Kiler (Fig. 229) eller ved For-
bindelsesstykker paa Siderne, liggende i passende Fordybninger
g samlet til Ringstykkerne ved Bolte (Fig. 230).

Endvidere bruges Maaden Fig. 231, hvor der dels er en
Boit gjennem et Par Lapper paa Ringstykkernes Inderside og
dels en Smedejernsring paa hver Side, varm paasat om et Par
tilsvarende Fremspring paa Ringen.

Maaden, hvorpaa Armene samles til Ringen, kan ligeledes
Varieres. TFig. 232 viser Forbindelsen ved en radier Bolt, der
Ved en Kile spender Armen ud mod Ringen, medens den overste
Svalehaleformede Ende af Armen sp@ndes fast mellem et Par
Fremspring paa Ringen ved:Hjelp af Kiler.

Armenes Samling til Navet kan ske som Fig. 233 viser,
altsag paa ganske lignende Maade som ved Vandhjul med Jern-
atme og Nav. Tilpasningen sker for Haanden. Pladen s er
kun for at daekke Samlingen. Undertiden afdrejes Enderne af
Armene og fastholdes med Kiler i de udborede Huller i Navet,
h¥orved lettere faaes nejagtig Tilslutning, da Bearbejdningen i
%22 Tilfzelde sker maskinmessigt.

3) Regulatorer.

Regulatorens Bestemmelse er, som n@vnt, at hindre Frem-
Komsten af et Arbejdsoverskud eller Underskud, oftest ved Ind-
virkning paa Kraften. Dog vil ingen Regulator kunne holde

astigheden ganske konstant, thi Regulatoren swtter sig forst i
®viegelse paa Grund af Hastighedsforandringen, altsaa forst,
n.aar en saadan allerede er indtraadt og har naaet en vis Veardi,
hlsh:ekkelig til at overvinde Modstandene mod Regulatorens
geVazgelse, Dog er man istand til at holde Hastighedsvariatio-
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nerne indenfor saadanne Grendser, at de blive uden Betydning
for det foreliggende Tilfelde.

De vigtigste Arter af Regulatorer ere Centrifugalregulatorer,
Katarakter, Vandregulatorer, Luftregulatorer og Vindfang.

a) Ceutrifugalregulatorer.

Watts Centrifugalregulator er allerede omtalt i 1ste Del.
Virkningen deraf beregnes saaledes (Fig. 234):
betegner # Udslagsvinklen,
o den dertil svarende Vinkelhastighed,
q Kuglernes Veagt,
[ Armlengden og
a Afstanden fra Ophengningspunktet til Axen,
saa faaes, naar bortsees fra Vegten af Hylster, Arme o. dsl.,
Ligevegtsbetingelsen

qtgl = %* w?{a--1sin b)),
hvoraf i

/ gtgl
T Tl s s ¢
o= \ o o o KRR G (112)

der viser, at w er uwafhengig af ¢. Derimod er den afhangig
af 6. Heraf folger, at Hastigheden ikke vil vaere konstant,
men afhenge af Modstandens Sterrelse. Er nemlig Kraft og
Modstand i Ligevaegt, medens Regulatoren staar i en vis Stil-
gtgt,
a—Llsinf,’
forandres Modstanden, vil Udslaget forandres, og naar Regula-
toren omsider atter har tilvejebragt Ligevaegt mellem Kraft og
Modstand ved at stille sig under Vinklen #,, vil Maskineriet

//
P v 4 7
ling under « #,, vil Hasticheden vere ‘/ men

/ gtgd,
gaa med Hastigheden = ‘ AL altsaa en anden end

/ a—-lsind,’
for. For at formindske denne Hastighedsvariation kan man
indskreenke Grendserne for #’s Variation. Almindeligt swmttes
som Middelverdi # = 30°, og som Grandser # — 20° (Kraft-
kilden helt aaben) og # = 40° (Kraftkilden helt lukket).

Ved Valget af a, [ og # kan Variationen af w seges gjort
saa ringe som mulig. Faar # en Tilvext 46, vil o derved fad
Tilveexten
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dw d*w 462
i
o~ mmegy
der bliver saa lille som mulig, naar
dw
2™
der giver
+lsin3ﬁ) AT CRORP)
t(v PN -
ZCoszﬂ(a—y—lsmH ‘/u—(";isinﬂ

Som tilfredsstilles ved

Regnes ¢ og ! positive, maa a vere negativ, d. e. Opheng-
bingspunktet for Armen maa tages paa den anden Side af Axen
I Afstanden [sin3 # derfra. Armene blive da krydsede, (Fig.235).

Herved maa dog iagttages, at man ikke maa indsette
Middelverdien af # i Formlen (113), men derimod det mindste

) . do ’
0, man vil tilstede. Man har jo nemlig S ey = (0 for den Veardi
af @, som tilfredsstiller Formel (113), og en Undersogelse af wclu

Viser, at @ er Minimum for denne Veerdi af #. Men hvis nu
f bley mindre end denne Verdi, vilde der til Ligevaegt fordres
€0 storre Hastighed, medens det tvertimod er paa Grund af en
formindsket Hastighed, at Udslagsvinklen # er bleven formindsket.
Kuglerne vilde altsaa ikke kunne finde nogen Ligevagtsstilling
for mindre # end det, der tilfredsstiller (113), hvorfor ogsaa den
Mindste Veerdi af #, man vil tillade, maa legges til Grand for
Bereﬂninnen efter denne Formel.

Hastighedsvariationen kan ved en Regulator med krydsede
Arme holdes indenfor nogle faa Procent af Middelhastigheden,
hVorxmod den ved en almindelig Watts Regulator vil ‘variere
10\15 Procent, naar Modstanden varierer mellem Nul og sin
Mﬂximums\mldi

At ikke desto mindre den simple Regulator giver Najag-
tighed nok har sin Grund i, at Modstanden som oftest kun
Yarierer forholdsvis lidt, og hvis den ved et Uheld, f. Ex. ved at
0 Rem springer, skulde blive = 0, vil Regulatoren dog hindre

astigheden fra at voxe saameget, at der blev Fare for Maskine-
11
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riets Sikkerhed, hvilket er alt hvad der beheves i et saadant
Tilfelde.

Da den ovenomtalte Hastighedsvariation, som Regulatoren
tilstedte naar Modstanden varierede, hidrerte fra, at der til for-
skjellige Stillinger af Kuglerne svarede forskjellig Hastighed,
for at der kunde blive Ligevagt, saa har man forsegt at ind-
rette Regulatorer, som fordrede samme Hastighed til Ligevaegt,
hvorsomhelst paa deres Bane at Kuglerne befandt sig, en Re-
gulator, der opfylder denne Betingelse, siges at vare astatisk.
Denne Bane maa da gives en anden Form end den cirkulare.
Lad Fig.236 fremstille en saadan Regulator, hvis Kugler bevage
sig langs en Ledekurve. Der fordres da til Ligeveegt

%w?g/ = gtg 4,

hvoraf

hanid
o ] yeORSLIghi. A03) BOIE - DIVIY)
3 \/ ot (114)

skal @ veere konstant, om end y og # variere, maa ycot # = Kon-

stant, men 7 cot # er Subnormalen; skal denne vere konstant

maa Kurven vere en Parabel med Ligning

.7/"2 = 2% 1
@

En saadan parabolsk Regulator (Frankes Regulator Fig. 236),
har man anvendt, men uden at opnaa den tilsigtede Virkning,
da Kuglerne aldrig kom i Ligeveegt paa Banen, men stedse
svingede fra den ene Yderstilling til den anden, altsaa snart
aabnede fuldt og snart lukkede helt for Kraftkilden.

Grunden hertil vil let forstaaes: Szt at Kuglerne til en
Begyndelse ere i Ligevagt i en bestemt Stilling og Hastigheden
nejagtig er den rette, men at der saa sker en Hastighedstilvaxt-
Kuglerne ville da ikke strax bevege sig, men forst naar Til-
vaexten til Hastigheden er bleven saa stor, at Friktionen, der
modsatter sig Bevigelsen, overvindes. Kuglerne slaa da ud,
og komme til den Stilling, ved hvilken der er Ligevagt mellem
Kraft og Modstand, men der standse de ikke, dels fordi Hastig~
heden jo endnu ikke er sunket ned til den oprindelige Veerdis
og, dels fordi Kuglerne komme til denne Stilling med en vi$
Fart. De gaa altsaa videre og standse ferst ved sterste Ud-
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slagsvinkel. Maskineriets Hastighed vil nu synke paa Grund af,
at der er lukket for meget af for Kraftkilden, men forst naar
den er sunket tilstreekkeligt under den mormale Hastighed, vil
Kuglerne atter komme i Bevagelse og slaa nu helt ned, Regu-
latoren vil folgelig uafbrudt aabne og lukke for Kraftkilden,
uden at der er tilsvarende Variationer i Modstanden.

Samme Indvending, at Kuglerne gaa forbi deres nye Lige-
Vaegtsstilling, naar Regulatoren sztter sig i Bevaegelse, gjelder
8anske vist ogsaa for de ikke astatiske Regulatorer, saa at der
Ogsaa ved disse sker Svingninger paa begge Sider af Ligevaegts-
stillingen, men der er den vasentlige Forskjel, at disse Sving-
binger ere forholdsvis smaa, og efterhaanden aftagende, saa at
Kuglerne nerme sig til at indtage den nye Ligevaegtsstilling.
Disge Svingninger kunne ievrigt dempes ved en Katarakt, som
det senere skal omtales.

Ovenfor er der kun taget Hensyn til Kuglernes Vegt,
hvorimod Vagten af Hylstret, som bevaeges op og ned ad Axlen,
fr antaget saa lille, at den kunde lades ude af Betragtning, og
ligesaa Stengernes Vwgt. Denne sidste Vaegt vil der altid
kunne ses bort fra, hvorimod Hylstret ofte kan komme til at
faa Betydning. = Dets Vagt kan medtages i Beregningen paa
felgende Maade:

Tankes Udslagsvinklen 6, hvorunder Kuglerne staa, at under-
833 en lille Forandring, hvorved Kugler og Hylster samtidig
faa de smaa Forflyttelser ¢ og ey, vil der, naar @ er Veegten
Al begge Kugler tilsammen og H Hylstrets Vagt, haves Lig-
ningen:

“ w?(a--Isinf)we costl — Qesinf — He, — (),
(

Relationen mellem e og e; kan beregnes af Dimensionerne,
Men det er vidtleftigt; hvorimod ET’ kan faaes nejagtigt nok ved
Maaling af smaa samtidige B‘orﬂyftelser paa en Tegning i ikke
for lille Maalestok.

Herved faaes

/
/

i f:'t//g[QS“1”+']]%J ......... (115)

Q cosd (a-+Lsin )
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Det ses, at denne Verdi af o falder sammen med (112)
naar H .= 0. Er H forskjellig fra Nul, giver (115) storre @
end (112), altsaa:

Paa Grund af Hylstrets Vegt vil Regulatoren
fordre storre Hastighed for samme Udslagsvinkel
end uden Hylstret.

Regulatorens Kraft, d.v.s. den Modstand K, virkende
paa Hylstret, som den kan overvinde ved en vis Hastigheds-
foregelse, kan nu let bestemmes ved i Formlen (115) at swtte
H-- K istedetfor H.

I mange Tilfelde bydes der kun Regulatoren en meget lille
Modstand, f. Ex. naar den ved en Dampmaskine skal virke paa
en Drevlklap i Dampreret; Kuglerne sxttes da i Reglen sim-
pelthen som en Brokdel (1-1) af Cylinderdiametren; men under-
tiden skal der overvindes sterre Modstand, f. Ex. naar den skal
indvirke paa Expansionen, eller den — ved Vandhjul — skal
virke paa Stigbordet.

I saadanne Tilfelde maa man kjende den Modstand K,
reduceret paa Hylstret, som skal overvindes, saavel ved Bevaegelse
opad som nedad, og det gjelder da om at finde de Graendser
@, 0g w,, mellem hvilke Hastigheden kan variere, uden at Re-
gulatoren swmtter sig i Beviegelse. Er Ligevaegtshastigheden @
bestemt af (115) vil Regulatoren ikke bevaege sig opad, for
Hastigheden er voxet til
/ 9| @sin -+ (H4 K)=! ,

o .= / 2 BB s 6 o (110)
/ Q) cos f (a -+ Lsin )

og den vil ikke bevaege sig nedad, for Hastigheden er aftaget ti
/ g Qsin 0+ (H— K)*:]

&, sl il (117)
Q cosf (a - I sind)

Den derved foraarsagede Uregelmassighed U, som alene skyldes
Modstanden X, kan udtrykkes ved
r L e {7
Uy = —= L
@

Wy + @,

men tilnermende er w 9

, hvorved U, kan skrives
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b — @— @) (@)  @;—o]
s N ) O o g 1Y
eller ifolge (115), (116) og (117)
R
U "1 ISR S HEht U1 Ne. & (118)

Qsinf + H:
der viser, at U voxer med K, hvad man maatte vente, men

tillige at den kan formindskes ved at gjore Q og H
store.

Regulatorens Kraft foroges altsaa ikke blot ved at give den
store Kugler men ogsaa ved at belaste Hylstret. Dette Middel
bruges ikke sjeldent, og en saadan Regulator (Fig.237) kaldes
efter Opfinderen Porters Regulator. Som Figuren viser, an-
bragte Porter tillige Kuglerne i Skjeringspunktet mellem Armene
0g Traekstengerne.

Veerdien af Up kan i Almindelighed veelges paa lignende
Maade, som » for Svinghjul i samme Tilfzelde, men dog ber den
tages noget storre end for Svingbjulet paa samme Maskine.
Det kan nemlig medfore Ulemper, at Regulatoren virker for
Saadanne Uregelmessigheder, som Svinghjulet tilsteder under
Maskinens normale Gang. Naar saaledes Dampmaskinens Ha-
stighed, som vist Pag. 154 vil variere efter den ved Diagrammet
Fig. 226 fremstillede Lov, saa vilde det aabenbart virke forstyr-
tende paa Maskinens Gang, om Regulatoren ved Krumtapstil-
lingen m vilde indsnwvre Dampvejen mere og mere indtil Stil-
lingen 7 og saa begynde at aabne den igjen mere og mere.
Ivertimod maa Regulatoren aldeles ikke semtte sig i Beveegelse
for digse Hastighedsforandringer, der skyldes Maskinens hele
Vitkemaade, men kun naar Middelhasticheden i Labet af
flere Slag stadig vil voxe eller aftage.

Heraf ses tillige, at naar en Maskine ikke gaar med den
foronskede Regelmassighed, er det ikke sagt at denne Fejl
h@ves ved en mere fintmerkende Regulator, den vil nemlig
tvertimod forvarres, hvis det er Svinghjulet, som er for lille,
hVilket altsaa forst maa undersoges.

I den nyere Tid er der opkommet flere Former af Centri-
(.ué’ah'ngulatoren, som navnlig ere beregnede paa at virke med
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stor Kraft uden at antage altfor store Dimensioner. De vig-
tigste af disse skulle kortelig omtales.

Proells Regulator Fig. 238 har Kuglerne siddende paa
Armene abe, som udgaa fra Hylstret /7, medens Styrestzngerne
bd gaae op til et fast Tverstykke paa Axlen. Kuglerne komme
her til at beskrive Kurver, som let kunne findes Punkt for Punkt.
Til hver Stilling, f. Ex. den i Figuren tegnede, findes Normalen
til Banen ved den Betragtning, at da Punktet ¢ beskriver en
lodret Linie, og & en Cirkel om d, maa e vere det ojeblikkelige
Drejningspunkt, og e¢c altsaa Banens Normal. Ved at konstruere
2 Normaler for narliggende Stillinger faaes tilstreekkelig nejagtigh
Krumningsradius for den mellemliggende lille Del af Banen, og
paa dette lille Stykke vil Regulatoren altsaa virke som en al-
mindelig Regulator med Ophengningspunkt i /. Den forholdsvis
lille Proell'ske Regulator kan altsaa erstatte en meget stor
Watt’'sk. Desuden er der god Plads mellem Arme og Styre-
steenger til at anbringe en stor Vegt A paa Hylstret.

Hastigheden, som svarer til hvert Udslag, kan findes af (115),
idet de deri indgaaende Sterrelser maales paa en Tegning. Ved
at undersege flere Stillinger og finde de tilsvarende @ maa man
overbevise sig om, at o voxer med Udslagsvinklen, hvorsomhelst
paa deres Bane at Kuglerne befinde sig. I modsat Fald vil der
paa det tilsvarende Sted af Banen vere instabil Ligevegt og
Konstruktionen maa da @ndres ved at treeffe et andet Valg af
Dimensioner.

Tegningen viser en Katarakt A sat i Forbindelse med denne
Regulator forat dempe Svingningerne. Den skal senere omtales
(Pag. 169), da den ikke er serlig for denne Regulator, men kun
exempelvis er tegnet i Forbindelse dermed; den kan ligesaagod®
anvendes ved de andre Former af Regulatorer, eller overhovedet
ved Apparater, der ere underkastede Svingninger, som man vil
dempe.

Kosinusregulatoren Fig.239 har 4 Vaegte, 4, B, A', B’
der sidde 2 og 2 paa samme Vinkelveegtstang. Hver saadap
Vinkelvaegtstang beerer tillige en Rulle », der hviler mod den
vandrette Overflade af et Stykke, som er kilet fast paa Axlen.
Veegtstengernes Omdrejningspunkter C ere imidlertid ikke faste,
men sidde paa den omtrent kugleformige Veagt, som er i ét med
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Hylstret og omslutter Veegtene B og B‘ og det meste af Vagt-
stangsforbindelsen.  Ved Tappen # og en tilsvarende paa den
anden Side tvinges Hylstret til at folge rundt med Axlen.
Naar nu Kuglerne gjore Udslag og dreje sig om C, vil derved
Rullen » trykkes imod sin Flade, og da denne er fast, vil baade
Hylstret og dermed Kuglernes Omdrejningspunkt C haves.
Kuglernes Bane bliver altsaa bestemt ved, at de dreje sig om
Punktet C' medens samtidigt dette Punkt beveger sig paa en
lodret Linie. Den skematiske Figur viser bedst Virkningen.
For en lille Vaagtde} dg er Centrifugalkraften
2 (e -+ p sin @) dgq,
g 2
og dens Moment = fug— ¢+ psing)p cospdg.

0g for hele Pendulet er Centrifugalkraftens Moment

?

2 20 gipé
M = ('; 03/; cos ¢pdq -+ »(7/—~l\,()2 ?‘“;59_(,3(]'

Det forste af disse Led er aabenbart det samme, som hvis
alle Partiklerne vare forenede i det falles Tyngdepunkt, og kan

X o) G
altsaa skrives = —-c¢ Qscosa. Det andet Led serger man for
3 ! v
at gjore — 0 ved et passende Valg af Kuglernes Storrelse og

Beliggenhed, og det er derfor at man har ladet Vegten paa
hvert Pendul bestaa af 2 Kugler.
Leddet som skulde falde bort er

' sin2¢

\102 2 ?‘lf/*
0g det for enhver Udslagsvinkel, altsaa ogsaa naar den Udslags-
Vinkel man er gaaet ud fra faar den vilkaarlige Foregelse o.
Men derved bliver hver Veagtpartikkels Udslagsvinkel ¢ foreget
til ¢ 44, og altsaa maa:
( . ¢ N
\:"2 sin 2 (¢-+0)
L)

" 24in2
\p sin?2¢
2 2

¢ < oap?C0s2¢
dg = cos 20 dq - sin ‘3(}\‘ 9 g dg =
v v

len hertil fordres, at
' p%sin2¢ ‘0% c0s2¢
S/ : Pdg — 0 og .\/ T
Har man nu for den ene Kugle fundet disse Integraler at
Vere henholdsvis = X og = Y, legges den anden Kugle saa-
ledes, at Integralerne for denne blive henholdsvis —— X og — Y.
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Naar dette er Tilfeldet for en enkelt, vilkaarlig Stilling af
Kuglerne, vil det altsaa finde Sted for enhver Stilling deraf og

altsaa bliver:
w?c

M = —— Qs cos a,
g
altsaa proportional med Cosinus af Tyngdepunktets Udslags-
vinkel « (hvoraf Navnet Kosinusregulator). Kaldes nu Hylstrets
Vgt /1 faaes felgende Krafter paa Systemet: En Kraft Q + H
paa Rullen, opad fra Underlaget; en Kraft /7 ned ad paa Om-
drejningspunktet; en Kraft Q ned ad i Kuglernes felles Tyngde-
punkt og endelig sammesteds en Centrifugalkraft i vandret Ret-
ning. Som Ligevaegtshetingelse faaes
= Qs cosat Qssina—(Q+ H)dsin (r +a) = 0,
o kan findes heraf. Man kunde soge Betingelsen for, at denne
Regulator bliver astatisk, altsaa « uvafhengig af «. Der haves:
Qaqma—(() + H)d(sinycos a+ cosy sin a)

cQ)s cos a
iton) (Qs — (Q+ H) (lms,)smait‘(QJ,« H)dsiny’
cQs cos a \ cQs

der bliver uafh®ngig af « naar ferste Led bortfalder, altsaa naar
Qs = (Q-+ Hydcosy,

w bliver da ens for alle Udslag (ligesom ved den parabolske
Regulator).

Ved at flytte Rullen lidt fra den hertil svarende Stilling,
kan Regulatoren gjeres saa stabil, som den enskes.

Regulatorens Kraft kan let underseges paa lignende Maade,
som det skete for den almindelige Regulators Vedkommende,
nemlig ved i Formlen for @ svarende til den Udslagsvinkel,
man Vil undersege, at erstatte /7 af henholdsvis (/- LK) og
(H—K), hvorved faaes Vardierne w, og w, (se Pag. 1¢ )4-).

Buss's Regulator Fig. 240 har ligeledes 4 Vagte 2 og 2
paa en felles Vinkelviegtstang. Den skematiske Figur viser
bedst, hvorledes deres indbyrdes Beliggenhed er. A og B ere
Vagtene, C Omdrejningspunktet og 4 en Tap, som forer Hylstret.
A vil veesentlig kun blive paavirket af Centrifugalkraften, me-
dens Tyngden kun virker med et lille Moment derpaa, hvorimod
omvendt B paavirkes staerkest af Tyngdekraften og kun med et




169

ringe Moment af Centrifugalkraften. Hastigheden, hvorved der
er Ligevaegt i de forskjellige Stillinger, findes uden Vanskelighed.
Denne Regulator kan ievrigt betragtes som det omvendte af
Koainusregulatoren og kan beregnes analogt dermed.

b) Katarakter ere Apparater, der virke ved den Modstand,
Som fremkommer ved Vands Bevaegelse. De kunne bruges som
Selvstendige Regulatorer, saaledes til Regulering af Tiden, som
Store Dampmaskiner uden owdrejende Bevaegelse (Pumpema-
Skiner) bruge til hvert Slag. Indretningen er felgende: I en
Vflndbeholder staar en Cylinder med Stempel, forneden lukket,
g forsynet med en indadgaaende Ventil. Desuden findes en
Hane, hvorigjennem det indsugede Vand atter kan lsbe ud.
kn Vagt paa en Veagtstang straeber at trykke Stemplet ned,
altsaa  tomme Cylindren.  Tiden til Temningen vil aabenbart
kunne reguleres ved at stille Hanen mer eller mindre aaben,
9¢ denne Tid bestemmer Tiden mellem 2 og 2 af Maskinens
Slag.  Forbindelsen med Maskinen er nemlig saadan, at ved
hvert Slag leftes Stemplet samt Veaegten, som virker derpaa,
bvorefter det faar Lov til at synke ned, idet Pumpen udtemmer
Sig, og naar det omtrent har naaet sin nederste Stilling, udleser
det, Dampfordelingsapparatet (Ventilstyring), saa at Maskinen
indst.i]lvs til at gjere et nyt Slag.

En anden Anvendelse af Katarakter er til at dempe hur-
tige Bevagelser, uden at frembyde Modstand mod langsomme.
Fig. 938 viser en saadan Katarakt K anvendt til at dempe en
Reg‘u]aiors Bevaegelser. En Regulator vil nemlig naar den er
k‘)mmvn i Fart, gaa forbi Ligevagtsstillingen paa Grund af sin
i Massen indeholdte levende Kraft, og altsaa gjere for store
Udslag til begge Sider. Dette hindres af Katarakten, thi Regu-
latOren kan ikke slaa op eller ned uden at Vedsken skal drives fra
len ene Side af Stemplet til den anden, mod hvilken Bevagelse
den vil frembyde Modstand. Denne Modstand er tilmed af den

eskaffenhed, at den voxer meget sterkt med Hastigheden,
fﬂtsaa i vaesentlig Grad vil dempe de hurtige Bevagelser, hvor-
Mmod gep aftager mod Nul samtidig med Hastigheden, og altsaa
Slot ikke hindrer Regulatorens Virkning eller gjor denne mindre
ﬁ“tn'xzerkende, naar kun Bevagelsen sker tilstrekkelig langsomt.
tved er dog forudsat, at der ingen Stempel - og Stoppe-
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bessefriktion er, thi disse Modstande aftage ikke til Nul med
Hastigheden.

For helt at undgaa disse Modstande har Buss til sin Re-
gulator benyttet Katarakten Fig. 241, bestaaende af en Tromle,
som ved Regulatorens Bevagelse drejes frem og tilbage om ep
vandret Axe. I Tromlen findes et lukket ringformigt Rum med
en Vadskemasse forneden, Luft foroven, og i Luftrummet er en
Skillevieg hvori en lille Aabning. Ved Tromlens Bevaegelse vil
selvfolgelig Vaedsken streebe at holde sig paa den nederste Plads
med konstant Overflade, men det kan kun ske, naar Luften
faar Tid til at slippe gjennem den lille Aabning i SkillevaeggeD
og Modstanden mod en hurtig Bevagelse derigjennem bevirkers
at Vadsken kommer til at staa hejere ved den ene Side end
ved den anden, og navnlig saaledes, at Vandets Vaegt modvirker
Bevagelsen,

¢) Vandregulatorer. Principet i disse er, at Vand
pumpes fra en lavere Beholder til en hejere ved en Pumpé
som drives af den Maskine, der skal reguleres.

Fra den everste Beholder leber det gjennem et Ror med
Hane tilbage igjen. En Svemmer paa Vandets Overflade i dep
ovre Beholder udforer Reguleringen. Virkningen vil let forstaaes:
Gaar Maskinen for sterkt, bliver der pumpet mere Vand op, end
der i samme Tid leber tilbage, og Vandspejlet med Svemmere?
stiger altsaa. Omvendt naar Maskinen gaar for langsomt. Regu~
latoren er statisk, thi ved hej Vandstand indtraeder Ligevegt
ved en storre Hastighed end ved en lav, fordi det sterre 'J'l')’]‘
paa Udlebsreret giver en sterre Vandfering, og Pumpen altsad
ogsaa maa gaa hurtigere. Den bruges til Regulering af Jandhjul:

4) Luftregulatoren bruges hyppigere til Regulering af
Vandhjuls Hastighed og er ogsaa anvendt ved Dampmaskinel
Fig. 242 viser Moliniés Konstruktion deraf: Axlen 4 omdrejes
af Vandhjulet, og er ved Krumtappe og Trakstenger bragt til
at beveege Bordet B op og ned. Derved ville Rummene Cog D
hvis Sider ere dannede af Leeder, virke som Blasebalge til 8t
indsuge Luft gjennem Sugeventilerne a og b og afgive den gjen”
nem Stigventilerne ¢ og d til Rummet 7' (Reret » er en bﬂjcli‘r'
Slange). Rummet E giver gjennem Ventilen e, der kan gtilles
ved en Skrue, Luften fri Udstremning, der foregaar under Trykket:
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som det belastede Daksel /' udever paa F. Dette Daksels
Stigen og Synken overfores til et let bevageligt Regulerings-
Stighord, som Figuren viser. Dette vil altsaa bevaeges saal@nge,
indtil Hastigheden har faaet en saadan Sterrelse, at der ind-
Pumpes i F ligesaa megen Luft, som der i samme Tid ud-
Strommer. Da denne Luftmangde kan beror paa Udstremnings-
dabningernes Sterrelse og Deekslets Belastning, men ikke paa
Dzkslets Stilling, vil Regulatoren felgelig vare astatisk.

¢) Vindfang virke paa den Maade, at de, naar Kraften
bliver sterre end Modstanden, foroge denne sidste ved at op-
Vekke en Luftmodstand af passende Sterrelse, hvorved altsaa
den i Overskud udviklede Arbejdsmangde tilintetgjeres. Paa
Grund af det uokonomiske herved bruges de kun i Tilfelde, hvor
Arbejdsforbruget er lille og uvaesentligt, saaledes ved Uhrvaerker.

Lad Fig. 243 forestille en Axel med et Vindfang med 2
Vinger, der tilsammen have et Areal: 7, og lad Hastigheden
Widt i Vingerne vmre v». Luftmodstanden vil da, naar Vin-
gernes Plan er vinkelret paa Beveegelsesretningen, vare

& nu den ovrige Modstand (nyttig saavelsom skadelig) reduceret
Paa Vindfangets Radius @, faaes hele Modstanden

M= Q+lrg

Forandrer Modstanden ) sig, vil Hastigheden ogsaa for-
ndres, indtil M har samme Verdi som fer. Men naar F og v
bre store, vil en ringe Forandring i v vare tilstrekkelig til at
bevirke den ‘fornedne Forandring 1 Luftmodstanden. Jo sterre
altsaa Vingernes Areal og Hastighed gjeres, desto bedre  vil
Vin(lfanget regulere. ~Stilles Vingerne skraat imod den Plan,
hvor Bevagelsen foregaar, regnes /7 som Fladernes Projektion
dl. Bevaegelsesretningen. Denne Stilling af Vingerne bruges ofte,
a man saa er istand til at variere Modstanden ved at indstille
Vingerne mer eller mindre skraat og derved forandre paa Ha-
Stigheden,
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Af Arbejdsmaskiner skal der her blot behandles saadanne, som
tjene til Loftning af faste Legemer, til Loftning af Vand, og til
at sammentrykke, fortynde eller bevage Luft.

Maskiner til Loftning af faste Legemer.

