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FORSTA KAPITLET.

Friktionens uppkomst och verkningssatt.

I. Slapfriktion. Erfarenheten liver, att alla i verkligheten fore-
fintliga. kroppar, sdvil de biist bearbetade som de af naturen. mest
glatta, dro vid begriinsningsytorna mera eller mindre ojemna. - Di
tvenne kroppar pressas tillsammans med en stérre eller mindre kraft,
ingripa alltid dessa ojemnheter i hvarandra och orsaka derigenom ett
hinder emot en inbordes sidoforskjutning.  Detta tangentiela hinder
emot rorelsen kallas slipfriktion, eller oftare och kortare endast
friktion.

Vore massan M, fig. 1, fullkomligt glatt, blefve, vid plan be-
grinsning, de elementiira normaltrycken frin underlaget sins emellan
parallela och vinkelriita emot berdringsytan; de kunde i sadant fall
icke hindra den rorelse, en med samma yta parallel kraft P strifvade
att framkalla. Accelerationen blefve dervid
])

M

et

Jegriinsningselementen till verkliga foremal bilda emellertid, si-
som ofvan blifvit papekadt, icke nagra fullt kontinuerliga ytor och
elementartrycken ligga fordenskull i allminhet spridda &t olika hall,
fig. 2; de undergd forindringar sa till storlek som riktning, da kraften
P striifvar att flytta M pi underlaget. Vid borjan af denna krafts
verkan och under det att den vixer fran noll till ett indligt viirde,
klimmas de utspringande delarne b, ¢, d ... & M hardare mot nagra
motliggande delar & underlaget, under det att de afligsnas frin andra,
a... fig. 3; sedan uppstd permanenta formforindringar, ojemnheterna
afstotas och loshrytas, sia att helt nya berdringsytor bildas; massan
M hijes nagot och glider till sist, om P fir vixa tillriickligt, ur de
férdjupningar, som fasthdllit henne. Forst efter det att bemiilte sido-

Westin, Friktion. 1




kraft natt ett viicde, Ofverstigande den stundom mycket betydande
friktionskraftens, uppstir sdledes en mirkbar rorelse. Accelerationen
i densamma blifver stiidse mindre in i forra fallet och fir for ofrigt
virdet

P—F

W= )

. M

der F betecknar friktionen. Sidokraften P motverkas salunda, sdviil
fére som efter den synliga rorelsens igangsiittning, alltid till en viss
grad . af ¥, och denna motverkan iir vid mekanikens tekniska till-
limpningar af den allra stérsta betydelse.

Forindras riktningen for sidokraften P, iindras ock £} emedan
de elementira mottrycken fi andra anbringningspunkter och nya rikt-
ningar; dndringen blifver enligt sakens natur tydligtvis alltid sddan,
att /' striffvar att motverka den rorelse, P har beniigenhet att f{or-

anleda.

2. Rullningshinder. Di en rund kropp rullar pa ett underlag,
uppkommer dfven ett passivt hinder f{or rorelsen; detta ir emellertid
ej af alldeles samma natur som det nyss omtalade. Trycket mellan
den rullande kroppen och underlaget foranleder hos bada en form-
férindring, hvilken framflyttar den Ggonblickliga rotationsaxeln ett litef
stycke. Formférindringen kriifver ett visst mekaniskt arbete och dess-
utom erhdller tyngden ett okadt motverkande moment i afseende &

hviilfningsaxeln.

Tianka vi oss en stel cylinder, fig. 4,

pd ett fullkomligt
glatt underlag, si motverkas vigten W direkt af trycket N fran det
senare. Den allra minsta sidokraft P vore tillriicklig att dstadkomma
hviilfning omkring berdringslinien med planet. Nagot passivt hinder
kunde det dervid icke blifva tal om.

Did en verklig, stidse mer eller mindre elastisk cylinder (), fig.
5, hvilar pa ett horisontalt underlag, tillplattas alltid cylindern nedtill
ndgot, under det att samtidigt en fordjupning uppstir i underlaget.
Anbringas pid C en sidokraft P, forindras trycken vid stidet bade till
storlek och. rikining; deras anbringningspunkter flyttas 4t den sida,
hvardt P verkar, men riktningarna blifva mer och mer lutande &t
motsatt hdll, fig. 6. Hvilfningsaxeln flyttas fran 4 till B stycket »
i horisontal led. Kraften P maste siledes éfvervinna momentet W

och dessutom férriitta ett visst formforindringsarbete, om rullning




skall kunna uppstd. En viss slipfriktion uppstdr dfven, da ojemn-
heterna & ena sidan B slippa ingreppet och da de a andra sidan B
ingripa - djupare.  Vid rullning & mycket 16st underlag kan hindret
blifva hégst ansenligt, men i regeln dir motstindet vid rullning en
helt ohrl\«llw brakdel af det vid glidning uppstdende. Genom anviind-
ning af hjuldon tillgodogdr man sig som bekant detta i mycket stor

skala ilmm transportviisendet.

3. Hvilo- och rérelsefriktion. S3 linge miirkbar glidnings-
rorelse icke uppstir, kallas den vid beroringsytorna motverkande kpaf-
ten hvilofriktion, men under forflyttningen  deremot rérelse-
friktion. . Af det i ‘I anférda, framgir, att hvilofriktionen iir en
variabel kraft; dess nedre grinsvirde ir noll, numeriskt taget; dess
ofre, eller virdet for den fullt utvecklade friktionen, ir fop-
nimligast beroende af dels ytornas beskaffenhet och dels den kr: aft,
hvarmed de pressas samman. Af Cou LOMBS och MORINS m. fl:s fir-
sok framgir, att den fullt utvecklade friktionen F indras atminstone
tillnéirmelsevis i samma proportion som normaltrycket N och att den
dr approximativt oberoende af berdringsytornas storlek. Di rorelse

endera pégdr eller ock just skall borja, ir alltsa, tillnéirmelsevis,
e 10 e PN RO, e DS (1),

der /° betecknar den s. k. friktionskoefficienten, eller forhdllan-
det mellan den fullt utvecklade friktionen och normaltrycket.

Det kan viill férefalla egendomligt, att den fullt utvecklade frik-
tionen {ir oberoende af beréringsytans storlek, da det ju dir tydligt,
att antalet ojemnheter, i hvilka ingrepp sker, vixer i samma man
som ytans storlek. Men saken finper sin naturliga forklaring deri,
att friktionen pr ytenhet vixer och aftager i samma proportion som
normaltrycket p pi denna yta. For ytan eft dr silunda friktionen v
och for ytan 4 fpAd. Di nu p4d =N, s& ir F = fN-

Niér friktionen icke iir fullt utvecklad,

S
YA,
e~ -

;)’
S

Rérelsefriktionen édr ndgot mindre #n den fullt utvecklade hvilo-
friktionen, beroende derpd, att under rorelse ojemnheterna icke hinna
ingripa i hvarandra lika fullstiindigt som d4 hvila eger rum; koeffici-

enten fir derfore ett mindre viirde.




For ofrigt dr i regeln friktionen storre mellan mjuka kroppar iin
mellan héirda; stérre mellan kroppar af samma material in mellan
sadana af olika dmnen och stérre di rorelse sker parallelt med fibrer-
na, der sidana finnas, dn dia den fortgir i en mot dem vinkelrit
riktning.  Ojemnheterna passa i de forst nimda fallen bittre emof
hvarandra och kunna derfére ingripa fullstindigare. Temperaturen
har ock ett visst inflytande pd friktionen och likasd rorelsens hastig-
het. En uppvirmning af friktionsytorna medfér oftast en visentlig
okning af friktionen, och samma ir férhallandet, om hastigheten blifver
endera mycket stor eller ock mycket liten. Nagra allmiingiltiga ana-
lytiska uttryck for friktionens beroende af temperaturen och hastig-
heten finnas emellertid icke.  Vid mera vanliga beriikningar pligar
man for ofrigt lemna detsamma helt och hallet & sido.

Ett godt sitt till friktionens forminskande ir anviindningen af
smorjmedel. Dessa verka antagligen silunda, att ojemnheterna ut-
fyllas till en viss grad af dem, si att nya beréringsytor bildas, miirk-
bart slitare dn de ursprungliga. Valet af limpliga smorjmedel dir i
minga fall en sak af stor praktisk betydelse. Vi kunna emellertid
hir icke ingd pd ndgot forsok att lemna en vigledning 1 detta hiin-

seende.

4. Friktionskoefficient och friktionsvinkel. Féljande tabell inne-
hiller nigra talviirden & dessa storheter; de forutsiitta att vtorna iiro
bearbetade och sdlunda slita, att metallerna och triet :ro svarfvade,
hyflade eller slipade och att stenarterna iiro huggna. Aro ytorna der-
emot rda, kan friktionskoefficientens viirde litt nog mangdubblas. Till

forklaringen af friktionsvinkelns betydelse dterkomma vi hiir nedan.

Osmorda ytor. Smorda ytor,

j = tgp 7 [0 8 s g : ) ‘
Metall mot metall..., 0,1—0.3 ‘ 5%°43'—16°42' | 0,01—0,1 i 0°34'—5°43’
Metall mot tri ...... [ 0,1—0,6 5°483'—31 0,02—0,1 1°9'—5°48"
{eDrie ot trdi's, ohe s, 0,1~0,7 | 5°48’—35° 0,08—0,1 | 1°43'—5°43’
Lader mot metall ...| 0,25—0,6 14°—31 0,12- H,::," 6°51°—14°2
| Metall mot sten:...., 0,25—0,5 14°—26°34' |
| Tri mot sten......... O.:;~O,A:; 16°42'—33° —- | i
| Sten mot sten ...... 0,6—0,75 31°—36°59’ £
[Is mot is ..........[0,018—0,008 | 1°9'—1°3¢’ o ;

TSt;lI mot is............| 0,014—0,027 | 0°48’—1°33"
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Motstindet vid transport med hjelp af hjuldon ir tillnirmelsevis:
pd mycket god vig ............ '/so af bruttolasten,
» vanlig O TR A »
» god brobeliggning ......... Wad. D »
» dilig SRAnEr LR e »

» jernviigsskenor ............... ’/m, » »

5. Friktionen sdsom skadligt motstdnd. Inom maskiner uldfvar
friktionen  vid maskindelarnes inbérdes rirelse ofta nog ett mycket
betydande, hiimmande inflytande, likasd inom transport- och kommu-
nikationsviisendet. Det iir patagligen af mycket stor vigt att utreda
huru detta passiva motstind skall beriiknas och att angifva vilkoren
for dess reducerande till ett minimum. 1 del f6ljande skola vi specielt

for hiiftygen visa huru friktionens inflytande bestimmes genom rikning.

6. Friktionen sdsom nyttig kraft. Ehuruvil bide de teoretiska
och de praktiska underskningarna fver friktionen oftast utgd derpa,
att utfinna limpliga anordningar till friktionens forminskande, fir dock
den utomordentligt stora nytta, denna kraft lemnar. icke férbises. Den
dir oss i sjelfva verket oundgingligen nodvindig och gor oss i det
stora hela lingt mera gagn iin oliigenhet.

Utan friktion skulle t

nédigt motstind {6r grundmurarne till ifven de ligsta och enklaste

. ex. de Iésa jordarterna icke kunna erbjuda

byggnader; de skulle ej heller kunna bilda hvarken horisontala eller
lutande viigar och ej heller doseringar i allminhet. Utan densamma
skulle sammanhanget inom murkonstruktioner. specielt hvalfbiagar och
kappor, blifva otillviickligt.  Uti skruf- och spikforbindningar ir frik-
tionen den visentliga sammanhallande kraften. Inom hela textil-
industrien ir friktionens sammanbindande verkan af en utomordentlig
betydelse.  Vid spinning lindas de jemforelsevis korta viixtfibrerna
spiralformigt om hvarandra, si att de. di de striickas, ihopklimmas
och fasthallas af friktionen med sidan kraft, att garnet, traden, sng-
ret, linan ete. erhaller en relatiy hallfasthet i det allra nirmaste lika
stor som  ramaterialiets.  Vid lasters nedfirande tillgodogér man sig
ofta genom bromsning pi ett eller annat sitl friktionskraften.

Uti alla de nu anférda exemplen verkar friktionen passivt; men
den kan mycket viil verka iifven aktivt, d.v. s. anviindas sdsom nyttig
drifkraft. Den har ock den mest vidstrickta och vigtiga anviindning

sasom sidan och begagnas dagligen under de mest olika forhallanden
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af hvarje menniska for dylika dindamdl. DA t. ex. en slit kiipp skall
Jyftas upp, dr friktionen fran hinderna drifkraften; da en person skall
siitta sig 1 ging, endera uppfér en backe eller ock pd horisontal viig,
framkallar friktionen vid skosulorna den accelerande kraften. Utan
friktionen vore det icke mdjligt att bestiga den allra minsta lutning,
ja, icke ens att borja rérelsen pa ett horisontalplan. Komme man for
ofrigt i

ndmda fall viil i gang, skulle man sedan icke kunna: for-

iindra rorelsens hastighet, icke minska och icke ¢ka densamma; ej

heller vore det mdjligt att g& i kroklinig hana, ty den erforderlig:
accelererande kraften i horisontal led, utefter banan i ena hiindelsen
och utefter dess normal i den andra, skulle icke, oaktadt férmdgan
att forritta arbete, kunna framkallas af de inom menniskan verkande
krafterna.