Leftningen kan ske paa mange forskjellige Maader, og der
kan hertil bruges lige fra ganske simple Apparater til meget
Simmensatte Maskiner. 1 hvert Tilfelde, naar en Byrde Q skal
loftes gjennem en given Hojde %, svarer dertil en ganske be-
Stemt Arbejdsmangde — Qh. Dette kaldes Maskinens Nytte-
Virkning. Den hele Arbejdsmangde, som skal til for at lofte
Byrden, er imidlertid sterre paa Grund af Maskinens skadelige
Modstande, og Forholdet mellem Nyttearbejdet QA og det hele,
Af Kraften udviklede Arbejde, kaldes Virkningsgraden.

Af nogle Loftemaskiner fordres det, at selv om Kraften
helt opherer, maa Byrden dog ikke ved sin egen Vagt kunne
dreje Maskineriet rundt i modsat Retning og saaledes synke ned
igien, og dette skal veere opnaaet uden Hjelp af Speerrings-
pparater men alene ved Konstruktionen af Overferingsmeka-
Nismen mellem Kraft og Byrde. Denne Mekanisme siges 1 saa
Tilfelde at veere selvsperrende. Et Exempel paa en selv-
SPerrende Mekanisme haves f.Ex. i Skruen uden Ende (Pag. 88).
IA]mindelighed gjelder det om enhver selvsparrende Indret-
ling, at det er Friktionen, som skal hindre Tilbagegangen.

Kaldes Byrden Q, Friktionen i hele Maskinen, reduceret
Dag Byrdens Bane, F og Kraftcn til Ophejsning, reduceret samme
Steds hen, &, maa
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Hvis nu Friktionen skal hindre Byrden i at gaa ned, naar

Kraften opherer, maa 7

F=Q,
altsaa Ke=20,
og altsaa Virkningsgraden 7 < %, hvorved dog er forudsat,
at Friktionen under Tilbagegangen er den samme som under
Loftningen. Dette er vel ikke ganske Tilfeldet, men omtrent,
saa at man kan gige:

Naar et Lefteapparat skal vere selvspzrrende
bliver Virkningsgraden i Reglen mindre end 1. Denne
Egenskab, der i mange Tilfelde er overordentlig bekvem, naaes
altsaa kun paa Kraftens Bekostning.

Kan et Lefteapparat drejes rundt af Byrdens Vagt, saa en
Kraft er forneden forat holde den oppe, kan selvfolgelig Byrden
betragtes som bevagende Kraft, og Kraften som den Modstand,
der skal overvindes. Man kunde da tale om Virkningsgraden (7)
for Tilbagegangen. At et Apparat er selvsperrende vil da sim-
pelthen vare udtrykt ved at () er negativ. Naar nu et Lofte-
apparat er sammensat af flere Led: Tandhjulsindgribninger:
Tridser, o.s. v. og Virkningsgraden under Tilbagegangen for
hvert af disse Led er (), (95), (9s)...(7s), saa vil hele Ma-
skinens Virkningsgrad () naturligvis faaes som Produktet af
disse, altsaa

) = (1) - (72) - (ga) - (ga) - - o oo (120)

Skal nu Maskinen vare selvsperrende, altsaa (7) negativ, mad
en af Sterrelserne (7,), (7,), vere negativ eller: MaskineDd
bliver kun selvsparrende naar et af dens Led hal
denne Egenskab, men man kan ikke uden noget
saadant selvsparrende Led faa en Maskine selvspar-
rende, hvormange ikke-selvsparrende Led man end kombinerer.
Tillige ses, at Swtningen ovenfor ikke kan vendes om; man ter
altsaa ikke sige, at naar Virkningsgraden er under } vil Appa~
ratet vere selvsparrende, thi ved Kombination af tilstreekkelid
mange ikke-selvspaerrende Led kan Virkningsgraden synke hen-
imod Nul uden at Selvsparring opnaaes.

1) Tridseveerker.

Tridseveerker ere dels selvsteendige Lofteapparater, og dels ud~
gjere de Dele af mere sammensatte Loftemaskiner. De virke ved et
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Tov eller en Kjwde, som gaar over et System af cirkelrunde
Skiver, hvis Omkreds er indrettet til at modtage Tovet eller
Kjeden. Skiven kan veere fastgjort til Axlen, saa at denne
drejer sig med, eller den kan sidde lest paa Axlen. Sidde flere
Skiver paa samme Axel, maa de selvfolgelig sidde lose derpaa.
Axlen fastgjores i et Hylster af passende Form, der omslutter
Skiverne, og denne Forbindelse kaldes da en Blok.

Tove. Et Tovs Bareevne afhznger foruden af dets Tver-
snit tillige af Maaden, hvorpaa det er forferdiget, og Materialets
Beskaffenhed. Et almindeligt Hampetov til Tridsevaerker er i
Reglen slaaet af 3 eller 4 Dukter, der atter hver iswer ere slaaede
af 6 eller flere Garn. - Tovet kan vare slaget fast eller lost:
det faste bruges til stanende Tovverk, der tjener til Afstivning,
0g ikke skal bejes under Brugen, hvorimod det lese, der har
Storre Bejelighed, bruges til lebende Tovvaerk i Tridseverker 0g
lign,, og derfor nermest haves for Oie her. Et lost slaaet Tov
kKan med Sikkerhed taale 1400 T paa Kvadrattommen, Her-
efter kan Bareevnen beregnes. Det er brugeligt at angive
Tovets Dimension ved Omkredsen, P den tilladelige Belast-
Ning P findes da

p2
B == S AT dgrens amsitar. < Dy (121)
‘herefter findes for

D1Tommer| 1| 2 3'4‘556;'7J8;9"10111 | 12
Pi Pund 110450 wouj1780;2790}4-010,54(;0 7130/9020{11140|13480/16040

Skivernes Diameter maa mindst vaere 8 Gange Tovets
Diameter, for ikke at anstraenge Tovet for sterkt ved Bejningen.

Kjeder. Til Tridsevaerker bruges oftest Kjeder med ovale
Led, undertiden Gall’s Kjede. Dimensionerne bestemmes som
mtalt Pag. 92.

Skiverne gives for Kjeder med ovale Led en Diameter
— mindst 20—24 Gange Kjedejernets Tykkelse, for ikke at
Wstrenge Leddet for meget ved den Paavirkning til Bejning,
om det lider ved Opviklingen paa den krumme Skive. Formen
A Skivens Omkreds kan enten vare som Fig. 244, hvor hvert
det [ed ligger i Skivens Plan, og hvert andet staar vinkelret
“rpaa, eller som Fig. 245, hvor alle Leddene skulle ligge skraat,

12
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hvert andet til den ene, og hvert andet til den anden Side.
Ved denne sidste Maade antages Leddene at anstrenges mindre
til Bejning tvers paa deres Plan.

Galles Kjede fores over Tandbjul med Indgribning paa
Kjedeboltene. Ophejsningen sker ved Omdrejning af et af Hju-
lene. Dette gives da et ringe Antal Tender, f. Ex. 8 (ved meget
store Krefter dog hellere 9 eller 10); Ledehjul gives 16-—30
Tender.

Galles Kjede giver ved store Krefter et simplere Spil end
Kjeden med ovale Led, men har den Ubekvemmelighed, at den
kun er bejelig i én Plan.

Krogen til Byrdens Oph@ngning kan vare en enkelt Krog,
Fig. 246, eller en dobbelt Krog, Fig.247. Dimensionerne be-
stemmes efter Styrkehensynet og, for at ikke Krogen skal blive
svaerere end noedvendigt, varieres Tversnittenes Sterrelse -efter
Paavirkningen. Idet Lasten P virker som antydet paa Fig.247,
vil Tvaersnittet ab blive stewerkest paavirket, idet der dels virker
et bejende Moment P.a, hvor « er Afstanden fra P’s Ret-
ningslinie og til Tvaersnittets Tyngdepunkt, og dels en Straek-
ning af P ensformig fordelt over Tvarsnittet. Kaldes nu Tver-
snittets Areal 4, dets Inertimoment 7, findes der at virke pr. 0

m 1 —Z)an i ,l)
ved a et Trek » = - e
: s i Bon; (62
og ved b et Tryk r' — ; o

her kan regnes » — ' — 12000 %, idet man forudsetter godt
Materiale og omhyggelig Udforelse.

Tvaersnittet «b bliver herved usymetrisk med Hensyn il
Neutralaxen, idet man skal have n’ > n, det kan f. Ex. gjores
som antydet i Fig.246. Dog gjores det ofte symetrisk, under-
tiden cirkelrundt, men dog oftest noget fladtrykt, som de i Fig:
246 antydede forskjellige Tversnitsformer vise. Ved Dobbelt-
krogen Fig. 247 bortfalder Momentet paa Tversnittet ab.

Halsen d; vil, naar Lasten henger lige ned, kun paavirkes
til Streekning af Kraften £. Dog vil P let kunne virke sad
meget skjevt, at der kommer et kjendeligt bejende Moment pad
d,. Da dette Moment dog ikke godt lader sig beregne, nejes
man med at bestemme d, efter Trekkekraften P alene, meD
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regner kun med en Fiberspending — 3 & 4000 & pr. 0. Er
Krogen skrueskaaret ved d,, regnes naturligvis kun med Arealet
indenfor Gengerne.

Fra Fysiken vil det vere bekjendt, hvad man forstaar ved
faste og lose Tridser, hvorledes de kunne kombineres til Tridse-
Verker, og hvorledes Forholdet mellem Kraft og Byrde kan be-
Tegnes, naar der ikke tages Hensyn til Tapfriktionen og Tov-
eller Kjmdemodstanden. Disse Modstande have imidlertid en
betydelig Indflydelse, og navnlig bevirke de, at Spendingen i de
2 Parter af et Tov eller Kjede, der gaar om en Skive, ikke ere
ligestore, men Spmndingen er storst i den Part, som lober fra
Skiven, mindst i den, der leber paa. Modstanden hidrerer
Som navnt fra 2 Kilder, 1) Tapfriktionen og 2) Tov- eller
Kjzdemodstanden.

Tapfriktionen hidrerer fra Trykket paa Tappen, der, afset
fra Skivens Vagt, kan settes — Resultanten af Spendingerne
P og Q eller, naar Parterne ere ganske eller nasten parallele,
= P- Q. Friktionen, reduceret paa Skivens Omkreds bliver da

d
231 1) (P+ Q)v

hvor 1 er Friktionskoefficienten for Tapfriktion (se Formel (16)),
@ og D henholdsvis Tapdiameter og Skivens Diameter. Da disse
Sterrelser i Reglen ere ens for alle Skiverne i samme Tridse-
Verk, beregnes ,11»1'—; bedst engang for alle,

Bojningsmodstanden kan, naar der bruges et Tov med
lameter 0, med tilstrekkelig Nejagtighed skrives

= 05 (P+Q = Ci(P+Q),
bvor ¢ for almindelige Hampetove kan smettes — (.54, Cy er
®s for Skiver af samme Diameter, og hvorover samme Tov
faar,

For Kjeder faaes Modstanden
)\ 1 4
1 P+Q = C(P+Q),

}TVOr d er Kjedejernets Diameter. Ogsaa her er C, ens for alle
llgeStore Skiver, hvorover samme Kjede gaar.
Nu kan Kraften P findes af @, nemlig
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d d
Py Q(Hﬂlﬁf (’) Fis pute P ()
som, oplest med Hensyn til P, giver
s 177*}‘111 U““ C1

Y TN, T 123)
1—p, 5—C, ¢ (

Oftest kan dog bruges et langt simplere Udtryk, idet man
i (122) kan erstatte P ved @ i de to sidste Led paa hejre Side,
dels fordi disse Led kun ere smaa, saa at en Fejl i dem har
ringe Betydning, og dels fordi # ikke er meget forskjellig fra Q.
Gjores dette faaes

P=Q (1 + 2u, l(é,,,!r 201> = 149Q, .. (124)

hvor a er en lille wgte Brok, der kan beregnes en Gang for alle
for et Tridseveerk, hvis Skiver alle have samme Diameter.

Ved denne Formel (124) vil det vere let at beregne den
fornodne Kraft for et sammensat Tridseverk. Fig. 248 viser
exempelvis et saadant med 2 faste og 2 lese Skiver. Byrden
er Q, der sperges om Kraften #,, som kan ophejse denne Byrde:
Byrden ha®nger i de 4 Parter, folgelig maa, naar disse betragtes
som parallele

Q = t; +t, + tg 4 £,.

Desuden maa ty = t, (1H‘,a)

ty = ty(1+a) = t,(1-1a)?

t, = ty(14+a) = ¢, (1+a)°

ty = ty(1+a) = ¢, (1+a).
Dette giver

La)d—1

@ = [+ (1+a)+ (1 4ap+ 1+ =TT =,
eller : a0

og endelig

Derimod findes den Kraft #5, som netop er tilstrekkelig til
at, hindre Lasten fra at glide ned, ved at bemarke, at i sad
Tilfelde er #; den svagest spendte og #, den sterkest spaendte
Part. Der faaes da
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= t'1 + 4ty ¥,

t'4 T (1 '*' )
tlar__ '4( [ ) - t’ (1“\:*0)2
t’2 =5 (1+a) = ts (14 a)?
= t'y(1+a) = ¢;(1+a)*
hvoraf
Q= ts(1+ a1 +(1+0) + 1+ a2 + (1+ 0]
— (1*%‘61)[(1*:‘-@)"*—1]’
2 a
0g altsaa " al)
By = G Foll@Fap=tys s e 21 (126)
s ses at vere mindre end Z; og Forholdet mellem dem er
tt = %1 =<l e (127)

ér f.Ex. d = 1", D = 9", og bruges et almindeligt Hampe-
tov med ¢ — 1, faaes naar p; = 0.15

a- ="0.158
2, = 0.86 Q)
t's = 0.18Q
tl"'_ 1

TR R

eller der beheves i dette Exempel kun halv saa stor Kraft til
At hindre Byrden i at synke, som til at hejse den op.
Uden Hensyn til Friktionen havde man fundet ¢;—#,—0.25(Q.
Et selvsparrende Tridseveerk er Westons Differens-
tridseverk (Fig. 249). Det bestaar af en les Skive C og
2 faste Skiver A og B, som ere stebte i 6t Stykke, saa at de
altsaa stadig maa folges ad. Deres Radier ere lidt forskjellige.
Lasten ophanges ved den lese Tridse, og en Kjede uden
Ende gaar om den lese Skive og om de 2 faste, paa hvilke
Sidste Kjeeden hindres i at glide ved fremstaaende Knaster.
Virkningen er felgende: Ved Ophejsning traekkes i Parten 4.
De 9 Parter, 1 og 2 hvori @ hamnger, ville da henholdsvis lobe
Paa Skiven B og af Skiven 4, men da B har storre Diameter
®nd A, vil der opvikles mere end der afvikles, og Lasten loftes
¢ Stykke — Halvdelen af Differensen mellem hvad der er op-
Viklet paa B og afviklet fra 4. Da Q loftes langsomt, kan en
lile Kraft t, holde Ligevaegt med en stor Byrde (.
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Betingelsen for Selvsparring kan med tilstrekkelig Nejag-
tighed findes saaledes:

Antages Sterrelsen a at vere ens for alle Skiver, uagtet
deres Radier ere lidt forskjellige, og kaldes Radierne i 4 og B
henholdsvis R, og R,, faaes

i, = (1-+a)t,

tifﬁ f, == ({1 40y |

samt desuden

Q=1
hvoraf
G T
tl) s 2~ yJ =y t1 ean il . a(n)s
= 24a 24+ a
L g2 — B
og . DECH: dly'ven npgnea do Sang & (128)
2+ 9

Skal Byrden netop hindres i at synke, faaes den dertil for-
nodne Kraft ¢, af Ligningerne

o= (1 + a)t’,
_L “ ( _‘. /Ll ) p— tll,
0g Q = ¥+ ty,
J adgRe
hvoraf Wit L g R el v sorsna Bl st (129)

Betingelsen for Selvsparring er nu at ¢, =0, eller af
Ry= 1
B il 0 wehle ssin§itely’ i

1} . .
Da d-La)? er en agte Brok, der ligger temmelig ner ved
EPT .
|

1, idet a er lille, maa Skivernes Radier altsaa vere endnu nar~
mere ved 1.

Omkredsen af Skiverne maa vare et helt Antal Kjedeleds
Lengde paa Grund af Knasterne, der skulle passe til Leddene
Omkredsene gjores ofte henholdsvis 20 og 18 Kjedeled eller 30
oz 28, altsaa enten

Ryt 09 By i

PR
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Regnes nu med det mindste af disse Forhold, og swmttes
Leddets Lwngde — 2.6, hvor ¢ er Kjedejernets Tykkelse,
Tapdiametren — 1.59, Koefficienten for Tapfriktion p = 0.08
0g for Kjedeleddenes Bevagelse paa hinanden p = 02, faaes
haar der regnes med den mindste Skive

a'==10i0%",
hvorved '1 — == (.89,
(e
Saa at Betingelsen (129) er opfyldt, og endnu mere vil den selv-
14

folgelig vaere det for Forholdet . .

Virkningsgraden bestemmes som Forholdet mellem det
Trek i Parten 4. som vilde fordres, hvis der ingen Modstande

vare, og som er — ;lﬁ Q ( 1—75%), og Kraften ¢,. Det giver
5 2 B 4
2+a)(i—g)
y= e S R (131)
202
Iy 9 B s e o p Tordier
Med -5* = -~ og de evrige exempelvis anforte Vaerdie:
7, {0 i
findes

7 = 0.46,
altsaa mindre end 1.

For det sterre Forhold i; bliver » endnu mindre. Apparatet

€gner sig derfor ikke til stadigt virkende Leftemaskiner, men
derimod er det fortrinligt til Bygningsarbejde, Montering af Ma-
Skiner osv., hvor det fortrinsvis kommer an paa Bekvemhed og
Sikkerhed, medens Arbejdsforbrugets Sterrelse er af underordnet
Betydning. Kjeden, som bruges dertil, maa vere justeret saa-
ledes, at den passer meget nejagtigt paa Knasterne. En Ulempe
Ved Apparatet er, at Kjedeleddene ved Sliddet blive lengere og
falgelig ikke mere passe saa godt paa Knasterne.

2) Spil eller Vinder.

Disse virke paa den Maade, at Tovet eller Kjaeden opvikles
Paa en Tromle, der drejes rundt ved den virkende Kraft, ofte
Ved Hjwelp af Tandbjulsindgribning.
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Fig. 250 viser et simpelt Spil med enkelt Forlag, d.v.s.
med kun 1 Tandhjulsindgribning, som det bruges til Bygnings-
arbejde o. lg. Ved Haandtagene A drejes en Axel, som atter
ved Tandhjulsindgribning driver Tromleaxlen. En Sparhage i
et Sparhjul s hindrer Lasten i at synke ned, naar Kraften op-
herer at virke. Den kan enten indgribe i selve Tandhjulet paa
Tromleaxlen, eller som paa Figuren, i et serligt Spaerhjul. Dette
Sparhjul kunde ogsaa veaere anbragt paa Haandsvingsaxlen, hvor
jo Momentet er mindre, og altsaa Dimensionerne kunde gjeores
mindre. Dog ber dette kun ske, naar Haandsvingsaxlen ikke
kan swettes ud af Indgribning, da derved samtidig Sperhjulet
bliver uvirksomt. Fallen f holder Haandsvingsaxlen paa sin
Plads; den kan imidlertid leftes og Haandsvingsaxlen forskydes
efter Leengden, saa at Hjulene komme ud af Indgribning, hvilket
bruges, naar man ikke ensker, at Haandsvingsaxlen skal lebe
med, idet Tromlen omdrejes, f. Ex. under Nedfiring af Last ved
Breemsen B. Skal Spillet lofte sterre Byrder, bruges dobbelt
Forlag. Der indskydes da en Mellemaxel med et Tandhjul til
Indgribning 1 Haandsvingsaxlens Drev og et Drev til Indgribning
i Tromlens Hjul.

Spillets Tromle ber hvor det lader sig gjore veere saa langs
at hele Tovet eller Kjeden kan ligge derpaa i 6t Lag. Ved
simple Spil, der virke ved Tov, kan Tromlen vazre af Trae 08
forsynes med Smedejernstappe, ellers gjeres den af Stobejerns
hul, eg befestet til en Smedejernsaxel. Til Tove bor den veere
aldeles glat, det samme kan ogsaa bruges til Kjeder, som da
legge sig med Leddene skraat, ligesom de ligge paa Skiven i
Fig. 245, men man kan ogsaa forsyne Kjedetromler med en
inddrejet skrueformig Rille, hvori hvert andet Led stiller sig pad
Hojkant, medens de andre ligge fladt paa Tromlen ligesom i
Fig. 244. Tromlens Diameter maa ikke vere mindre end den
der fordres for Skiver til samme Tov eller Kjade.

Vridning paa Tromleaxlen seger man undertiden undgaﬂ@t
ved at sette Tandhjulet paa en Rand paa selve Tromlen 08
bolte det dertil istedetfor at kile det fast paa Axlen.

Hvor Dampkraft haves til Raadighed, kan der bruges Damp-
spil, saaledes ombord i Dampskibe til Ladning og Losning osV-
Fig. 251 viser et saadant Dampspil til Skibsbrug. Der haves 2
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Dampcylindre med Krumtappe under 90° mod hinanden. Sving-
hjul bruges ikke. Krumtapaxlen driver Tromleaxlen ved Tand-
hjulsindgribning. ~ Cylindrene kunne svinge om et Par Tapper,
eller de kunne veere faste som paa Figuren, og virke gjennem
Plejlstenger. 1 alle Tilflde maa Indretningen veaere saa simpel
Som mulig; der bruges kun 1 Glider, og stor Fyldningsgrad, da
det ikke kommer an paa et sterre eller mindre Dampforbrug.
Bevaegelsen maa kunne foregaa i begge Retninger. Figuren vil
lovrigt let forstaaes: 7" er Tromlen, C Dampeylindrene og G
Gliderkasserne, hvortil Dampen ledes ved Aabning af Ventilen V.
Gliderne indstilles ved en Kulissestyring, hvori Klodsen bevaeges
ved at virke paa Haandtaget Z7, hvorved Spillet maneureres.
Ved dette Haandtag drejes nemlig Axlen &, hvorfra Stengerne S
8aa op til Klodserne i Kulissen. De to Haandtag h, og h,
tiene til Ind- og Udrykning af de tilherende Drev ved at virke
Paa udieselige Koblinger. Spillet kan ievrigt ogsaa beveges ved
Haandkraft, idet der smttes Haandsving paa Axlen a. B er en
Baandbremse, som kan strammes til ved med Foden at virke
Paa et Traad (ikke vist paa Fig.).

Tromlerne ¢, og ¢, paa Axlens frie Ender behove en ngr-
Were Forklaring. De bruges i Tilfelde, hvor en meget stor
Kjwedelzengde skal vikles paa Tromlen, f. Ex. naar Skibet skal
forhales ved Hjlp af et Tov, hvis ene Ende er fastgjort i Land,
0g som saa opvikles paa Spillet. Tromlen vilde ikke kunde
Tumme Tovet, hvorfor -man blot vikler dette nogle Gange om
0 af Tromlerne ¢, eller ¢, og lader det lobe derfra igjen. En
Mand strammer den aflobende Part og kan saaledes, naar Tovet
fr viklet et tilstrakkeligt Antal Gange om Tromlen, holde Lige-
Viegt med en meget stor Modstand, medens Spillet drejes af
dndet Mandskab eller Dampkraft. Kaldes nemlic Mandens
Traek p, den hele Modstand P, faaes

P — pe?,
bvor ¢ kan gjeres saa stor det skal vere ved at vikle Tovet et
tilstrekkeligt Antal Gange om Tromlen.

Tovet vil imidlertid under Gangen flytte sig henimod den
®0e Ende af Tromlen, hvis det ikke forebygges; men hertil
tener netop den sw®regne Form af disse Tromler. De ere
lemlig bredere i den Ende, henimod hvilken Tovet vil vandre.
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det kommer da snart til et Sted, hvor Overfladens Tangent
danner en sterre Vinkel med Axen mod Friktionsvinklen og
Tovet vil da glide tilbage. Dette sker sw®dvanlig ikke jevnt,
men stodvis. En lignende Form gives Tromlen ved Gangspil,
der, som omtalt i Maskinlerens 1ste Del Pag. 18, have en staa-
ende Axel. Tromlens bredeste Ende vender her nedad, saa at
Tovet leber paa foroven og fra forneden. En anden Maade at
holde Tovet paa korte Tromler, hvorved man tillige undgaar, at
det glider stedvis tilbage, hvad der altid er en Ulempe, er vist
Fig. 252. Det sker ved at bruge 2 Tromler med Riller 0g
lade Tovet vexelvis gaa over dem. Begge Tromler drejes rundt
i samme Retning. Spendingen i den sidst aflebende Part findes
som ovenfor, ligesom man ogsaa let kan finde Spendingen i
alle de frie Parter mellem Tromlerne. Det vil ses, at hver Axel
modtager et Tryk lig Summen af Spendingerne i alle de Parter,
der lebe til eller fra den tilherende Tromle, saa at altsaa disse
Axler blive starkere paavirkede end Tromleaxen i forrige Til-
felde.

3) Kraner.

Herved forstaaes Maskiner, som ikke blot kunne lafte e
Byrde men ogsaa transportere den et Stykke i horizontal Ret-
ning. Kranernes Form varierer serdeles meget efter Lokalite-
terne og efter Arbejdet, der fordres af dem. De kunne inddeles
i 3 Hovedklasser, nemlig: .

a) Treben eller Mastekraner, som kunne fere Byrdep
langs en ret Linie.

b) Drejelige Kraner, som kunne fore Byrden til eller
fra et hvilketsomhelst Punkt af en Cirkelperiferi, eller af ep
Cirkelring.

¢) Lobekraner, der kunne flytte Byrden i 2 paa hinandeP
vinkelrette Retninger, og derved beherske et rektangulwert Areal

Blandt hver af disse 3 Slags Kraneér er der nogle, som be-
veeges ved Haandkraft, andre ved Elementarkraft (Dampkraners
hydrauliske Kraner). De 2 forste Slags kunde desuden vre
flyttelige; nemlig 1ste Slags ved at anbringes paa en Pram:
svemmende Kraner, og 2den Slags ved at anbringes paa en Vogbs
kjerende paa Jernbaneskinner.
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a) Treben eller Mastekraner.

De bruges mest til Indsetning af Master, Kjedler og Damp-
Maskiner osv. i Skibe. Fra Kaimuren anbringes 2 Stivere 4B
(Fig. 253), hvis nedre Endepunkter A ligge et Stykke fra hin-
anden, medens Stiverne foroven lebe sammen og forbindes ved B,
hvor tillige det 3die Ben BC steder til, og hvor den faste Blok
1 et Tridseveerk er ophengt. Kjeden kan ievrigt gaa ned over
én Fodblok ) og derfra vandret til et Spil, drevet ved Haand-
eller Dampkraft. Byrdens vandrette Flytning sker enten ved at
fiytte Punktet C langs CC* eller ved at forkorte B (. Krefterne,
Som virke paa de enkelte Dele af Kranen, bestemmes let ved at
Sammensaette Byrdens Vegt ) og Spaendingen i BD til en Re-
Sultant, som saa opleses i en Kraft efter BC, og en anden i
Planen 4B, og endelig denne sidste i 2 Komposanter, en efter
hver af Stiverne. 1 den optegnede Stilling sammentrykkes
Stiverne A5, hvorimod BC strzkkes. Denne vil derfor kunne
brstattes af en Kjade, hvis Punktet B aldrig kan svinges ind
Over 4. Hvor dette derimod er Tilfeldet, maa BC vwmre en
Stiver, og faar da sin sterste Sammentrykning, naar Kranen
Staar i den Stilling, hvor Byrden er saa langt ind over Land
Som muligt.

Fig. 254 viser den almindelige Maade, hvorpaa Byrdens
Vandrette Bevaegelse sker. [ er en stor horisontal Skrue,
hvorpaa findes en Mottrik, der er leddet forbundet med den
bageste Stivers nedre Ende. Skruen kan drejes ved Haand-
eller Dampkraft, men ikke forskydes efter Lengden. Ophejs-
Ningen sker ved Spil, der f. Ex. kunne have 2 Tromler, hvorom
Kjeden gaar nogle Gange (som paa Fig. 252). Haves Dampkraft
til Skruens Bevagelse drives Spillet sedvanlig ogsaa ved samme
Dampmaskine.

En Ulempe ved denne Konstruktion er imidlertid den. at
Skruen maa veere temmelig lang, og da den desuden kun kan
Understottes ved Enderne, medens den bejes af en meget betyde-
lig Kraft, maa den v@re meget sver. Dette har man paa for-
Skjellig_r Maade sogt at afhjelpe. Fig. 255 viser Clarkes Kon-
Struktion. Skruen er skraat stillet, noget ner i Retning af den
bﬂgeste Stiver, hvorved baade opnaaes at Skruen bliver langt
Kortere for en vis Forflyttelse af Lasten end i forrige Tilfelde,
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og dels at det bejende Moment kun hidrorer fra en temmelig
lille Komposant af Spendingen i den bageste Stiver. En anden
Maade (Valtjens Konstruktion) er at legge Skruen ganske i For-
lengelse af den bageste Stiver (Fig. 256). Den paavirkes -da
slet ikke til Bejning. Mettrikken = stottes ved en Styrestang,
drejelig om et fast Punkt, hvilket er nedvendigt, naar der kan
virke Tryk paa den bageste Stiver, altsaa naar Lasten kan
svinges ind over Land, forbi Punkterne A4 (Fig. 253). Styre-
stangens Omdrejningspunkt o velges saaledes, at den Cirkelbue,
som Stangens anden Ende beskriver, falder saa neer sammen
med »’s Bane som muligt, og Afvigelsen raades der saa Bod
paa ved at lade Stangen vare leddet til Gliderklodser i en Ku-
lissestyring paa m.

Kranstiverne til store Kraner af denne Slags dannes oftest
ved Sammennitning af Smedejernspladef og Vinkeljern til fir-
kantede eller runde Rer med sterst Dimension paa Midten 0g
aftagende jevnt henimod begge Ender. Som nzvnt kunne disse
Kraner gjeres transportable ved at anbringes paa en Pram.