Afven inom maskinviisendet betjenar man sig for ofrigt i stor
skala af friktionen sisom aktiv kraft. Detta ir t. ex. fallet vid de pi
vanliga remskifvor arbetande remarne och vid de s. k. friktionshjulen.
A jernviigarne hafva sist niimda hjul en verkligen storartad anviind-
ning. Drifhjulen & lokomotiven iiro nemligen i sjelfva verket ingen-
ting annat, fin svagt koniska friktionshjul, och det iir den vid deras
omkrets verkande, af dngan framkallade och utefter skenan giende
tangentiela friktionskraften, som gifver hela tiget dess acceleration
under igdngsiitiningen och som underhaller rorelsen under fortfarighets-
tillstindet. Pa sa sitt omsiittes oupphorligen en effekt om tillsam-
mans flera millioner hiistkrafter. Man kan fér ofrigt tryget pastd, att

utan detta enkla medel till rorelsens dstadkommande, skulle jernviigs

trafiken aldrig kunnat antaga de kolossala dimensioner den nu eger,
och af hvilken betydelse denna iir, det dr alltfor vil kindt, for att be-
hofva hiir pipekas.

Dessa korta antydningar torde vara tilleiickliga till att fdsta upp-

miirksamheten derpd, att friktionen &r en féretriidesvis nyttig kraft.

7. Friktionskraftens utmarkande. Da vid de tekniska tilliinp-
ningarna punksystem pa inom mekaniken vanligt siitt skola viiljas och
krafter 4 dem utmiirkas, dr det brukligt att markera systemens be-
griilnsningar 84, som om ytorna i verkligheten vore fullkomligt glatta.
Vid hvarje sidan berdringsyta verka tvenne krafter, nemligen normal-
trycket (vinkelriitt mot ytan) och friktionen (tangentielt till densamma).
For bestimning af sist nidmda krafts riktning, tinkes ytan till en

borjan fullkomligt glatt, hvarefter -undersokes, it hvilket hall rorelse



~
{

under sidana omstindigheter skulle uppstd. Friktionen utmirkes der-
efter rakt motsalt den i néimda griinsfall funna rorelseriktningen. Ar
friktionen fullt utvecklad, anvindes eqv. (1), 1 annat fall vilkoret (2).

Vil bor i ofrigt mirkas, att, i hiindelse hvila eger rum och be-
roringsstiillena iiro tvd eller flera, friktionen icke nddviindigtvis dr lika
mycket utvecklad vid dem alla. KEtt antagande att sd likviil vore for-
hallandet skulle kunna sti i strid emot de allmiinna lagarna fér jem-
vigt och kan férdenskull icke tillitas. Det fordras i hvarje fall en
siirskild undersékning for utredning om och vid hura ménga stillen

friktionen kan vara fullt utvecklad.




ANDRA KAPITLET.

Friktion i maskiner i allménhet.

8. Maskiners dndamal :ir att forindra forhallandet mellan
de i ett mekaniskt arbete ingdende faktorerna kraft och vig, och att
i allmiinhet pi samma ging flytta arbetet en lingre eller kortare viig.
Att man, foér att kunna anviinda en maskin, miste ega tillging till
en motor, en kropp som eger formdga att ofverféra arbete & maski-
nen, det foljer omedelbart af det anférda.

Ar motorns arbete under en gifven ¢ 4, den arbetande kraften
P och viigen i kraftens riktning S, si dr som bekant

e
Ar vidare det nyttiga motstindet vid maskinens lastpunkt @ och vii-
gen derstides 1 lastens riktning under tiden ¢ S|, sd iir det arbete
maskinen afgifver S,. Om nu inga passiva hinder forefunnos i
maskinen och om den lefvande kraften icke blifvit indrad under tids-
perioden i friga, si vore, pa grund af lefvande krafternas princip,

08, PS.

Forhiallandet mellan @ och S, kan tydligen hir vara ett helt annat,
in mellan P och S, och att framkalla dndring i sist nimda forhdl-
landetal det ir i regeln maskinens férniimsta uppgift. D& nu emeller-
tid passiva hinder stidse forekomma vid rorelse, sa ir, for hvarje
fullstiindig arbetsperiod,

O < PS:
Detta dr en sak af vigt att iakttaga, ty deraf foljer omedelbart, att
det arbete, som nedliigges & en maskin, kan aldrig af densamma i den

minsta mdn forokas.

9. Totalt, nyttigt och skadligt arbete. Med totalt arbete,

Ay, 1 en maskin forstis det arbete, motorn under en fullstindig arbets-
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period nedligger @ maskinen; med nyttigt arbete, 4,, dter det, som
under samma period ofverfores fran maskinen till den kropp, som af
honom bearbetas (flyttas eller iindras till sin form), och med skad-
ligt arbete, Az, difven kalladt de passiva motstindens arbete,
skilnaden mellan det totala och det nyttiga arbetet. Hiraf foljer

Ay = 4, + g AR (:’)).
Vi komma icke att hiir sysselsiitta oss med andra skadliga arbeten,

in de af friktionen orsakade.

10. Uppvarmning genom friktionen. D ojemnheterna vid tvenne
kroppars ytor stota emot hvarandra, ¢kas vibrationsrérelsen hos mole-
kylerna i dem, temperaturen hdjes och virme, alstradt af friktions-
arbetet, bortledes frin de frikterande ytorna. Eniir, enligt utforda {or-
sok, virmeenhetens mekaniska eqvivalent, eller det arbete, som mot-
gvarar en virmeenhet, fir 430 mkg, si utvecklas .af friktionsarbetet,
Ayf, en virmemingd

Ay

480 " (4)

Enéir man icke har nagon nytta af denna uppvirmning, kan den mot-
svarande arbetsmiingden, Ay, med skil kallas skadlig.

11. Verkningsgrad. Med verkningsgrad i en maskin férstis for-
hillandet mellan det nyttiga arbetet, 4,, och det totala, 4;, for en och
samma arbetsperiod.  Betecknas verkningsgraden med 7, iir i foljd
hiraf

Pa grund af (3) kan detta ock uttryckas sdlunda:

Iy
i A ‘)
7 =1 1 (6).
Ay
7 kan ock angifvas af férhdllandet mellan tvenne krafter. Vore
nemligen friktionen férsvinnande, blefve » = 1 och 4, = A4;. Ma-

skinen komme i sidant fall att nyttiggéra allt det arbete, som blifvit
pi honom nedlagdt. Man bor fordenskull kunna siga, att vid en
verklic maskin, fir det nyttiga arbetet, 4,, = arbetet af en kraft, 7,
mindre iin den verkligen erforderliga drifkraften, men flyttad lika ling
viig, S, som denne. P, betecknar patagligen det grinsviirde, P skulle
erhilla, om friktionen vore noll. Sdledes ir

e > \
Ay Pos
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och
¥ PS
samt, enligt (5),
/.N /-
9 = R R SR (7).

D& nu, som vi veta, friktionsarbetet i en maskin aldrig kan ned-
bringas till viirdet noll, och di detsamma #& andra sidan icke kan

uppga till storre belopp, dn det totala arbetet, s dr, enligt (6), stidse

0= n<id.

I den mén % nirmar sig det 6fre griinsviirdet 1, ér maskinen
mera fullkomlig med afseende & arbetets tillgodogérande. Friktions-
teorien fér maskiner har nu till hufvuadsakligt dndamal att angifva
vilkoren for att » skall nd ett maximum.

Anmiirkas ma emellertid, att den maskin, som bist tillgodogor
det pd honom nedlagda mekaniska arbetet, icke alltid édr den i prak-
tiskt hiinseende ldmpligaste. Praktiken uppstiiller & sin sida stundom
fordringar, som st4 i strid mot vilkoren for bista effekt. Sa t. ex.
fordrar man, att maskinen skall vara prisbillig, taga litet utrymme i
ansprak, vara litt att skota o. s. v.  Dylika fordringar kunna tydligt-

vis icke alltid tillfredsstiillas samtidigt med att hogsta effekt ernds.

12. Utvexling. Med utvexling, &, i en maskin férstas forhallan-

det mellan det nyttiga motstindet, @, och drifkraften, P,, eller m. a.

0. det inverterade viirdet & forhiliandet mellan »krafty» och »lasty,
om inga passiva motstind forekomma. Alltsd dr

0 :

k= By o5 pasnra g il et (8).

Utvexlingen angifves vanligen af ett tal stérre iin ett.

13. Samband mellan det nyttiga motstandet och drifkraften i
en maskin, hv. s. h. Af (7) foljer
P, = 9P,
och af (8)
¢ =kby,
samt af dessa tva eqv.

O R P il s o O

Hiiral synes, att vid en maskin, hv. s. h., angifves lasten,
eller det nyttiga motstdndet, af produkten af verknings-

graden, utvexlingen och drifkraften.
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14. Utvexling och verkningsgrad i ett sammansatt maskineri.
Stundom kombineras flera enkla maskiner med hvarandra, till dstad-
kommande af en mera betydande utvexling. Det gifves dervid ett
mycket enkelt samband mellan det silunda sammansatta maskineriets
utvexling och verkningsgrad & ena sidan och motsvarande storheter
for de siirskilda i kombinationen ingdende maskinerna & den andra.

Tinkom oss 7 stycken maskiner uppsatta efter hvarandra, sd att
den forsta averkas af motorn, den andra af den forsta, den tredje af
den andra o. s. v. i ordning hela raden igenom. Ar dervid motorns
arbetstryck P och det nyttiga motstindet vid de respektive maskinerna
s )= L) Sy och (), si iir, pd grund deraf, att krafter stiidse
forekomma tvd och tvd, lika och rakt motsatta, 4 iy 9 g R

L4 ) Yo

Qn 1, att anse sisom motoriska krafter & den andra, tredje, fjerde . . .

te
¢

och n»® maskinen.
Fig. 7 dskadliggor ett fall, 1 hvilket man kombinerat 4 maskiner
med hvarandra, nemligen 1 en handvef med axel och kuggdref, 2

tvenne kugghjul sittande pa samma axel, 3 en skruf med pia den-

samma fist kugghjul och 4 en hifsting med en mutter, uppgingad
pa nyss nidmda skruf. Den motoriska kraften verkar vid handvefven,
lasten deremot vid hiifstingen.

Betecknas vidare utvexlingarna och verkningsgraderna fér de en-

N o dbik o vg g o « o lup 9 7 s o« 2 )y
skilda maskinerna med % £, k, ke, 0ch 9, 7y 7, N, $& éir enligt (9)

(*)x = /'.1 ]"
('): = 8 k, “1‘
(‘)1 =17, /, (1):,

Q= In kn On — 1.
thopmultipliceras dessa eqvationer, erhdlles
Ne Mg s« Pns /-'1 /.‘2 /f:; 3 bl ¥ /"IZ[)'
Betecknar % verknings
satta maskineriet, kan man siitta

()= 7n

¢

rraden och % utvexlingen vid det samman-

/R N I /S TR S (10)
och :
hvaraf foljer
O R Al A e e S A L

eller samma enkla uttryck, som giiller en enda maskin.

Af (11) framgdr, att utvexlingen kan i hog grad okas genom
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flera maskiners kombinering med hvarandra; men & andra sidan vi-
sar (10), att verkningsgraden dervid hastigt minskas derigenom, att
den blir sammansatt af faktorer, alla mindre éin ett. Det uppstir
sdlunda samtidigt en okad arbetsforlust, och detta goér, att det icke
lonar sig att forena synnerligen manga maskiner med hvarandra.
Bittre iir, att i stillet genom limpligt val af dimensionerna oka ut-
vexlingen vid de enskilda maskinerna.

Den generella teori, som i detta kapitel blifvit framstild, finner

tillimpning hufvadsakligen vid uppfordringsmaskinerna.




TREDJE KAPITLET.

Tillampningar & maskindelar m. m.

15. Friktion @ lutande plan. Di en kropp hvilar pi ett lutande
plan, kan, i foljd af friktionen, jemvigt ega rum under méanga forhél-
landen: planet kan hafva en stérre ecller mindre lutning; kroppen kan,
forutom af vigten W och de vid planet verkande krafterna N och I,
averkas af andra, hvilkas storlek och riktning kunna varieras inom
ganska vida griinser. Vi skola {6rdenskull skilja mellan vissa enskilda
fall af jemvigt och sedan ingd pd frigan om den accelererade rorelsen.

a. Kroppen hvilar fritt pa planet; friktionsvinkel. Vil-
jes K, fig. 8, till punktsystem, si dr systemet averkadt af krafterna
W, N och F, fig. 9; den senare kraften patagligen riktad uppit, eme-
dan vid ‘glatt begriinsning rorelse skulle uppstd nediat. Ar planets

lutning «, blifva vilkoren for jemvigt:

=" S a,

N = W Cos «.
Dessutom kan, silinge jemvigt ir rddande, vilkoret
F N
tillfogas. Inféres i detta uttryck virdet fér I7 och N ur de tvd fére-

gaende eqv., erhdlles litt

Detta kan siigas vara det egentliga vilkoret for jemvigt.

[ den mén planets lutning 6kas, nirmar sig fge alltmer till lik-
het med f, och di dessa tvd storheter blifva lika, dr tydligtvis gréin-
sen for jemvigten uppnadd. Vid detta tillfille md planets lutning

vara p. DA ir, enligt (a),




14

tgp =. f.

w dr alltsi den vinkel, hvars tangent iir = friktionskoefficienten: den
kallas friktionsvinkel och angifver den stérsta lutning f{or planet,
som dir forenlig med Ais jemvigt.