Naar der med en saadan svemmende Kran, der bruges
meget til Havnearbejder o. Ign., leftes en Byrde, vil den ner-
meste Ende af Prammen selvfolgelig trykkes ned, medens Bag-
enden loftes. Prammen bringes da atter til at ligge lige pad
Vandet ved Ballast, oftest Vand, indpumpet i dertil bestemte
Kasser i Bagenden. Hertil maa der tages Hensyn ved Bestem-
melsen af Prammens Bwreevne, der vil viere naaet, naar dep
loftede Last plus den tilhorende Vandballast trykker Prammen
saa dybt ned, som man vil tillade.

b) Drejelige Kraner.

Konstruktionen af Kraner, drejelige om: en lodret Axe, er
vaesentlig forskjellig, eftersom Kranen skal opstilles i et lukket
Rum i en Bygning (f. Ex. et Steberi), hvor den kan stettes
baade forneden ved Gulvet og foroven ved Loftet, eller den skal
staa 1 det Frie, og kun kan stettes nedefra.

a)*Kranen, stettes baade foroven og forneden. Kranen gives
da en lodret Stamme, hvorfra udgaar en vandret «Udlaegger
som stottes af en Skraastiver. Lasten er ophmngt til en
Vogn, som kan kjores frem og tilbage paa Udleggeren. Stammen
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har foroven og forneden Tapper, hvorom den kan drejes. Ud-
l@ggeren gjores ofte af 2 parallele Stykker, mellem hvilke Kjeden
kan gaa ned. Stiveren deles da paa lignende Maade.
Paavirkningen af Kranens Dele kan let bestemmes.
Den bliver saa stor som mulig, naar Lasten er saa langt fra
Stammen som mulig. Fig. 257 viser skematisk dette Tilfelde.
Kjeden antages at gaa langs Udleggeren til en Skive I, og
derfra langs Stammen til Tromlen K. Ved Bestemmelsen af
Spandingerne kan man dog forelobig twnke sig Kjeden udeladt
0g Lasten simpelthen oph®ngt i %, naar man saa sluttelig til-
fojer til Krafterne i Udlaegger og i Stammens midterste Del en
S&mmentrykning = Kj®despendingen, og et bejende Moment
hidrerende fra, at Kjeden ikke folger disse Deles Midtlinie.
Tryk paa Stammens Tapper. Reaktionerne R, og L
fra 4 0g B skulle holde Ligevaegt med den samlede Vgt P Q
af Kran og Last virkende i det fwelles Tyngdepunkt ¢, felgelig
Maa Krafterne (P ), K. 0g R, skjere hinanden i et Punkt H,
02 give en Resultant = 0. R, er vandret, derved fazes Punktet
H og Modswtningen til P+ Q oplest efter AH og BH, giver
R, og Ry. R, ses at have dels en vandret Komposant lig og
Wodsat K., og dels en lodret Komposant lig og modsat P+ Q.
Stiver og Udlegger. Betragtes disse for sig og er Q'
Vﬂegten af dem med alle derpaa siddende Dele, og G det felles
Tyngdepunkt for Pog Q‘, findes let Reaktionerne Uog S som
Stammen skal udeve med Stiver og Udlegger, idet disse Krafter
Skulle holde Ligevaegt med (£ Q) virkende i G, Skjeerings-
Punktet 77 for disse 3 Krefter er bestemt derved, at S ned-
Yendig maa have Retning efter Stiveren, fordi dennes Forbindelse
Saavel ved D som ved F maa betragtes som leddet, og der
fOI‘elebig bortses fra dens Egenvagt. Nu kan P-L @, afsat
i modsat Retning af den hvori den virker, opleses i U efter
i og S efter F//I'. Nu ses, Paavirkningen at veere folgende:
Udleggeren kan betragtes som understettet ved ¢ og £,
bejet af den lodrette Komposant af S virkende i 72, strakt
Paa Stykket C.2) af den vandrette Komposant af U, samt paa-
Virkot af Kjedespendingen, dels til Bojning og dels til Sam -
Mentrykning, og endelig bojet ved sin Egenveegt.
Stiveren sammentrykkes af S (og paavirkes af
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sin Egenvegt). Stammen bejes af de vandrette Komposanter
af Krefterne R, Ry, Uog S. Endvidere straekkes den af den
lodrette Komposant af U paa Stykket FC, trykkes af Ry's lod-
rette Komposant paa Stykket BF, og trykkes endelig af Kjzde-
spendingen og af Egenviegten.

Details. Disse Kraner bygges ofte af Tre. Stammen
gjeres helst af et enkelt Stykke sveert firkantet Tommer og for-
synes men Tapper paa den i Fig. 34 viste Maade. Udleggeren
bestaar af 2 parallele Vanger i saa stor Afstand indbyrdes, ab
Kjeden kan gaa frit ned imellem dem. Stiveren bestaar
ligeledes af 2 parallele Stykker, et under hver af Udleggernes
Vanger.

Stykkernes Forbindelse maa vere saa solid som mulig-
Udleggerne kunne forbindes med Stammen som Fig. 258 viser
A er Stammen, B Udleggerens Vanger.

Udleggeren kan forbindes med Stiveren ved Forsats 082
Forbindelsen styrkes ved et Jernbeslag, eller den kan ske ved
Stebejerns Sko (Fig. 259). Stiveren kan forbindes med Stammen
som Fig. 260 viser. Stivernes 2 Dele s, s, ere forbundne med
ot Mellemstykke 1), og derpaa som en Helhed forbundne med
Stammen. Stativerne 7, hvori Spillets Axler have deres Lejer:
og som ievrigt kunne have hajst forskjellig Form, sidde dels
paa Stiver, og dels paa Stamme. Denne er derfor forsynet med
en Paaforing af Tre F, som fmstes dertil ved Fortanding, 08
hvis Flade kommer i Plan med Stiverens.

Lastens Transport frem og tilbage paa Vangerne sker, sou!
omtalt ved at kjere den Vogn, hvorfra Kjeden henger ned:
langs Skinner paa Vangernes Overflade. Maaden, hvorpaa Vog-
nen beveges er forskjellig, men i alle Tilfelde ber der serges
for, at Lasten ikke hzves og smnkes ved Vognens Bevegelse:
thi i saa Tilfelde vilde den have en Bestrabelse til ved dep
fremkomne Kjedespaending at flytte Vognen i den ene Retning:
medens en Bevagelse i den modsatte Retning vilde fordre mege?
stor Kraft. Fig. 261 viser, hvorledes det opnaaes: Fra Enden af
Udleggeren udgaar Kjeden, hvorved Byrden loftes; den gaar sad
om-en Skive paa Vognen, derfra ned om en les Tridse, hvori
Lasten hanger, op om en anden Skive paa Vognen, og derpad
langs Vangerne hen til i Narheden af Stammen, hvor den atter
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faar om en Skive, og endelig ned til Tromlen. At Byrden
derved ikke fremkalder nogen Bestrabelse til at flytte Vognen,
Ses let, og ligeledes, at den Kraft, som beheves til Vognens
Flytning, kun skal overvinde Friktion 0g Bajningsmodstand.
Skiverne paa Vognen kunne, som det er antydet i Fig.262,
Sidde lose paa selve Vognhjulsaxlerne, eller de kunne sidde paa
hver sin serlige Axel, som i Fig. 261, eller ved Siden af hin-
anden paa en felles Axel, men lose, da de nemlig ikke felges ad.
Apparatet til Vognens Bevagelse er ofte en Kjaede, som er
festet til Vognen, gaar om en Skive ved Vangernes yderste Ende,
derfra om en Skive ved Stammen og tilbage til Vognen, hvor
den anden Ende af Kjeden festes. Ved at dreje den ene Skive,
f.Ex. den nmrmest Stammen, kjeres Vognen frem og tilbage.
Skiven kan drejes fra Gulvet ved et Sving, hvis Axel gaar op
til Skiven og forbindes dermed ved koniske Tandhjul (se Fig. 261),
eller ogsaa kan Skivens Axel forlenges udenfor den ene Vange
08 forsynes med en stor Kjadeskive, hvorfra en Kjmde uden
Ende henger ned. Et Trek i denne Kjede vil da omdreje
Skiven og derved beviege Vognen. En anden Maade er at legge
0 Tandstang langs Vangerne og lade et Tandhjul, hvis Axel
hay Lejer paa Vognen, gribe ind deri. Axlen maa naturligvis
kunpe drejes nedefra; det kan ske ved at forsyne den med en
tilstraekkelig stor Kjedeskive med Knaster og nedhengende Kjede
Uden Ende, ligesom ovenfor omtalt, eller ogsaa som det er vist
| Fig. 262. Bevagelsen udgaar her fra et Sving, som sidder
Paa en lodret Axel, der ved koniske Hjul er forbundet med en
Vandret firkantet Axel langs den ene Vange. Denne Axel barer
0 Skrue g, som tages med ved Axlens Drejning, men kan for-
Skydes langs med den. Skruen griber i et Tandhjul ¢, hvis
Axel tillige berer Hjulet, som indgriber i Tandstangen langs
Vangeme, For at Skruens Indgribning skal vedblive uagtet
V0gnens Flytning, har det n@rmeste Vognstativ . Arme, som
8tibe om runde Steder paa Skruens Nav, 0g som tage den med,
Uen at hindre dens omdrejende Bevaegelse: Denne Mekanisme
®r selvsperrende paa Grund af Skruen uden Ende, og vil altsaa
Sikkre mod, at Vognen s®tter sig i Bevagelse ved et tilfeldigt
Skjmyt Trek i Kjeden. Men naturligvis er Friktionen storre og
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Vognens Bevaegelse altsaa langsommere end paa den forstnzvnte
Maade.

Svingning af Kranen om dens Axe sker ved Haand-
kraft, uden nogen swrlig Mekanisme, idet der enten trakkes i
et Tov i Enden af Udleggeren, eller virkes paa selve Byrden.

Tromlen og Spillet anbringes imellem Stebejernsstati-
verne 2. Tandhjulene beregnes som tidligere omtalt, Pag. 82.
Heojden af dem gjeres ringe, da Sliddet ikke er stort. Paavirk-
ningen tor regnes temmelig stor, da Kraften virker uden sterke
Stod. En paastebt Rand paa Tenderne bruges undertiden,
mest ved svere Kraner, og iser paa Drevene, men medforer
den Ulempe, at Twndernes Rensning og Tilretning efter Steb-
ningen besverliggjeres.

Sperhjul og Sperhage ber findes for at hindre Lastens
Tilbagegang. Sperhagen kan man ved mindre Kraner lade
indgribe i et af Spillets Hjul, ikke Drev. Dens Form bestemmes
herefter, og ievrigt indrettes den naturligvis til at kunne slaaes
ud af Indgribning, naar Byrden skal nedfires.

Bygges Kranen af Jern, modificeres Delenes Form noget.
Udlegger og Stiver gjeres dobbelte ligesom for, men oftest gjores
tillige Stammen dobbelt, saa at hele Kranen bestaar af 2 sym-
metriske Halvdele, der hver for sig nittes sammen af Plader o0
Vinkeljern til ét Stykke og forbindes ved begge Ender af Stammen
med stebte Stykker, hvori Tapperne festes; desuden maa de for-
bindes ved Enden af Vangerne, og fremdeles kan man anbringeé
andre Forbindelser paa Steder, hvor de ikke ere til Hinder for
Ophejsningskjeden. Iovrigt gjelder vesentligt det samme, som
for Trekraner.

Kraner, der kun stottes nedefra. Saadanne Kraner
maa vere solidt befestede til et Fundament af en saadan Ster-
relse, at dets Veagt er tilstrekkelig til at hindre Kewntring:
Hvis Fundamentet staar i Grundvandet, f. Ex. hvis Kranen staar
ved en Kai, og Fundamentet gaar dybere ned end til Vand-
spejlet, maa der tages Hensyn til Opdriften.

Disse Kraner kunne enten have Stammen faststaaendes
medens de ovrige Dele af Kranen drejes, eller have drejelig
Stamme.
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1) Kraner med faststaaende Stamme. Stammen
Maa befestes saa solidt i Fundamentet, at den kan betragtes
Som indspendt ved dettes Overflade. Det kan ske paa de i
Fig. 263 og 264 viste Maader, idet der enten legges en enkelt
Stobejernsplade ovenpaa Fundamentet, befamstet solidt dertil ved
Ankerbolte, og forsynet med et sterkt Nav til at optage Stam-
en, eller der legges 2 Plader, den ene ovenpaa, den anden et
Stykke nede i Fundamentet, og Stammen gaar ned gjennem
dem begge.

Paa den faste Stamme kunne de bevaegelige Dele af Kranen
Ophznges paa forskjellig Maade. Navnlig kan enten hele det
lodrette Tryk optages af en Tap i Stammens overste Ende,
eller ogsaa kan en Del af det lodrette Tryk overfores direkte
til Fundamentet uden at gaa gjennem Stammen.

Kraner hvor hele det lodrette Tryk overfores til
Stammens Top. Stammen er omgivet af et Stebejernsstativ,
der hviler paa en Tap ved D (Fig. 265) og stetter imod Stam-
len ved Halslejet C. Paa dette Stativ er anbragt Udlaegger
0g Trekbaand samt Kjedetromle og Spil.

Udlegger og Baand. I Punktet £ virke de 2 Krafter:
Byrden P og Spendingen K i Kjwdeparten EF, Disse Krafter
fre bekjendte, de sammenswttes til en Resultant, og denne op-
loses i Komposanterne S og 7' efter Udlegger og Trakbaand.
Til P maa medregnes foruden den givne sterste Last ogsaa
Vagten af Kjede, Tridser, osv. samt den halve Viegt af Ud-
laég‘ger og Baand. ,

Traekbaandet beregnes efter Spendingén 7, som virker
deri, Det vilde beje sig ved sin egen Vagt, hvis det ikke af-
Stivedes mod Udleggeren, hvilket imidlertid meget ofte gjores,
g der kan saa bortsees fra Bajningen ved Egenvagten.

Er der 2 Traekbaand, begge projicerede i BE, maa T op-
loses efter deres Retninger.

Udleggeren sammentrykkes af Kraften S 0g heregnes
Qerefter, Bestaar den af 2 opadtil konvergerende Stivere, op-
loses S efter deres Retninger.

Stammens Tryk i D og C. Da der skal vare Ligevaegt
Wellem de 3 Krefter: 1) Vigten (P-4 ) af storste Last 4 den
eilaegelige Del af Kranen, virkende i det falles Tyngdepunkt,
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samt 2) Reaktionerne R, og 3) R,, maa disse Krafters Ret-
ninger skjere hinanden i ét Punkt . Dette er bestemt derved,
at R, kun kan vere vandret, og nu findes let 22, og R, som
de Krefter, hvis Resultant er lig og modsat P+ Q. R, kan
altid opleses i en vandret Komposant — R,, som giver Side-
tryk paa Stammens Endetap, og en lodret Komposant lig og
modsat P Q.

Stammens Paavirkning. [ D og C virke Krafter lig
og modsatte de Reaktioner, som Stammen i disse Punkter skal
udvikle, Fig.264. Stammen vil altsaa trykkes af £ - ¢ 0g
bojes af de 2 vandrette Krefter R, og =+ R, med Angrebs-
punkter i D og C.

Befestelsen i Fundamentet maa derfor veare saaledes, at
den kan 1) optage Trykket P @ -- Stammens Egenviegt, hvilke
opnaaes ved et Bryst, hvormed Stammen hviler mod den nederste
Fundamentsplade, hvis der er 2 Plader (Fig. 264), eller en konisk
afdrejet Del, hvormed den hviler i det tilsvarende Nav i Fun-
damentspladen, naar der kun er 1 saadan Plade (Fig. 263), 08
2) give en Svingkraft, som kan holde Ligevaegt med (£, =R
Er der nu 2 Plader med Nav til Stammens Befwestelse, skal
hvert Nav kun give en enkelt vandret Kraft, som ved at virke
paa Armen h = Navenes Afstand, giver en Svingkraft med
samme Moment som (R;, —R;). Er der kun 1 Nav, maa dettes
Reaktion vere ensgjeldende med denne Svingkraft, det mad
altsaa paa sin overste og nederste Del give Tryk i modsatte
Retninger. En nojagtig Beregning af disse Tryk lader sig van-
skelig opstille, da Afstanden % mellem deres Angrebspunkter
ikke kjendes, men denne Afstand er i hvert Fald noget mindre
end Navets Langde, altsaa forholdsvis lille, saa at Krefterne
paa Navet blive store.

Details. Udlegger og Baand. Udleggeren er ofte af
Tre; den kan dannes af en enkelt eller, ved store Kraner, af
2 opadtil konvergerende Stivere af rundt, firkantet, eller otte-
kantet Tversnit. Forneden befmstes de i et Stebejernshylster
(Fig. 266), hvori de passe nejagtigt med en Tap. De ber hvile
imod Jernet, baade ved b og ved a samtidig. Paa lignend®
Maade befestes de foroven i det Stebejernsstykke, som inde~
holder Leje for Kjedeskiven og hvortil ogsaa Trekbaanden®
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festes. Ievrigt kan Udleggeren ogsaa gjores af Jern, dels Stobe-
jern f. Ex. med korsformigt Tvaersnit, dels Smedejern, og i saa
Fald hyppigt som et af tynde Plader sammennittet Rer, hvis
Diameter er storst paa Midten og aftagende henimod Enderne,
hvor det slutter sig til stebte Endestykker.

Baandene afstives helst imod Udleggeren, f. Ex. ved Smede-
jernsstenger, som ved Skruer spendes fast om Baandet, der
saaledes kan beholde sin cylindriske Form. De samme Stenger
som afstive Baandene, kunne ogsaa bruges til at bere Lederuller
for Kjeden.

Stammen er af Stebejern, hul og ievrigt beregnet efter de
virkende Tryk. Befestelsen i Fundamentet sker paa en af de
Omtalte Maader. Er der en enkelt Plade ovenpaa Fundamentet,
maa dennes Nav vere langt, ikke mindre end 2 Gange Stam-
wens Tykkelse; noget konisk, sterkt, og forsynet med paastobte
Ribber.

Bruges lang Stamme og 2 Plader, maa der udspares et
Rum i Murverket, saa at Stammen i Tilfelde af Reparation kan
Optages.

Tappen foroven paa Stammen og det tilhorende Leje
kan indrettes noget forskjelligt. Der kan enten settes en Tap
Paa Stammen, og et omvendt Leje paa Stativet, som det ner-
mest er tenkt ved Fig. 263—65, eller der kan swmttes et Leje
Paa Stammen og en Tap paa Stativet, hvilende deri. Stammens
Kjaerneaabning lukkes da bedst med en indpasset Prop, for fuld-
stendig at understotte Bunden af Lejet (Fig. 267). Herved op-
Naaes, at Smorelsen bedre holder sig om Tappen, men samtidig
bliver rigtignok det Tveerstykke mellem Sidestativerne, som barer
'l‘appen, anstrengt sterkere til Vridning (ved R,’s vandrette
Komposant), medens den Bejning, som skyldes det lodrette Tryk,
€r ens i begge Tilfelde, nemlig = P+ ().

Halslejet ved C dannes ved nogenlunde store Kraner af
Ruller, for at formindske Modstanden mod Kranens Drejning.
Der kan f. Ex. anbringes 2 Ruller, som lobe mod en cylindrisk
afdrejet Del af Stammen, og som have deres Lejer i den drejelige
Del af Kranen, sedvanlig i et Stykke, som tillige tjener til at
forbinde Sidestativerne forneden og til at bwre Udleggerne.

Sidestativerne dannes af 2 plane Stebejernsstykker,
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styrkede ved Ribber, forsynede med udsparede Huller, hvor det
kan lade sig gjore, og ievrigt af en saadan Form, at de kunne
optage Tapperne for Spillet, Trakbaandene, osv. Som allerede
nzevnt, forbindes de med Tveerstykker foroven ved Tappen D og
forneden ved Halslejet C.

Tromlen og Hjuludvexlingerne indrettes som sed-
vanligt.  Ved store Kraner ber Udvexlingsforholdet kunne for-
andres, saa at en mindre Byrde kan loftes hurtigere end en
stor. Braemse og Spearhjul ber findes.

Ofte beare Sidestativerne en Plade, hvorpaa Mandskabet
staar, og altsaa folger med, naar Kranen drejes.

Kranens Svingning om sin Axe kan ved smaa Kraner
ske simpelt hen ved at trekke i et Tov i Udleggeren eller i
Byrden selv, men ved store Kraner fordres en s®rlig Mekanisme.
Der legges da gjerne en Tandkrands paa Fundamentspladen,
og heri griber et Drev, hvis Axel har sine Lejer paa den
beveegelige Del af Kranen. Svingningen foregaar da ved at
dreje dette Drevs Axel, og det kan atter ske gjennem Tand-
hjulsindgribninger, alt efter den til Svingningen fornedne Kraft.
Modstanden, der skal overvindes, er selvfelgelig kun Friktionen.
Haandsvinget, hvorpaa der virkes, settes i Reglen bagtil (modsat
Byrden), for ikke at veere ivejen’ for Ophejsningen.

En s®regen Modifikation af disse Kraner er Fairbairns
Kran Fig. 268. Ved denne er Udlegger og Trekbaand erstat-
tede af en krum, rerformig Smedejerns Bjelke, dannet ved Sam-
mennitning af Plader og Vinkeljern. Kj®den feres ned indeni
dette Rer over Lederuller, anbragte deri. Den evrige Del af
Kranen, Spillet, Stammen osv., er som ovenfor omtalt. Den
ovenn®vnte Mekanisme til Kranens Svingning om sin Axe er vist
i Forbindelse med denne Kran paa Fig.268. K er Tandkrandsen
der ligger fast paa Fundamentet, d er det deri indgribende Drev
(indvendig Indgribning), hvis Axel har sine Lejer paa den bhevie-
gelige Del af Kranen og drejes ved de antydede koniske Hjul 0g
Haandsvinget A,. Den krumme Bjelkes Paavirkning findes let
ved Snitmethoden. Er mn et vilkaarligt Snit, sammensezttes
Krefterne paa det afskaarne Stykke, nemlig 1) Vagten P+ ¢
af Lasten og Stykkets Egenvegt, samt 2) Kjedespendingen k

i, den overskaarne Part, til en Resultant », som fares ned til
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Snittets Plan og opleses i en Kraft , vinkelret derpaa, og en
anden r, liggende i Snittets Plan. Den forste Kraft giver dels
Sammentrykning af Snittet, dels Bejning med Moment rq o,
hvor « er Angrebspunktets Afstand fra Snittets Tyngdepunkt.
Den anden Kraft »,, giver Forskydning. Herefter kan Snittets
Dimensioner bestemmes.

Formen af den krumme Bjzlke gjores forskjellig. Den gives
enten, som paa Figuren, en temmelig brat Bajning lidt ovenfor
Stammens Top, eller den krummes jevnt paa hele Leengden,
f. Ex. efter en Cirkelbue, hvorved der bliver mere Plads for
Byrder af stort Volumen.

Kraner hvor en Del af Trykket overfores direkte til
Fundamentet. Stammen festes paa en af de omtalte Maader.
Den bevegelige Del af Kranen hviler dels paa en Tap ved D
(Fig. 269) og dels paa en eller flere koniske Ruller, som have
deres Axler festede i det drejelige Stativ, og som stotte mod en
Kegleflade, der ligger paa Fundamentet, koncentrisk med Stammen.
Keglefladen udever en Reaktion mod Rullen eller Rullerne, vin-
kelret paa Frembringerne, og denne Reaktion kan opleses i en
vandret og en lodret Kraft, hvilken sidste vil tjene til at for-
mindske Trykket i D.

Paavirkningen varierer wed Keglefladens Form. Jo sterre
den faste Kegles Topvinkel er, desto sterre Part af det lodrette
Tryk vil den optage og desto mindre bliver Vertikaltrykket i 2.

Det kunde da hwndes, at dette Tryk blev negativt, o: at
der var en Bestrbelse til at lefte Kranen op af Tappen, og
altsaa omveelte den. Betingelserne, hvorunder denne Fare frem-
kommer, maa derfor undersages.

Trykkene i D og C findes ved at betragte den drejelige
Del af Kranen som fri, kan paavirket af 1) P+ i det felles
Tyngdepunkt, 2) R, i C-L Keglefrembringerne, O )Y dvg g 9.
Disse 3 Krefter maa skjere hinanden i et Punkt G, hvorved
R,’s Retning bestemmes, og Verdierne af R, og R, findes
som sedvanligt.

Man ser, at naar G falder lavere end .0, vil R, faa RQ-
Ning opad, 2: Stammen skal foruden et vandret Tryk, som altid
haves, tillige give et lodret Tryk opefter, Da dette er muligt,
er Kranen stabil i dette Tilfelde.
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Falder G hsjere end D, f. Ex. i G, faaer R, Ret-
ningen skraat nedad, der forlanges altsaa, at Stammen i D skal
udove et Traek nedad paa den bevegelige Del, men dette er
med de brugelige Konstruktioner umuligt, Kranen vil folgelig
ikke vere stabil i dette Tilfelde.

Punktet G kan af 2 Grunde komme hejt, nemlig 1) ved
at der gives Keglen stor Topvinkel, og 2) ved at Lasten foreges,
hvilket bringer det felles Tyngdepunkt til at fjerne sig fra
Stammen, hvorved G glider opad CG.

En Kran af denne Slags kan altsaa veaere stabil for smaa
Byrder og blive instabil for store.

Reglen ved disse Kraner bliver da den: Keglens Top-
vinkel maa vere saa lille, at Punktet G, selv ved
storste Last, ligger lavere end D.

Herved er Retningen af Rullens Axe bestemt. Vil man
imidlertid af andre Grunde give Rullen en bestemt Stilling,
f. Ex. med sin Plan efter Udleggerens Retning, saa maa Kranen
sikkres ved en 3die Understotning, f. Ex. ved et Halsleje om
Stammen. Der faaes da 3 Reaktioner, R,, £, og R,, mellem
hvilke der vilkaarlig kan opstilles en Betingelse f. Ex. den, at
R, skal vere vandret. De to eneste lodrette Krefter blive da
P+ @ og R,’s lodrette Komposant, disse maa da vere ligestore
og modsatte, hvorved selve £, og derefter de andre Reaktioner
let bestemmes.

Friktionen er her ladet ude af Betragtning. Den virker til
Gunst for Stabiliteten, idet /2, kan danne en Vinkel = Friktions-
vinkelen med Normalen til Frembringerne, hvorved G' bringes
lengere ned. For Sikkerheds Skyld ber dog intet Hensyn tages
hertil; Fordelen derved er desuden kun ringe.

Med Hensyn til Details gjelde her vasentlig de samme
Regler, som for de svrige Kraner.

2) Kraner med bevaegelig Stamme. AD er Stammen
(Fig. 270), hvis nederste Del A5 staaer i en Brend i Funda-
mentet; den stettes af et Sporleje i 4 og af et Halsleje i B.
Endvidere berer den Udleggeren og Traekbaand samt Tromle
og Spil, hvis Tapper hvile i Lejer paa Sidestativer, fast for-
bundne med Stamen.




199

Udlegger og Baand paavirkes ligesom ved de alt om-
talte Kraner.

Stammen paavirkes af Krefterne S og 7' fra Udlegger og
Trekbaand, og desuden af Kjedespendingen og Reaktionerne fra
Lejerne 4 og B. For at finde disse betragtes Stammen med
alle derpaa siddende Dele, Byrden indbefattet, som paavirket af
ikkun 3 Krefter, nemlig 1) Vagten P+ @ i det felles Tyngde-
punkt, 2) Halslejets vandrette Reaktion 22, i B, og 3) Sporlejets
Reaktion R, i 4. Disse 3 Krafter maa have et felles Skje-
ringspunkt G, bestemt ved P+ @ og R,, derved findes Ret-
ningen af R, og begge Reaktioners Sterrelse. Maaden, hvorpaa
Krafterne S og 7" samt Kjedespendingen overferes til Stammen,
beror tildels paa Befastelsesmaaden. Alm. vil det overste Stykke
af Stammen, DB, strekkes, det evrige Stykke sammentrykkes.
Hertil kommer saa bejende Krafter tillige.

Ogsaa til denne Slags Kraner kan det ferst af Fairbairn
benyttede Princip, at danne Udliggeren som et krummet Ror,
benyttes. Stamme og Udlegger gjeres da i 6t (Fig.271), idet
det krumme Rer fortswtter sig ned i Fundamentet til det der
staaende Sporleje.

Med Hensyn til Details gjelder vaesentlig det samme som
for Kraner med fast Stamme, med Undtagelse af hvad der ved-
rerer Stammens Understotning. Den nedre Understotning sker
ved en Tap af Smedejern eller Staal, som passer i et konisk
Hul i Enden af den Stebejerns Stamme eller, ved Fairbainske
Kraner, i et stobt Stykke, som lukker den rerformige sammen-
nittede Smedejernsstamme forneden. Lejet for Tappen er som
almindeligt. Halslejet (Fig.272) ligger i en Kapsel i Pladen
ovenpaa Fundamentet. Om den cylindriske afdrejede Hals paa
den Stebejerns Stamme a er anbragt en Krands af Ruller &,
mod hvilke Stammen hviler, og som atter forplante Trykket ud
til Kapslen ¢. Rullerne holdes i den rette indbyrdes Afstand
ved Tapper, styrede i Huller i de 2 Ringe d, den ene over, den
anden under Rullesystemet. Den nederste Ring hviler atter paa
Ruller med vandret Axe.

Ved Fairbairns Konstruktion, der navnlig bruges til de
Sterre Kraner, skrues Stebejernsstykker af passende Form udenpaa
den firkantede Smedejernsstamme paa det Sted, hvor Halslejet
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skal vere, saaledes at derved dannes en cylindrisk Hals til at
hvile mod Rullerne.

Ved mindre Kraner af denne Slags er ofte et serligt Ap-
parat til Kranens Drejning overflodigt; ved storre bruges en
fastliggende Tandkrands, hvori et paa det bevegelige Kran-
legeme siddende Drev indgriber. Ligeledes kan der haves en
Plade, hvorpaa Folkene kunne staa.

Fundamentet maa selvfolgelig have en Brend i Midten,
hvori Stammen gaar ned. Den maa veere tilgjengelig, for at
Sporlejet kan blive renset og smurt.

En s®regen Slags Kraner, som navnlig i Frankrig have
vandet endel Udbredelse, er Neustadts Kran. Det ejen-
dommelige ved denne ligger i Spillets Konstruktion. - Den sed-
vanlige Kjede med ovale Led bruges nemlig ikke her, men er
erstattet ved en Gall's Kjede, og Kjedetromlen er samtidig
erstattet af et Drev med saa faa T@nder som muligt, 0g som
indgriber paa’ Kjmdeleddenes Bolte. Herved kommer Kjede-
treekket til at virke paa en meget lille Radius, og der beheves
derfor ogsaa kun ringe Tandhjulsudvexling mellem Kjededrev
og Haandsving, hvorved Spillet simplificeres. Den Del af Kjaden,
som ikke bruges, og som jo ved en sedvanlig Kran ligger op-
viklet paa Tromlen, bliver her, efterat have passeret Kjmdedrevet,
skudt ind i et Ror, som gaar op langs Treekbaandene og derpad
bejer om og gaar ned langs Udleggeren. Dette vilde naturligvis
ikke veere muligt ved en almindelig Kjede, da Leddene i denne
vilde skyde sig sammen, men det lader sig gjore ved en Gall's
Kjede paa Grund af dennes sterre Stivhed.

Dog have disse Kraner ikke vundet synderlig Udbredelse
udenfor Frankrig, vistnok for sterste Delen paa Grund af ab
Friktionen er temmelig stor, Leddene blive lengere ved Sliddet,
saa de ikke passe nejagtigt paa Drevet, og endelig paa Grund
af at en Gall's Kjede er mindre bekvem at bruge end en Kjede
med ovale Led, da den kun er bajelig i én bestemt Plan.

Hidtil er det forudsat, at Kranerne bevaegedes ved Haand-
kraft. Skulle de drives ved Elementarkraft, medforer dette
selvfelgelig nogen Forandring i Konstruktionen, men dog foregaar
Beregningen paa ganske lignende Maade som for Kraner til
Haandkraft.
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Man bruger saaledes hydrauliske Kraner bevaegede
ved Trykvand, der enten fages fra en Bys Vandledning eller til-
vejebringes kunstigt til dette Ojemed. 1 sidste Tilfelde frem-
bringes Trykket ved.at indpumpe Vandet i en saakaldet Acou-
mulator, d.e. en staaende Cylinder med belastet Stempel, der
haver sig, naar der indpmmpes mere end der forbruges, og synker
i det omvendte Tilfelde. Det kunde synes at vere en Omvej
istedetfor at lade den foreliggende Dampmaskine (eller anden
Motor) direkte bevage Kranen. Fordelen derved hidrerer fra,
at man kan nojes med en mindre Maskine, som gaar uafbrudt,
0gsaa i Hviletiden, som Kranen har imellem 2 Leftninger, thi
den i Kranens Hviletid udviklede Arbejdsmangde opbevares jo
1 Accumulatoren, og haves til Raadighed, naar Kranen nwmste
Gang skal arbejde. %

Fig. 273 viser en hydraulisk Kran. Stammen A4, der er
stillestaaende, barer Udlegger og Trekbaand, hvoraf den ferste
ér forbundet med et Halsleje om Stammen tmt over Funda-
Wentet, og de sidste med et Leje ved Toppen af Stammen.
Begge disse Lejer ere desuden forbundne ved Jernskinner paa
Siderne, og ved dem begge er der Ruller », som lgbe paa Stam-
en for at formindske Modstanden mod Kranens Drejning.
Kjmden gaar ned gjennem den hule Kranstamme, ned i en Ud-
Sparing i Fundamentet, derpaa om en Rulle og endelig hen til
et Dykkerstempel i en hydraulisk Preesse C. Hvis det imidlertid
befestedes direkte paa dette Stempel, vilde der behoves en Cy-
linder, hvis Laengde var lig Byrdens Loftehojde; Kjeden er derfor
fort, paa saadan Maade om et sammensat Tridseverk med 2
Skiver paa Stemplet og 1 Skive paa Cylindren, at Byrden loftes
4 Gange saa' meget, som Stemplet gaar frem,

Til Kranens Svingning haves 2 smaa Vandtrykscylindre €1 08¢y
(enkeltvirkende og med Dykkerstempler), hvis Stempelstenger
have fat i en Kjede, som gaar om en Kjedeskive k paa den
beVaégelige Del af Kranen tat nedenfor Halslejet, Naar nu det
€ne af disse Stempler gaar ud ved Vandtrykket, medens der gives
Vandet fra den anden Cylinder frit Afleb, vil dennes Stempel
riyeg ind, samtidig med at Kranen svinges, Svingningen den
Modsatte Vej sker paa lignende Maade, idet nu den anden
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Cylinder faar Trykvand og den forste temmes. (Rerene ere
udeladte paa Figuren.)

Styringen af Kranen sker ved at dreje paa Haandtag
hvorved Glidere af lignende Form som Dampmaskinens alm.
Skuffeglider skrues hen til forskjellige Stillinger. Sted i Re-
rene undgaaes ved Ventiler, som dels aabne sig saaledes, at de
lade lidt Vand stremme ind, naar der vil danne sig lufttom?t
Rum, og dels aabne sig ind mod Trykledningen, og sende lidt
Vand tilbage til Accumulatoren, naar Trykket i Rerene vil blive
for stort.

Transportable Kraner. Drejelige Kraner bruges ofte som
transportable, idet Kranstammen er anbragt paa en lav Vogn, som
kan kjores langs et Jernbanespor. Selve Kranens Indretning er
naar den drives ved Haandkraft, ganske som omtalt ved fast-
staaende Kraner, kun giver Stabilitetshensynet her storre Vanske-
lighed, da man mangler det faste Fundament. Der maa da an-
bringes en Modvagt modsat Udleggeren og saaledes afpasset, at
Tyngdepunktet falder indenfor de 4 Hjul, hvorpaa Kranen hvilers
saavel naar Kranen er ubelastet, som naar sterste Last er opheng?
deri. Modvaegten maa selvfelgelig sidde paa den bevegelige Del
af Kranen. Undertiden gjores Modvagten flyttelig, saa at den kab
nermes til eller fjernes fra Stammen, eftersom Kranen er tow
eller belastet. Denne Bevagelse af Modvegten har man endog
ladet ske automatisk, idet den ene Ende af Ophejsningskjede?
er befestet til Modvegten, der hviler paa Hjul og kan kjere
frem og tilbage langs en Bane af passende Form (Fig. 274)-
Dog bruges denne Konstruktion sjeldnere, da der er flere Ube~
kvemmeligheder derved, navnlig at Ophalingskjeden bliver lang
og at Byrden henger mindre bestemt, thi en Forflyttelse af
Modvegten bringer Byrden til at gaa op eller ned.

Naar der kun skal loftes Last, medens Udleggeren stadl
langs Sporet, kan man forege Stabiliteten ved at hage VogneP
fast til Skinnerne.

Drives den transportale Kran med Dampkraft, stilles
Kjedlen som den tungeste Del lengst bagtil, for at tjene so
Modveaegt. Smdvanlig lader man saa Dampen virke i 2 Damp~
cylindre med Krumtappe under 90° og derved drive Spillet-
Ved Kulissestyring kan stilles til Forlends- eller Bagleendsgang:
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Kranens Bevagelse langs Sporet kan ogsaa ske ved Dampkraften,
idet Spillet udleses, og Krumtapaxlen sxttes i Forbindelse med
0 Kjwedeskive, hvorfra en Kjede uden Ende gaar ned om en
Af Vognhjulsaxlerne. Szdvanlig kan dette kun ske naar Ud-
laggex‘en staar langs Sporet.

Man har ogsaa indrettet Dampkraner som direkte virkende,
idet Ophejsningskjeden gaar om et Tridseveerk dannet af 2 Szt
Kjedeskiver, hvoraf det ene Sat sidder fast, og det andet bares
af ot Tvarstykke paa Stempelstengerne i el Par stasende Damp-
OYlindre saaledes, at naar der slippes Damp ind i disse, gaar
Stemplerne og derved det ene Sat Kjmdeskiver i Vejret, og
Lasten loftes ot saamange Gange sterre Stykke, som Antallet
af Kjedeskiver bestemmer.

Saaledes bruges 3 faste og 3 lese Skiver, hvorved Lasten
loftes 6 Gange saa hejt som Stemplerne. For at hindre Lasten
1 at synke ned i Utide, hvad der vilde ske, saa snart Dampen
fOrtaettedes, haves et Par Dykkerstempler, som sidde paa Tver-
Stykket og loftes med dette og derved indsuge Vand gjennem
Sugeventiler i de Cylindre, hvori de gaa; dette Vand vil da
hindre Lastens Nedsynken, indtil man aabner for Vandets Ud-
Stromning.

¢) Lobekraner.

Herved forstaaes Kraner, som beherske et rektangulert
Areal, idet de foruden den lodrette Loftning af Byrden have 2
Paa hinanden vinkelrette retliniede Beveaegelser.

Det opnaaes ved at lade Ophalingskjeeden bares af en Vogn,
0m kjorer paa et hojtliggende Spor, hvis Underlag selv hviler
bag Hjul paa et andet Spor vinkelret paa det forste. Det andet
Spor kan ved Kraner, som staa i det Frie, legges paa Jorden;
idestativerne, der kunne vere af Trz eller Jern, kjore da frem
% tilbage med den evrige Del af Kranen, og denne betjenes
Uedefra, Fig. 275 viser en saadan Kran bygget af Jern. Der
°f Spil paa begge Stativer, og Kjederne fra disse have begge
A i Krogen, hvori Byrden hanger. Man kan da lefte Byrden
Oret op ved at ophejse lige hurtigt i begge Spil, eller fore den
Yadrot hen ved at lofté ligesaa hurtigt i det ene Spil, som der

'es paa det andet, eller fore den skraat opad eller nedad ved
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at virke forskjelligt paa de 2 Spil. Beveegelsen langs Skinnerne
sker paa Fig. 275 ved Haandtaget &, der virker paa et Tand-
hjul S ved Hjelp af en Pal. Der maa naturligvis_vere et saa~
dant paa hvert Stativ, og der maa virkes lige hurtigt paa dem
begge.

Skal Kranen anbringes i et lukket Rum i en Bygning
saasom 1 et Steberi, Verksted og lign., foretreekkes det at legge
det andet Spor paa en Afsats paa Muren (Fig.276). Spillets
Betjening, saavel Leoftningen som Transporten af Byrden, sker 1
dette Tilfelde i Reglen ovenfra, idet Folkene staa paa et Gul%s
som baeres af Spilstativerne og altsaa felger med Spillet, naal
dette bevages. Herfra skulde Folkene da kunne udfere baade
Ophejsning af Byrden, Bevaegelse af Spillet langs Vangerne 0§
Bevaegelse af Vangerne, med alt hvad derpaa findes, vinkelret
paa deres Langderetning, Denne sidste Bevigelse lader mab
dog undertiden ske ved at virke paa Haandsving ved Enderné
af Vangerne, altsaa ikke fra selve Spillet. Endelig kan mal
ogsaa lade alle Bevagelserne ske nedefra ved Hjelp af Kjede!
uden Ende, som hmnge ned fra Kjedeskiver. 1 alle Tilfzlde
bor der dog legges en Axel langs Vangerne til Forbindels
mellem Hjulverkerne ved begge Ender deraf for at sikkre, ab
begge Ender folges ad, da ellers Vangerne kunde komme til ab
staa skjevt og klemme sig fast. Paa Fig. 276 er Haandsvings”
axlen A, bestemt til Byrdens Leftning, F, til Transporte?
langs Vangerne ved Omdrejning af den ene af Spilvognens Hjul”
axler, og H, til Transporten af Spil -~ Vanger langs Sporet pa?
Murene, ved Omdrejning af de paa dette hvilende Hjul. Hertil
tiener den lange Axel @, som modtager sin Bevagelse fra det
koniske Hjul £. Dette Hjul skal baade kunne omdreje Axlen ¢
og tillige glide langs ad den, da det skal folge med Spillet
hvorfor Axlen enten er rund og forsynet med en Not elléf
firkantet, og Hjulets Nav har da en tilsvarende Form. Hyis
Axlen paa Grund af sin Lwmngde maa understottes andre Stede’
end ved Enderne, gjores disse Understoetninger bevagelige, 8%
at de kunne skydes til Side af Skjermen omkring Hjulet 2
medens Spillet passerer der forbi. Paa saadanne Steder ma?
Axlen naturligvis vaere rund; hvis den ievrigt er firkantet ma®
der drejes ned deri, og Hjulet 2~ maa da have saa langt et Nav
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a4t det ikke bar sluppet den firkantede Del paa den ene Side af
Neddrejningen, for det har taget fat paa den anden Side deraf.

Dampkraft kan ogsaa bruges til Lebekraner. Det kan
ske ved at indrette Spillet paa Vangerne som Dampspil med
tilhorende Kjedel, hvilket imidlertid giver en betydelig Foregelse
af den hele Vgt, som Vangerne skulle baere. Derfor har man
9gsaa indrettet Lebekraner til at bevaeges fra en fastliggende
Dampmaskine, hvorfra Bevagelsen ved Tove (af Bomuld, Hamp
eller Jerntraad) forplantes til Kranen. Der legges da i Reglen
0 Skive ved hver Ende af Sporet paa den ene Mur, og Skiver
Paa den bevegelige Del af Kranen. Tovet fores fra Skiven paa
Maskinens Axel til den enme af Skiverne paa Muren, omkring
denne Skive, langs Muren hen til Vangerne, frem og tilbage langs
Med disse gaaende om Skiver dels paa Vangerne dels paa Spillet,
Videre langs Muren indtil den anden Ende af Sporet, om Skiven
0m sidder der, og endelig tilbage til Maskinen. De fornodne
Beereruller maa naturligvis anbringes, hvor Tovet ligger frit paa
Saa store Leengder, at det ellers vilde hange i en Bugt. Ligesaa
Waa der serges for at holde en passende Spending i Tovet ved
0 Vgt virkende paa en af Skiverne, som hviler i bevagelige
Lejer. Tovet lober uafbrudt saalenge der arbejdes, Skiverne
ligesag, og denne Bevagelse kan efter Behag overfores til Me-
kanismorne, der tjene til Leftning, Nedfiring eller Transport af
Byrden i den ene eller den anden Retning. Tovet lader man lebe
Wed en meget stor Hastighed, f. Ex. 70‘ pr. See.; Skiverne gjores
Store for at formindske Bejningsmodstand og Slid paa Tovet.

4) Donkrafte,

Herved forstaaes Apparater, der lefte Byrden ved at udeve
® Tryk’ nedenfra derimod, og ikke som Kranerne et Trek deriy
e er kun smaa Hejder, hvortil der kan loftes paa denne Maade,
hVOrimod der kan udeves en betydelig Kraft.

Fig. 277 viser en Donkraft med Tandhjul, og navnlig
Med «dobbelt Forlag» d.v.s. med 2 Tandhjulsudvexlinger. Der
4n loftes Byrder baade ved @ og ved 6. Byrdens Tilbagegang, naar
dandtaget slippes, hvilket sker for hver halve Omdrejning,
Mdres ved et Sperhjul, som sidder paa Haandsvingsaxlen, men
0m ikke er vist paa Figuren, og hvori en Sparhage indgriber.
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Tandantallet paa Drevene er altid meget ringe, paa Fig:
277 er angivet 6 Tender, undertiden bruges kun fem. Stativet
er tenkt af Tree med Jernbeslag. '

Skruedonkrafte have en Skrue istedetfor Tandstangen, 08
ere altsaa selvspaerrende, da Skruen har denne Egenskab, hvorfor
der ingen anden Sparreindretning beheves. Disse Donkrafte
gjeres i Reglen helt af Jern. Fig. 278 viser en Skruedonkrafts
ved hvilken Meotrikken, som er Nav i et konisk Tandhjul, drejes
rundt, medens Skruen er hindret i at dreje sig. Man kab
ogsaa have Maotrikken fast i Stativet og omdreje Skruen, Kloerne
paa Enden af denne maa i saa Tilfelde ikke sidde fast derpads
men saaledes, at de kunne staa stille, medens Skruen drejes rundbe

[stedetfor det koniske Tandhjulspar paa Fig. 278 kan ogsad
bruges Skrue uden Ende. Skruedonkrafte ere ofte bekvemme ab
bruge, da de kunne lofte meget store Byrder med ringe Kraft
kun tage ringe Plads op og derfor bekvemt lade sig anbringes
og endelig give fuldstendig Sikkerhed mod Byrdens NedsynkeD:
da de ere selvspazrrende. Derimod give de kun ringe Virk-
ningsgrad, navnlig naar 2 Skrueforbindelser bruges, saa at mab
let kommer til at anvende 8 & 12 Gange saa stor Kraft, som
hvis der ingen Friktion var.

Hydrauliske Donkrafte bestaa af en hydraulisk Praess®
med tilherende Pumpe og en Vedske (sedvanlig Olie eller Gly~
cerin), alt samlet i et Stykke. Det gjelder herved om at treeffe
en saadan Konstruktion, at Apparatet hverken bliver for tung?
eller voluminost, samt at de arbejdende Dele ligge beskytted®
mod Overlast, men dog nogenlunde let tilgengelige. Fig. 279
viser Tangyes Konstruktion, set udvendigfra. a er den fast-
staaende Stamme, hvorom en Cylinder & kan glide, teettet mod
a ved en Lamderkrave. Den overste Ende ¢, af denne Cylinder
danner et lukket Rum, der indeholder Olie, og ved Vagtstange?
d, som driver en lille Trykpumpe inde i Oliekammeret, kan Oli'e
nedpumpes i selve Cylindren. Ved Skruen e kan en Ventil
aabnes, gjennem hvilken Olien bringes tilbage til Oliekamreb
paar Trykket skal ophere. Der kan loftes Last baade ved Kloern®
foroven paa ¢ og forneden paa b.
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Maskiner til Leftning af Vand.

Forst skal n®vnes nogle simple Haandredskaber, som ofte
finde Anvendelse.

Spande. Forat en Mand kan virke fordelagtigt ved at
%8¢ med en Spand, maa Leftehejden ikke vere over 3 3 4/,
Saa at han kan blive staaende paa samme Sted under Arbejdet.
Skal Vandet loftes hojere ved Hjelp af Spande, maa der helst
stilles flere Arbejdere over hinanden, og Spandene langes da fra
Mand til Mand. Spandene maa hejst rumme 20 . En Mand
kan udrette ca. 300,000 @ pr. Dag.

Skovle til at kaste Vandet ivejret. Der kan bruges en
Skovl af Tre eller Jernblik, som fores paa fri Haand., Vandet
kastes kun til en ringe Hojde, f. Ex. over en D@mning. En
Mands Dagarbejde er omtrent som med Spande.

Der bruges ogsaa en sterre Skovl, Svingskovlen, som er
Ophxngt i Tove og kan svinges frem og tilbage som et Pendul.
Den henger i en saadan Hejde, at den i sin laveste Stilling
dykker ned i Vandet og fylder sig, hvorefter den i fyldt Tilstand
SVinges hen i den ene Yderstilling, i hvilken den udtemmer sit
Indhold i Aflebsrenden.

Den betjenes af 3 Mand, hvoraf den ene virker paa et
Skaft, de 2 andre trakke i Tove. En Mauds Dagsarbejde ved
Qette Apparat er kun lidt sterre end ved @sning med Spande.

De til Vandleftning anvendte egentlige Maskiner ind-
Tettes efter forskjellige Principer alt efter de forskjellige Om-
Stendigheder. Der haves saaledes:

1) Stempelpumper, der virke ved en Cylinder med et
frop, - og tilbagegaaende Stempel, som trykker paa Vandet enten
lirekte eller ved Hjzlp af Atmosferens Tryk.

2) Kapselpumper, som ved et Legeme, der omdrejes i
et Hylster eller Kapsel, bevirker Vandets Bevagelse.
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3) Osemaskiner, som have forskjellige Beholdere eller
afdelte Rum der i deres nederste Stilling indtage Vand og lefte
sig med dette til den overste Stilling, hvor Vandet udtemmes.
Hertil regnes Osehjul og Spandkjeder, samt endvidere
Kjedepumper og Vandskruoer.

4) Kastehjul, som ved at virke paa Vandet med hurtigt
omlebende Skovler slynge det i Vejret.

5) Centrifugalpumper, hvori Vandet settes i Rotation,
hvilket fremkalder en Centrifugalkraft, som giver det fornedne
Tryk til Vandets Loftning.

6) Apparater med direkte Dampvirkning, hvor
Damp bringes til at virke umiddelbart paa Vandet, der skal
loftes. Hertil here Pulsometre og Injektorer.

1) Stempelpumper.

Til en Pumpe herer Cylinder, Stempel og Rerledning, samt
2 Sw®t Ventiler, Suge- og Stigventiler. Stigeventilerne
kunne sidde i Stemplet, som da er gjennembrudt, eller de kunne
sidde fast. paa selve Pumpen, og Stemplet er da ikke gjennem-
brudt. « Fig. 280—286 vise skematisk de vigtigste Former af
Pumper. 280, 281 og 282 have gjennembrudt Stempel; 280
er en Sugepumpe, 281 en Loftepumpe, 282 en Suge- 08
Loftepumpe. 283 og 284 have ugjennembrudt Stempel; 283
er en Trykpumpe, 284 en Suge- og Trykpumpe. Alle disse Pum-
per ere enkeltvirkende, d.e. de lofte kun Vand for . hvert
andet Stempelslag. Derimod er 285, der ligeledes har ugjen-
nembrudt Stempel, en dobbeltvirkende Suge- og Tryk-
pumpe, og endelig er 286, som har gjennembrudt Stempel, en
enkelt sugende men dobbelt trykkende Pumpe.

Sugehojden.  Ved alle de Pumper, der virke sugendeé
bliver der at bestemme, hvor stor Sugehejden tor gjores, altsad
hvor hejt Pumpen tor leegges over det nedre Vandspejl. Teankes
Pumpen saavelsom Rorene fyldte med Vand, og tages ikke
Hensyn til Ventilernes Vagt og Modstanden mod deres Beve-
gelse, antages Vandet luftfrit, saa at det ikke under formindskeb
Tryk kan udskille Luft, og bortsees fra Vanddampenes Tryk ved
den stedfindende Temperatur, saa vil Vandet kunne suges op til
en Hojde lig den Vandsejle, der svarer til Atmosfarens Tryk:
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I Virkeligheden ville derimod de Omstandigheder, som ovenfor
fre ladte ude af Betragtning, medfere, at Sugehojden ikke kan
faaes fuldt saa stor, og bertil kommer endou, at der fordres af
‘D Sugepumpe, at den skal kunne suge Vandet op, selv om
Pumpen oz Rerene ved Igangs@tningen ere fyldte med Luft.
Pumpen vil da i Begyndelsen virke som Luftpumpe, og under
denne Virkning vil det skadelige Rum gjore sig gjeldende
d.v.s. det Rum, der er tilbage mellem Stemplet og Sugeven-
tilen, naar Stemplet er saa nzr ved denne som mulig.  For
Under dette Hensyn at bestemme den storste Sugehejde be-
tragtes f. Ex. Pumpen Fig.280. Det antages, at Vandet er suget
p til Hejden A, Sugereret teenkes lodret, af Lengde = [ over
Vandspejlet, dets Tversnit = a; det Rumfang, som Stemplet
beskriver i ét Slag = £ og det skadelige Rums Volumen — e:
freme]es betegner & Hejden af den til Atmosferens Tryk sva-
ende Vandsejle.

Der haves da indesluttet under Stemplet i Pumpen et
Luftyolumen ¢ af Atmosferens Tryk samt i Reret et Volumen
“(l — h), som, reduceret til Atmosferens Tryk, bliver

b—h
a(l — h) = e
lalt ep Luftmangde, som ved Atmosfarens Tryk har Volumen
b—h
b

Udferes nu et Stempelslag, vil almindeligvis Vandet i Suge-
T6ret, stige, ‘antages det da, efterat Stempelslaget er sket, at
Staa Hejden %, over det nedre Vandspejl, faaes ialt et Luft-
Ylumen under Stemplet

= ¢+ E -+ a(l—h,).
. Trykket er samtidig blevet ens over hele Rummet, da
Sugeventilen under dette Slag har varet aaben. Trykket er
~hy, altsaa vil Luftmengden ved Atmosferens Tryk have
Olumen

e+ a(l—h)

— [e+E-+ a(l_hl)].[.’.'_'(;ﬁl :

% da det er samme Luftmengde nu som for, haves Ligningen
- 4 b —h
L’—{—a(l——/t)-b-—zr—h == Ire—‘%ﬁ—}»a(l—-lzl)]\gh.’ .. (132
14
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hvoraf %, kan findes. Hvad der imidlertid skulde bhestemrmess
var Grendsen for Sugehejden, og Kjendetegnet paa at denné
er naaet vil vare, at Vandet, uagtet der pumpes, ikke stiger
hejere i Reret, at der altsaa faaes s, — h. Indswmttes dette I
Ligning (132) faaes Graendsen for Sugehsjden

-

]lmax. ol '-, 3 ]’-‘ ......... a (133)

hvoraf ses, at /. altid er mindre end b og desto mindre, JO
storre det skadelige Rum er i Forhold til Z. Hertil kommer
yderligere Formindskelser i Trykhejden paa Grund af Ventilernes
Modstand mod Aabning og Lukning, Utatheder, Vandets Luft-
holdighed, o.fl. Man gjer derfor ikke Sugehejden sterre end
20" og helst betydelig mindre.

Trykpumper, som Fig.283—286 have, naar der er Vand i
Stigrerene, som fore fra Pumpen, sterre Tryk paa Stigventiled
end Atmosferens, og kunne derfor ikke suge til saa stor el
Hejde; muligvis kunne de slet ikke suge. Dette kan dog af
hjelpes ved at forsyne Pumpen med en lille Ventil, som aabner
sig udad mod den ydre Luft, og hvorigjennem Pumpen kal
slippe Luften bort, indtil den har fyldt sig med Vand, hvorefte!
Ventilen maa’ holdes lukket, f. Ex. ved at trykke den til med
en Skrue.

Arbejdet, som Pumpen fordrer, kan i alle Tilfeelde deles i
Nyttearbejdet, som ef lig den loftede Vandmangdes Ve@g!
Gange Loftehejden, og det tabte Arbejde. Dette sidste for~
bruges dels af Friktionen ved Pumpens Dele (Stempel, Stoppe”
besse, 0.8.v.), og dels af de hydrauliske Modstande, navnlié
Modstanden mod Bevagelsen gjennem Rer og Ventiler, hyorti!
kommer Arbejdstab paa Grund af Stedvirkning, naar en beveegel
Vandsejle skal standses pludseligt.

Hvor stor Kraft, der beheves til Stemplets Bevagelse, 0%
hvorledes denne Kraft varierer i Lebet af hvert Slag, er det
vanskeligt og vidtleftigt at bestemme, naar alle de ovennevnte
Modstandes Indflydelse tages med. For Simpelheds Skyld skl
her forelobig disse Modstande lades ude af Betragtning, saavel”
som den Indflydelse Vandet udever ved sin Masse, der afveX”
lende skal accellereres og retarderes, der bliver da sluttelig at
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Underspge, hvorledes Resultatet modificeres paa Grund af disse
Omstaendigheder.

Suge-og Loftepumperne (Fig. 280-282) ville ikke fordre
llogen Kraft under Stemplets Nedgang, hvorimod de under
Opgangen fordre en Kraft — yAH, hvor H er den hele Hojde,
4 Stempelarealet og ; Vandets Vagt pr. Cubikenhed. Der
hayeg nemlig, naar Stemplet under Opgangen staar ot vilkaarligt
Stykke @ over det nedre Vandspejl:

Tryk ovenfra — y(b+ H —a)4 (imod Bevagelsen)

Tryk nedenfra — (b — ) A (med Beviegelsen),
iltsaa Differenstryk — 7 HAL.

Vil man ved saadanne Pumper have lige Modstand under
Opgangen og under Nedgangen, kan det ske ved Modvaegt, som
bftes, paar Stemplet gaar ned, og omvendt.

Enkeltvirkende Trykpumper (Fig. 283 0g 284), suge
Under Opgangen, og have i den vilkaarlige " Stilling en Mod-
Stang yAx, som altsaa varierer med x, altsaa forandres
Uoget med Stemplets Stilling, dog sedvanlig ikke meget, da
Uem]ig Pampeslaget i Reglen er kort i Forhold til Afstanden
"4 Vandspejlet til Pumpen, hvorfor man godt kan regne denne
MOdstand konstant og maale z til Stemplets Midtstilling.

Under Stemplets Nedgang faaes en Modstand — y (H— g) 4,
®r ligeledes varierer med Stempelstillingen, men godt kan regnes
Onstant, naar = maales til Stemplets Midtstilling.

Sammenholdes Udtrykkene for Modstanden under Opgangen
% under Nedgangen, ses, at man vil kunne opstille Pumpen i
0 saadan Hejde, at der bliver lige Modstand mod Bevaegelse i
“8ge Retninger, altsaa at
r(H—x)A = rzA,

ol 7 R o (134)
ellgy Pumpen skal stilles midt imellem ovre og nedre Vandspejl.
°t er her ikke taget Hensyn til Vagten af Stempel, Stempel-
Mg oo andre medfolgende Dele. Kaldes denne Vgt P, bliver
®ingelsen for lige Modstand under Op- og Nedgangen

y(H—a)A— P = rzd+ P,
@ — 7'17.’;1‘}271), ........ (134a)
“ L

lor o windre end 1 /.

hvilket fordrer at
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Kan Pumpen ikke opstilles i den derved bestemie Hajde,
og vil man desuagtet have lige Modstand under Op- og Ned-
gangen, kan der ogsaa her bruges en Modvegt, hvis Storrelse
let bestemmes.

Dobbeltvirkende Suge- og Trykpumper (Fig. 280):
give samme Modstand mod Stemplets Opgang og mod dets
Nedgang, naar Vegten af de bevegede Dele lades ude af Be-
tragtning saavelsom den Omstendighed, at Stempelarealet pad
Oversiden er saameget mindre end paa Undersiden, som Stempel-
stangens Tvaersnitsareal udgjor.