Vilkoren fér jemvigt kunna i ofrigt difven bestimmas sdlunda,
att krafterna N och I sammansittas till en resultant 7, hvilken
med planets normal bildar en viss vinkel e, fig. 10. I detta fall iro
de systemet dverkande krafterna till antalet endast tvi, nemligen W
och T', och vilkoret fér jemvigt alltsd, att dessa skola vara lika och
rakt motsatta. 7" miste foljaktligen vara vertikal. Men vinkeln mel-

“lan 7T och N iir tydligen = planets lutning mot horisonten; alltsi ir

il
Da friktionen dr fullt utvecklad, bliv derfére, med iakttagande af vil-
koret lgn = f,

e 3 /15
i

Friktionsvinkeln kan férdenskull ock definieras sisom vinkeln mellan
det sneda trycket, 7, och beréringsytans normal, da friktionen dir fullt
utvecklad.

b. Kroppen drages uppfér planet. Ar hastigheten kon-
stant, eller m. a. o. accelerationen noll, kunna jemvigtslagarne iifven
i detta fall tillimpas. Lat drifkraften betecknas med P och dess lut-
ning med planet uppit med . Den fjidrade pilen angifver rérelse-
viktningen.  Viljes K difven nu till punktsystem, fig. 11, och iakttages

att /7 dr riktad neddt, blifva vilkoren for jemvigt:
PCosfi=F + WSina,

PSn B + N = W Cos «.
Vidare ir, enligt (1),
B == £ N
Elimineras N och # ur dessa eqv., erhdlles
Sina + fCosa
P=W—: / ........................ (13).
Cos # + fSin 3
Infores hir fgu 1 stillet {6r £, fir man ock, pd grund af kiinda trigo-
nometriska formler,
Sin(a + n
= G o ‘—> ........................... (14).

)
Cos(;2 — )
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Af (14) framgar, att drifkraften blir ett minimum, om B = u, se fig:
12. Kroppen bér alltsd i sidant fall littas ndgot frin planet. Man

finner omedelbart

B et W Sin. (" F S e cni i irea Lo (15).
Maximiviirdet for P erhdlles for @ = — l') —//,) och blifver == oo.
D. v. 5., att om drifkraften riktas under vinkeln ) — ¢~ mot planet,

finnes det ingen mdjlighet att draga .upp kroppen, huru stor nimde
kraft dn ma blifva.
Det fér uppfordringen utefter vigen S erforderliga mekaniska ar-
betet dr
A /’N(',u,\'i?_
eller, pa grund af (14),

Sin (¢ + /4) (ln,\-l?

4= W8S — . (16)
Cos (g — 1) e
och drifkraftens griinsviirde, svarande mot /= 0, enligt (13),
LS
1,” —i g )
Cos
samt verkningsgraden, enligt (7),
Sin a Cos (19—— (r/) i
............................ (17).

Vill man bestiimma det virde for 3, som gor g till ett maximum,
har man att derivera funktionen

s Cos L’"f e )
AR
Man finner
£ (8) = — Cos 3 Sin (B —m + Cos (8 — p) Sin 3 . .\"in‘:rf'
Cos™3 Cos™d
Eniir intet viirde for @ kan gora /' () = 0, finnes intel maximum
mellan gréinserna. Ofre griinsviirdet

"

B=gi %
svarande mot vertikal drifkraft, gifver
p=1.
Eniir emellertid samtidigt P blir = W, finner man, sisom heltl natur-

ligt ir, att friktionsarbetet blir minst, om K lyftes fran planet. Detta

har dock knappast ndgon praktisk tillimpning. Ju mera kroppen lit-
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tas frin planet, desto mindre inflytande fir friktionen pa arbetsutbytet.
Om 3 = p, blifver

Sin
v - ] ——sind

POk i i PR /{/)

(18).

c. Kroppen firas ned. Vi forutsitta @ > g och antaga dess-
utom, att P verkar pd samma siitt som i forra fallet. Friktionen iir
tydligen fullt utvecklad och riktad uppit, fig. 13. Formlerna (18)
och (14) kunna anviindas dfven i detta fall, om blott fortecknet for
[ och g ombytes. Man fiar derfore

Pl p A R s
Cos B —fSinf
OCI1
et e MR
Cos (4 o)

Af den senare framgdr, att den motverkande kraften blifver ett mi-

P =

nimum, om /4 = — u. Kroppen hér sdlunda di af P pressas ndgot
emot planet; se fig. 14. Ifrdgavarande viirde blir
Eomin = W B (=), Sl Mo (21).
d. Acceleration nedit. Om, di « > g, kroppen ligges pad
planet, glider den ned med en accelererad rovelse, fie. 15. Acce-
lerationen blifver
R W Sina — fN

== = —
M 1]
(\ .’/
eller, emedan
N = Wosu,
@ = g(Sin'e == FO0S:@) ctoiciionsrvivis sonites (22).

Fmedan « idr konstant, blifver rorelsen enformigt foriinderlig. Hastig-

heten vid slutet af tiden ¢ fir fordenskull viirdet

V="V, + g(Sina— fCo8 @)t w.rccvurriveirc (23),

om begynnelsehastigheten betecknas med 7,

0?

och viigen

S = TVit+ ’/) (Sin « — £ Co8 @) .oovenirniiihnnns (24).

Hir betecknar ¢, som vanligt, tyngdkrafiens acceleration.

16. Friktion vid kilen. Vi forutsiitta, att trycket, P, & kilhufvu-
det ‘halfverar kilvinkeln «, fig. 16, och skilja mellan tvd enskilda fall.
a. Kilen indrifves. Krafterna, som bestimma rorelsen, iro an-

gifna af fig. 17. Vilkoret for att forflyttningen skall blifva enformig r,
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-l 2,
P = 2N (\m + f Cos - ) ..................... (25).

Infores tgpe i stillet for f, blir, efter limplig omskrifning, ifven

m< + /l)

iy U X SN G RR I (26).

Drifkraftens griinsvirde foljer hiraf, for p = 0,

och verkningsgraden, enligt (7), (26) och (27),

oy Gk
Sin 5 Cos 1

sl a
Sin (" 2B
2

Denna vexlar silunda med kilvinkeln. Pa vanligt siitt adagaligges,
att intet maximum finnes mellan grinserna. D& nu mot « = 0 sva-
rar » == 0, si vixer » med vixande virden for a.

b. Kilen utglider. Om hastigheten iifven nu iir konstant
och om P verkar it samma héall som i forra fallet, behéfver endast
fortecknet for 7 och g i (25) och (26) ombytas. Man fir di

P 2;\'<Sing— f Cos ’q’) ..................... (29)

L }
Sin 5 ——/z)

och

de = 2N

Cos 1
Af (30) framgar, att, om halfva kilvinkeln ir stérre éin friktions-
vinkeln, drifkraften maste vara riktad emot kilhufvudet, pi det att

kilen icke skall med accelererad rirelse glida ut. Ar dcwnmt </4.

kunna normaltrycken vid kilsidorna icke fullt utveckla 1'1'ikli01‘1en.
Kraften P miéste for detta dndamdl vindas om och erhalla virdet

ol a
Sin (//. TR

2
P=99N-— —

Cos
Pd grund hiiraf kan man siiga, alt vid en kils indrifning denne loss-
Westin, Friktion. 2




18

nar efter slaget, om halfva Kkilvinkeln ir storre dn friktionsvinkeln,
men att den sitter fast i motsatt fall.

I7. Friktion i kilspdr. Di en kropp K sldpas under tryck i
ett kilspar, uppstar ett betydligt storre hinder, in vid rorelse & ett
plan. Lat trycket 7 halfvera kilsparets vinkel 3 och antag dessutom
att T iir vinkelriit mot sparet samt att drifkraften P dr parallel med
detsamma, fig. 18. Krafter a K, férutom 7T och P, éro normal-
trycken N och de tvd friktionskrafterna f N vid sidorna, fig. 19
och 20. Vid enformig rorelse blifver:

i H l’,
P=2fN
och, |- || T,
i
T = 2N Sin /‘) .

Elimineras N, erhdlles

P= e T2 v e ks (319
Sin“
2
Vid rorelse 4 ett plan (3 = 180°) vore P=i £ S B akiorn

A i (31) kallas friktionskoefficient i kilsparet. Den be-
Siné

tecknas med f; och visar, att motstandet i kilsparet férhaller sig till
det & ett plan af i Gfrigt samma beskaffenhet siasom 1 till Sinus for
halfva kilvinkeln. De fordkade trycken vid sparets sidor gifva an-
ledning till det storre motstandet.

I8. Tappfriktion. Antag, att en axeltapp i hvila pressas mot
sin lagerskil med en kraft P, hvilken motverkas af skdlens tryck N
mot tappen. Vore nu tapp och Jager begriinsade af fullkomligt glatta
ytor och anbringades pa axeln ett kraftpar M, fig. 21, si uppstode
en accelererad rotationsrorelse, under hvilken tappen komme att stin-
digt ligga an pi samma stiille a i skilen. Nigon forflyttning af tap-
pens midtpunkt uppkomme icke, ty ett kraftpar dstadkommer ju icke
nigon parallelacceleration. Till foljd af friktionen F mellan skilen
och tappen, blifver under igangsiittningsperioden 1 verkligheten den
senares rorelse sammansatt af rotation och translation. Da M an-
bringas, uppkommer nemligen samtidigt tangentialkraften I vid tappen.
M ensamt for sig ger axeln rotation, under det att I ensamt dstad-

kommer translation och bdda tillsammans alltsd en rullning af tap-
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pen i lagret. Rullningen fortgir inda till dess att friktionen blifver
fullt utvecklad, men ej lingre. Derefter fortgir rotationen under det
att tappen berér ett och samma riitliniga element af skilens yta.
Under det att tappen pi nyss beskrifvet sitt rullar upp i lagret,
dndras siviil normaltrycket som friktionskraften till bade storlek och
riktning.  Vid igdngsiittningsperiodens slut ir omloppstalet % pr minut
konstant och rérelsen alltsi enformig. M motverkas di af ett kraft-
par, bildadt & ena sidan af tapptrycket P och & den andra af resul-
tanten 7' till N och F, fig. 22. T bildar med normalen genom b
vinkeln g2 Afstindet mellan P och T ir, enligt figuren, 7 Sin ¢, der
r betecknar tappradien. Hiraf foljer
M= B Sivis s e SR e S (B

Rullningen under igingsittningen miites af bagen ab = rp, om
p 1 detta fall betecknar en biglingd i enhetscirkeln.
Friktionseffekten ér
d k ol 2mrn
Ef = Fv = PSinp ——
60
Eniir Pr Sin gz ér friktionskraftens moment i afseende i rotationsaxeln

nw j | o
och 30 ir = vinkelhastigheten, @, si ir ock

B iMey i e Lot (33)
Motsvarande antal hiistkrafter ir
g Ly e nw
N = == PrSinp T R Rt (34),

om 7 uttryckes i meter.

19. Tappfriktion i orund lagerskal. Om tappen ligger an emot
tviv riitliniga element af skilens yta, uppkommer ett visentligen ckadt
motstdnd. Antag, att tapptrycket P halfverar vinkeln [ mellan de
tangerande planen till tappens beriringsstillen med skilen och att de
sneda trycken derstides dro 7 och T,, fig. 23. Resultanten R till
sist ndmda  tryck miste med P bilda ett kraftpar, motverkande det
drifvande paret M, ty eljes vore en enformig rotation for tappen
omdjlig. Foljaktligen dir

ViRt
hvarjemte dessa krafter éifven iiro parallela. Vidare ir, emedan re-
sultantens moment dr = summan af komponenternas,

oy et e
M = TrSinp + T,r Sin p.
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Vinklarne mellan - krafterna angifvas af fig. 24. Af densamma
fljer, om sinusteoremet anvindes,

3
gt
7 Cos <.3 —— /t)

B ”Sin’ﬂ”
och
3
T 108 </‘2 + /4>
] R

al

Insiittas de hiiraf bestiimda viirdena for T och 7, i momenteqvationen,
erhalles, efter limplig transformation,

Pr Sin p Cos p

Woew =5 ok s IR, N

~y o /
Sin '2

Cos p iir vanligen si stor, att den kan sittas = 1. Jemforas under
sidana omstindigheter (32) och (85), finner man, att motstindet i
det orunda lagret ¢kas pa samma sitt som i kilspiret, 17. Detta
forklarar tillriickligt den jemforelsevis betydande friktionen uti nya
lager, hvilka vanligen ej passa fullt exakt mot tapparne. Efter nigot
begagnande med atféljande afnétning niirma sig berdringsytorna hvar-
andra, kilvinkeln 3 mellan de tangerande planen okas och friktionen
minskas.

Stundom orsakas varm ging i lagret derigenom, att skialen endera har for
tunnt gods eller ock ej ir tillriickligt understédd vid midten. Tapptrycket kan

klimma emot tappens sidor.

20. Dubbfriktion. Vi vilja grunda beriikningen af det for ro-
relsens underhallande nédviindiga kraftparet pd den forutsittningen,
att dubben iir si pass afnétt, att tryckfordelningen vid densamma icke
indras under gdngen. Fér att detta vilkor skall kunna anses upp-
fyldt, fordras tydligtvis, att afndtningen pr ytenhet af dubben iir kon-
stant. Denna afnotning viixer vid ett dubbelement, hv. s. h., uppen-
barligen med friktionskraften dF, men icke allenast med denna, utan
ifven och i lika grad med hastigheten v, hvarmed det ifragavarande
elementet roterar; ty i samma mén hastigheten Okas, komma partik-
larne vid dubbytan att triiffas af ett storre antal ojemnheter i under-
laget. Afnétningen pa afstindet @ frin axeln bér fordenskull kunna
anses proportionel mot friktionseffekten dF v,

f
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Vi tinka oss dubben alstrad af en plan kontinuerlig kroklinie,
hvars eqvation 1 axelsystemet XOY, fig. 25, ér

y = 1),
samt beteckna radierna till de yttre och inre begriinsningarna af den
verksamma dubbytan med R och » respektive.
Vid ett ringformigt element med radie z ir det elementira frik-
tionsmomentet i afseende & rotationsaxeln
dM = fdNz,
om dN betecknar det elementiira normaltrycket. Betecknar vidare p,
irycket pr ytenhet pd afstindet « frin axeln och d4 ytelementets
storlek, si ér
dN = p,dA
och alltsi
dM = fp,ddx
samt totala friktionsmomentet
¥ BT B 0 b SRR R AL B )
Fér integralens reduktion ér det nodviindigt att kéinna lagen fér dn-
dringen af p,. Denna erhilles pd grund af den ofvan gjorda forut-
siittningen.
Friktionseffekten vid ytelementet dA4 iir nemligen
TN TN
=[5
60 30
och for ytan ett pd afstindet 2 frin axeln
dy TS
ad~ ! 3oP="

Dia nu, sisom ofvan dr papekadt, friktionseffekten och afnétningen

B = dFv, = faN >

A4,

kunna anses proportionela och di den senare bér vara oberoende af
@, om tryckférdelningen icke skall iindras, miste ock
P & = konst. = k.

Insiittes detta i (a), blifver

2. R M RN e S
der A betecknar dubbens verksamma yta.

Fér bestimning af & har man,
I Py
P = [ dN Cosa= [ p;dd Cosa,

om med « forstis vinkeln mellan dN och rotationsaxeln. Produkten




dA Cos ¢ ér tydligen ingenting annat én det ringformiga ytelementets
projektion pd ett mot rotationsaxeln vinkelvitt plan, hvaraf foljer

dA Cos a = 2nxdr,
och vidare
R
P = 2nfpyade = 27k [ do = 27k(R — 1),

;
eller
—— I)
27 (R —r)
Insiittes det nu funna viirdet for & i (b), erhdlles
e
M=— ke it
27 (R—7)

ni
30°
Vi ofvergd nu till ndgra i praktiskt hiinseende vigtiga enskilda

Friktionseffekten dir = M

fall.
a. Plan dubb, fig. 26. Vid denna ér
A=m(R—1r®
och foljaktligen
R+

M = fP— R e LR A
= 3 (37)

Friktionskraften kan siledes 1 detta fall tiinkas koncentrerad & en
smal ring, midt emellan den verksamma dubbytans yttre och inre
begrinsningar. For » = 0, blifver

b. Kamtapp. D4, sisom fallet éir vid propelleraxlar & fartyg,

dubbtrycket ir mycket betydande, ér det nodvindigt att géra bruk af

en temligen stor tryckyta, pi det att afndtningen icke ma blifva for
stor och lagret ej mi »gi varmty. Erfarenheten visar, att om tryc-
ket ej ofverstiger 0,25 a 0,5 kg pr qv..mm, undanrddjes faran for
alltfor stark upphetining af lagret. Att i sidant fall gora bruk af en
ringformig dubb enligt fig. 27, vore icke limpligt, dels emedan frik-
tionsmomentet, hvilket enligt (37) dr proportionelt mot summan
R + », blefve mycket stort och dels derfére, att det skulle mota sva-
righeter att bereda tillriickligt utrymme i akterskeppet fér ett sidant
lager. Dessa oligenheter undvikas vid de s. k. kamtapparne, fig. 28,
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hvilka besta af ett storre antal vid axeln fastsmidda ringar, slitsvarfvade
och slipade samt noga inpassade i tvenne lagerskilar af motsvarande

form.
Friktionsmomentet vid forsta ringen ir, enligt (87),

R+
= e, B A

vid den andra
M= fP, — .
vid den tredje
T AR Btk ELEY
0. s. v., och vid hela lagret
M=M+ M+ M +-:.:

R+
2 ’

der P,, P,, P,... beteckna trycken vid forsta, andra, tredje s « .

=f(P,+P,+P +..)

ringen.
Men nu ir hela axeltrycket
Ul A ) SR R G
alltsa
) .
PRI L NI
2.
oberoende af ringarnes antal.
Genom att forse axeln med minga ringar, kan tillriickligt stor

afndtningsyta erhdilas utan att friktionsarbetet derigenom Okas.

c. Konisk dubb, fig 29. Hir ér
A=1Ilx(R + )

och
FAis vl
Sin
hvaraf foljer
1) .
P o R e A (40)
chy ﬂ 2
Sin
2

Eniir motstandet i detta fall okas alldeles s, som i kilspéret, passa de
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koniska dubbarne, isynnerhet om de iro mycket spetsiga, icke till
upptagande af stora tryck.

Anm. Vid nya dubbar kan den ofvan gjorda forutsitiningen i
allmiinhet icke anses uppfyld. Friktionsmotstindet blir dd vida stérre;
tillskottet kan uppgd till 50 & 100 % och t. o. m. derutdfver. Det
ir svirt att anstilla noggranna beriikningar ofver friktionen i sidana
fall, emedan tryckférdelningen icke ir kind. Dubb och lager nétas
emellertid snart nog tillsammans, si att de passa viil emot hvarandra,

hvarefter de hiirledda formlerna kunna tillimpas.

21. Glidningshinder vid fullkomligt bojliga linor och remmar.
Lat en fullkomligt bojlig, vigtlds lina vara upplagd pd en kontinuer-
ligt afrundad kropp K, fig. 80; lit linan spiinnas & ena sidan af la-
sten. @ och & den andra af -dragkraften P och lit vidare vinkeln
mellan normalerna AC och BC till de yttersta berdringselementen
mellan linan och K bilda vinkeln « med hvarandra. Jemvigt for
linan dir mojlig vid viirden for P, liggande mellan tvd ganska vidt
skilda griinser, svarande mot fullt utvecklad friktion &t ena eller an-
dra hallet. [ det ena griinsfallet md& () uppfordras och i det andra
nedfiras.

a. Uppfordring. Till punktsystem viilja vi en liten del DE
af linan, begrinsad af tvenne normalsnitt, det ena under vinkeln ©
och det andra under vinkeln ¢ 4 d¢ mot AC. De krafter, som
dverka detta system, iiro pidkinningarna 7 och 7 + d7 i snitten, nor-
maltrycket dN och friktionskraften fdN, fig. 81. Vilkor fér enformig
rorelse iro,

o bl
T+ dT = T + fdN,
eller
A e NG L SR e S S R e (a)
och, -|- \M

i,
dN = (T + T + dT) (:ns( m”ﬁ),

2 2

eller, efter foérsummande af en oindligt liten term af andra ordnin-
gen samt med iakttagande att

q: de dg
Sin 2= =k
- -

om d¢ betecknar en béglingd i enhetscirkeln,




AR SRR R e U T S ()
Elimineras dV ur (a) och (b), erhalles
dT = fTd g,
hvaraf foljer
aT
/4

T
f",,, = fdg

l’l' = /¢ + /(vw7

der (' betecknar en konstant. Sammandragas de tvd logaritmerna

= fdo

och vidare

till en, blifver

VIV
l (v — /({r
och foljaktligen
L= (’f$"

om e som vanligt betecknar basen i det naturliga logaritmsystemet.

For bestimning af C' hor iakttagas, att dd ¢ = 0, iir 7T = (), alltsd

eller

Pdkdnningen 1 linan ér 1 foljd hiraf
T = Q..
Sambandet mellan P och @ erhdlles deraf, att, for ¢ = a, T ir =
P; sdledes édr ock
P D e B s R el R (41).
Erinras hor, att « saviil som ¢ betecknar en biglingd i enhetscirkeln.
Faktorn ¢/ ir alltid > 1 och viixer mycket hastigt med a; P
ir fordenskull vanligen mycket storre in () och motstindet vid upp-
fordringen blifver i f6ljd hiiraf hogst ansenligt.
h. Nedfirning. Genom teckenombyte fér f i (41) erhdlles
genast den motverkande kraftens storlek
0

}/'u &8
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I  dettafall i P mindre fin @ och kan i sjelfva verket genom ok-
ning af o nedbringas till huru litet belopp som helst. Detta kan
man hafva stor nytta af vid lasters nedsiinkning.

22. Bromsinrdttningar. Den senast hiirledda formeln kan liig-
gas till grund fér teorien betriffande bromsinriittningar vid en del
uppfordringsmaskiner. Vi skola hiir genomgd ett par enskilda fall.

a. Enkel bandbroms, fig. 82. Denna begagnas vid det van-
liga vindspelet och bestir af en vid omkretsen slitsvarfvad péd lin-
korgaxeln fastkilad skifva, S, omkring hvilken skifva ett stilband &r slaget,
fist & ena sidan vid 4 i fundamentet till spelet och & den andra
vid B forbundet med en hifsting, BCD, samt hindradt att glida fran
skifvan af vid dennas omkrets framspringande kanter. Fig. 38 visar
band och en del af skifvan i sektion. Hifstingen ér vridbar omkring
en i fundamentet fist bult vid C. D& hifstingens yttre iinda D upp-
lyftes, pressas bandet mot skifvan och utvecklar friktion vid dennas
omkrets. Den fjidrade pilen md angifva riktningen for den rorelse,
som skall himmas. Denna roérelseriktning ér hir vald s, att frik-
tionskraften bidrager till att dtdraga bandet.

Lit R beteckna bromsskifvans radie och # linkorgens, @ och b
den lingre och den kortare armen vid hifstingen, « och y pékiin-
ningarna i bandet 4 dmse sidor om bromsskifvan, () lasten, som skall
bromsas, och P den for bromsningen erforderliga kraften & stingen.

Viljas hiifstingen och en bit af bandet till forsta system, fig. 34,
blifver vilkoret for jemvigt,

OX7)
P e h i e R S ().
Tagas sedan linkorgen, kettingen, bromsskifvan och bromsbandet, det
senare begrinsadt af tvirsnitt a Omse sidor om skifvan, till andra
system, fig. 85, si erhilles éinnu en jemvigtseqvation, nemligen,
© o,
R O = g R il R A B @).

Eqv. (42) dr visserligen hiirledd under férutsittning, att en full-
komligt bojlig lina vore anviind for den i 21, omtalade lastens ned-
firande, men samma eqv. kan icke desto mindre tillimpas éfven hér,
oaktadt rikningen giller ett band af stil med en jemforelsevis obe-
tydlig bojlighet. Ty detta senare, som iir viil passadt efter skifvans
omkrets och som icke undergir annan formfériindring én den, som
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dr en foljd af notningen och elasticiteten, forhaller sig i afseende &
friktionen pa alldeles samma siitt, som om det vore fullt béjligt, och
det dr tydligen hiir tillviickligt. Med iakttagande att o <y, blir
derfore

- e/}/ . .
Elimineras # och y ur (@), (8) och (y), fir man
b o Tty
R a e*—1
Finge skifvan deremot rotera i en riktning motsatt den antagna,
blefve, som man litt finner, den erforderliga kraften

r b e’e
P Q i (44),
ett viirde, som dr betydligt stérre in det forra.

b. Differentialbandbroms. Denna skiljer sig frin den fore-
giende bromsinriittningen endast derigenom, att bandets bida dndar
iro fastgjorda vid hiifstingen, men pd olika afstind frin och pd dmse
sidor om dennes vridningsaxel, fig. 36.

Vi anviinda samma beteckningar som i féregiende fall och dess-
utom beteckningen ¢ for afstindet mellan bandets andra fistpunkt 7
och hiifstingens vridningsaxel C. De tre eqv. (a), () och (y) ersiit-
tas nu af foljande

Pa + xc = yb,
Qr + yR = xR
och

Hiraf erhilles

r b—ec-e*
P=—i——— e .ciciriniiiiiiiininnns (45).
R a(ds—1) /
For att- P skall vara positiv, méste b > ¢ - ef*. Ar detta vilkor
icke uppfyldt, behéfver friktionen icke tagas till fullo i ansprik vid
bromsningen. Detta iir emellertid alls icke nigon fordel, ty si snart
hiifstingen blifvit hojd tilledickligt, for att skifvan skall kunna fatta
bandet, klimmes skifvan fast. Bandet miste silunda anyo losgoras,
och nedfirningen forsiggiar ryckvis, hvilket kan féranleda oligenheter

af flera slag.
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23. Rem- och linskifvor. Da ett mekaniskl arbete skall fort-
ledas * fran en maskinaxel till en annan, beligen pd sidant afstind
frin den forra, att kugghjul icke kunna komma till anviindning, be-
tjenar man sig oftast af en rem eller en lina, den senare af jern eller
staltrad, till arbetets fortledande. Remmen eller linan uppligges pfi
en skifva af jern & hvardera axeln, fig. 87, spiinnes pd ett eller annat
sitt, si att rérelsen kan ofverforas med hjelp af friktionen, & ena sidan
fran drifskifvan till remmen och & den andra frin denne till lastskifvan.
Drifskifvan sitter tydligtvis pa den axel, frin hvilken arbetet fortledes,
och lastskifvan pia den andra. Remskifvorna hafva rembanan slit-
svarfvad och ndgot kullrig. Remmen hdlles nemligen biittre (var &
kullrig éin & en cylindrisk bana. Vid linskifvorna tillgodogor man sig
i niagon om in ringa médn det Skade motstindet i kilspdret, i det man
gifver linbanan & hjulet en nagot urhélkad sektion, fig. 38.

Vi vilja bestimma vilkoren for ofverforandet af N histkrafter
fran drifskifvan till remmen och forutsitta, dels att remmen ej &r hér-
dare spind, in att hela friktionskraften vid hjulomkretsen maste tagas
till fullo i ansprak, och dels att remmens vigl kan forsummas. Vi
kunna tinka oss arbetet fverfordt till drifhjulet af en kraft P pi af-
standet » fran detta hjuls axel, fig. 39. P kan framkallas af en dng-
maskin, ett vattenhjul eller dylikt. Lit vidare 7' beteckna pikiinningen
i den dragande remparten och 7, pikiinningen i den dterstiende samt
R skifvans radie och = antalet omlopp pr minut. Fig. 89 angifver
de krafter, som skola i riikningen inféras.