Enkelt sugende og dobbelt trykkende Pump®’
(Fig. 286), ville, naar det skiveformige Stempels Areal kaldes
Ay, Dykkerstemplets A,, have en Modstand under Opgange®
hvoraf en Del skriver sig fra Sugehejden og er

sy o
(z regnet fra Midtstillingen af Stemplet), medens en anden pel
hidrerer fra Trykhejden og er
= r(4, — 4,) (i)
altsaa tilsammen
74,0+ (4, — A4,) H],
medens Modstanden under Nedgangen alene hidrerer frd
Trykhejden og er
74, (H— z).

Er nu den Veagt, der skal loftes og s@nkes med Stemplet, I
faaes som Betingelse for lige Modstand under Bevaegelsen begg"
Veje

Ay (H—g)— P—y[A,2+ (A, —Ag) H] + P. .., (132

Denne Betingelse vil i Almindeligled let kunne fyldestgjore™
da der indgaar adskillige Sterrelser i Ligningen, som der V'
kunne disponeres over, om de end for en Del blive bestemte
de lokale Forhold.

Der bliver nu at undersege, hvad Indflydelse de ved Bev®’
gelsen frembragte Modstande udeve, saavelsom det bevaf’gede
Vands Masse.

Friktionen ved Stempel og Stoppebosser vedkomm®’
kun for saavidt Pumpens Virkning, som de bevirke et ligefre®
Tilleg i Kraft til dens Bevagelse.
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Ledningsmodstandene i Suge- og Stigrerene kunne
beregnes efter Vandets Hastighed i disse Rer, og virke vesentlig
om en Foregelse af henholdsvis Suge- og Trykhejden.

Vandets Masse maa der serlig tages Hensyn til. Den
Skal nemlig ved hvert Slag smttes i Gang og atter standses,
hvilket medforer, at der foruden det Tryk, som afhanger af
Leftehejden, kommer til at virke et serligt Tryk paa Stemplet,
Snart imod og smart i Retning af dettes Bevaegelse, alt eftersom
Vandsojlens Hastighed er i Begreb med at tiltage eller aftage.
Ligeledes fremkommer der serlige Tryk imod Rerveggene.
Under ugunstige Forhold kan der endog fremkomme stamrke
Sted og Slag imellem Vandmassen og Stemplet, det kan nemlig
hende, at Vandet ved Slagets Begyndelse ikke kan stromme saa
hurtigt til, som Stemplet bevaeger sig; Stemplet lober da fra
Vandet, efterladende et lufttomt Rum, men siden indhentes det
igien af Vandet, og der foregaar da et Sted.

Lignende Sted kunne foregaa i Rerene, idet en Del af
Vandmassen lober fra det evrige Vand, efterladende et tomt
Bum, som saa atter udfyldes med et Stod. Alle disse Virk-
Dinger ere skadelige for Pumpens Gang, de kunde endog helt
fOrstyrre Virkningen eller spreenge Rerene, hvorfor de maa redu-
Ceres til det mindst mulige, og navnlig ber Sted i Pumpen eller
I Rorene under alle Omstendigheder undgaaes,

Rigtignok kunne undertiden Stedene forage Punmpens Vand-
fering ud over, hvad der kan beregnes efter det af Stemplet
beskrevne Volumen, idet Ventilerne blive slagede op ved det af
Stoget foraarsagede Tryk, og lade den beviegede Vandmasse fare
igjennem, men, selv uden Hensyn til Stedenes odeleggende
Vil‘kning paa Ventilerne og de evrige Dele af Pumpen, er denne
Virkning meget uokonomisk, idet Stedene bevirke et Tab i
levenge Kraft, og altsaa et Arbejdsforbrug, der langt overskrider,
hvaq der svarer til Foregelsen i den leftede Vandmeangde.

De Forhold, der betinge Stedenes Fremkomst, maa altsaa
Y®rmere underseges. Der kan gaaes ud fra, at Loven for
Stemplets Bevgelse er den, som faaes ved en Krumtap med

iejlstang, thi i de allerfleste Tilfelde bevieges Stemplet mer
fller mindre direkte ved en Krumtap.

For en ved Krumtap frembragt retliniet Bevaegelse gjelde
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Formlerne (80) Pag. 98 idet Plejlstangens Lengde antages meget
stor, altsaa

Stemplets Vej == & = » (1 — cos a).

Stemplets Hastighed ¢ = v sin a.
L %

Stemplets Accelleration (th = . cosa.

Sugererene. I disse Rer er det ikke Stemplet, som
trykker paa Vandet, men det er den atmosferiske Lufts Tryk
som driver Vandet gjennem Rerene. Dette Tryk maa folgelid
kunne bringe Vandet til at felge tilstreekkelig hurtig med Stemp~
let, da der i modsat Fald vil danne sig et tomt Rum og frem~
komme et Sted. Kaldes nu Stemplets Areal 4, Rerenes %
Sugererets hele Lengde 7, og Sugehejden %,, og har Stemplet
i det vilkaarlige Ojeblik Hastigheden ¢, maa Vandet i Reren®
"have Hastigheden

og Accellerationen
de, A de A v? A
i, — COS «
dt a di a r :

ral,

Vandmassen i Rerene er den derpaa virkende Kraft skal

altsaa veere {
al, .42
ek TN cos « ,
(fe 200, 7
hvilket svarer til Trykket af en Vandsejle, virkende paa Roret®
Tvearsnitsareal og af Hejde
I, Av?
== COS a.
.411 a r
Tillige skal Vandet, der stremmer ind i Rerets nedre Endes

meddeles Hastigheden

hvortil svarer en Trykhejde
c?4?  o?sin?aqd?
2ga® 2ga* -
Vandets Bevaegelse gjennem Sugererene fordrer altsad et
Tryk svarende til en Vandsejle af Hejde
3 [, Av? v2A4?

€08 @ + 53— 8in‘ g,
gar Z2ga*
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Er den til Lufttrykket svarende Vandsejle b, haves Trykhejden

Ul Vandets Bevaegelse = b — Ay, altsaa maa i hvert Ojeblik
felgende Betingelse veere opfyldt

Ay 45, K S0 cos a - 2)1: SH1 G« 5 » » 1100)

g a r «ga*

Det farligste Tilfelde indtreffer for den Vewrdi af «, som
gjor hejre Side saa stor som mulig. Seges Maximum ved Va-
Mation af « faaes

la
coS & = .

I alle forekommende Tilfzelde er imidlertid 7, saa stor, at
7,1:1‘ > 1, der gives da ikke nogen saadan Maximumsverdi, men
Ligningens hejre Side bliver saa stor som mulig, naar cos « faar
Sin sterste Veerdi, altsaa « = 0. Heraf folger:

Naar en Pumpe drives ved Krumtap, kan Stemplet
lkke lobe fra Vandet, medmindre det sker ved Slagets
Begyndelse. Betingelsen (136) kan da simplificeres ved at
Sette ¢ — 0. Den kan altsaa skrives

b 11]L19>L¢ (: ......... (187)
hvoraf sees, at forat undgaa Sted maa Slaglzengden og Rerenes
Tvarsnit vare store, Hastigheden, Rerlengden og Sugehajden
Smaa.

Der er ved denne Udvikling forudsat, at Sugeventilen
har samme Tvarsnitsareal som Rarene, hvilket ogsaa
' lag iagttages ved Konstruktionen. Formlen (137) gjeelder baade
for enkeltvirkende og for dobbeltvirkende Pumper. Da imidlertid
0 dobbeltvirkende Pumpe med samme Vandfering som en en-
keltyirkende faar mindre Dimensioner, saa vil ogsaa Rerarealet o
Vise sig at kunne tages mindre, naar der bruges en dobbelt-
Vitkende end naar der bruges en enkeltvirkende Pumpe. Er
f Ex, v og » ens for de 2 Pumper, bliver 4 kun halv saa stor
Ved den dobbeltvirkende, 0g a folgelig ogsaa.

Ved at bruge 2 dobbeltvirkende Pumper med Krum -
Yappe under 90° med hinanden og med falles Sugerer, kan
Qettes Tyzrsnit yderligere formindskes, fordi hver Pumpes Areal -
4 bliver windre. Formel (137) gjelder dog ikke, men der haves,
A det vilkaarlige Ojeblik er Hastigheden i Rerene ¢ — Summen
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af de Hastigheder, der skyldes hver af Pumperne for sig, og def
samme gjelder om Accellerationen, altsaa bliver (136) erstattet af

sl S v2A? . .
b—h, = (/1 e (cos & - cos a,) + Soa? (sin®¢ - sin? ay ),
1 -‘( ( .4‘ '
eller da o, == 90° 4«
A . o L K
b—hy > (cos & — sin &) + 5 .
g ar 2ga®
oo foriar=—"0
l, Av? | v2A2 B v
b—bh, > e i (1373)

g ar aE Zga?’
der i dette Tilflde erstatter (137).

lovrigt ber man i alle Tilfelde, hvor det lader sig gjoré
formindske Lengden af Sugererene til det mindst mulige.

Fig. 287 viser et Exempel paa, hvorledes man ofte ved eb
Pumpevierks Anleg kan opnaa dette. Pumpen A4 skal sugé
Vandet fra Beholderen B. Der kunde da lmgges et Sugerols
som naaede fra Pumpen til Beholderen, men det blev et mege!
langt Rer, hvori Vandet skulde standses og s®ttes i Gang for
hvert Slag, hvorfor en saadan Konstruktion maatte betragtes
som fejlagtig. Det undgaaes, som Figuren viser, ved at Jade
Sugereret gaa lige ned i en Brend, hvortil Vandet fores gjennew
en Rerledning.  Sugeroret bliver da saa kort som muligh
Vandstanden i Brenden vil variere lidt ved hvert Slag, weP
gjennemsnitlig staa saameget lavere end i B, som behoves for ab
drive Vandet gjennem den vandrette Ledning. Gjennem denn®
gaar der da en jevn Strem.

I Tilfelde, hvor lange Sugerer ere nedvendige, kunne Ste-
dene undgaaes ved at bruge Vindkjedel. Herved forstaaes €’
Beholder med en indesluttet Luftmasse, som er i Forbindelst
med Rerene. Vindkjedlen ber i Almindelighed smttes saa tet
ved Pumpen som muligt, og Virkningen af en saadan Sugé”
vindkjedel er folgende: Vindkjedlen er fra forst af fyldt dels
med Luft af en Spending == & —h,, og dels med Vand. Nad/
nu Pumpen arbejder, vil den tage Vand fra Vindkjedlen, Lufte?
deri antager folgelig en mindre Spending, og som Felge derd
vil Vandet fra Sugererene drives op deri ved Atmosferens Trylf'
lenkes nu Vindkjedlens Rumfang at vere meget stort, vil
Trykket deri, naar Ligevegt under Bevegelsen er indtraad®:
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vere konstant, og saameget mindre end & — h,, som behoves
forat drive Vandet gjennem Sugererene. Gjennem disse gaar
der en konstant Strem, og den Del af Sugerorene, hvori der
kunde befrygtes Stod, er folgelig kun Stykket fra Vindkjedlen
til Pumpen, men i dette korte Stykke kan Sted let undgaaes.
Kraften, som haves til at drive Vandet gjennem dette Rorstykke,
er aabenbart Spendingen af Luften i Vindkjedlen. Nu er rig-
tignok Vindkjedlen ikke saa stor som forudsat, og der vil derfor
ske en kjendelig Variation af Trykket, eftersom Pumpen just
tager Vand derfra eller ej; men naar blot Vindkjedlen er saa
stor, at Luftens Spending ikke synker mere i Lebet af hvert
Pumpeslag, end at den dog er tilstraekkelig til at meddele Vandet
den fornedne Accelleration, vil der ikke kunne fremkomme
Sted.

En Beregning af disse Forbold er vidtleftio, men i Almin-
delighed vil en Sugevindkjedel af Sterrelse — Pumpens Volu-
men veere tilstraekkelig. Selvfolgelig swettes der kun Sugevindkjedel
naar det er nedvendigt, hvilket forholdsvis er sjeldent. Under-
tiden kunne Sted, der vise sig at fremkomme i Sugererene,
heves uden at sette Vindkjedel paa, blot ved en Lufthane eller
et lille fint Hul i Rerene. Herigjennem vil der da indsuges
Luft, der som Bobler folger med Vandet, og ved sin Elasticitet
virker til at hindre Stedene.

Stigrorene. I disse er det Stemplets direkte Tryk, som
bevieger Vandet, og folgelig kan der ikke vare Tale om nogen
Adskillelse af Vandet fra Stemplet ved Slagets Begynde];e, men
saasnart Stemplet har naaet Midten af sin Bane, og dets Ha-
stighed aftager, vil Vandmassen i Rerene, som er i Fart, strabe
at fortsette sin Beveegelse, forsaavidt det ikke standses ved sin
egen Vgt og ved Luftens Tryk derpaa ved den evre Rermun-
ding. Hvis disse Krafter kunne standse Vandet mindst ligesaa
hurtigt, som Stemplet standser, vil der ikke ske noget Sted;
men- er dette ikke Tilfieldet, vil hele Vandsejlen i Stigrerene
eller en Del deraf lobe forud efterladende et lufttomt Rum, som
saa siden udfyldes med et Sted.

Lad (Fig. 288) A forestille Pumpen og Z Stigreret, som
ferst er tenkt fort et vandret Stykke hen, og derpaa skraat
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opad. Kraften, der virker til at standse Vandet, er da, naar
Rerarealet er a ~
14 (b JF ]L2),
der virker paa Vandmassen
i
{/ k]
hvor [, er den hele lebende Langde af Stigreret.
Paa Masseenheden virker altsaa Kraften
f7<b + hy)
0 -
Dette skal vere ’3 gange den numerisk sterste negative Verdi

x ” »2
af Stemplets Accellaration. Denne Accelleration er lé_ cos a, 0g
bliver Maximum ved Slagets Slutning, hvor « — z. Der
faaes da Betingelsen for at Stod undgaaes paa det Sted, hvor
Stigrerene udgaa fra Pumpen

Aw?s 35 sl 3303

W o R (138)

/U EER .

)

a
nu kunde det tenkes, at der ved «‘ var endnu sterre Fare for
Adskillelse. For dette Punkt faaes Betingelsen

A v? £s b+ h,

o A 3

anriyblll
der altid vil vere tilfredsstillet, naar (138) er det. Hvis
Rerene altsaa ordnes som i Fig. 288, er der ingen
Fare for Sted undtagen txt ved Pumpen.

}Ll derimod Rerene ordnede som i Fig. 289, vil endnu Be-
tingelsen (138) sikkre mod Sted ved Pumpen, men i Punktet «'
vil der blive sterre Fare for Sted. 1 dette Punkt haves nemlig
kun Atmosferens Tryk til at standse Vandet, altsaa bliver Be-
tingelsen for Sikkerhed mod Sted paa dette Sted

4 2

: <y z/ ........... (139)
som, naar !, er stor, ikke nedvendigvis er opfyldt fordi (138) er
det. Ved at ordne Rerene som i Fig. 289 indforer man altsaa
et Punkt «', hvori Faren for Sted kan blive sterre end den,
som haves ved Pumpen. Ordningen Fig. 288 maa derfor fore-
triekkes, hvor der haves Valget.

Ved Pumper hvor Vandet samtidig er i Bevaegelse i Suge-
rer og i Stigrer, saaledes som i Fig. 285 og 286 kan det ske,
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at Ventilerne aabne sig og lade Vand stremme fra Sugerer til
Stigrer, hvorved, som tidligere omtalt, Vandferingen foroges,
men paa Virkningsgradens Bekostning. Betingelsen for at dette
undgaaes faaes paa samme Maade som (138), kun at der ind-
fores /o, + h, istedetfor b+ Ay, og 1, 4 1, istedetfor 1,, idet
nemlig den hele Vandsejle i Suge- og Stigrer tilsammen er i
Bevegelse, og Atmosferens Tryk & bortfalder, da det virker
baade med Bevagelsen forneden ved Sugererenes Munding, og
mod Bevagelsen foroven ved Stigrerenes. Betingelsen bliver da
A 08 ]IQ -—:—— ]Ll

go—= ;

PRt e BN
som man ved en saadan Pumpe maa serge for at faa tilfreds-
stillet.

Ogsaa ved Stigrerene kan en Vindkjedel forebygge Stodene.
En saadan Vindkjedel har dog ved Siden heraf endnu en anden
Betydning, nemlig den, at hindre Trykket paa Stemplet i at
blive altfor stort, hvilket sidste Hensyn i Reglen er det be-
stemmende med Hensyn til Vindkjedlens Sterrelse.

Trykket paa Ste mplet kan, naar Stigrerene ere lange,
blive meget betydeligt, og navnlig langt sterre, end hvad der
svarer til Stighejden /4,. Sterst bliver det ved Slagets Begyn-
delse. Det kan beregnes paa folgende Maade:

Accellerationen paa Stemplet er i forste Ojeblik af Slaget

! £ i Roret * 4
- . g ore
.+ 09 paa Vandet 1 e

IA

yal,

Vandvolumen i Roret er = a.l,, Massen — .
[
altsaa Trykket, som skal udeves derpaa — 31,7““,,,/1,1,‘:[!
rg9
der virker paa Arealet a, altsaa svarer til en Trykhejde
ol
2 rga "

Desforuden haves Trykhajden %, at overvinde, altsaa bliver
den hele Trykhejde, der i forste Ojeblik virker paa Stemplet
v2l, A
= SE0 poh,
rg a bt
hvilket ved lange Ledninger kan blive betydeligt, navnlig naar
Hastigheden er stor, og Rerarealet lille.
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Forat formindske denne store Modstand, samt, som omtalt,
forat hindre Sted i Rerene, og forat bringe en regelmemsssig Be-
vegelse i disse tilveje, bruges Trykvindkjedler. 'En Tryk-
vindkjedel er en Beholder med sammentrykket Luft, som staar
i Forbindelse med Stigrerene. Tenkes denne Vindkjedel meget
stor, vil Vandet i Stigrerene beveege sig med konstant Hastig-
hed saaledes, at 1 den Periode af Slaget, hvor Pumpen giver
mere Vand, end Rerledningen forer med den deriverende Ha-
stighed, modtager Vindkjedlen Overskuddet, for atter at sende
det ind i Rerledningen i den Periode, hvori Pumpen giver
mindre Vand end Rerledningen ferer. Spendingen af Luften i
en saadan Vindkjedel vilde, hvis denne var uendelig stor, vere
konstant og netop vere istand til at drive Vandet gjennem
Stigrerene, altsaa svare til en Trykhejde

TR iy i & {')T’ o S G (141)
-

hvor ¢ er Hastigheden i Rerene, og %, den til Ledningsmod-
standen svarende Trykhejde. Det er da kun paa det korte
Rerstykke mellem Pumpen og Vindkjedlen, at Hastigheden er
variabel.

I Virkeligheden er Vindkjedlen ikke saa stor, at Luftens
Spending deri kan betragtes som konstant, men der vil ske en
kjendelig Forogelse og Formindskelse af Trykket, eftersom Vind-
kjedlen modtager mere Vand fra Pumpen, end den afgiver til
Rerene, eller omvendt. Dog vil selv en forholdsvis lille Vind-
kjedel kunne hindre Sted i Rerene og bevirke, at Pumpens
Modstand i forste ©jeblik bliver betydelig mindre, end det ellers
vilde vere.

Vindkjedlens Storrelse valges ievrigt forskjellig efter
Omstendighederne, dels efter den Regelmassighed , hvormed
Pumpen eller Pumperne afgive Vandet dertil, og dels efter de
Fordringer, der stilles. Forat opfylde samme Fordringer vil
saaledes en enkeltvirkende Pumpe beheve storre Vindkjedel end
en dobbeltvirkende, og denne atter sterre Vindkjedel end 2
dobbeltvirkende Pumper, der have Krumtappene under 90°, 0¢
sende Vandet til samme. Vindkjedel. Omvendt maa der pad
samme Pumpeverk settes storre Vindkjedel, naar der forlanges
en saavidt mulig konstant Hastighed paa Vandet i Rerene
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(f. Ex. ved Sprejter), end naar der kun tilsigtes at undgaa Sted
og uforholdsmessigt stort Begyndelsestryk paa Pumpestemplet.
Herefter skal nu Vindkjedlens Sterrelse hestemmes.

Det er da nedvendigt, ferst at bestemme hvormeget Vand
der i hvert Tilfelde traeder ud og ind i Vindkjedlen ved hvert
Slag, den saakaldte fluktuerende Vandm=ngde. Lad Sla-
gets Volumen vere ¢, den fluktuerende Vandmangde — 1/].
Det gjelder da om at bestemme n. Dette vil imidlertid vgél'e
vidtleftigt, naar der tages Hensyn til den variable Hastighed i
Stigrerene, men Bestemmelsen af n behover ikke at viere meget
nejagtig, og det kan derfor tillades, at betragte Hastigheden i
Stigrerene som konstant, hvilket ogsaa skal gjores i det Fel-
gende. De fundne Verdier af » kunne da godt anvendes paa
de i Praxis brugelige Vindkjedler.

1) 1 enkeltvirkende Pumpe. Staar Krumtappen under
Vinklen «, er det siden Dedpunktsstillingen bekrevne Volu-
men = A .r (1 —cosa). Stigrerene, som under 1 Om-
drejning bortfere et Vandvolumen 274, have under Drej-
ningen « bortfert 274 . .:ﬁ og Vindkjedlen har altsaa mod-

taget

Ar (1 — COS a4 — a),
a == 161°25' giver Maximum = 1.05 47, 4 — 18°35
giver Minimum = —0.05 A7, hvorved den flukterende

Vandmaengde = 1.1 Ar = 0.55 ¢, eller lidt over Halvdelen
af Slagets Volumen.

2) 1 dobbeltvirkende Pumpe, eller 2 enkeltvirkende, der
pumpe vexelvis.
Rorene fere her dobbelt saameget Vand i samme Tid
som for, hvorved faaes, at Vindkjedlen i det vilkaarlige
Ojeblik har modtaget

Ar (1 == 008 & — 2__“)

Maximum for « == 140°25‘, Minimum for 4 — 39°25‘ ere
henholdsvis = -~ 0.21 A», altsaa den fluktuerende Vand-
mengde = 0.42 Ar = 0.21¢.
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o

) 1 enkelt sugende, dobbelt trykkende Pumpe. Her
er Forholdet som ved en halv saa stor dobbeltvirkende
Pumpe, altsaa den fluktuerende Vandmengde = 0.105¢.

4) 2 dobbeltvirkende Pumper med Krumtappe under

rette Vinkler.

Den ene har givet Volumen A7(1— cos a),

den anden Arsin q,

tilsammen Ar(l—cosa—+sinaj,
medens Rerene under Drejningen 27 fore 8Ar altsaa under

Drejningen ¢« fore 4"1_"”', altsaa Vindkjedlens Vandtilfersel

== Az (I — €08 ¢ - sin & — Ij}
Dette Udtryk bliver Max. og Min. for henholdsvis
a = 10°50%, og o =— 19°10¢%, nemlig = -}~ 0.042 A», altsaa
den fluktuerende Vandmangde = 0.042 q.
Den fluktuerende Vandméengde kan altsaa tilstraekkelig
nejagtig ansettes saaledes:
for 1 enkeltvirkende Pumpe. . . . }L q = 0.55¢q
— 1 dobbeltvirkende. . ... ... .. = 0.21¢
— 1 enkelt sugende, dobbelt trykkende — 0.105¢ ( (142)
— 2 dobbeltvirkende Pumper, forsatte
} Slag for hinanden’ . ... . . = 0.042¢
Nu kan Vindkjedlens Sterrelse bestemmes under Hensyn til de
Fordringer, der stilles :
1. Vindkjedlen skal hindre Stod i Rerene. Sxtat der
er Fare for Adskillelse af Vandsejlen i et Punkt « (Fig. 290) i
Hejde %'y over Vindkjedlen, og at Rerlengden fra Vindkjedlen
til dette Punkt er I,, medens hele Rorlengden er [, og Hej-
den h,, saa vil Vandsejlen mellem « og Rerets evre Munding

retarderes af
g i (hy — hy)

ly— U, Y
Hvis der nu enten sker en Adskillelse af Vandet ved «, eller
hvis denne Adskillelse netop er hindret, vil Trykket i a vaere = 0,
og den nedenfor verende Vandmasse vil da, naar Spandingen 1
Vindkjedlen er %4, retarderes af
h, — bk,
9 'Z‘., ,
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0g naar Stedet netop skal undgaaes, maa disse 2 Krafter vere
ligestore, altsaa
e A G A hy
by =1, sy o
eller den mindste Spending i Vindkjedlen maa -vere
by SR L . l:gh‘l)lf-’ ........ (143)
Sterste Spending, Ame. er herved bestemt,

Da nemlig et konstant Tryk — A‘(141) i Vindkjedlen vilde
give Vandet konstant Hastighed i Rerene, saa vil et Tryk > A/
give Vandet voxende Hastighed og et Tryk << 2* give Vandet
aftagende Hastighed. Under et Slag gaar nu Trykket fra Ama.
til h;. Saalenge det er sterre end. A’ voxer Vandets Hastighed,
0g derefter aftager den, men Arbejdet, der er meddelt Vind-
kjedlens Luft i den ferste Periode, maa vare — det, som er
berovet denne Luft i den sidste Periode. Men Arbejdet ved at
Luften gaar fra /ma. til A’ er (if. techn. Mech.), idet Tempera-
turen antages konstant

7 ]mil)\'.
AT c.z( s )

0g Arbejdet ved at Spandingen gaar fra A’ til 4,

: k'
gyee 0.1(1),

0g da 4, — 4, m
g da 4, , maa i
]’mux. 7w y
i3

Idet nu den fluktuerende Vandmangde er 3}1 g og det til
hy svarende Volumen er V, (stlm'ste Luftvolumen), vil det
mindste Luftvolumen blive Va“,"i"j hvorved

V3 N /Imnx. h'?
l'3 i )1L(/ /L3 ]L32 .
eller Vindkjedlens theoretisk nedvendige Luftrumfang
1
ghrz
Vi uift %
3 (]le—ll32), ......... (

Imidlertid ber Vindkjedlens Indhold gjeres stoerre end her-
efter. Dels kan nemlig Luften absorberes og dels kan der, ved
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pludselig Standsning ske endnu sterre Udvidelse af Luften, 0g

hvis da Vindkjedlens Volumen ikke er storre end V,, vil en
Del af Luften slippe ind 1 Stigreret og gaa bort med Vandet.
Man ber helst tage Vindkjedlens Volumen — 27V,, regnet til

Overkant af Aabningen af Stigreret,

For en enkeltvirkende Purpes Vindkjedel vilde man her-
efter faa Volumen V af Vindkjedlen ved i (144) at swtte
1 —

qh*?

Eaer Mt ataiot Johin
og samme Formel foreslaar Fink ogsaa at bruge for en dobbelt-
virkende Pumpe.

Al 9

2. Vindkjedlen skal hindre, at Trykket paa Stemp-
let i forste Ojeblik bliver for stort. Naar Pumpeverket
settes igang vil Vandmassen i Rerene forst lidt efter lidt komme
i Beveegelse, og Vandet, som pumpes, gaar for sterste Delen ind
i Vindkjedlen, hvis Luft sammentrykkes og Spendingen foroges
derved. Det gjelder om at finde, hvormeget den kan voxe.

For Simpelheds Skyld tenkes Pumpevarket at afgive Vandet
med konstant Hastighed ¢ til Vindkjedlen. Da denne Igang-
setning af Vandet i Rorene nemlig som oftest vil medtage mere
end 1 Pumpeslag, vil man regne nejagtig nok ved for ¢ at tage
Middelhastigheden, hvormed Pumpen afgiver Vandet til Vindkjed-
len. 1 Tiden ¢ vil der da vere afgivet en Vandmangde = act,
medens Reorene have taget en Vandmangde = as, hvor s er
den Vej, som Vandet har tilbagelagt i Rerene i den betragtede
Tid. Vindkjedlen har altsaa modtaget Volumen == a(ct — $)
og dens Luftvolumen er formindsket fra V* til V' — a(ct — s);
medens Trykket er steget fra A‘ til

rage 'V
Vi— a(ct — )’
men dette giver
hy — N
R
hvoraf ved Differentiation, idet den variable Hastighed i Stig-
rorene — ¢

a(ct—s) = V

., hd by,

a(c — ¢z dt V i
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dey :
len Accellerationen dbt paa Vandet i Rorene skyldes Overtrykket
h: — 1 i Vindkjedlen virkende paa Arealet a, medens Vand-

Massen er 7‘;[2, altsaa
. de, o (lzxjwk")g

dt L Bty
Som i Forbindelse med den ovenfor udviklede Ligning giver
L B (RL LS
a(¢c — cr)de, = Vg ZQ ’*"]‘L'x‘z ’ lay

der ved Integration fra O til ¢, giver

Cr hx
el flofpliv
Sa(c — ¢r) de, ::SV’g ; L”zﬁ -d by,

0 h'
hvoraf

. I/,l]L' ]l' ha
alere—feb) = g (/L;“l‘u(;u))'
ke vil aabenbart voxe indtil Rerene bortfore Vandet ligesaa

hllrtigt, som Pumpen (eller Pumperne) levere det, altsaa indtil
‘% = ¢, der altsaa giver fima.. folgelig faaes

e Fs
o bhda gV L (bmu;. i l-uhl ) ;
hvoraf *
I factly 0
V e, 2 ]l X g + l ]lmux- g
94 (/'max. 7 h )

eller‘ idet Q = 60.a.c er det pumpede Vandvolumen pr.
inut
ls
2 4 0Q¢

e AR RAB LR ¥
1205,/1'(/”’ L1 gfm )

ax.
tmax, ]L‘

]) max.

hVoraf ses, at maar — .= er fastsat, altsaa Forholdet mellem

Storst Tryk paa Stemplet og Middeltrykket, vil der kraves et
“to sterre Luftvolumen i Vindkjedlen, 1) jo sterre den hele
,aﬂdmmngde pr. Minut er, 2) jo sterre Middelhastigheden ¢
Rerene er, og 3) jo sterre den hele Lengde I, af Stigrerene
' Derimod aftager V*, naar Hejden %A‘ voxer. Formel (146)

15

er
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¥ . * ]'mav
kan skrives simplere ved for 1™max gt smtte forste Led af

h'
Raekkeudviklingen, hvorved man faar
Qcl _ (4 ‘
V, ¥is ‘2012 ]Inmx. (’Zma.\. + ]L) ...... (147)

" 1209 A (hpax. — RY?