Vilkor for enformig rérelse iir,

® o,

Pr+ TR = TR.
Vidare ir, om remmen kan anses fullt bajlig, enligt (41),
T e Y s,

Dessa tva eqv. bestimma T och 7,. Man finner

> fo.
’[‘:,I'._?,I
R e*—1
och
Pr 1
B

. R —1 .
Enligt lagarne for det mekaniska arbetet ér vidare vid ett rote-
rande hjul i allminhet
 irran
2arn

N-75 = [VGO
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Inféres det af (46) bestimda viirdet for produkten Pr i de tva
foregiende eqvationerna, erhillas

2250 N el

och
2250 N 1

7Rn d%—1

Di hjulen std stilla, dr pékinningen i bada remparterna till-
nirmelsevis

Zit*‘:!il L 1125 N e 20y

5 FET-re e o T (49).
Spinnes remmen med detta belopp, blifver friktionen mellan rem och
skifva fullt utvecklad under gingen. Nigon siikerhet emot glidning
eller »slirning» forefinnes di icke. For att férekomma slirning, méste
remmen foljaktligen spinnas hérdare.

Formlerna (46), (47) och (48) kunna iifven anviindas for berik-
ning betriiffande arbetets ofverférande frian remmen till lastskifvan;
man behofver dervid endast utbyta de till drifskifvan horande stor-
heterna R och 7 emot motsvarande for lastskifvan.

24. Styfhetsmotstdnd i kettingar, linor och remmar. Di en
ketting, lina eller rem uppvindas pa eller afvecklas frin en vals eller
en rund skifva, uppkommer alltid en forlust i arbete, pa grund af den
ofullkomliga bojligheten eller det s. k. styfhetsmotstindet hos
maskindelen i friga. Vid kettingar orsakas denna forlust deraf, att
di en ny link uppligges pi skifvan, miste den vridas omkring den
nirmast foregiende, och di en link afvecklas, vrides denne omkring
den nirmast efterfoljande; hiirvid tager friktionen en del arbete i an-
sprak. Hos hamplinor och remmar uppstir vid bojningen utefter skif-
fordras ock ett arbete fér remmens eller linans utriitande, ty vanligen
ir den forst nimda formférindringen si stor, att elasticitetsgrinsen
for den i ofrigt foga elastiska kroppen ofverskrides. Uti linorna glida
dessutom de snodda delarne nigot emot hvarandra, och di denna glid-
ning forsiggdr i kilformiga spéir, blir motstindet jemforelsevis betydande.

Funnes icke det omnimda styfhetsmotstindet, skulle vid uppfor-
dring af en tyngd @ och vid vertikal drifkraft P de nedhingande de-

larne af linan, remmen eller kettingen vara fullkomligt raka frin den
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horisontala skifdiameterns bdda #dndpunkter samt hiifarmarne for I och
() vara sinsemellan lika och = R, fig. 40. I verkligheten mdste emel-
lertid Q:s hiifarm blifva storre och P:rs mindre dn R, ty eljes er-
holles icke de for bojningen & ena sidan och utrdtningen & den andra
erforderliga kraftmomenten Qg och Pp; se fig. 41.

I stillet att vid tillimpningarna inféra p och ¢, brukar man tinka
sig den bojliga maskindelen utgd rak ifrdn skifvan, alldeles sa som om
intet motstind funnes, och samlidigt en tangentialkraft S — det re-
ducerade styfhetsmotstindet — verkande vid skifvans omkrets och

i en riktning motsatt rorelsen. Detta ofverensstimmer med identiteten

PR = QR 4+ (P— Q)R,
eller
PR = QR + SR,
der
S = P—Q.

Eniir det tinkta motstindet S i sjelfva verket skall ersiitta in-
dringarna p och ¢ i hiifarmarne {ér P och Q i afseende & skifvans
axel, bor detsamma inforas endast i momenteqvationen i afseende pi
denna axel, men alls icke ingd i den eller de projektionseqvationer,
som i Ofrigt kunna vara fér jemvigtens bestimmande erforderliga.

a. Kettingar. Fig. 42 mai forestilla den ketting med tillho-
ande skifva, med hvars tillhjelp lasten @ skall uppfordras. Link-
lingden ma vara ! och R afstandet fran axeln till linkarnes inbordes
tangeringspunkter, o krokningsradien till den linkdel, hvari glidningen
eger rum, « medelpunktsvinkeln, svarande emot lingden af en link,
och f, friktionskoeff. i linkarne.

Utgiende frin (3) och med iakttagande att, for den tid, under

hvilken lasten héjes stycket I,

Apa=-FL;
A=l
och
Af = fiPpo + [, Qoa.,
erhalles

Pl = Ql + f,Ppa + [,Qpa.

)

Nu ir, enligt fig.,




Hiraf foljer

) o
e LA N ol
B
2R S~ —f, oa
2
Termen f,pe i niimnaren dr i vanliga fall ganska liten vid sidan af

" o @ 3 i
2R .\mz- Om den forsummas, blir

—_——== 2 : —_—
Q /l R i
ol >

; 2 X ;
Vid korta linkar kan ——— siittas tillniirmelsevis = 1

Yo 10
Sin =
2
och
Sl i e R B
Q R

Detta ir den formel, som vanligen anviindes vid uppskattning af kettin-
gars styfhetsmotstind. Friktionskoeff. 7, kan siittas = 0,2 for osmorda
kettingar.

b. Hamplinor. Att genom rikkning soka uppskatta styfhets-
motstindet i detta fall &r forenadt med vanskligheter. Direkta forsdk

hafva deremot visat, att detsamma kan sittas
’, d
8= l.-,]) (P4 Q) ooviniviissinniinieiiinee (51),
v

der & iir en konstant, beroende af linans beskaffenhet, och d betecknar
lindiametern; i ofrigt hafva tecknen samma betydelse som i forega-
ende fall. % kan siittas = 0,009, om d och R uttryckas i millimeter.

¢. Remmar. Genom forsok har man fér liderremmar funnit
ar
S=k—= P4 Q) oo (52),
R
der ¢ betecknar remmens tjocklek. % kan antagas = 0,015 for milli-
metermatt.

25, Friktion vid kugghjul. Dd ett mekaniskt arbete med hjelp
af ett par kugghjul ofverfores frin en maskinaxel till en annan, upp-

stir en arbetsforlust i foljd af friktionen vid kuggarne. Denna forlust
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dr till en del beroende af kuggarnes form; en noggrann beriikning af
densamma ér fér den skull nagot komplicerad och gagnar for ofrigt
f6ga i praktiskt hiinseende. Man betjenar sig af detta skiil vanligen
af approximations-formler, hvilka iro for de flesta behof tillréickligt
noggranna.

I afseende & kuggformen vilja vi endast erinra derom, att denna
bor vara sidan, att under gingen en cirkel — delningscirkeln —
i det ena hjulet kommer att rulla utan glida pi motsvarande cirkel
1 det andra; vidare, att delningen, eller afstindet mellan tvd niir-
beligna kuggars midtpunkter, riknadt utefter delningscirkelns omkrets,
skall vara densamma i det ena hjulet som i det andra, och slutligen att
ett nytt kuggpar ingriper innan det nist foregdende slippt sitt ingrepp.

Fér att det forstnimda vilkoret skall vara uppfyldt fordras, en-
ligt den geometriska rorelseliran, att den gemensamma normalen till
de tvd kuggprofilerna vid ingreppsstiillet skall gi genom delningscirk-
larnas tangeringspunkt.

a. Cylindriska hjul. Lit 4 och B, fig. 43, vara tvenne
cylindriska kugghjul med radier R och 7 till delningscirklarne; 1t in-
greppet ske vid C och delningscirklarne tangera hvarandra vid D.
OD skall di vara vinkelrdt emot kuggprofilen i €. Drag OF vinkelriit
mot CD och it vinkeln FOD vara ¢-  Lasthjulet B anbringar pa
drifhjulet dels ett normaltryck N och dels en tangentialkraft /N mot
en kugg vid C, tillhérande det senare hjulet.  Drifhjulet dverkas i
ofrigt af en eller flera drifvande krafter, hvilka i hvarje fall kunna repre-
senteras af en i detsammas delningscirkel anbringad tangentialkraft P,

Vilkoret for enformig rorelse hos 4 blir da

PR = NER Cos ¢ + [N|[R Sin ¢ + CD].

Med iakttagande, att lasthjulet B vid € averkas af krafter lika
och rakt motsatta de i rikningen nyss inforda N och fN, och att det
nyttiga motstindet  kan tinkas anbringadt i delningscirkeln ti]] B,
blifver vidare

@r = Nr Cos ¢ + fN[r Sin ¢ — OD].

Af de tvd nu erhdllna eqvationerna foljer

./,[}I'l % 1J
P—Q B 7

0 i D’
Cos ¢ + [Sing — f s




Den fér rérelsen nodvindiga ofverkraften, P— (), hvilken ir en
foljd af friktionen mellan kuggarna, ir, som vi se, beroende af liget
af ingreppsstillet ' i forhallande till D. Nimnaren i det nyss funna
uttrycket afviker emellertid sd litet ifran eff, att man ufan nimnvirdt
fel kan sitta

Pl ,{,])l 1 ll
0 4 /.’Jr y

Sisom ett medelviirde for variabeln OD kan man antaga, tillnidrmelsevis,

AVLoAR.
CD =
2
der 7 betecknar delningen.
Betecknas vidare kuggantalen 1 hjulen med A och k&, si ir

¢ 27 R g 27
Frd sy

Af de tre senaste eqv. foljer
| )

P=.0 fuil 1 S

Denna eqv. visar, att ofverkraften minskas hastigt, om kuggan-
talet okas. For osmorda hjul af gjutjern kan [ sittas = 0,2 & 0,25;
for smorda = 0,15.

h. Koniska hjul. Den nyss hirledda formeln kommer iifven
till anviindning vid berikning betriffande koniska hjul. Man har lik-
viil da att i stillet for de verkliga kuggantalen infora kuggantalen i
elt par cylindriska hjul, hvilkas delningscirklars radier iro = genera-
trierna 0,4 och 0,4 till de s. k. komplementkonerna och i hvilka
hjul kuggarne hafva samma profil som i de koniska.

Lat, 1 ofverensstimmelse med fig. 44, K, k, R och r vara kugg-
antal och radier till de koniska hjulen samt K , k,, I, och 7/ mot-
svarande storheter i de vid komplementkonernas utveckling erhillna
cylindriska hjulen. D4 ér

P—0Q : l 1 1 l
RN R A o

Kuggantalen férhalla sig sisom radierna, emedan delningarna iro lika;
alltsd ir

e )

1\1 Y

l\' R

Westin, Friktion.




Af fig. foljer dessutom

R =R, Cos 3 och'r. = 7y o,
der 3 och 7 beteckna halfva toppvinklarna i rullningskonerna. Pa
grund af det nu anférda fir man

P 0) / (/(]osii‘ + Cos ,)

e O k

[ stillet for # och 7, kan axelvinkeln « inforas. Man har nemligen,
enligt figuren,
a=f3+7,

Sin 4 R
DI = oA
och
: 73
Sin 7y = .
04

Genom division af de tvi sista eqvationerna erhilles

Silli"/ R

)

Sigty Uy

eller
Sin g K
gil?)’ S
thin

Sin g LSin ¥
“"’,¥ﬁ TP
i k
Qvaderas detta, blifver
Sin*3 | Sin'y  SinfBSiny ;
]\:", /.:__, “ 1\,/.' errssiiiiiiiia g (D),

Sittes sedan uttrycket inom parentesen i (a) = p och qvadreras, fir
man vidare
Cos*B . Cos’y , Gos /7 Cos

t K i e K e /R SR e ((‘,).

Adderas (b) och (c), erhilles

Sin*# + Cos®*@  Sin®*y + Cos’y g e g LS b :
— -+ ,,,,,J_/,QEA,, Lie A,/._I Gos (7 Cosy — Siny Sinf] = i




)

eller

1 1 2 Cos a L
- — =",
K * K ;

samt slutligen genom insiittning af viirdet pd g hirur i (a):

2 Cos a

K

R0
0

S b L
¢ K ji k*
Af denna eqv. synes, att fér « = 0 (cylindriska hjul med yttre

ingripning) motstindet blifver ett maximum, nemligen
Gy AR
T+ ) Q)
/ </\ I, e

och att for ¢ = 7 (cylindriska hjul med inre'ingrepp) det nedgar till

ett minimum:
I ( . — ) Q).
Bt
Detta beror tydligen pd olikheterna i friktionsviigens lingd.

26. Friktion vid skrufven. Vi vilja forutsiitta, att en plattgingad
skruf, fig. 45, har att uppbira en last, ), ‘verkande parallelt med
skrufspindelns riktning, men ej nodvindigtvis ssammanfallande med dess
kiirnlinie, och att ) motverkas af dels trycken frén skrafmuttern och
dels ett kraftpar, PH, vid skrufhufvadet. Tvenne enskilda fall dro af
siirskilt intresse:

a. Lasten hdjes. Den vid skrufspindeln verkande friktions-
kraften ir i detta fall riktad nedat. Tinkes giingan i muttern utvecklad
i plan, blir dess dfre begriinsning riitlinig. De frin denna begriins-
ning utgdende, pi skrufgingans undre sida anbringade sneda trycken,
T, ligga tydligtvis under normalen och bilda friktionsvinkeln, y, med
denne; se fig. 46.