Imidlertid er det dog ikke nok, at have dette VolumeD
over Stigrersmundingen, thi ved pludselig Standsning vil Vandet
i Stigrerene, paa Grund af sin levende Kraft, fortsette Beve-
gelsen og derved udvide Luften i Vindkjedlen, og hvis denne da
ikke har sterre Volumen end ¥’ over Stigrersmundingen, vil
Luften undvige gjennem denne, og der er da for lidt Luft til-
bage, naar der atter skal saettes igang. En Beregning herefter
har (if. Fink) givet Vindkjedlens Volumen V == 3V, altsaa

Q¢ ly hmax. (hmax. + A
e it
40gh (hmax. — h)®

I Almindelighed kan man antage som tilladt Amex == o’
og altsaa beregne Stempelstang og de ovrige Dele af
Pumpen efter det dobbelte af det hydrostatiske Tryk
| saa Tilfelde maa man have

Vel =208 Yl iglls 0B, (149
2gh!

Endelig kan det hande, at en Pumpe bliver sat igang med
storre Hastighed, end den er beregnet for. I saa Tilfelde vil
baade Q og ¢ voxe, altsaa V voxe med Kvadratet paa Hastig"
heden, hvormed Pumpen gaar. I saadanne Tilfelde ber
gjeres storre, f. Ex. dobbelt saa stor som efter (148), altsaa

g S8y 4000, ST
2qh*

3. Vindkjedlen skal frembringe en jevn Hastiglled
gjennem Stigrerene. Til Grund for Beregningen under
dette Hensyn maa legges Veerdierne (142) af den fluktuerend®
Vandmangde, og Vindkjedlens Volumen gjores stort i Sammen~
ligning dermed. Fink foreslaar som mindste Volumen for

1 enkeltvirkende Pumpe . .:oro vrn ot von V=4dq

1 dobbeltvirkende Pumpe. . . .. ... ... V -1.641l (150)
1 enkelt sugende, dobbelt trykkende Pumpe V= 0.4¢

2 dobbeltvirkende Pumper . ... ..... V= 08¢ |
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forudsat, at Vindkjedlen kan holdes fyldt med sammeuntrykket
Luft, ogsaa naar Pumpen standser. Er derimod Forholdet saa-
ledes som ved Sprejter, hvor Luften, naar Pumpen standses,
kan udvide sig indtil den kun har Atmosferens Tryk &, maa

Rumfanget foroges til Véerdien
‘ =Lk,

W = V—-‘F-—% 4 R e S B (151)

hvor V tages af (150).

Roer og Ventiler. Som almindelig Regel gj®lder, at
Ventilerne skulle, saavidt muligt, frembyde samme Gjennem-
gangsareal for Vandet, som Rerene, saa at der ikke fordres
nogen foreget Hastighed ved Gjennemgangen. Hastigheden i
Rerene kan tages mellem Grendserne 1.5' og 3¢ pr. Sekund.

Ventilerne kunne have mange forskjellige Former, navnlig
skjelnes mellem 1) Klapper, der dreje sig om et Heengsel, og
2) Ventiler med Parallelbevagelse, der loftes parallelt
led sig selv.

1. Klapper. Fig.291 viser en Laderklap. Den er dannet
af en Laederplade, som passer over Aabningen, og slutter tat mod
dennes plane Rand. Ved Plader paa Over- og Undersiden er
den fornedne Stivhed frembragt, Hangslet dannes af Laderet sely.

Fig. 292 viser en Metalklap, drejelig om et Haengsel og
Sluttende med sin plant afrettede Rand mod Rerets Rand. Ved
¢t Anslag hindres Ventilen i at lefte sig for heit, forat Luk-
lingen kan ske saa hurtigt som muligt. Anlegsfladens Plan er
Paa Fig. 292 stillet skraat, fordi der saa beheves en mindre
Vinkeldrojning af Ventilen til et vist Gjennemgangsareal. Tewnkes
f Ex. Ventilen rektanguler, vil Gjennemgangsarealet forbi selve
Klappen komme til at bestaa af en Rektangel 0g 2 Trekanter.
Summen af disse ber vere sterre end Rertvaersnittet, fordi
Vandet ikke overalt passerer dem vinkelret paa deres Plan.

Tillige maa der serges for, at der er Plads for Vandet,
®fter at det har passeret Ventilen, thi hvis f. Ex. en
Yektangulaer Ventil har for ringe Afstand fra Siderne af Ventil-
l‘?lssen, faaes ingen Nytte af de trekantede Arealer.

Fig. 293 viser et Luftpumpestempel med Metalklapper, der
ligeledes ere stillede skraat forat give stort Gjennemgangsareal
Med ringe Vinkeldrejning.

15*
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Metalklapper belegges undertiden med Lader paa den
Flade, som skal slutte mod Anleget, og er i saa Tilfelde ner-
mest at betragte som Lederventiler med Metalhaengsel.

Kautschukventiler dannes af en bejelig Kautschukplade,
som slutter mod en plan Anlaegsflade. Aabningen maa, forat
Ventilen ikke skal trykkes ned derigjennem, deles i flere mindre
ved Sprosser, som stette Ventilen.

Fig. 294 viser den almindeligste Form, Ventilen er en cir-
kelrund Skive, som er fastholdt i Midten. Dens Udslag er be-
grendset af den kugleformige Skaal derover. Denne Skaal er
gjennembrudt, forat byde Vandet saa lidt Modstand som mulig,
naar Ventilen loftes. Ved Beregning af Aabningsarealet, som
denne Ventil giver, ter man dog ikke gaa ud fra, at Pladen
antager Kugleform, naar den aabnes, men kun gjore Regning
paa, at den bojer sig cylindrisk.

Ventilens Diameter maa, naar den sidder i et Rer, ikke
overstige 0.7 & 0.75 Gange Rerdiametren, Skal en saadan Ventil
vare meget stor, kan man erstatte den af flere mindre Ventiler
af samme Form, eller man kan anbringe en Ventil som Fig. 294
og udenom den, Kkoncentrisk dermed, en anden Ventil med en
ringformig Kautschukplade, fastholdt ved sin indre Rand, hvi-
lende paa en ringformig Rist, og med ringformigt Anslag. Fig.
295 viser et Luftpumpestempel med en saadan Kautschukventil-

Undertiden bruges ogsaa Kautschukventiler af rektanguler
Form, fastholdt langs den ene Rand. En saadan Ventil maa
naturligvis ogsaa have Aabningen delt ved Sprosser, og have et
Anslag til at begrendse Bevagelsen.

2. Ventiler med Parallelbevaegelse. Den simpleste
Form af disse er vist i Fig. 296. Den lzgger an paa en konisk
eller plan Flade, og styres ved et 3- eller 4-fliget Kryds. Ven-
tilen er 1 Reglen af Bronce, og det samme er Tilfxldet med
Ventilhuset. Da nu Ventilhuset i Reglen er af Stebejern, bliver
der heri indsat en Metalforing, som indeholder Ventilsede 08
Styring for Fligene.

Med Hensyn til Dimensionerne merkes, at det frie Areal,
som fremkommer ved Ventilens Aabning, intetsteds maa veere
mindre end Rerarealet, Herved er saavel Ventilens Diameter
som dens Laftehojde bestemt, samt Afstanden mellem Ventilens
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Rand og Ventilhusets Vagge. Ligesom ved Klapventiler be-
grendses Ventilens Vandring ved et Anslag, forat Lukningen
ikke skal tage for lang Tid. Endelig markes, at Ventilen ber
ligge saaledes, at det Tryk, som Vandet, naar det streeber at
gaa tilbage, udever paa Ventilen, befordrer Lukningen, eller i
altfald ikke wmodvirker denne. Ellers kan det hande, at Ven-
tilen bliver staaende aaben, og Pumpen saaledes er uvirksom.
Det vilde f. Ex. veere urigtigt, om Ventilen i Fig. 296 i leftet
Tilstand laa som vist punkteret.

Flerszdede Ventiler. Hensigten med disse er at opnaa
stort Gjennemgangsareal med ringe Leftning af Ventilen. Til
de flersedede Ventiler here Differensventilerne og Kronventilerne,
som ere omtalte i Maskinlerens Iste Del i den Skikkelse, hvori
de bruges som Dampfordelingsapparater. Ganske lignende For-
mer bruges ogsaa til Pumpeventiler, dog med den Forandring,
at de 2 Gjennemgangsaabningers Tvarsnit gjeres saameget for-
skjellige, at Vandet tilstrekkelig let kan aabne Ventilen. Fig.297
viser saaledes en Kronventil til en Pumpe.

En anden Form af Ventil med ringformige Gjennemgangs-
aabninger viser Fig.298. V er Ventilen, S Ventilsedet. Ved
Beregningen af Dimensionerne af denne Ventil, kan man gaa
ud fra en vis Leftehojde af Ventilen, og fordele Aabningerne
saaledes, at der overalt bliver saa god Plads som muligt for det
gjennemstremmende Vand, f. Ex. saaledes, at naar a, b, ¢, d, ¢
betegne Arealerne af de respektive ringformige Aabninger, og
ligeledes f, g, h og i betegne Arealerne af de med disse Bog-
staver markede cylindriske Gjennemgangsaabninger, smttes ¢ — 7
de=gtfib=g+h e=1+h ogc=1i Fig 298 viser
Ventilsedet fastholdt ved en Kant af Stebejernet, som griber
ind derover forat hindre det i at lefte sig ved Vandets Tryk.

Vagten af en Ventil i Forhold til den Kraft, hvormed
Vandet streber at aabne den eller holde den aaben, har ve.
Sentlig Betydning. Kraften, som streber aabne Ventilen, er For-
skjellen mellem Trykket paa de to Sider af den, hvilken Tryk-
forskjel altsaa svarer til et Tab, som lides ved Gjennemgangen
gennem Ventilen. Saasnart Trykforskjellen bliver sterre end
Vigten af Ventilen, vil denne have sig, indtil den standses af
den Stopper, som skal begrendse dens Bevaegelse. Bliver Tryk-
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forskjellen siden igjen mindre end Ventilens Vagt, lukker den
sig atter. Heraf vil det fremgaa, at en tung Ventil fordrer
sterre Trykforskjel forat aabne sig end en let Ventil, og giver
altsaa ogsaa sterre Tab i Arbejde, men paa den anden Side vil
den hurtigere lukke sig, naar Trykket henimod Slagets Slutning
aftager, hvorimod den lettere Ventil forst senere lukker sigs
nemlig naar Vandets Tryk efter Slagets Slutning skifter Retnings
hvorved den da for Lukningen lader en vis Vandmangde slippe
bort, og desuden lukker sig med et Sted, fremkaldt ved Trykket
af hele Vandmassen, der streber at gaa tilbage. Tabet i Vand-
mengde vil let kunne blive betydeligt, ligesom ogsaa Stedet kan
blive sterkt, navnlig ved hurtiggaaende Pumper, hvorfor man
hellere maa bruge en tung Ventil, og finde sig i det dermed
forbundne Arbejdstab.

Fink foreslaar at gjere dem saa tunge, at de ved sterste
Stempelhastighed, altsaa midt i Slaget, netop kunne beres al
Vandstrommens Tryk. Dette Tryk antager han endvidere at
kunne regne = 11 Gange Trykket af den Vandsejle, der svarer
til storste Gjennemstremningshastighed. Ved at gaa ud herfid
findes folgende Talsterrelser:

Vandets Middelhastighed i Fod | 2 | 3 | 4 | gl b
Ventilens Vagt i Pund pr. 0“ | 0.10 | 0.23 | 0.40 | 0.64 | 0.9
Modstandshejde i Fod'. . . . . | 0.24 | 0.5 1 0.96 | 15 | 2.6

Beregner man en Ventils Tykkelse herefter, f. Ex. for €D
Ringventil, saa vil man, naar Vandets Hastighed er stor, let
komme til en uforholdsmessig stor Metaltykkelse, forat faa dep
tung nok. Dette forer til Anvendelse af Kronventiler og Diffe-
rensventiler i saadanne Tilfelde, da man ved disse kan give
Ventilen saa stor Gjennemgangsaabning, det skal vere, og dog
gorge for at det Tryk, hvormed Vandet virker leftende derpad:
ikke bliver sterre, end hvad der efter Ovenstaaende svarer til
Ventilens Veegt.

Det Tab, som lides ved, at noget Vand gaar tilbage gjen-
nem Ventilerne for hvert Slag, fer disse lukke sig, maa der tages
Hensyn til ved Pumpens Konstruktion. Skal der f. Ex. loftes et
Vandvolumen @ pr. Sekund, beregnes Pumpens Volumen efter

1 Q . :
et storre Vandvolumen = ~, hvor  er F yldningsgraden, €"
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®gte Brok, som er desto sterre, jo mindre Vandmangde der
tabes. Det vil let forstaaes, at under ievrigt lige Omstendig-
heder vil Fyldningsgraden blive sterst, naar Ventilerne have en
passende Veegt, end naar de ere for lette. Ligeledes indses, at
det er fordelagtigt at have langt Stempelslag, og altsaa lade
Stemplet gjere et ringe Antal Slag pr. Minut, fremfor at lade
det gjere mange korte Slag, thi det er jo kun efter hvert Slag,
at der tabes Vand gjennem Ventilerne.

Vardien af z kan ved Pumper af god Konstruktion variere
fra p = 0.9 til o = 08. Swettes p = 0.85, og skal der loftes
en Vandmengde Q pr. Minut maa Pumpen altsaa beregnes for

Vandmengden 0%5 — 118 Q.

Virkningsgraden af Pumpen kan ved fortrinligt udferte,
store Pumpevarker voxe til 7 = 0.8, men er smdvanlig bety-
delig mindre, saasom p = 0.70 eller » — 0.65. Heri er ind-
befattet Tabet i Rerledningen, forudsat at Rerene ere saa vide,
at Vandet deri ikke faar sterre Hastighed end 2 & 21/, og at
Rerlengden ikke er meget storre, end hvad der svarer til den
hele Loftehojde, samt at Ventilernes Gjennemgangsaabninger
ikke ere for smaa. Hvis der haves lange Rerledninger, og hvis
disse tilmed ere sn@vre, saa at Vandets Hastighed bliver stor, og
hvis der endvidere findes flere Knazk og Ombejninger paa Led-
ningerne, kan Modstanden i disse stige betydeligt, der maa da
serlig tages Hensyn hertil, idet Modstanden regnes efter de i
den tekniske Mekanik angivne Formler. Hastigheden i Rerene
kan indferes i Beregningen med en Middelvardi.

2) Kapselpumper.

Af disse haves en stor Mengde Former, som alle have det
tilfzlles, at der i et Hylster, Kapslen, findes et eller flere Le-
gemer, som meddeles en roterende Bevagelse, saaledes at der
imellem disse Legemer og Kapslen indsluttes Rum, som afvex-
lende forstorres og formindskes, medens de afvexlende ere i
Forbindelse med henholdsvis Sugeror og Trykrer. Det er for
storste Delen de samme Former, der gjenfindes som roterende
Dampmaskiner. Haves der kun 1 roterende Legeme i Kapslen,
maa der tillige findes Skydere eller lignende Dele, som kunne
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danne Afsperring mellem Indstremnings- og Udstremningsaab-
ningen. Dette undgaaes ved at bruge 2 roterende Legemer
som dels slutte tet mod Kapslen og dels mod hinanden ind-
byrdes. Formen af disse roterende Legemer kan varieres over-
ordentlig meget. Fig. 299 og 300 viser nogle faa Exempler paa
de mest anvendte af denne Slags Kapselpumper. Fig, 299 er
Repsolds Pumpe. K er Kapslen, 4 og B de 2 roterende
Legemer, der bevege sig i Pilens Retning. Vandet kommer
ind ved C og gaar bort ved .D.

Under Omdrejningen vil Cirklerne @ og & berere hinanden,
derefter Fladerne a, og b,, saa Cirklerne ay og b,, og endelig
Fladerne a, og b,. Kurverne a, og b, saavelsom a, og b
skulle altsaa glide paa hinanden, medens de 2 Legemer A4 og B
dreje sig med konstant Hastighed i modsatte Retninger; de
maa folgelig veere formede som et Par indgribende Tandhjuls-
teender, saaat man kan opfatte 4 og B som et Par Tandhjul
med kun 1 Tand hver. Naturligvis kunne A og B ikke drive
hinanden, men deres Axler maa vare forbundne ved et Par
lige store Tandhjul udenfor Kapslen. Fig. 300 er Roots Pumpeé:
der ievrigh bruges mere som Blaser (altsaa Luftpumpe) end som
Vandpumpe. Bogstavernes Betydning er som ovenfor; A og B
maa her nzrmest betragtes som Tandhjul med 2 Tender hver.

Man vil se, at Konstruktionen forholdsvis er simpel, men
det er en Ulempe, at man vanskelig opnaar en saa tet Tilslut-
ning mellem de roterende Legemer og Kapslens Sider, saavel
ved Endefladerne som ved den krumme Overflade, at ikke en
stor Del af den loftede Vdske gaar tilbage gjennem Spille-
rummet paa disse Steder.

3) Osemaskiner.

©Osehjul. Fig. 301 viser et saadant Hjul, der paa Om-
kredsen beerer Spande, som ved hyer Omdrejning fylde sig med
Vand og udtemme sig foroven. Spandenes Sider ere koniske,
og Hjulet dykker saa dykt ned i det nedre Vand, at Spandene
ved Udtredelsen hwlde ligesaa meget, som hvor de foroven be-
gynde at udtemme Vand i Aflebsrenden, Man kan ogsaa gjere
Spandene bevegelige i Forhold til Hjulet, drejelige om Boltene:
ved bvilken de ere ophangte. De indtage da, efterat have fyldt
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sig med Vand, en opret Stilling, indtil de foroven stede mod
Kanten af Aflobsrenden, og derved heldes tilstrekkeligt til at
udtemme deres Indhold i denne.

Naar Osehjul bruges, drives de ofte ved Vandkraft fra selve
det Vandleb, hvis Vand de skulle lofte, og swmttes da i Reglen
paa Siden af Vandbjulet.

Fig. 302 viser et Osehjul med Spiralgange, konstrueret af
Peronnet., Hjulet har 2 plane Sideflader og derimellem spiral-
formede Skovler. Hjulet indtager Vandet ved sin ydre Omkreds
og afgiver det inde ved Centrum. Virkningsgraden kan, med
passende Dimensioner og ringe Hastighed, blive betydelig, da
der ikke spildes Vand, ikke leftes hajere end til Aflobsrenden,
og ikke sker noget Sted ved Skovlernes Fyldning. Derimod
faar Hjulet en meget betydelig Diameter i Forhold til Lefte-
hojden, saaat det bliver et stort og kostbart Apparat.

Fig. 303 viser en Spandkj®de, saakaldt Noria, af simpel
Indretning. Den har imidlertid den Mangel, at Spandene trykke
en Del Luft ned under det nedre Vandspejl; de forbruge derved
Arbejde til Unytte, og fylde sig desuden vanskeligere, naar Ma-
skinen ikke gaar meget langsomt. Foroven vil Vandet for en
Del heves ikke saa lidt over det evre Vandspejl, hvilket ogsaa
er spildt Arbejde, og endelig vil det vanskelig undgaaes, at en
Del Vand spildes og falder tilbage, naar Spandene temme sig.
Fig. 304 viser en af Gateau konstrueret Noria, hvor der er bedet
paa disse Ulemper; Spandene, der ere af Blik, have en Ventil
i Bunden, forat lette Luftens Udgang, og Kjeden gaar foroven
om 2 Skiver, hvoraf den ene tjener til at fore den nedgaaende
Part af Kjeden med derpaa siddende Spande saa langt tilside,
at Aflobsrenden kan swmttes tet ind under de Spande, som af-
give Vand.

Ved alle Norier er det egentlig kun foroven og forneden at
der lides Arbejdstab, men derimod i forsvindende Grad ved de
mellemliggende Parter af Spandkjeden. Som Felge deraf er
Virkningsgraden af en Spandkjede — alt ievrigt lige — desto
storre, jo sterre Leftehejden er. Morin har saaledes ved Gateaus
Noria fundet, at Virkningsgraden varierede fra 0.48-—0.70, naar
Leftehojden foregedes fra 1 til 6 Meter.

Kjedepumper. Fig.305 viser en liggende Kjedepumpe,
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saaledes som den ikke sjeldent bruges til Bortfjernelse af Vand
fra Moser o.lgn. A er et skraatliggende Rer af firkantet Tveer-
snit og dannet af Planker, herigjennem gaar en Kjede k, som
midt paa hvert Led barer en Trabrik, der passer nogenlunde i
Roret, dog saaledes, at der bliver det fornaedne Spillerum til, at
Brikkerne kunne bevaege sig let gjennem Reret. Bevaegelsen af
Kjeden sker i Pilens Retning, idet Kjeden gaar om en Skive
S, ved den nedre Ende og en Skive S, ved den evre. S, om-
drejes, f. Ex. ved en Hestegang. B er en Rende til at bare
den nedgaaende Kjedepart. Som Figuren viser, kan Apparatets
nedre Ende vere ophangt ved et Spil, saaledes at den bekvem?t
kan s®nkes, efterhaanden som Vandspejlet synker. Pumpens
Heeldning gjeres fra 10—380 Grader. Denne ringe Hemldning
bevirker, at den ikke kan lefte til store Hojder uden at blive
uhensigtsmessig lang. Hastigheden, hvormed Kjeden bevieges,
maa ikke vare for lille, da der saa tabes en betydelig Del af
Vandmangden gjennem Spillerummet mellem Klapperne og
Roret.

Fig. 306 viser en staaende Kjmdepumpe. Her findes eb
Jodretstaaende Rer, hvorigjennem Kjeden med Brikkerne gaar;
Brikkerne ere imidlertid her dannede af Leederskiver, som ere
styrkede ved paaskruede Jernskiver af mindre Diameter. De
gjores runde, og der sorges for, at de passe tet i Reret, dog
beheve de ikke at slutte deri paa dettes hele Laengde, men kun
paa den nederste Del deraf; Reret bliver derfor forsynet forneden
med en udboret Foring af Jern eller Metal, hvis Langde er lidt
storre end Afstanden mellem 2 og 2 af Kj®dens Brikker. Den
nederste Skive gjeres oftest saa lille som mulig forat kunne
bringe Rerets nedre Munding saa nzr til Bunden, som det lader
sig gjore, den everste, hvorpaa Bevagkraften virker, gjeres storre.
Saadanne Pumper bruges f. Ex. ombord i Skibe; med omhyg-
gelig Udferelse kunne de give en meget stor Virkningsgrad.

Den arkimediske Skrue. Fig. 307 viser den alminde-
ligste Konstruktion deraf, som tillige er den wldste. Den har
en skraatliggende, tyk Spindel, udenom denne en eller flere
Vindelflader (paa Figuren 3), og yderst en cylindrisk Kappe-
Som oftest er den helt af Tre eller dog Spindel og Kappe af
Tre, Vindelfladerne af Blik, og Kappen samlet med Jernbaand.
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Ved Omdrejning af denne Skrue i Pilens Retning, vil den op-
tage en vis Vandmangde i hver Genge, og efterhaanden lofte
disse Vandmengder op mod den overste Munding. Paa Figuren
er det vist saaledes, at den nedre Munding kun delvis er ned-
dykket i Vandet, saa at Luften altsaa ad denne Vej kan faa Ad-
gang til Gangerne. Dette er vel ikke nogen absolut Betingelse
for, at Skruen skal virke, iser naar den drejes langsomt rundt,
thi den Luft, der skal adskille Vandmangderne, som de enkelte
Genger indeholde, kan nok komme ind alligevel, men Luftens

_Indtreedelse lettes derved, og Skruens Virkningsgrad viser sig

derfor ogsaa at vere sterre, naar den nedre Munding dykker
delvis op af Vandet, end naar dette ikke finder Sted.

For at undersege, hvor hejt Vandspejlet i hver Gange kan
staa, betragtes ferst en Skrue, dannet af et ganske tyndt Rer,
viklet i Skruegang om en skraatliggende Cylinder Fig. 308.
Lzgges en vandret Tangentplan til Skruen med Reringspunktet
A, og ievrigt skjerende Skruen i B, vil den betragtede Gaenge
kunne indeholde Vand i det Stykke af Reret, som ligger imellem
A og B. Dette Stykke aftager, naar Skruens Stigningsvinkel 2
voxer, og naar Skrueaxens Haldningsvinkel « mod den vandrette
voxer. Grendsetilfeldet, hvor Skruen netop ikke kan tage Vand,
svarer til o + B — 90° (Fig. 309). Anvendes dette paa Skruen
Fig. 307, saa ses, at af de forskjellige Skruelinier, der kunne tegnes
paa Vindelfladen, vil den inderste, Skj@ringslinien med Spindlen,
have sterst Stigningsvinkel, folgelig vil Vandet lettest lobe over
ved denne, og Vandspejlet i Gangerne blive altsaa en yandret
Tangentplan til den inderste Skruelinie. Har denne ingen vand-
ret Tangent, vil Vandspejlet ikke kunne naa ind til Spindelen,
men bestemmes som den vandrette Plan, der indeholder Vindel-
fladens vandrette Frembringer for den betragtede Gange. Vand-
mengden, som Gengen kan indeholde er i saa Tilfxlde bestemt
ved den Del af dens Rumfang, som ligger under denne Plan.
Saalenge der blot findes et saadant Rumfang, vil Skruen kunne
lofte Vand; Grendsestillingen, for hvilken Gengens Vandfering
netop bliver = 0, faaes for 3, + a = 90°, hvor 3, er Stig-
ningsvinklen for den yderste Skruelinie, Skjaringslinien med
Kappen. Swmdvanlig gjeres Axens Haldning « — 304 35°, Stig-

¥ S NP SR R N e e e o conpe
AT e z =8 e Wl <5 At SR A TN




236

: 4

ningsvinklen ved den ydre Omkreds &, = 10—30°, den ydre
Diameter = 1} &3 Fod og Spindeldiametren ca. 1 heraf.

Det ses nu let, at en Foregelse af Spindeldiametren vilde
virke paa dobbelt Maade, dels vilde den bringe Overfladen til
at stige, hvorved Vandferingen foregedes, men dels vilde selve
den tykkere Spindel udfylde en Del af Gngens Volumen, og
derved formindske Vandferingen. Hvilken af disse Virkninger,
der er sterst, vil bero paa Omstendighederne, saa at en Fore-
gelse i Spindlens Tykkelse snart kan formindske og snart forege
Vandferingen. Der maa folgelig i givet Tilfelde kunne findes
en vis Spindeldiameter, der giver Maximum af Vandfering.
Med de ovenanferte Talverdier er Spindeldiametren mindre end
den, der svarer til Maximumsvandferingen, og en sterre Spin-
deldiameter vilde altsaa foroge Vandferingen. Forsaavidt man
bruger en massiv Traespindel, vil man dog ikke tage den tykkere
end anfert, da derved Skruens Vagt og altsaa Trykket, Sliddet
og Friktionen paa Tapperne vil blive vaesentlig foreget.

Skruen gjeres ofte flerlobet, saaledes at Afstanden mellem
Vindingerne ikke bliver sterre end 6—8 Tommer. Skruen
kommer herved til at tage mere Vand, end om den kun var
enlebet, og giver tillige en jevn Tilstremning og Bortstremning
af Vandet; er den f. Ex. trelobet, vil den 3 Gange under hver
Omdrejning indtage og afgive Vand. Fig.307 viser en trelobet
Skrue. Virkningsgraden er ret betydelig, naar Skruen bevweges
Jangsomt rundt, den kan under gunstige Forhold stige til
0.70 a 0.75.

En Modifikation af Vandsneglen er den hollan dske Skrue
Fig. 310.  Skruen har her ingen Kappe, men dens nedre Del
omgives i Stedet derfor af en Slutrende, Kummen, hvori Gen-
gernes Rand passer temmelig neje, kun paa et lille Spillerum
ner (1 & 2 Linier). Saadanne Skruer bruges mest til sterre
Vandleftningsarbejder (Udterring af inddemmede Arealer o. Ign.),
og faar altsaa tilsvarende store Dimensioner, Kummen opfores
af Murverk, medens Skruen selv, baade Spindel og Ganger
gjeres af Jern, hvorved den kan faaes baade lettere, stivere 0g
nejagtigere, end naar Tra benyttes. Selvfelgelig bortfalder den
Betingelse, at Skruens nedre Munding skal dykke op over Vand-
spejlet.  Den hollandske Skrue har ganske Karakteren af et
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permanent Anleg, medens den almindelige Vandsnegl med Let-
hed kan flyttes og opstilles uden videre Forberedelser.

Hvis Kummen ikke omfattede mere end en halv Cylinder,
vilde denne Skrues Ganger, naar der fyldtes Vand deri, ud-
temme dette Vand ved den ydre Omkreds, og Vandspeilet vilde
altsaa bestemmes ved Skj@ringen mellem Gangernes frie Rand
og Kummens Overkant. Man lader imidlertid Kummen gaa lidt
hejere op, saaledes at der til Halveylindren slutter sig plane
Sidevaegge. Vandet vil da ferst lebe over ved den indre Om-
kreds, og Vandspejlets Stilling i Geengerne bestemmes ligesom
for den almindelige Vandsnegl.  Rigtignok vil Spillerummet
mellem Skrue og Kumme blive bredere og hbredere ovenfor
Midten, men dog voxer det i Begyndelsen kun lidt, og da nu
Vandet ikke staar meget hejere end Midten, og tilmed et stort
Spillerum bedst kan taales ved Overfladen, hvor Trykket er
mindst, saa finder man sig deri, uden at gjere noget for t
formindske det, om der end har veeret foreslaaet, at danne det
Stykke af Kummen, der ligger over Centrum og paa den Side,
hvor Vandet staar hejst, af en drejelig, cylinderkrummet Skjerm,
der kunde slaaes tilside, naar Skruen skulde legges ned eller
tages op, og som ellers kunde slutte ligesaa twt til Skruen som
den murede Kumme. ]

Ligesom ved Vandsneglen med lukket Kappe, vil ogsaa her
Spindeldiametren faa Indflydelse paa Vandferingen, og der er
her szdvanlig intet til Hinder for at bruge den Dimension, som
svarer til Maximum af Vandfering. Riche angiver denne Spin-
deldiameter til 0.55 a 0.60 af Skruens sterste Diameter.