Vilkoren for jemvigt dro, om @ betecknar medelvirdet af skruf-
gingans stigningsvinkel och 7 dess medelradie,

9

Q = 2T Cos(a + p)
och, () 4B,
PH = XTSin (a + p)r.
Hiraf foljer
P r Sin(e+pm 2T
Q H Cos(a+p) 27
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Anmirkas ma, att forhallandet 0 ir obéroende af afstindet mellan Q:s

4
verkningslinie och skrufspindelns kirnlinie.
Verkningsgraden erhalles, enligt (7), med iakttagande, att grins-
virdet for sidokraftenr 1 det vid skrufhufvudet verkande kraftparet ir
By PPN
= —=tga- Q.
ST
Man finner
tg o
, —_—
/ ;
ly(a + )

(56).

Vid bestimningen af den med afseende & arbetsomsiittningen
limpligaste stigningsvinkeln, har man till en borjan att bilda derivatan

af 7 i afseende & a. Pa vanligt siitt erhilles

dy  Sinp Cos(2a + p)

do.  Sin*(a 4+ p) Cos «

Siittes detta = noll, fas vidare

hvilket virde insatt i (56) gifver
9 > /L
Dmaz = ///‘( 45 —* ) :

b. Lasten sinkes. Tinkes kraftparet iifven i detta fall verka
pd samma sitt, som i det foregiende, kan sidokraften, £, i detsamma
beriknas af (55), helt enkelt genom teckenombyte for #. Pi si siitt
erhilles

)

p
fo, I[/.{/(II_ oy )RR R R L S 0 T

Af denna eqv. framgir, att si linge « >p, blir P, >0, hvaraf
f6ljer, att ett lastens nedglidande hindrande kraftpar ir vid skrufhufvudet
nédvindigt, for att lasten ej skall sinka sig med accelererad rorelse.
Vid en i en mutter ingingad skruf, hvars stigningsvinkel #r stérre iin

friktionsvinkeln, kan foljaktligen ett tryck i axelriktningen féranleda

%
B H'/(/(//. R T i o A N

¥
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rorelse for skrufven, for sd vidt icke denna fasthilles af andra krafter,
in de vid gingan verkande.

Ar deremot ¢ = s, blir P = 0, och for ¢ < p, bliv P, nega-
tiv, d. v. s. att kraftparets rikining mdste vara motsatt den férut an-
tagna och af fig. 45 angifna, om friktionen skall kunna fullt utvecklas.
I detta fall iir det alltsi icke mdjligt, att medelst ) ensamt fullt ut-
veckla friktionen.

Vid skrufvar till s. k. slagpressar, vid hvilka det iir angeliget
att erhilla en hog verkningsgrad och att fa skrufspindeln dterupplyftad
al trycket frin pressdynan, efter det att pressmingen blifvit utford, fir
det, pd grund af det nu anforda, af vigt att gora bruk af stark stig-
ning (¢ nira = 45°); men vid férbindningsskrufvar maiste stignings-
vinkeln vara mindre dn friktionsvinkeln, pd det att det md blifva
maojligt att fa skrufven att sitta fast sedan den blifvit atdragen.

Den skarpgiingade skrufven, fig. 47, kan betraktas sisom en
kropp, glidande i ett spiralformigt kilspar; friktionen utéfvar derfore
ett viisentligen storre inflytande vid densamma, éin vid den platt-
giingade skrufven. Vid férbindningar begagnas pd grund hiraf med
fordel skarpgingade skrufvar; men sdsom maskindelar, med hvilkas
tillhjelp mekaniskt arbete skall omsiittas, passa de deremot icke, eme-

dan arbetsforlusten blefve alltfor betydande.

27. Friktionshjul. For att medelst hjulverk dfverfora ett meka-
niskt arbete frin en axel till en annan, ir det alls icke nédviindigt
att betjena sig af kuggar vid hjulomkretsarne; hjulen kunna derstides
vara slitsvarfvade, om de blott pressas emot hvarandra med en till-
rickligt stor kraft. De smd ojemnheterna vid ytorna ingripa nemligen
dervid i hvarandra och tjenstgira i sjelfva verket sisom ett slags
kuggar. Dylika hjul beniimnas friktionshjul, emedan det ir med hjelp
al friktionen arbetet vid dem ofverféres.

a. Cylindriska hjul. Lit 4 och B, fig. 48, vara tvenne
cylindriska friktionshjul, af hvilka det férra ma vara drifhjul och det
senare lasthjul.  Lat vidare lagerskilarne vid axlarne pressas emol
lagerloppen sd, att hjulen vid tangeringsstiillet utéfva de lika och rakt
motsatta normaltrycken N4 och Np emot hvarandra. Siittes derefter
drifhjulet, 4, 1 gdng, si utvecklas genast friktionen vid beroringsstillet
mellan hjulen och tvingar B att medfélja utan att sliva, om blott
normaltrycket dr tillrickligt stort.

Sambandet mellan drifkraften 2, dennes hifarm 7, hiistkraft-
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antalet V och omloppstalet % pr minut for drifhjulet angifves af (46).
Det drifvande kraftparets moment ér fordenskull
2250 N

Py, ==

T 1"
Vilkoret for enformig rorelse vid samma hjul ér
H w2 H,

om Fy betecknar den pi A4 verkande friktionskraften, svarande emot
normaltrycket N,. Hiraf {6ljer, att den fér arbetets dfverforande
erforderliga tangentialkraften ér

2250 N

T 7R n

Men om hjulen icke skola slira, far friktionen icke vara fullt utveck-
lad. Vilkoret

tillkommer siledes. Hjulen maste alltsi pressas tillsammans med
en kraft

7

Taly | e (58).

Med en lika stor kraft maste ock lagren pressas emot axlarne. Ar
detta vilkor uppfyldt, fortledes effekten N hkr frin hjulet A till B.

Friktionshjulen hafva sin stérsta och vigtigaste anviindning 4 jern-
vigarne.  Lokomotivens drifbjul iro nemligen ej annat éin nistan
cylindriska friktionshjul, vid hvilka' nédigt ingrepp i den slita jern-
viigsskenan framkallas genom det tryck mot drifhjulaxeln, lokomotivets

tyngd utofvar. Dess:

v friktionshjul éro fér jernviigstrafiken af den allra
storsta betydelse.

b. Kilhjul. De cylindriska friktionshjulen gifva anledning till
en jemforelsevis betydande arbetsforlust vid axeltapparne, emedan
dessa tryckas hérdt af skalarne i lagren, vid hvilka en riitt stor frik-
tion salunda framkallas. Trycken i lagren kunna i hog grad for-
minskas, om hjulen vid ingreppsstillet giras kilformiga, sisom fig. 49
utvisar. Motstindet mot slirning okas derigenom hogst viisentligt. |1
stillet for friktionskoefficienten £, bor nu inféras koeff. 37 i 6fver-
Sin

9




ensstimmelse med anmiirkningen vid slutet af (7. Trycket mot

lagerloppen blir da

9250 N . f
Ny > —— S s o BT b 59).
TR n 2 %)

Vid en kilvinkel # = 30°, minskas trycket till i rundt tal '/, af det
for de cylindriska hjulen erforderliga.

Om kilhjulen skola fortleda en stor effekt, mdste tryckytan vid
ingreppsstillet vara betydande, pi det att permanent formforindring
icke m& uppstd. Men eniir, pi grund af det rent geometriska i sa-
ken, endast cirklar med en viss radie i det ena hjulet rulla utan att
glida pd motsvarande cirklar i det andra, si ér det i sddant fall néd-
viindigt att betjena sig af flera kilspar bredvid hvarandra, emedan
eljes den oundvikliga glidningen innanfér och utanfér nimda rullnings-
cirklar skulle foranleda en alltfor stor afndtning. Fig 50 visar an-
ordningen af kilhjul med flera spar. Genom att anviinda ett till-

riickligt antal spar, kan afndtningen litt hallas inom behdriga grinser.

28. Pronys dynamometer. Fér uppmiitning af det mekaniska
arbete, som vid en viss omloppshastighet fortledes genom en maskin-
axel, fillhorande t. ex. en dngmaskin, erbjuder den af PRONY upp-
funna bromsdynamometern det tillforlitligaste hjelpmedlet.  Denna
dynamometer ér i sjelfva verket ingenting annat, dn en friktionsvig,
med hvars tillhjelp den arbetande kraften uppviiges. Efter det att
denna kraft 'viil blifvit funnen och omloppstalet observeradt, ér det
litt att rikna ut arbetet i fraga.

Instrumentet visas i allt visentligt af fig. 51. Det bestir af
tvenne bromsklotsar, KK, af trii, hvilka formedels ett par hommar, BB,
med tillhérande skrufbultar, S, pressas emot en pd den arbetande
axeln sittande slitsvarfvad skifva S,. Vid den ena bommen hinger
en vigskdl, uppbidrande de vigler, med hvilkas tillhjelp vigningen
skall utforas. Foratom de nu omnimda delarna finnas ett par stid,
FF. pa nigot afstind fran bommen, som bir vigskilen, och afsedda
att hindra dynamometern att afligsna sig alltfor mycket fran det be-
stiimda jemvigtsliget

Di instrumentet skall anviindas, affastas till en bérjan maskin-

axeln helt och hillet, d. v. s. drifremmen, som eljest leder arbetet

ifrin densamma, borttages. Pa axeln fistes derefter skifvan S,, si-
vida en limplig skifva ej redan finnes pd densamma, hvarefter broms-

klotsarne tillskrufvas ndgot. Maskinen siittes sedan i ging alldeles
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som under vanligt arbete, och klotsarne tillskrufvas smédningom allt
mer och mer, s att axeln fir sin riitta omloppshastighet. Genom an-

bringande af ett passande antal vigter pa vagskialen tvingas bromsen
g I 8 -

att svifva fritt emellan stoden FF. Friktionen vid bromsskifvans om-
krets forbrukar dervid allt det af maskinen utvecklade arbetet, och
friktionskraften motviiges af vigterna pa skélen.

Till hindrande af antindning och éfven en allt for stark upp-
hettning 1 ofrigt af klotsarne, begjutes skifvan med vatten, som i en
jemn strém bor tillféras tratten 4, och genom limpliga kanaler i trijef
fordelas ofver friktionsytan.

Den formel, med hvars tillhjelp berikningen af det sokta hist-
kraftantalet IV verkstiilles, kan hirledas pd foljande siitt. Lat 777 be-
teckna dynamometerns vigt och v dess tyngdpunkts, 7, horisontalafstind
frin lodlinien genom midtpunkten af skifvan S;; 14t vidare P beteckna
vigten & skdlen och 7 bromsarmens effektiva lingd, d. . horisontal-
afstindet mellan skdleggen och nyss néimda lodlinie, Z friktionen vid
skifvans omkrets, R dennas radie och 7 axelns omloppstal pr minut.

Tinkes till en bérjan dynamometern utesluten ur systemet, blir
vilkoret for jemvigt, pd grund af (46) och enligt fiz. 52,

Oc,

2250 NV

T n

2FR = Ppi=

Viljes sedan dynamometern till system, fig. 5

©c,

, blir vidare,

2FR =Pl + Ww. ,
Af dessa tva eqvationer f{oljer ,
2250 N

T 1

= Pl + Wv.

Produkten Wwv kan fore eller efter det egentliga profvet hestim-
mas genom en siirskild vigning. Borttages nemligen vigten ur skilen
samt upphiinges hela instrumentet pi en ege riitt ofvan medelpunkten
till den cirkel, som begrinsar klotsarne, och fistes till sist hommen |
medelst ett fran eggen riitt uppdl giende snére i en siirskild vig,
| enligt fig. 54, erhilles litt genom vigning spéinningen P, 1 detta
snore, hvilken spiinning tydligen motverkar vigten . Man far,
Oc,

Pl= Wp.
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P, kallas dynamometerns reducerade vigt. Kombineras de tvd
senaste eqv. med hvarandra, erhdlles
D )
vV — 7(P 4+ /v)///.
2250
Skrifves detta pd foljande siitt:

) ) D)
N P T R0,

GO

N =

finner man omedelbart, att kraften P + P, vid lodlinien genom eggen
kan siigas forvitta hela det ifrigavarande arbetet. Dennes arbete ér
nemligen under ett hvarf (P4 P,)2zl, pr minut alltsi (P + P,)2xin

(P. 4+ P))2nin

60 mkg. Histkraftantalet fas sedan genom
)

och pr sekund

division med 75. Resultatet ir oberoende af sévil bromsskifvans
som friktionskoefficientens storlek.
Kylvattenférbrukningen i liter pr timme dr, enligt (4), om vatt-
nets temperatur fir hojas i medeltal °
3600 - T5N
430t

Numeriska tillampningar.

1. Vid godt slidfore (f = 0,03; p = 1°43) skall en kilke, be-
lastad med 1000 kg, dragas pa horisontal viig. Man vill, under
forutsittning att draglinan skall luta 30° mot marken, bestimma den
erforderliga dragkraften, tillika med f6r transporten erforderligt arbete,
under en forflylttning en viiglingd af 500 m.

Af (18) erhdlles, for « = 0, dragkraften

P=1000 Ed = 34 ke.
0,866 4+ 0,08 - 0,5 i
Arbetet blifver
A = PSCos /3= 34-500-0,866 = 14 722 mkg.

2. Huru stor drifkraft skulle, under i ofrigt lika forhdllanden,

'y

erfordras vid transport uppfér en stigning af 1 pad 107




4.’

)
&

Vigens lutningsvinkel « bestimmes deraf. aft

siledes dr o = 5943,
Af (14) fis nu
S ST 226! 5
P=1000.— = — 1475 Ko
Cos 28°17
eller nigot mera in 4 ganger sd mycket som i forra fallet.

3. Mot en vertikal vigg, vid hvilken = 0,1, skall en tyngd

om 500 kg fastklimmas medelst en horisontal kraft B,

Huru stor
hor P vara?

Af (20) erhilles, for o = 90° och 3 = — 9¢°.
W 500 r g

PR ey =000 ke,

tep 0,1 =

Vid detta tryck blir friktionen vid viggen fullt utvecklad; ndgon

sikerhet mot glidning forefinnes siledes icke. Genom att oka P till-
rickligt utéfver det beriknade viirdet. kan sikerheten mot nedglidning
tydligtvis hojas huru mycket som helst.

4. Hvilken lutning « bér taket til] en byggnad erhilla, for atf

regnvattnet ma afrinna si fort som mojligt ?
Tinkes en vattenpartikel lagd vid takdsen. nedglider den med en
acceleration, enligt (22):

a = g(Sin & — [ Cos a).

b
Lingden af den viig, partikeln har alt genomlopa, ir — , om tak-
; i Cios
fallets bredd :ir b.

Emedan rérelsen ir enformigt forianderlig, dr alltsa

b 12iiAd e 2
= —g®m a — fCos a)t*,
Cosa . 2:°

eller

20 Cos p

! \ g Cos . Sin(a. — p)

Sittes nu
f(a) = Cos a Sin (¢ — /),

si har man tydligen att soka maximum

af denna funktion. Man
finner forst

f(a) = Cos (20 — 1),
/




Siittes f'(«) = 0, erhdlles
o = 45 + ‘_‘-

Eniir i detta fall friktionsvinkeln iir ganska liten, kan den sdkta
lutningen siigas vara nédgot, ehuru obetydligt, stdrre &n 45°,

5. Ett fartyg tillryggalade, under det att det gick af stapeln, en

viie af 24 m pa 10 sekunder. Biddens lutning var 4°,  Beriikna
pa grund hiraf friktionskoefficienten.
Enligt (24) dr

{ 9.8, J
24 = — (0,0698 — [0,9976)100,

hvaraf
=1 0,02,

6. Med en kil, hvars eggvinkel éir 30°, vill man astadkomma
ett sidotryck af 1000 kg. Huru stor drifkraft erfordras for detta
sindamal vid kilhufvadet, om f = 0,2?

Af (25) erhdlles

P=2-1000(0,2588 + 0,2 -0,9659) = 904 kg.

7. For att understodja ett foremdl gor man bruk af en Kkil,
hvars eggvinkel iir 15°  Trycket mot kilen uppgar till 4 000 kg.
Huru stor kraft erfordras for att utdraga densamma, om [ = 0,37

Eqv. (29) gifver, om fortecknet -ombytes,

P=2-4000(0,3-0,9914 — 0,1305) = 1335 kg.

8. Propelleraxeln till ett krigsfartyg iir forsedd med en kamtapp
med 10 st. ringar, R = 250 och r = 200 mm. Huru mycket arbete
{6rbrukar friktionen vid denna tapp, om axeln gor 60 omlopp pr mi-
aut, trycket mot lagret i fartygsskrofvet ir 20 000 kg. och /= 0,08?

Friktionsmomentet iir, enligt (39),

0,25 0,20
M= 0,08-20000 —— Jf ,

= 360 mkg.

Vinkelhastigheten pr sekund ér
Q) s e 220,98

)&

och’ friktionseffekten

E=M-w= 2260 mkg pr sekund,




N =g 0 ik,

9. Huru stor skulle arbetforlusten blifva vid den i foregaende
fall omtalade propelleraxeln, om denne, i stillet for 10 ringar, hade
endast en ring, men denne si bred, att tryckintensiteten i lagret vore
densamma som i kamlagret?

Den i fraga varande ringens yltre radie R, bestimmes af vilkoret

(R — %) = 107(
hvaraf, efter insiittning af talvirdena R = 250 och » = 200, erhailles
R, = 515 mm.

Friktionsmomentet blifver {6r den skull

),615 4+ 0,2

(
]I‘ = (”1),\' .20 000 = 572 J“kf-—"v

eller niira 60 % storre in i1 forra fallet. T samma man komme ock

effektforlusten att ckas, eller ifrdn 30 till nira 48 hkr.

10. En tyngd om 900 kg, fistad vid en omkring en rund stock
lindad lina, skall af en man nedfiras. Huru mdnga hvarf bér linan
vara slagen omkring stocken, for att karlen icke skall behdfva an-
bringa en storre motverkande kraft i linan in 15 Ige s A = 10187

Af (42) erhalles
900

e | T
.3,1 18"

R

hvaraf

Al 1

« betecknar emellertid, som vi minnas, en bdglingd i enhetscirkeln.

Di nu omkretsen i samma ecirkel iir 27z, blir det sokta antalet hvarf
13,7
Sk
Y o %

11. En i en ketting hiingande last om 1500 kg skall nedfiras

e

med hjelp af den af fig. 32 antydda, i 22 beskrifna bandbromsen.

Linkorgens radie iir 125 mm, bromsskifvans 400 mm, den liingre
armen vid hiifstingen 500 mm och den kortare 50 mm; bromsban-

n

det omsluter */, af ski

vans omkrets. Huru stor motverkande kraft

erfordras vid hiifstingens handtag, om [ = 0,2 och rorelsen skall

fortgd sd, att friktionen hjelper till att atdraga bandet?
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a ar-1 detta fall —2z2='4,19 och fo = 0,838." Af (43) fas
[ derfore
125 50 1500 :
> . . = i e

I 400 500 %838 — 1
Skulle rorelsen deremot fortgé i motsatt riktning, blefve, pi grund af

(43) och (44),
],l = e¢l*. P = 83 l\v_»

12. Huru stor borde den motverkande kraften vid den af fig.

36 antydda differentialbromsen vara, om hiifarmen ¢ vore 20 mm,
men forhallandena 1 ofrigt alldeles desamma som i foregdende till
Jimpning ?

Man far af (45)
125 50 — 20 . %838

A PRI IV
400 500(e%*%® — 1)
Afvecklas deremot kettingen pa motsatt sida af valsen, erhalles

P =170 kg.

13. Ifran en remskifva, 4, gorande 100 omlopp i minuten, skall
imedelst en remledning ofverforas en effekt af 10 hkr till en annan
skifva, B, hvilken bér rotera 200 hvarf pr minut. Bestim pakiin-
ningarna i de bdda fria delarne af remmen, under forutsiittning af
2-faldig siikerhet mot slirning. Den storre skifvans radie dr 500 mm
oot = 0,2

Med iakltagande, dels att mot radien R = 0,5 m svarar omlopps-

talet » = 100 och dels alt bigen «, tillhorande den af remmen om-
slutna delen af omkretsen, ir tillniirmelsevis = 7, erhilles af (48)

pakinningen i den dragna remdelen
9 9R X
2250 10 1
Ak : : —~ L =168 ke,
: 8,14 0,6 100 %27 —"1
Samma virde erhalles, om, i stillet for de till drifhjulet horande
virdena R och n, R, = 0,256 m och n; = 200, tillhérande lasthjulet,
begagnas. Vidare blir pikiinningen i den dragna remdelen
Yv'——: (?/‘”' . ,Ivl — (;0""‘7 . 1‘;3 ] f}“f) kf.‘.'.
Pdkdnningen 1 remmen, di maskineriet ir i hvila, blir
T+ T
- L'— 287 k

5] g

v =}
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Spiinnes remmen dubbelt si hardt, eller med 474 kg, blir sikerheten
mot slirning 2-faldig.

14. Antag, att pi den mera hastigt giende axeln i forega-

i
ende tillimpning sitter ett cylindriskt friktionshjul, O, fig. 55, radie
R, = 400 mm, hvilket skall ofverfora effekten 10 hkr till axeln D.
Bestiim ~ erforderligt tryck mellan friktionshjulen, under forutsiittning,
att sikerheten emot slirning ifven hir skall vara 2-faldig samt att
f=0,15.
Utan nédgon sikerhet emot slirning, voro det erforderliga normal-
trycket vid friktionshjulet C, enligt (58),
2 250 10
Wi =

e — : s = 600 ko,
0,15 3,14 - 0,4 200 -

Vid 2-faldig sikerhet ater blir trycket 1200 kg.

15. Bestim arbetsforlusten i foljd af tappfriktionen vid axeln

till remskifvorna B och O, fig. 55, under forutsittning, att de tvd
tapparnes diam. dr 50 mm och f = 0,08.

Trycket vid tapparne orsakas hufvudsakligen af remspinningarna
och af trycket fran friktionshjulet & axeln /). Summan af remspiin-
ningarna dir, enligt tillimpning 18, 2.474 = 948 kg, och trycket
fran friktionshjulet D, enligt tillimpning 14, 1200 kg. Hela tapp-
trycket i horisontal led 4 bada tapparne tillsammans foljaktligen
2 148 kg.

Friktionsmomentet blir derfore, enligt (32),

M= 2148 .0,025 - 0,08 = 4,3 mkg.

Vinkelhastigheten pr sekund ér
nr 200 - 3,14

== = : = 20,9
a ¢
AT 30 ’
och friktionseffekten

E = 4,3 20,9 = 90 sek. mkg,

bl

90
N.= - =18 hkr,

¥ ”E

{0

eller icke mindre in 12 % af den effekt, som fortledes till B.

16. En skarpgingad klimskruf, fig. 56, pl. 3, har en medel-

radie af 25 mm, en stigningsvinkel af 4° och en vinkel 7 for giingans
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profil, fig. 57, af 55° Huru stort tryck () skulle medelst en 0,5 m
laing skrufnyckel kunna framkallas vid iindan af skrufspindeln, om
drifkraften vid nyckelns handtag vore 30 kg och f= 0,15?

Eqv. (55) kan begagnas ifven i detta fall, ehuru den ir hiirledd
for den plattgingade skrufven, om blott sz far beteckna friktionsvinkeln
i det spiralformiga kilspiret i muttern.

Kilspdrets vinkel dr
A= -:(s,m; ;) — 125°

och, enligt 17,

; T 0,15
/l: ;:“ 7:’)7|7
H ,88
Sin * s
2
samt
p= arelg0,17 = 9°40’.
Hiraf foljer
30 - 500
V= ——c—"— = 2470 kg.
T 2549(4° + 9°40)
Funnes ingen friktion vid giingan, blefve trycket mera in 8 ginger

sd stort, nemligen

30 - 500 8 580 k
—  _ — 858 (g.
5. {g4°

17. Ett lokomotiv utvecklar en nyttig effekt af 200 hkr och
drager pd horisontal bana ett bantig med en hastighet af 4 sv. mil
i timmen. Huru stor dr (riklionskoefficienten vid drifhjulringarne
minst, om lokomotivets tyngd foranleder ett tryck af 5 ton vid hvart
och ett af de tvd lagerloppen till drifhjulaxeln och drifhjulens diam.

A2k =18 m?

Hastigheten 4 mil i timmen ér i det nirmaste = 12 m pr sek.
Drifhjulaxelns “antal omlopp 7 pr minut bestimmes derfore af
vilkoret
12.60 = n-27R,
hvaraf 7 = 127,
Af (58) erhalles nu
2250 200

f —_ . =0, 190,

2-5000-7-0,9 127

f alltsi minst = 0,125.
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18. Huru tungt tag skulle i foregiende tillimpning omniamda
lokomotiv kunna draga uppfor en stigning af 1 pa 100, utan att drif-
hjulen komme att slira, om / vore: 0,17 och banmotsténdet, M, vore

0,6 % af tagvigten W?
Maximivirdet af friktionskraften vid drifhjulens omkrets ir

2.0,17.-5000 = 1700 kg.

Vilkor for enformig rorelse blir derfore
1 700 = M 4+ W Sin «.

Nu ir dessutom, pa grund af uppgiften,

M = 500 och Sina = tgo = 100"
Hiiraf foljer
W =113 300 kg.

Sikerheten emot slirning vore emellertid ingen.

19. Ett bantig, vigande 100 ton, gir med en hastighet af 54

kilometer i timmen pa horisontal bana. Angan afstiinges och brom-

sarne tilldragas sia hardt, att hjulen & bromsvagnarne nitt och jemt
oi rundt. Friktionskoeff. vid skenorna dr 0,17 och banmotstindet i
ofrigt 0,75 % af tagvigten. Huru ling viig kan tdget antagas komma
att gd innan det stannar, om de bromsade hjulen uppbira 20 At

hela tdgets vigt?
Tagets hastighet i met B0 e R
4oets hastichet i meter pr sekund édr ———— = 15 och dess
g g | < 37600
lefvande kraft

2

1, 100000 - b
j +15" =1 147900 -mkg.

2 9,8

Banmotstandet & 0,75 - 0,01+ 100 000 = 750 kg.

Da de bromsade hjulen niitt och jemt gd rundt, ér friktionen
mellan dem och skenorna fullt utvecklad. Den utefter skenan lig-
gande, genom bromsningen framkallade, motverkande kraften édr for
den skull 0,17 - 0,20 - 100 000 = 3 400 kg.

Hela motstandet uppgir sdlunda till 750 + 3 400 = 4150 kg,

hvaraf foljer, att den sokta viigstrickan kan antagas blifva

1147 900
4150

276 m.

b g
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20. Vid ett dynamometerprof 4 en gasmaskin dr omloppstalet
pr minut 180, vigten pa dynamometervigskilen 18,5 kg och dyna-
mometerns reducerade vigt 1,5 ke. Jromsarmen har en effektiv lingd
af 1,2 m. Huru stor nyttig effekt utvecklar maskinen under profvet?

Enligt (60) #r histkraftantalet

(18,6 + 1,5)2x1,2 - 180
N aag G i
60 - 75

= 6.