Udmaalingen af Vandm@ngden, som en Geenge kan
indeholde, er noget vidtleftig paa Grund af Vandlegemets ind-
viklede Form, men er ievrigt ikke vanskelig. Der lmegges en
Rakke Snit igjennem Vandlegemet i lige store indbyrdes Af-
stande, disse Snits Arealer findes, og nu kan let, f. Ex. ved
Simpsons Formel, Volumen af Vandlegemet bestemmes. Fig. 311
viser den simpleste Fremgangsmaade. Skruen er trelebet. Snit-
tene, som bruges, I, 1I, IIl, IIll, V og VI, ere Planer, vinkel-
rette paa Skruens Axe, disse ville nemlig skjere Fladerne i de
simplest mulige Kurver, idet Spindlen skjeres i en Cirkel,
Mantelen (eller Kummen ved den hollandske Skrue) ligeledes i
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en Cirkel, Vandspejlet i en ret Linie og Vindelfladerne ligeledes
i rette Linier. Snittene II og IV ere udtegnede, Cirklerne
og m ere Skjeringslinierne med henholdsvis Spindlen og Mant-
len, de rette Linier vy, v, og v, Skjeringslinierne med Vindel-
fladerne og o Skjeringslinien med Vandspejlet. De skraverede
Arealer ere de beskyllede Dele af Snittene. I II har Vandet
ikke naaet den overliggende Gange vy, det er derimod Tilfzldet
med Snit IV, hvor den beskyllede Del af Arealet derfor be-
grendses af vy, o, s, v, 0g m. Paa lignende Maade kunne de
ovrige Snits beskyllede Arealer findes. levrigt haves ogsaa
forskjellige Formler til en tilnsermelsesvis Bestemmelse af Vand-
feringen.

Hastigheden, hvormed en Skrue omdrejes, maa ikke vere
for stor, da Virkningsgraden aftager meget sterkt, naar Ha-
stigheden overskrider en vis Verdi, dels paa Grund af den
storre Ledningsmodstand mod Vandets Bevaegelse, og dels paa
Grund af Centrifugalkraften. Paa den anden Side vil en for
langsom Gang ogsaa forringe Virkningsgraden, navnlig ved den
hollandske Skrue, hvor Tabet gjennem Spillerummet vil gjore
sig gjeldende. Hastigheden kan f. Ex. tages saa stor, at Vandet
fores i Skruens Lengderetning med en Hastighed af ca. 3—4
Fod pr. Sekund, men iovrigt kan Skruen taale temmelig bety-
delig Variation i Hastighed, hvorfor den er et af de Vandleft-
ningsredskaber, der bedst lader sig bruge i Forbindelse med en
saa ustadig Bevaegkraft som Vindkraft.

4) Kastehjul.

Ved disse kunne store Vandmasser transporteres, men kun
til en forholdsvis ringe Loftehejde, f. Ex. 3 & 4'. Fig. 312 viser
et Kastebjul. Det har Skovler omtrent som et Brysthjul, dog
have Skovlerne en Haldning i Forhold til Radius, der er modsat
den Heeldning, man vilde give et Brystbjuls Skovler. Hjulet
omdrejes i Pilens Retning. Saadanne Hjul bruges mest i Hol-
land til Terlegningsarbejder o.lgn., og bevages ofte ved Vind-
kraft.

Fig. 313 er Royens Pumpehjul, en nyere Form ligeledes
af /hollandsk Oprindelse. Det er ligesom det wldre Kastehjul
skikket til at transportere store Vandmasser, men kun med ringe
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Loftehejde. Det har 6-—12 krummede Skovler og hevager sig
i en Slutrende, der kun er lidt leengere end Afstanden mellem
2 og 2 Skovler. Ved Siderne slutter det naturligvis mod Veg-
gene med saa lille Spillerum som muligt. Naar det udferes
med Omhu, Hjulet af Jern og Slutrenden af Beton, kan det
give en meget god Virkningsgrad, navnlig naar Breden af Hjulet
er stor, thi derved faar Tabet gjennem Spillerummet forholdsvis
mindre at betyde. Hjulet kan bruges indtil en Maximums
Loftehajde af ca. 8, Periferihastigheden tages gjerne — 3 a 4.
En vesentlig Fordel ved Hjulet er, at Vandstanden udenfor kan
variere betydeligt, uden at dette hindrer Pumpens Virkning.

5) Centrifugalpumper,

Centrifugalpumperne virke paa Vandet ved Skovler, anbragte
paa et Hjul, som drejes hurtigt rundt om sin Axe. Vandet
tilledes inde ved Axen, passerer imellem Skovlerne og drives
saavel ved Centrifugalkraften som ved det Tryk, Skovlerne paa
Grund af deres Form udeve paa Vandet, ud i et ringformigt
Rum, som omgiver Hjulet, og hvorfra Vandet atter gaar op
gjennem Stigreret.

Den @ldste Form af Centrifugalpumper, som gav en tilfreds-
stillende hej Virkningsgrad, var Appolds Pumpe (Fig, 314), op-
funden henimod Midten af dette Aarhundrede. Den havde et
Hjul med jevnt krumme Skovler, og et stort spiralformigt Rum
uden om Hjulet, hvori Vandet lededes jevnt til Stigreret. Noget
senere er Gwynnes Pumpe (Fig. 315), med Skovlerne radiale paa
storste Delen af deres Laengde, og sterkt krummede i den
yderste Ende. Rummet udenom Hjulet var snavert, og ikke
spiralformigt. Gwynnes Pumpe staar i Henseende til Virknings-
grad langt tilbage for Appolds; efter Forseg af Morin giver
Appolds en Virkningsgrad af ca. 0.66—0.70, medens Gwynnes
Pumpe kun giver 0.30, hvilket maa tilskrives de Tab i Arbejde,
som ved denne Pumpe lides paa Grund af Vandets Stedvirkning
mod Skovlerne og de pludselige Hastighedsforandringer af Vand-
strommen. De nu brugelige Former af Centrifugalpumper ber
derfor have de jevnt krummede Skovler og det spiralformede
Rum felles med Appolds Pumpe, hvilket Beregningen ogsaa
forer til.
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Fig. 316 viser en Centrifugalpumpe med Indleb fra begge
Sider. Vandets Beveaegelsesretning er angivet ved Pilene. S,
er Sugereret, S, Stigreret. Sugeroret er paa Figuren delt i 2
Grene, 1 paa hver Side af Hjulet. Dette bestaar, i Overens-
stemmelse hermed, af en Skive, der paa begge Sider berer
Skovler af en krummet Form. Fig. 317 viser en Centrifugal-
pumpe, der kun modtager Vandet fra den ene Side.

Vandets Virkning paa en Centrifugalpumpe kan nzrmest
sammenstilles med Virkningen, som foregaar i Turbinerne, eller
rettere sagt, det kan betragtes som Modstykke dertil. Haves
nemlig en Turbine med udvendigt Tilleb, som, naar Vandet
virker derpaa som bevaegende Kraft, vil drejes ruadt i en vis
Retning med en vis Hastighed, (nemlig den ved hvilken Vandet
treeder ind paa Hjulet med den relative Hastighed efter Hjulets
Tangent,) saa kan man tenke sig denne Turbine forandret til
Centrifugalpumpe ved blot at dreje den rundt (f. Ex. ved en
Dampmaskine) i modsat Retning af den, hvori den selv gik,
men med samme Hastighed. Vandet vil da ogsaa bevege sig
den modsatte Vej derigjennem, idet Centrifugalkraften vil satte
det igang, og der vil kunne indtrede regelmassige Forhold igjen
under Bevagelsen, naar Vandet omsider har antaget netop
samme Hastigheder paa de forskjellige Punkter i Hjulet, som
det havde for, men i modsat Retning. De samme Relationer
mellem Hastigheder og Vinkler, som gjelde for Turbinerne, ville
da ogsaa gj®lde her, kun at alle Hastigheder indferes med
negative Fortegn, men netop da de alle skulle regnes negative,
kan man ligesaagodt vedblive at regne dem positive, da der ikke
kan tages Feil af deres Retning.

Det kunde maaske synes, at der ligeoverfor de ovrige
Hovedgrupper af Turbiner, nemlig Axialturbiner og Radialtur-
biner med indvendigt Tilleb lod sig anvende samme Betragtning,
saa at de kunde give hver sin tilsvarende Form af Centrifugal-
pumpe, men Grunden til, at dette ikke lader sig gjore, eller
ialtfald ikke giver nogen praktisk brugbar Pumpe, er den, at
man ved Pumpen nedvendigvis maa have Centrifugalkraften
virkende med Bevagelsen, for at faa denne indledet.

Ved Sammenstillingen ovenfor mellem en Radialturbine
med udvendigt Tilleb og en Centrifugalpumpe, er der dog ikke




241

taget Hensyn til de skadelige Modstande, Ledningsmodstande,
uundgaaelige Stedvirkninger og lignende. Disse Modstande be-
Virkede, at Turbinerne beregnedes for en mindre Hojde 4 end
Afstanden 7 mellem Vandspejlene, hvorimod de ved Centrifu-
galpumperne bevirke, at disse maa beregnes efter en Lofte-
hojde A, der er storre end den virkelige Afstand mellem ovre
0g nedre Vandspejl.

Desuden toges der ved Formlerne for Turbinernes Bereg-
hing intet Hensyn til Hastigheden i Tillohsrerene, idet Hastig-
heden af det tillobende Vand enten var saa lille, at den kunde
lades ude af Betragtning, eller, forsaavidt den var sterre, toges
i Betragtning ved at formindske den i Formlerne indferte Veaerdi
af A med den til Hastigheden svarende Trykhejde. Ved Cen-
trifugalpumpernes Beregning er det derimod bedre at tage
Hensyn til Rerhastigheden i selve Formlerne.

Lad Fig. 318 forestilie Centrifugalpumpens Hjul, S en
Skovle, 7, og 7, henholdsvis ydre og indre Radius, v; 0g v,
Hastighederne paa disse Radier, £ og ¢ Skovlens Vinkler med
henholdsvis ydre og indre Hjulperiferi, & Vandets absolute Ind-
trfedelseshastighcd, der er - Hjulperiferien, ¢y Vandets relative
Hastighed, der har Retning efter Skovlens Tangent, ¢, Vandets
Telative Udtradelseshastighed efter Skovletangenten, ¢ Vandets
absolute Indtraedelseshastighed, og « dennes Vinkel med Hjul-
tangontvn. Alle disse Betegnelser ere i Overenstemmelse med
de ved Turbinetheorien brugte. Kaldes endvidere Sugehejden A,,
'J‘ryk}mjden h,, Atmosferens Tryk maalt i Vandsejle & og Ha-
Stigheden i Stigrerene w,, saa haves efter lignende Betragtning
0m den, der anvendtes ved Turbineformlernes Udledelse :

Trykket, som Vandet er underkastet ved Indtredelsen i
Hjulet, er, naar der ikke tages Hensyn til Rermodstanden i
S‘lgermet

b—h, — °

29

Men naar %, betegner Tryktabet ved Ledningsmodstande i Su-
8eroret, faaes kun Trykket

L}

92

w*
b—hy — hy— a0
=g

16
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Ved Vandets Bevagelse gjennem Hjulet virker Centrifugalkraften
derpaa og foreger Trykket med en Vandsejle
U12 P %, 1’-;2
T g
hvorfra dog maa drages Tryktabet ., som lides ved Lednings-
modstandene i Hjulet, saa at Forogelsen kun bliver
v?—0,)
- % et
Hele Trykket, som Vandet vilde vere underkastet ved Ud-
gangen af Hjulet paa dettes ydre Periferi, hvis det ikke havde
undergaaet nogen Hastighedsforandring, vilde veere

)

; 2 p2—0)r
b—by—hy— o 2= —h
a2y 29
men nu er Hastigheden foraget fra ¢, til ¢,, hvortil er med-
gaaet en Trykhejde

Z

¢ — ¢y’
s

og altsaa er det virkelige Tryk, som Vandet er underkastet ved
Udtredelsen af Hjulet

2 g 2 y 2 , 2

[ v —— g - e

= /)—/LIA//,,*U 42 e p, L 2
) 29 y 2 i

eller

2 ) 2 12 2

v v, ¢

el a5 /Ll A /I,, A /’: . w B e Sl iy (70 il Cy

1
2 VIRV BGIE Ry gk
Dette Tryk skal overvinde Atmosferens Tryk - Trykket af
Vandsejlen i Stigreret ,, samt Ledningsmodstandene .i Stig”
roret, hvortil svarer Vandsejlen h,. Hvis altsaa Vandets Ha-
stighed gjennem Stigreret var den samme som ved Udgange?
fra Hjulet, nemlig ¢, vilde man have

9 9
Ci® Co

9
Vo 1

b—hy—hy— h,—

w? 4 v, y >
298 29 29 2% %
men nu er Vandets Hastighed «, i Rorene s@dvanlig hetydelig
mindre end Hastigheden ¢. Idet Vandets Hastighed formindske®
til denne Verdi, skulde der vindes en Trykhejde

2
O

= hy + hut b

&

92
el <) o
2g
Imidlertid vindes der ikke fuldt saa meget, fordi der ved
Overgangen fra en stor til en lille Hastighed altid tabes en Del
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levende Kraft ved uundgaaelige Stedvirkninger, der vindes altsaa
¢t — wyl

B
for Tabet, som lides. Derved faaes altsaa omsider Relationen

kun (1 — m) , hvor m er en @gte Brok, der er Maal

@y gt o ol l—wy?
b\lll"bg/'—hz— 2g & & 2.9 29 29 +2g T ( "n) 29
= h,+h.+ b,
eller ] /
iRy v C“jc()?-
hy+ by +hy+ ha+ ho4-m 2
8 ' 2 c.2 C.,2 c? (0‘2
‘Uli__(l) _E},?———l—— _7:‘41__'.77_‘_2‘, ...152
e 29 2g 2¢ 29 i 2g' ' 2¢ 29 (152)
men nu er 3 A
w? = ¢’ —v,?
0g
¢ = v2+c?—2cv, cosa, altsaa v 4 c?—c2 2ev, cosa,
| _ vising
Samt c = sin(ﬂ——a)

Som indsat giver, naar ftillige s®ttes 2, + A, — H

| ¢ —wd) | o __ v sinfcosa
H4hy~+hy+h.+—m »2?/ :

2g g sin(B—g)°
0g altsaa .
(;‘3—(022) '

: w2 Sin(‘ ‘(4)
v, L/ y[/l+(/¢_,.+ hy—+h.+m ~~2g*ﬁ - - z‘} S B

29 sin fcosq (188

"2 2
Storrelsen g+ fy + he+ m° TZ;"‘Z— fremstiller det hele Tab,
Som lides ved Sted og Ledningsmodstande. Rermodstandene %,
02 4, kunne beregnes efter de s@dvanlige Formler for Rermod-
stan(i, heri indbefattet Modstandene ved Indlebet ti] Sugereret,
" kan regnes — 0.25 & 0.50, eftersom Overgangen fra Hastig-
heden ¢ til w, sker ved gradevis Udvidelse af Tversnittet eller
hran 1 PULe
Dludseligt. h. kan tages = Geir! ZL/ i) h¥or! o ages — 0.20 —
0.0, altsaa noget sterre end for Turbinerne.

”'2 N 4)2 . 3
Hele Tabet (]1.1'+ hy+ h:+ m - 2_(](‘)#) kan ievrigt erfa-

tingsmzessigt smttes til ca. 0.42 A. Hastigheden @, kan be-

)

Stemmes ved at tage %’— = 0.034. Herved bliver
' a9

16*
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v, —V 1459 11.2-1}%%{} — V1.asgH(1—cotBtga). (154)
.
Grove foreslaaer at tage
tga = 05, tg (180 - ,?) = 0.3v
hvorved
v, =— 14V29H. .. .. ..... (154a)
Med disse Vaerdier bliver altsaa Periferihastigheden 1.4 Gange
saa stor, som den til hele Loftehejden svarende Hastighed.
Efterat v, er bestemt, haves til Bestemmelse af de evrige
Hastigheder ved den ydre Periferi
S Ty e e Mo S g (155)
sin 3 sin o sin (# — «)
oo til Bestemmelsen af Hastigheden ved den indre Periferi samt
Vinklen o

» s
Tp e AT SRR R R (156)
7y
@2 =€ — WPy e eee s (177)
0 Vg= CoC080. « « -« « v o« - (158)

2

S 5 . s
Fasts®ttes heri en Verdi af -2 beheves endnu en Lignin&
-
1
for at kunne bestemme
Vg, Cyy @ OF O.
Sepd 5 Ty \ 9 9 7o i
Sedvanlig tages —* mellem Graendserne % og %, ofte == 3
W ' ' r
1 1
Som den anden Ligning foreslaar Grove at tage Vandets
Hastighed efter Radius konstant, altsaa

FHRAIRE G L L B P S B (159

Antallet af Skovler er smdvanligvis langt ringere end ved
Turbiner, oftest 4—10, men man gjor da hver Skovle saa lang:
at der alligevel faaes en god Ledning for Vandets Bevagelse:
Formen kan enten dannes af en enkelt Cirkelbue, eller sammed”
settes af flere Cirkelbuer, saaledes at Skovlerne ere staerkest
krummede ved Indlebet, svagest ved den ydre Omkreds.

Undertiden er der et sterre Antal Skovler ved den ydre
ond ved den indre Omkreds, idet ikke alle Skovler gaa helt ind:
Dog er dette sjeldnere og kun ved store Hjul. Hjulets Bredde
b, ved Indlebet, bestemmes. efter Formlen
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altsaa
by = —— anfs[ LR e (160)
(0(27:7*., e ?N)
4. R
medens Bredden &, ved Udlebet er bestemt ved
‘ 8 ’
Qi==1bie (27”'1 _'s'iln ;;J)sma,
eller Q
b, = (*) 3 lageyibhdabsiishd (161)
cSin a \.’-/ ry _Sin /9)

hvor n, og n, er Skovleantallet ved henholdsvis indre og ydre
Omkreds, og s, og s, ere Skovletykkelserne paa disse Steder.

Uden om Hjulet legges i Reglen et Hylster, som danner
et spiralformigt Rum, der modtager Vandet, efter at det har
passeret Hjulet, og hvoraf Stigroret er en umiddelbar Fortsaet-
telse. Paa et enkelt Sted slutter Spiralrummet tat til Lobe-
hjulet, og dets Tveaersnit varierer iovrigt saaledes, at det paa
hvert Sted kan fore den Vandmangde, som skal passere det,
med Hastigheden ¢. Denne Hastighed lader man derefter jevnt
gaa over til Verdien o, ved en tragtformig Udvidelse, indtil
det egentlige Stigrer er naaet.

Ved store Centrifugalpumper bruges undertiden en anden
Indretning, idet Hjulet faar lodret Axe og omgives af et System
af Ledeskovler, hvori Hastigheden ¢ efterhaanden formindskes
til Verdien w,, samtidig med at dens Retning nermes mere
il at vere vinkelret paa Hjulomkredsen, saa at Anleget ganske
kKommer til at ligne Francis's Turbine (1. Del Fig. 36).

Den hydrauliske Virkningsgrad er bestemt, naar Ha-

2 2
stigheden w, og Tryktabene h, - hy~ k. -+ m f’gtu 2 kjendes.

Er %2—2 = (.03 og Summen af Tryktabene 0.42 7/ fages ialt
g

6 Tab — 0.5, o: Pumpen vilde kunde lofte til Hejden

H—}— 0.45 H, hvis der ingen Modstande var og Vandet gik bort

lned Hastighed = 0.
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Den hydrauliske Virkningsgrad er felgelig = 7a i[ 0.45)
— 0.69. Nu lides der imidlertid andre Tab paa Grund af Tap-
friktion, og 'andre Modstande i Bevagelsesorganerne, hvortil
endnu ofte kommer Tab ved Rystelser, som let fremkomme
ved den hurtige Bevaegelse. Den sande Virkningsgrad vil derfor
blive noget mindre, sjeldent mere end 0.60—0.65 pCt., selv ved
god Konstruktion; kun undtagelsesvis kan den naa Vardien
0.68; medens den ved mindre god Konstruktion kan synke til
0.35 og derunder, f. Ex. naar Remmen, der driver Hjulet, glider
paa Skiven, hvad der let kan ske paa Grund af den store Om-
drejningshastighed.

Ved Opstillingen af Centrifugalpumper bemarkes, at Suge-
hejden ber gjeres saa ringe som muligt. En Pumpe wed lod-
ret Axe legges bedst under det laveste Vandspejl. Det samme
Jader sig i Almindelighed ikke gjere ved Konstruktionen Fig.
316—317, der altsaa i Reglen faar en Sugehejde. Pumpen kap
imidlertid ikke ved at arbejde i Luften, suge Vandet op til sig
og kan derfor ikke swttes i Virksomhed, for den er fyldt med
Vand, af hvilken Grund det er nedvendigt at have en Ventil
i den nedre Ende af Sugersret. Denne Ventil vil staa aabeDs
saalenge Pumpen arbejder, men lukke sig, saasnart den standsers
og derved hindre Pumpen og Reret i at temme sig.

Desforuden maa man vere istand til at fylde Pumpen 08
Sugeroret med Vand, naar de af en eller anden Grund ere
blevne temte; hertil kan haves en Tud paa Pumpehylstret
lukket med en Hane eller en Prop.

6) Apparater med direkte Dampvirkning,

Hertil skal regnes Pulsometre og Injektorer. Pulso-
metrene virke ved, at Dampen trykker direkte paa Vandet, der
skal leftes, Injektorerne ved at en Dampstraale med sin Fart
river Vandet med sig.

Pulsometret, opfundet af Hall, er vist i Fig.319. Det be-
staar af 2 Kamre A og B, hvortil der kan ledes Damp gjennet
Roret d, medens s, er Sugeroret og s, Mundingen af Stigrerets
hvorpaa der sidder en Vindkjedel V' bagved Kamrene A og B.
Rermundingerne lukkes ved Ventiler, hvoraf den, der lukker for
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Dampreret, oftest er en Kugle, der afvexlende kan afpserre for
A eller B, medens det andet af disse Kamre faar Damp. En-
delig have hver af Kamrene en lille Luftventil, Snefteventilen,
hvorigjennem der kan indsuges Luft. Desuden ber der vere en
tredie Snefteventil paa Vindkjedlen. Virkningen er folgende:

Dampen, som i Figuren er vist indstrommende i B, trykker
paa Vandoverfladen, og presser derved Vandet op gjennem Stig-
reret, medens forholdsvis lidt af Dampen fortattes, da den paa
Grund af Kamrets Form kun bererer en lille Vadskeoverflade,
bvorfra den endda er adskilt ved et Luftlag, der ber nemlig
vere nogen Luft tilstede i Kamret. Saasnart imidlertid Vand-
spejlet er sunken til Aabningen s,, kommer der Bevagelse i
Vandspejlet, og Luftlaget, som bpu er udbredt over den store
Overflade, kan ikke lenger holde Damp og Vand adskilte, hvor-
for Dampen strax fortettes, og ved det derved frembragte
Vakuum, fiytter Kugleventilen ved d sig hen og lukker for Ad-
gangen til B. Nu sker der i1 Kammeret 4 det samme, som
nys omtalt for 3, medens B suger sig fuld af Vand og samtidig
gjennem Snefteventilen indsuger lidt Luft, som i nwste Slag
skal holde Vand og Damp adskilte. Derefter skifte Ventilerne
atter Stilling, og saa fremdeles.

Spendingen af den Damp, som tilledes, maa vare
storre, end hvad der svarer til Leftehejden, men heller ikke
meget storre, thi derved vil blot bevirkes, at det Dampvolumen,
som forbruges pr. Slag, kommer til at indeholde en unedvendig
sterre Vagt af Damp, uden at der loftes mere Vand pr. Slag.

Sugehojden maa tages saa stor, som det er muligt at
gjere den, uden at fremkalde Ulempe, thi det er jo kun ved
Sugehojden, at man faar Nytte af det ved Dampens Fortetning
frembragte Vakuum. Det viser sig imidlertid, at naar den for-
bges over en vis Grendse, forringes Antallet af Slag, saaledes
at der neppe kan haves synderlig storre Sugehejde end 15 Fod,
medens 12 Fod omtrent er den fordelagtigste Sugehejde.

Dampforbruget, i Forbold til den leftede Vandmewngde, er
mange Gange sterre, end hvad der bruges ved store, vel ind-
rettede, permanente Pumpeanleg, hvorfor Apparatet heller ikke
kan ventes brugt i saadanne Tilfelde. Derimod kan det ofte
have Fortrinet for andre Pumpeapparater ved interimistiske
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Anleg, hvor man dog i intet Tilfelde kan vente nogen ekono-
misk Benyttelse af Dampen, og hvor Pulsometret udmerker sig
ved at vere let at anbringe uden store Forberedelser, og ved
ikke at beheve nogetsomhelst andet Maskineri til sin Drift, mep
kun et Dampror, hvorigijennem Damp af den fornedne Spznding
kan ftilledes.

Injektorer ere allerede omtalte i 1.Del af Maskinleren
som Vandforsyningsapparater til Dampkjedler. Det er vel den
hyppigste Anvendelse deraf, dog har man ogsaa indrettet dem
som Vandleftningsredskaber.  Fig. 320 viser Halls Injektor.
Dampen tilledes gjennem a, det kolde Vand gjennem b, og den
samlede Straale af fortettet Damp og Vand gaar bort gjennem
¢, hvortil Stigreret kan skrues. Mundingerne kunne indstilles
ved at n®rme og fjerne Rorstykket a. d er en Ventil til ab
udlade Luften af Apparatet ved Igangsetningen; der bor intet
Vand spildes derigjennem under Brugen, naar Indstillingen er
rigtig efter Loftehojden.

Apparatet bruger langt mere Damp end Pulsometrene, og
vil derfor kun vere fordelagtigt i Tilfelde, hvor det loftede Vand
onskes opvarmet; i saa Fald vil man faa det loftet omtrent
gratis, idet al Dampens Varme indeholdes i det leftede Vand,
forsaavidt den ikke er omdannet til det Arbejde, der er udfert
ved Vandets Loftning.
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Maskiner til at sammentrykke, fortynde
eller bevaege Luft.

Disse Maskiner kaldes som oftest Blasere, naar de skulle
frembringe en Sammentrykning af Luften, Ventilatorer, naar
de fortynde den. Blesere bruges hyppigst til at frembringe en
kraftig Luftstrom, f. Ex. til Indblesning i Smelteovne o. Ign.,
eller til at frembringe sammentrykket Luft til Bevagkraft for
visse Arbejdsmaskiner. I sidste Tilfeelde skulle Blaeserne i Reglen
frembringe en meget betydelig Spanding, og kaldes da Luft-
kompressorer.

Ventilatorerne tjene oftest til Luftfornyelse, f. Ex. til Ud-
sugning af Luft fra beboede Lokaler, Bjergvarksgruber, Terre-
stuer o.s.v., og arbejde i Reglen med ringe Differenstryk.

Konstruktionen kan vare haejst forskjellig. Den retter sig
ikke saa meget efter, om det er Fortatning eller Fortynding af
Luften, der sker, men vasentligst efter den Luftmwngde og den
Trykdifferens, der skal frembringes.

De herhen herende Maskiner kunne have meget forskjellig
Konstraktion. En stor Del af disse Former skal imidlertid her
forbigaaes, da de omtales i Technologien. Her skal omtales fire
Hovedformer, nemlig:

Cylinderbl®sere, der simpelthen ere dobbeltvirkende
Luftpumper, arbejdende med et Stempel i en Cylinder. De
kunne bruges baade til Fortynding og til Sammentrykning af
Luften, dog i Reglen i sidste Ojemed, og navnlig bruges de
altid, naar der skal meddeles Luften en betydelig Spwnding.
Kompressorerne ere derfor af denne Konstruktion.

Kapselbl@sere eller Kapselventilatorer virke paa lignende
Maade, som Kapselpumperne.




250

Centrifugalblesere eller Centrifugalventilatorer svare
paa samme Maade til Centrifugalpumperne.

Apparater med direkte Dampvirkning, Dampstraale-
bleesere eller Dampstraaleventilatorer svare til Injektorerne, idet
en Dampstraale ved direkte Berering river Luften med sig.

1) Cylinderblesere

ere store dobbeltvirkende Luftpumper. - De kunne drives enten
ved Vandkraft eller ved Dampkraft. 1 sidste Tilfelde kan der
enten bruges Balancemaskine, og Blaserens Stempelstang op-
henges da 1 Balancen, eller ogsaa legges Dampcylinder og
Blesecylinder i Flugt og faa falles Stempelstang. Bleseren kan
i sidste Tilfelde saavel veere staaende som liggende. Endelig
kan den ogsaa drives fra en Hovedaxel ved Hjzlp af Krumtap
og Plejlstang.

Balancemaskine kan kun bruges, naar der arbejdes med
ringe Hastighed. Fig. 321 viser en stor staaende Blaser (Dia-
meter 510", Hejde 8‘8“), som drives nedefra. V, ere Suge-
ventilerne, hvoraf der findes 6 paa hver Side, 2 og 2 anbragte
i en serlig Ventilkasse. V, ere Trykventilerne, der fore Luften
ind i Ledningen Z.

Fig. 322 viser en liggende Blaser, ligeledes af meget be-
tydelige Dimensioner. Ventilerne, der ogsaa her ere Klapventiler,
ere anbragte i de lodrette Endeflader af Cylindren. Der bruges
ipvrigt ogsaa andre Former af Ventiler, saasom runde Gummi-
plader fastholdte i Midten og sluttende mod en Rist eller Ven-
tiler med Parallelbevaegelse.

Skal Bleseren gaa hurtigt, ber Ventilerne ogsaa hurtigt
kunne aabne og lukke sig, da der ellers tabes for megen Luft i
hvert Slag. Dette betinger imidlertid, at deres Bevagelse er
lille, hvoraf igjen felger, at Ventilen selv skal veere lille, navnlig
for Klapventilens Vedkommende, saameget mere, som Klapven-
tilen, idet den svinger som et Pendul, faar desto kortere Sving-
ningstid, jo kortere dens Penduliengde er. Dette forer til at
bruge mange smaa Ventiler istedetfor enkelte storre. Selve
det samlede Ventilareal ber desuden vere desto sterre, jo hur-
tigere Bleseren gaar, for ikke at faa for stor Indstremnings-
hastighed.
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For end yderligere at sikkre sig Aabning og Lukning af
Kanalerne i rette ©Ojeblik, har man undertiden erstattet Venti-
lerne ved Glidere og lignende Fordelingsapparater, der beveges
af Maskinen selv. Man har i visse Tilfelde faaet serdeles gode
Resultater herved, men ikke desto mindre ere Ventilklapper
dog hyppigst anvendte.

Stemplet kan tmttes med Laderkraver paa lignende Maade,
som et Pumpestempel. Ved stor Stempelhastighed, hvor Leder-
kraver vilde slides for hurtigt, bruges Hampepakning, eller andre
Materialier, saaledes Trz eller Larred lagt i mange Lag oven
paa hinanden og presset sammen. Metalpakning bruges ligeledes.

Stempelhastigheden overskrider i Reglen ikke 3 Fod i Se-
kundet. Hastigheden i Rerene kan ved korte Rerledninger og
stort Differenstryk tages — 60—75 Fod pr. Sekund, men ved
lange Ledninger med mange Ombejninger tages den betydelig
ringere, saasom 30—35 Fod, eller endnu mindre, for at Tabet
paa Grund af Rermodstanden ikke skal blive for stort. Navnlig
gjelder dette, naar Differenstrykket er lille, da i saa Tilfzlde et
vist Tryktab vil betyde forholdsvis mere, end naar Differens-
trykket er stort.

Spendingen, som skal frembringes, er i Reglen, selv ved
Jernhejovne ikke storre end 2—8 Fod Vandtryk, og kun ved
Bessemerprosessen overskrider Differenstrykket 1 Atmosfere.

Blesernes Arbejdsforbrug kan -beregnes efter Form-
lerne for Luftens Tilstandsforandring, hvorved findes det til
Luftens Sammentrykning og Indblesning i Ledningen fornedne
Arbejde, men dertil maa endnu fojes det Arbejde, som konsu-
meres af Stempelfriktion, Modstand ved Ventilerne o, lgn. Under
Sammentrykningen i Blaseren vil der aabenbart ikke i nogen
vaesentlig Grad kunne bortfores Varme derfra, og altsaa vil der
ske en Temperaturforhejelse under Sammentrykningen, Imid-
lertid kan man, naar Differenstrykket er lille, f. Ex. mindre end
s Atmosfere, se bort fra Temperaturforandringen og altsaa
regne, som om Sammentrykningen skete ved konstant Tempe~
ratur. [ saa Fald foregaar Trykforogelsen efter Mariottes Lov,
og Arbejdsforbruget pr. Slag ved Sammentrykningen fra Speen-
dingen p og Volumen v til p, og v, er da
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P1 7.1 (P
Ae——p0| :')I'sl( ),
i p : p

hvor 1 betyder den naturlige Logarithme.

Onskes A udtrykt i Pundfod, settes p /' — Atmosferens
Tryk paa hele Stemplets Areal, udtrykt i Pund, og s = Slag-
lzengden 1 Fod.

b+ h

Forholdet P1 kan settes — b hvor & er Atmosferens

Tryk, maalt f. Ex. i Vandsejle, og % Differenstrykket, maalt paa
samme Maade. Der faaes altsaa

: h
Ay fats p[”o‘l (l)‘;)_ l), ........ (162)

som det Arbejde, der er medgaaet til Luftens Sammentrykning.
Denne er udfert, naar Luftens Volumen er aftaget fra Fs til

Fs altsaa naar der er gjennemlobet et Stykke s,

b
DA R™
) ;
=8 <1 g v /L). Under den evrige Del af Stempelslaget

b .
s—s8, — §,— skal den sammentrykkede Luft inddrives 1
] : b
Luftledningen, Trykket er berved konstant = p, = p B ]],
: / b
altsaa medgaar dertil Arbejdet

Cias i~k . b o
A-;L:(\p. b )'ﬁ'<81)+/4) e B

Jalt forbruges altsaa Arbejdet

o
A,+ 4, = pFsl ( : _)} h) + pFs,

men samtidig virker Atmosferens Tryk bag paa Stemplet under

hele Stempelslaget, og udvikler derved Arbejdet A4, = p. F5,
saa at det hele Arbejdsforbrug bliver

(D S,

4 G2 Aeds g1 Ag = pJ«’sl(’ z,]'), ...(163)

eller netop det samme, som medgaar til selve Sammentrykningen.

Inddrivningen i Ledningen fordrer altsaa intet swrligt Arbejds-

forbrug.
Formel (163) kan simplificeres. Da den kun gjelder for

¥
j " i Raekke

og bortkaste de hejere Potenser af denne

. b

smaa. Trykdifferenser, saa kan man udvikle s
i

efter Potenser at‘i

Sterrelse. Man finder
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b ~Luh h kil AN o Lfidi\iBaei: B B\ 4
1(o+h\ _ By _ koo L(RNE CLLRYE 1(h
(50) .--1(1+b) s R 4(0)

bortkastes her 4de og hejere Potenser, faaes ved Indswmtning i

e Hitoali (th? o /B8
4 =27 5—35(3) +3(3) |

og naar p = b hvor y er Vandets Vgt pr. Kubikfod

15h <29 BN
a—prraft =554 5(5) ], . asd

er % meget lille, saa at baade 2den og 1ste Potens deraf kan

bortkastes i Sammenligning med 1, faaes 4 = ;hFs eller
samme Arbejde som for at indpumpe Vand under et Tryk — %.

Ved sterre Trykdifferenser maa der imidlertid tages Hensyn
til Temperaturstigningen. ~ Sammentrykningen uden Tilfersel
eller Bortforsel af Varme sker efter Loven po* — p o * — C.

Hvoraf folger Arbejdet til Sammentrykning
k—1

S A i ‘_
4, = ]c—l((p) 1)'

Derefter skal den sammentrykkede Luft inddrives i Ledningen,
hvilket fordrer Arbejdet

1 1 -

p R e T
A2 = P, ::plv (]‘Z)l> = I)U<p1> pv<pl) \

medens Luftens Tryk paa Stemplets Bagside udvikler Arbejdet
; = pv,
altsaa haves Arbejdet pr. Slag

k—1

k k
o ol P
4 mAvchdemnts k—lm(<1)*1)’

eller idet v — £s

—1
k - e
Af,k_qlpl.s((p)—l). ..... (164)

Naar altsaa en Blaeser pr. Minut gjor » Slag, vil den, naar
der abstraheres fra alle skadelige Modstande, saasom Lednings-
modstand, Friktion o. s. v., saavelsom fra ethvert Tab af Luft
gjennem Ventiler og Utwtheder, forbruge en Arbejdsmangde
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— nA og befordre et Luftvolumen = nF's, maalt ved At-
mosferens Spaending. Imidlertid vil der forbruges mere Ar-
bejde paa Grund af de nzvnte skadelige Modstande, og der vil
befordres et ringere Luftkvantum, baade fordi der tabes Luft
gjennem Utetheder, og fordi Ventilerne ikke strax lukke sig,
naar Bevagelsen skifter, samt endelig paa Grund af det skade-
lige Rum. At dette: sidste kan bevirke en Formindskelse i
Luftmengden hidrerer fra, at det ved Slagets Slutning inde-
holder sammentrykket Luft, som ved nzste Slag udvider sig
under den forste Del af Stempelslaget, indtil det har antaget
Atmosferens Tryk, ferst da begynder Indsugningen af Luft, og
det indtil da beskrevne Volumen er altsaa gjort unrksomt ved
Luften i det skadelige Rum.

Det sees let, at denne Virkning af det skadelige Rum ikke
blot voxer med dette Rums Sterrelse, men tillige med den
Spending, hvormed Luften indbleses i Ledningen, thi denne
samme Spending har ogsaa Luften i det skadelige Rum, og jo
storre den er, desto mere kan Luften udvide sig, for den har
antaget Atmosferens Tryk, o: desto sterre Del af Stempelslaget
kan den gjere uvirksom. Derfor er det af desto sterre Vigtig-
hed at formindske det skadelige. Rum, jo sterre Spending der
arbejdes med, af samme Grund kunne almindelige Laderbzlge
0. lgn., der kun arbejde med ganske ringe Tryk, have meget
store skadelige Rum, uden at det i synderlig Grad skader Virk-
ningen.

Seedvanlig er Fyldningsgraden kun 0.60 a 0.75, altsaa,
naar Q er den virkelig indbleste Luftmzngde pr. Slag

Q = 0.60 2 0.75.

Fs

Tillige er omtrent, naar det virkelig forbrugte Arbejde — A,
y. ;
y e 0.802a 0.85,

1
hvorefter Virkningsgraden vilde falde mellem Graendserne 0.48
og 0.64.

Luftstremmen fra Bleseren enskes ofte saa jevn som mulig.
Det kan ske ved at bruge 2 Blesere med Krumtappe under 90°
med hinanden, og fremdeles ved at indskyde en Vindregulator i
Ledningen. Denne kan vare en stor Luftbeholder (Regulator
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med konstant Volumen), der virker som Vindkjedel, eller den
kan vere en Cylinder med et Stempel, hvis Belastning svarer
til Spendingen.

Luftkompressorer. Disse Maskiner finde i den nyere
Tid ofte Anvendelse, idet der ved flere Lejligheder er Brag for
fortttet Luft, f. Ex. til underseiske Funderingsarbejder, eller til
Bevaegkraft for Arbejdsmaskiner, navnlig til Stenboremaskiner
ved Tunnelarbejder eller i lignende Tilfelde, hvor den er saa
godt som den eneste mekaniske Bevaegkraft, der kan bruges.
Sedvanlig bruges 54 6 Atmosferers Differenstryk, undtagelsesvis
langt mere. (Til Drivkraft i Torpedoer bruges indtil 100 At-
mosfarer.)

Ved den sterke Sammentrykning af Luften vilde der finde
en meget betydelig Temperaturstigning Sted, naar der ikke ser-
gedes for Afkjeling. Temperaturen vilde altsaa vere bestemt

ved
k—1

Tlii P1 -
Tﬂ(p ’

hvor 7' == 273 4 ¢, og ¢ er den indsugede Lufts Temperatur,
medens 7, = 273 +¢,, hvor #, er den sammentrykkede Lufts

Temperatur. Sattes f. Ex. ¢ — 20°, )?’ =/"G"0 LY,

faaes 7' — 293 og T, — 494,
altsaa t, = 221°C,

og med en steerkere Sammentrykning vilde folge en endnu
steerkere Temperaturforogelse. !

Denne Temperaturstigning vil ikke blot skade Pakninger og
Ventiler og vanskeliggjere Anvendelsen af Smerelse, men vil
tillige kraeve et betydeligt Arbejdsforbrug, thi i Lebet af hvert
Stempelslag stiger Spendingen wmeget raskere under Sammen-
trykningen, end hvis der ingen Opvarming fand Sted, Spandin-
gen p, fremkommer altsaa snart, og en uforholdsmessig stor
Del af Stempelslaget gjennemlobes under dette store Tryk. Man
bruger derfor saa godt som altid Afkjeling af Cylindren med
Vand, som man kan lade cirkulere udenom Cylindren eéller
gjennem det hule Stempel og den ligeledes hule Stempelstang
(terre Luftpumper), eller indsprojte direkte i selve Cylindren,

;
E
]
k|
k|
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(vaade Luftpumper). Dette sidste giver ikke blot en virksom
Afkjoling, men medferer desuden en anden Fordel, nemlig den,
at det skadelige Rum ved Slagets Slutning staar fuldt af Vand,
og dets Virkning derved opheves, hvilket netop her ved den
store Spending har Betydning. Ved terre Luftpumper maa
man soge at indskrenke det skadelige Rum til det mindst
mulige. Cylindren indrettes vesentlig paa samme Maade som
ved Bleserne, men have sedvanlig mindre Dimensioner, sjelden
mere end 15* Diameter. Stempelhastigheden 32 & 41/ pr. Secund,
undertiden indtil 6. Antal Omdrejninger pr. Minut = 20—50,
undertiden mere, indtil 100. Gliderstyring bruges ikke, men
saa godt som altid Ventilstyring; Ventilerne gives en ringe
Loftehojde for hurtigt at kunpne lukke sig uden stort Lufttab.
Sugeventilernes samlede Areal ved hver Ende af Cylindren gjores
mellem ¢+ og % af Stempelarealet, alt eftersom der bruges stor
eller lille Stempelhastighed. Trykventilerne kunne vere endnu
mindre. Undertiden har man indrettet Ventilerne saaledes, at
de beveges direkte af Maskinen, naar Stemplets Bevaegelse skifter;
herved sker deres Bevagelse hurtigere, end naar der ferst skal
dannes et tilstrekkeligt Differenstryk til at bevaege Ventilen.

Fig. 323 viser den ved Mont Cenis Tunellens Gjennem-
brydning anvendte Kompressor. Den bestaar af 2 enkelt
virkende Pumper med Dykkerstempel, -der ligge i Forlengelsen
af hinanden, og udgjere 6t Stykke. Figuren viser den ene
Pumpe A gjennemskaaren, den anden B set udvendig fra. Som
A viser, er der i Rummet mellem Pumpens Vaegge og Dykker-
stemplet en vis Vandmeengde; denne er netop saa stor, at den
kan udfylde hele det skadeligce Rum, naar Stemplet er i sin
inderste Stilling, s ere Sugeventiler, ¢ Trykventiler.

Fig. 324 viser en anden vaad Luftpumpe af Dubois & Fran-
cois. Der indsprejtes her Vand i Lebet af Stempelslaget, saa at
det skadelige Rum ved Slagets Slutning er fyldt med Vand, og
en Vandmangde, svarende til Indsprejtningsmangden, er gaaet
wed Luften ind i Rerledningen, (hvorfra den maa kunne tappes
bort igjen). Sugeventilernes Beviegelse er vist at foregaa paa
en ejendommelig Maade. Begge disse Ventiler, s, og s, ere
nemlig forbundne, saa at den ene aabner sig, naar den anden
lukker sig, og omvendt. 1 det nu Stemplet fra den i Figuren
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viste Stilling gaar ftilvenstre, vil s, ejeblikkelig aabne sig, da
Rummet indenfor den er helt fyldt med Vand og der altsaa ved
Stemplets Bevagelse ‘strax opstaar Vakuum, men derved vil og-
saa s, strax lukke sig, lenge forend Lufttrykket i venstre Ende
af Cylindren er bleven stort nok til at lukke den. Derved bliver
denne Kompressor egnet til en hurtig Gang. Stetterne Py 08
p» for Ventilstangen kunne svinge om deres Hvilepunkter, saa
at Modstanden mod Ventilernes Flytning bliver meget ringe.

Kraftforbruget ved Kompressorer beror vaesentligst paa,
hvor fuldstendig Afkjelingen drives. Hvis enhver Temperatur-
stigning kunde hindres, vilde Mariottes Lov felges, altsaa Form-
len (162) give den theoretiske Arbejdsmangde. Afkjeledes der
slet ikke, maatte dette Arbejdsforbrug beregnes efter (164); i
Virkeligheden vil dets Verdi falde derimellem.

2) Kapselblesere, Kapselventilatorer.

Roots Blmser (Fig. 325) har i Hovedsagen samme Ind-
retning som Roots Pumpe (Fig. 300), men er i Reglen storre 0g
lettere bygget. Antallet af Omdrejninger er sedvanlig 250 & 300
pr. Minut. Luftmaengden vilde pr. Omdrejning veere 4 Gange
det med V betegnede Volumen, hvis der ingen. Utetheder var.
De kunne imidlertid ikke slutte aldeles tat mod Kapslen, men
have et Spillerum. Virkningsgraden angives hejst. forskjelligt,
fra 0.15—0.41 hvilket maa bero paa den forskjellige Grad af
Nojagtighed, hvormed Forsegsapparaterne have veret udferte.

Fig. 325 viser en nyere Form af Roots Bleser, med frem-
springende Kamme k, paa de roterende Legemer. Det er kun
disse Kamme, der slutte tet mod Kapslen og det andet rote-
rende Legeme. Herved lettes Tildannelsen. Sugeaabningerne r
ere dekkede med Traadnet, for at hindre at der falder noget
ned i Blaeseren, som kunde beskadige den.

En anden Bleser, der synes at have visse Fortrin fremfor
Roots er Kriegars Bleser (Fig.326). Som Tvarsnittet viser,
have de roterende Legemer her en anden Tversnitsform, men
hvad der navnlig er ejendommeligt for denne Bleser, er de to
Legemers Skrueform, hvorved de tage Luft ind ved den ene af
Kapslens Endeflader, og afgive Luften ved den anden Endeflade,
medens de evrige Kapselblesere indtage og afgive Luften vin-

17




258

kelret paa Frembringerne. Tatheden opnaaes ved at indsprojte
en smeltet Masse af Olie, Vox, Telle og Stearin medens Blaseren
holdes igang, der vil da afsmtte sig et Lag heraf, som fylder
Spillerummet og som kan holde sig meget lenge, for det trenger
til Fornyelse. Forseg med denne Blaser siges at have givet
83 & 88 pCt. Virkningsgrad ved en Spending — 500™™ Vandtryk.

Fig. 327 viser Beals Gaspumpe, der navnlig bruges til
Udsugning af Gas fra Retorterne for at undgaa for stort Tryk
i disse. Kapslen 4 er cylindrisk og indeholder den roterende
Valse, B, der ligger excentrisk deri saaledes, at den forneden tan-
gerer A's Inderflade. Tvars igjennem B findes en Skyder C, som
slutter tet imod 4 ved Hjzlp af en Pakning. Skyderen bestaar
af 2 Dele, som slutte tet sammen, men kunne glide saaledes
paa hinanden, at de under Valsen B’s Bevagelse stedse slutte
mod A ved begge Ender. For at hringe dem til at glide ud
og ind ere de ved Tappe a fastede til Styrestykker [), der have
Form som Stykker af en Cirkelring, og ligge i en cirkelring-
formet Fordybning i hver af A’s Endebunde.

Fig. 328 viser Fabry’s Ventilator til Bortskaffelse af
store Luftmangder. «Kapslen» er her erstattet af en Kumme af
Murverk, der er aaben oventil. De 2 roterende Legemer have
hver 3 Par Arme, der alle have Tverarme og paa Enden af
disse Kurver, som indgribe paa hinanden. Saavel Arme som
Tyzrarme og Kurver ere forsynede med Flager, der straekke sig
over hele Kummens Bredde. Ved hver Omdrejning vil der blive
bortfert 6 Gange det Volumen V, som indesluttes mellem 2
Hovedarme og Kummen, men samtidig vil 3 Gange et Luft-
volumen v blive fort ind igjen, saa at der kun befordres et

Luftvolumen — Differensen herimellem. Paa Grund af Utet~
heder og Spillerum ter dog kun paaregnes 0.7 heraf (Fyldnings-
grad = 0.7). Virkningsgraden kan regnes == 0.51 naar Sp®n-

dingen er ringe, saasom 1} a2“ Vandfryk.

3) Centrifugalblesere, Centrifugaiventilatorer.
Virkningsmaaden er veaesentlig den samme som Centrifu-
galpumpens, og Overensstemmelsen bliver endnu sterre derved,
at disse Blaesere arbejde med saa ringe Trykforskjel, at man kap
se bort fra den Volumenforandring, som Luften undergaar. Man
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vil derfor kunne overfere Formlerne for Centrifugalpumperne
ligefrem paa Centrifugalblesere og Ventilatorer, og altsaa kunne
bestemme v, af Formlen (153), hvor da #, i, hy og h. skulde
udtrykkes i Luftsojle. Vil man ikke medtage Tryktabet i Led-
ningerne, udelades /4. og %, af Formlerne. Modstandene i Hjulet
ville imidlertid blive forskjellige fra de for Vand angivne Ver-
dier, hvilket navnlig skyldes de storre Hastigheder, man her har
med at gjere i Forbindelse med Luftdelenes Lethevagelighed og
Elasticitet, hvorved der lettere danner sig Hvirvler i Hjulet, og
Luften folger ikke saa fuldstzndig den ved Skovlerne angivne
Bane.

Dette og andre Forhold bevirke, at Talverdierne for Vinkler
0g Dimensioner maa vélges under andre Hensyn end de, der
gjordes gjeldende ved Centrifugalpumperne.  Formlen (153)
bliver, naar deri %, og %, udelades

0 Co (e — g2 o] sin (8 —
by l/ g [l/—{— h. -~ m 5 w5’ i (,:);_ ﬂn (ff' ’/-)’
a9 2g | sin 7 cosa
Virkningsgraden viser sig erfaringsmeassig at viere hejst 7 = 0.30
4 0.33, selv ved god Konstruktion, men
H
TS —
/ i e2 — ¢ 2 2
H-"h, - m Ve ! ik
] | 2{/ 2{/
hvoraf med 7 = 0.33
3 e2—w?2 o2
H-+h, +m - 5 2 i)z_ = 3H,
zg 29
eller b1
/ sin (3 —
v, = \ 3g H= ff‘ .
: Y sinfcosa
hvor det maa erindres, at Trykdifferensen 77 skal angives i Luft-
sojle. I Forbindelse hermed bruges Formlerne (155)—(158).
Talverdierne bestemmes imidlertid anderledes end ved Cen-
trifugalpumperne.  Vinkel 7 tages saaledes langt narmere ved
90°, saa at Skovlerne faa en mere radier Stilling mod den ydre
Omkreds. Herved opnaaes, at v, bliver lille; Formel (165)
viser nemlig, at v, aftager, naar /3 aftager, men da /3 ikke godt
kan vere spids, vil den mindste Veardi vere — 90°, og en
lille Verdi af », o: en ringe Omdrejningshastighed af Hjulet

k"
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vil formindske Tabet ved Tapfriktionen, og dette Tab har netop
her langt mere at betyde end ved Centrifugalpumperne, fordi
Hjulets Vgt er langt betydeligere i Forhold til det Tryk, som
udeves mod Luften.
Rittinger tager 3 = 90° hvorved
v gl S s

men sedvanlig velges dog g = 90°.

Forholdet : tages ofte — 2 ved Ventilatorer og :_1 =

2

(%)

ved Bla®sere.

Hastigheden « s@mttes ofte = 30 Fod.

£ 0 tages mellem 20° og 35°, undertiden endnu sterre.

Hastigheden ¢, hvormed Luften forlader Hjulet, er meget
betydelig, hvorfor det er af Vigtighed, at omgive Hjulet med et
spiralformigt Rum, hvorfra Luften ved en gradevis Udvidelse af
Tyeersnittet fores ind i Trykledningen, saaledes at Formindskelsen
i Hastighed frembringer en saavidt mulig tilsvarende Trykfor-
ogelse. Dette gjelder ikke blot Blmserne, men ogsaa Ventila-
torerne, som sende Luften fra Spiralrummet ud i Atmosferen.
I Spiralrummet er der undertiden anbragt spiralformige Lede-
vegge, som dele det i flere mindre, for at lede Luften bedre
og undgaa Dannelsen af Hvirvler.

Skovleformen kan veere hejst forskjellig. Der bruges saa-
ledes Skovler, som vende Konvexiteten fremad ligesom ved Cen-
trifugalpumperne, men, som navnt ovenfor, med mindre Veerdi
af Vinklen 3, altsaa nazrmere ved 90°, dernzst bruges Skovler
med Konkaviteten fremad efter Forslag af Rittinger, som ved
disse Skovler anvendte ~ 7 — 90° (Fig. 329). Der bruges
ogsaa plane Skovler. Stilles disse radiale, bliver Virkningsgraden
meget lille paa Grund af, at Luften ved Indtredelsen nedven-
digvis paavirkes ved et Sted mod Skovlerne. Derfor maa Skov-
lerne stilles skraat, hvorved der kan faaes en ret god Virkning
om end noget mindre end ved hensigtsmassigt krummed®
Skovler.

Antallet af Skovler maa gjores stort for at hindre Dannelser
af Hvirvler og uregelmmssige Beviegelser, (hvilke, naar der er
for store Afstande mellem Skovlerne, endog kunne gaa saa vidt,
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at der fremkommer en indadgaaende Strem langs Skovlernes
Bagside, saa at denne Del af Hjulet ikke blot er uvirksom,
men endog skadelig). Altfor mange Skovler medfere dog ogsaa
Ulemper, idet Ledningsmodstandene saavel som Hjulets Vaegt,
og derved Tapfriktionen foroges.

Differenstrykket, som frembringes, er, som allerede omtalt,
kun lille. Ved Ventilatorer frd en Brekdel af en Tomme til
2 a4 3“ Vandtryk, medens Blaserne give fra 4“ til 11 Fods
Vandtryk, kun undtagelsesvis mere, da dette vilde fordre en
serdeles stor Periferihastighed. Den evrige Indretning er oftest
omtrent som ved Centrifugalpumperne, iser for de Blaseres
Vedkommende, der arbejde med nogenlunde store Differenstryk,
dog med saadanne Modifikationer, som felge af Luftens mindre
Vagtfylde, navnlig kunne Dimensionerne gjeres langt spinklere.

Ventilatorer, der arbejde med ringe Tryk, f. Ex. til Luft-
fornyelse i Lokaler, gives derimod ofte andre Former. Fig. 330
viser saaledes Combes Ventilator. Luften suges igjennem et
Hul i Muren m, langs hvis Flade Blaserhjulet beveger sig.
Dette bestaar af en Plade p, hvorpaa de krumme Hjulskovler
sidde. Den kan forresten indrettes enten til Udsugning af den
brugte Luft gjennem Hullet 4 i Muren, eller til Indblesning
af frisk Luft i et Kammer B, hvorfra den ledes videre til de
Lokaler, hvori den skal bruges.

Undertiden, naar der skal bortskaffes meget store Luft-
meangder, men kun frembringes et meget lille Differenstryk,
bruges Ventilatorer, ved hvilke Centrifugalkraften ikke er med-
virkende, men hvor Virkningen vesentlig kan betragtes som et
Modstykke til den, der foregaar ved Vindmellers Vindfang. Disse
Ventilatorer have nemlig en roterende Axel, hvorpaa der sidder
Arme, f. Ex. 6; med skraatstillede Flager, bedst af vindskjev
Form, og med en Haldning mod Vingeplanen der f. E. kan
vaere 6 4 7° ved den ydre Omkreds, og 18 & 19° neermest ved
Axlen.

Naar denne Ventilator anbringes over Mundingen af den
Kanal, hvorfra Luften skal suges, og drejes rundt i en saadan
Retning, at den Kant af Vingerne, der er nzrmest Kanalen,
gaar forrest, vil den frembringe Sugning, idet Vingerne ligesom




Kiler skyde sig under Luften, medens denne glider op ad dem
og Luften fra Sugekanalen folger efter.

Apparater med direkte Dampvirkning.

Af disse er Kertlings Dampstraalebleser eller Ventilator den
vigtigste. Den kan bruges i mange Ojemed og dens Form modi-
ficeres overensstemmende hermed. Fig. 331 viser Virkemaaden.
Gjennem Aabningen ¢ indledes Dampen, den vil da med stor Ha-
stighed stremme forbi den ferste ringformige Aabning &, og heri-
gjennem rive Luft med sig, Blandingen af Damp og Luft kommer
da som en sterre Strem med mindre Hastighed forbi den nzste
Aabning, b, river paany en Del Luft med sig men mister atter
noget af Hastigheden, og saa fremdeles, indtil den sidste Aabning,
paa Figuren &, passeres med en Hastighed, der endnu netop et
stor nok til at rive Luft med gjennem b,, under Hensyn til der
Differenstryk, der haves. Man vil forstaa, at Apparatet kan
virke som Blaser, naar der nemlig haves Atmosferens Tryk
ved ¢ og Overtryk ved d, eller som Suger respektive Ventilator
naar d udmunder i Atmosferen og ¢ kommer fra et Sted, hvor
der er et lavere Tryk. Apparatet har veret meget brugt til
Frembringelsen af kunstig Traek, f. Ex. i Dampkjedelfyr, dels
ved Indblesning af Luft i det tettillukkede Askefald, dels til
Bortsugning af Luft fra Ildkanalerne og Udstedning af denne
Luft i Skorstenen. Det egner sig ogsaa meget godt dertil, men
som antydet i Iste Del Pag. 87, maa det kun betragtes som
et Surrogat for den naturlige Trek i Tilfeelde, hver denne ikke
haves eller kan skaffes tilveje.

Ogsaa til Ventilation, f. Fx. af Bjergverksgruber, har man
benyttet en saadan Dampstraaleblaeser.

Det er dog ikke blot til smaa Trykdifferenser, at Damp-
straaleapparater kunne bruges, man har endog brugt dem til
Frembringelse af lufttomt Rum ved Kondensationsdampmaskiner
istedetfor det sedvanlige Kondenseringsapparat med Luftpumpe,
Varmvandspumpe og Fortetter. Fig. 332 viser et dertil brugt
Apparat. Det kolde Vand kommer ind ved «, Spildedampen
ved ¢, Vandet vil da, ved at fortette Dampen, frembringe et
luftfortyndet Rum, og derved frembringe en Sugning, der

-
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meddeler Vandstraalen en tilstrekkeli Hastighed til at rive
den fortettede Damp, og den indblandede Luft med sig ud
gjennem Reoret d.

Den koniske Form, som Aflobsreret har baade i Fig. 331
og 332 tilsigter at berove den udstremmende Vandmasse en Del
af dens Hastighed lidt efter lidt under en tilsvarende Foregelse
af det frembragte Differenstryk.




Side Linie
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Trykfejl.

Trykfejl
Fig. 17 og 20
Fig. 19 og 21
d = 0.0399
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Fig. 247
paa foroven .og
fra forneden

Rettelse
Fig. 17, 19 og 20
Fig. 21
d = 0.0399 VP
en vis Tid
k
Fig 246
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