Westin, Friktion. 4




FJERDE KAPITLET.

Tillampningar a4 egentliga uppfordrings-
maskiner.

I. Block och blocktyg.

29. Fast block. Vid bestimningen af sambandet mellan kraft
och last, har man att skilja mellan de tvd fall, att endera lina eller
ock ketting anvindes.

a. Uppfordring medelst lina. Fig. 58 visar de krafter,
som iiro fér jemvigten bestimmande. Bygeln, som bir blocket, tin-
kes borttagen fran tapparne vid skifvan. P betecknar drifkraften, ©
lasten, S linans styfhetsmotstind, W blockskifvans vigt, NV normal-
trycket vid tapparne, R skifvans och r tapparnes radie; i ofrigt be-
gagnas samma beteckningar, som i det féregdende.

Vilkoren fér jemvigt dro,

Gc,

PR = QR + SR + fNr

N
P+Q4+ W=—-—== N.
Cos p
Enligt (51) dr

238 B0y

Jed”
e ')(

Af dessa eqv. foljer
TP B a1 o iy
R—kd® —fr R—Fkd* — fr
Detta kan tecknas under formen

P=aQ+ bW,
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der @ och b iiro konstanter, beroende af beskaffenheten af block och
lina, men icke af krafterna.

I vanliga fall och vid icke alltfér obetydliga belastningar, kan
produkten bW forsummas vid sidan af @(). Den forenklade formeln

blir silunda
PR o B L s S A B

Virdet for o kan, som man Fitt finner, approximativt uttryckas

pa foljande siitt

kd* o
Ll U i B WO {1
R R
eller, efter inférande af siffervirdena % = 0,009 och f = 0,08
(smorda tappar),
i i a’ i
i Bl A i Te

om d, r, och R uttryckas i mm.
J b

b. Uppfordring medelst ketting. I detta fall ir, enligt (50),
y P
S = 2. =0
i@

I ofrigt dr allt lika som i foéregiende hindelse. Man finner férden-

skull édfven nu, sedan vigten W blifvit forsummad,

=2 @0 o] s it e sahe it OB
der, approximativt,
kg ey
'(:1"*“2/‘1‘113‘*‘ 2/‘11) ........................ (64),

eller, med inforande af virdena fér £ och f, och emedan p vid van-

liga kettingar ir 0,75 0, om ¢ betecknar kettingjernets diam.,
f; .
a=1%0,3=+0,16=
R R

Grinsviirdet for drifkraften ér
]'n‘ T (t.)

och verkningsgraden, enligt (7) och (61) eller (63),

7/':3 e TR R e P RSP S T

30. Lost block. Afven vid det losa blocket blir berikningen
patagligen beroende af, huruvida lina eller ketting anvindes.




a. Uppfordring medelst lina. Betecknar  pdkidnningen i
linan 4 ena sidan blocket, si blir i dfverensstimmelse med fig. 59,
i hvilken figur lastkroken med tillhrande bygel tinkes borttagen,

PR = zR + SR + fNr

och
x4+ P= W +
Cos u
AL N
eller, emedan, enligt fig. 60, Q =
Cos //

x4+ P= W4+ Q.

Nu dir vidare, enligt (51),

S k. ( + ])>
D = @x ‘
R :

Elimineras = och S, erhélles

s R Jd?
/_0(1+ 5 >Q+ <1+ > )

r4

eller
P=aQ+ AW,
der koefficienterna « och 2 bero endast af blockets och linans beskaf-
fenhet. Afven hiir pligar den egna vigten W forsummas; dd blir
R = ) e e et (00).
[ forbigiende ma papekas, att
o ]n + Ird + fr

dz f!

1:(1,
d. &. =a i (61).
h. Uppfordring medelst ketting. Afvikelsen frin foregi-
ende fall bestar endast deri, att styfhetsmotstindet fir ett annat
virde, nemligen

"_“/’1.

Med iakttagande af detta, blir fortfarande
e Ik S O TR (R S AN TR R <y I3 (17
der
WE T hp 10X
2 R

g =

Qvoten




(358
(S

r

R

,,,{l,;vzil‘_.1+x)~10 of
R i S "f1]}+"/ ?

approximativt, d. #. = a i (63).
Verkningsgraden ér, enligt (7) och (66) eller (67),

1
Y = =
0 2a
D& nu
174
— = q,
l— a &
sa ir ock
1 4a .
9 = | Sl sl PRl s I Wi
2a KR

31. Forenklad bestimning af styfhetsmotstindets och tappfrik-
tionens inflytande vid blockskifvor. Di ett block dir férsedt med
flera skifvor, eller d4 flera block #ro kombinerade med hvarandra,
blifver bestimningen af den erforderliga drifkraften ganska omstindlig,
om man, sdsom i 29 och 30 ir gjordt, skall direkt infora styfhets-
motstandet och tappfriktionen vid hvarje i kombinationen ingiende
skifva. Detta dr emellertid alls icke behofligt; ty i éfverensstimmelse
med (61) och (63) kan den i dessa eqvationer ingdende faktorn a
betraktas sisom en for alla de passiva hindren vid till en borjan det
fasta blocket gillande gemensam' motstindskoefficient, med hvilken
man, vid anviindningen af momenteqvationen i afseende & blockets
axel, helt enkelt har att multiplicera pdkinningen i den pavecklade
delen af linan eller kettingen. P samma siitt har man att forfara
vid det lésa blocket, hvilket vi nu gd att visa.

Sambandet mellan pakinningen 1 linan eller kettingen & Omse
sidor om det 1osa blocket erhilles, enligt 30, af eqvationerna

2 =R = () “och F ==ia:0;

som gifva,

7
e
Sl
] . 5 i a g
Da nu, enligt hvad forut dr visadt, G ir = a i (61) och (63),
R
sd blir
P = az.

Samma relation eger silunda alltid rum mellan pékinningen i den
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afvecklade delen af linan eller kettingen 4 ena sidan och den paveck-
lade 4 den andra —- blockskifvan md vara fast eller 16s. De pas-
siva motstinden inféras fordenskull enklast i berikningen derigenom,
att sist nimda pdkdnning (i den pédvecklade delen) multipliceras med
motstindskoefficienten @. Detta giiller emellertid endast vid anviind-
ning af momenteqvationen i afseende & blockskifvans axel; i mojligen
erforderliga projektionseqvationer deremot inféras spinningarna utan

denna koefficient.

32. Vanligt blocktyg. Eit vanligt blocktyg bestar af ett fast
och ett lost block, hvart och ett innehdllande » stycken, oftast 2
eller 3, pa en och samma axel uppstuckna skifvor. Linan eller ket-
tingen iir, sisom fig. 61 antyder, fistad vid en dgla 4 i det fasta
blockets omhdélje och gir vexelvis omkring de 1gsa och fasta block-
ckifvorna. Kallas drifkraften 7 och pdkiinningen i linan eller kettin-
gen z,4,%...u,v enligt fig. 62, si ir, pd grund af det i 31 anférda,

o U
=S
Y= an
U = aqu.

Hirtill kommer, -|-|| @, fig. 62,
OQ=z+y+2+...4+u+w

Elimineras z, %, % .. .7, erhélles

P P P P
Q=45+ 5+ ...+
a a a a“

Summeras den geometriska serien 1 hogra membrum, blir vidare

””i’n s |
Gode e (

a~

P=

Emedan, da de passiva hindren tinkas vara forsvinnande, z,y,%. ..

v #ro sins emellan lika och = P, blir
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Slutligen fis
@=0E0P L., is iR (T

33. Differentialblocket. Detta bestir af tvdi med hvarandra
sammangjutna fasta block med olika radier — den storre méd beteck-
nas med R och den mindre med » —, ett lost block samt en om-
kring blocken enligt fig. 63 slagen indlds ketting; lina édr icke an-
vindbar. Uti omkretsarne till de tva fasta blocken finnas fordjup-
ningar, i hvilka kettinglinkarne passa, si att de ej kunna glida.

Differentialblocket kan Litt anovdnas si, att lasten forblir hin-
gande i ett lige, hv. s. h., iifven om drifkraften upphor att verka. For
tvd fall.

a. Lasten uppfordras. Drifkraften P verkar i detta fall i
den fran den storre fasta skifvan slakt nedhéingande delen af kettingen.

Tinkes kettingen skuren medels ett tviirsnitt AB & omse sidor
om det losa blocket, kallas pakinningen i den frin detta block af-
vecklade delen 2z och i den pavecklade y, fig. 64, s ir, enligt 31,

T = ay,
och dessutom, enligt figuren, |- || Q,
Q=2+ y.

Villjes derefter den ofvan snittet liggande delen af maskinen till
punktsystem, fig. 65, blir vidare, enligt 31 och med C fér moment-
punkt,

PR + yr = axkh.

Elimineras z och #, fir man

p a’ ——})
Q 1 4+ a
For a =1, blir
% o
F
e — EE Q
och alltsi verkningsgraden
i
l -
R 1+4a
Al TR
s 2




L
S5 I)n 5 R — I'.
blir slutligen
2R
% 71/1”—‘-)1 X )

b. Lasten nedfiras. Tinkes den vid nedfirningen mdjligen
erforderliga motverkande ‘kraften P, verka i samma kettingdel och &t
samma hall som P, si kan P, bestimmas af (71) helt enkelt der-

i 1 % 4
igenom, att i stillet for a dess inverterade virde —~ anvindes; ty vid
@

nedfirningen kommer patagligen den kettingdel, som forut pavecklades,
att afvecklas och tviirtom och « alltsi att i momenteqvationen flyttas
till de termer, i hvilka denna koeff. férut ej ingick. Fordenskull bliy

1 r
¥, 1
Q.4 5
g
a
Hiraf synes, att om
7 1
7 ¥ e ST e R Bt ((3}7

si blir P, negativ, det vill, som man litt inser, siga, att kraften maste
flyttas till den frdn den mindre, fasta blockskifvan slakt nedhingande
kettingsdelen, for att friktionen skall blifva fullt utvecklad och ned-
firning kunna ega rum med enformig rérelse. Spinnes icke den
nimda slaka kettingsdelen pd nu angifvet sitt, si blifver ej heller
friktionen fullt utvecklad; lasten sjunker dé icke ned, niir drifkraften
upphor att verka. Enir detta med afseende & beqvimligheten vid
anvindningen #ir en sak af stor praktisk vigt, dr (738) att betrakta
sisom ett konstruktionsvilkor.

Vid bestdmning al'—jg bor mirkas, att @ icke gerna kan antagas

komma att blifva mindre dn 1,05, men vil stérre. Insiittas a =
1,06 1 (78), fis
¥l 1
1,1025°

R +

VA S (. A B,
hvarl()rI,= 13 bor kunna anses sdsom ett limpligt virde.
s
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34. Epicycloidalblocket. Detta bestir, sisom fig. 66, 67 och
68 wutvisa, af tvenne pd samma axel 10st uppstuckna, fasta block-

kifvor, en stérre, 4 — drifskifvan, — och en mindre, B — last-
skifvan —. Bida iro vid omkretsen férsedda med férdjupningar,

si att de for uppfordringen nddvindiga, pi dem upplagda kettingarne
icke kunna glida. Den pa drifskifvan upplagda drifkettingen ér énd-
l6s, ‘har smiickra dimensioner och fattas med hiinderna af den eller
de personer, som skola utfora uppfordringsarbetet. Den pd lastskif-
van upplagda kettingen bér vid hvar och en af de tvd fritt nedhin-
gande iindarne en lastkrok. Det med init vinda kuggar forsedda
hjulet, ¢, #r sammangjutet och koncentriskt med lastskifvan. T in-
grepp med delta hjul stir ett annat ndgot mindre kugghjul, D, med
utvindiga kuggar, 16st uppstucket pi en med drifskifvan, 4, samman-
gjuten excenter, F. Hjulet D erhaller af F en cirkulir parallelrs-
relse — icke rotation. Frin detsamma utgi nemligen ett par hori-
sontala klackar, F'F, hvilka omfattas af ett ramstycke, ¢, i sin ord-
ning forsedt med ett par gaffelformiga fattningar, HH, som gripa om
den bygel, K, hvilken uppbir hela maskinen. Ramstycket ¢ kan tyd-
ligen rora sig endast uppdt och nedat. Kugghjulet D dter kan i
ramstycket ej flytta sig annat iin i horisontal led fram och tillbaka;
en vridning af detta hjul dr silunda omdjliggjord; det fir derfore,
sasom ofvan dr angifvet, cirkulir parallelrorelse, di drifskifvan me-
delst drifkettingen tvingas att rotera.

Kugehjulen € och D hafva lika kuggdelning, men om det forra

tinder. [ foljd dels hiraf och dels deraf, att D har cirkulir paral-

har #» kuggar, si iir det senare oftast forsedt med n— 1 stycken

lelrorelse, kommer hjulet €' att vrida sig endast 7]z5 hvarf, da drif-
skifvan omvrides ett helt hvarf.

Beriikningen af friktionsmotstindets inflytande vid denna och an-
dra maskiner med ett storre antal friktionsstillen blifver tydligen ndgot
omstindlig och de allminna, fullstindiga uttrycken for verkningsgra-
den 1 f6ljd hiiraf invecklade och fér tillimpningarna ganska obeqviima.
Aro i hvarje fall maskindimensionerna gifna, kan summan A4y af de
vigtigaste arbetsforlusterna vid tappar, dubbar, kugghjul, linor och
kettingar etc. beriknas medelst de i tredje kapitlet hiirledda formlerna
och verkningsgraden derefter bestimmas enligt (6). Vi komma for-
denskull och till undvikande af onddig vidlyftighet icke att i det fol-
jande vidare ingd pa dylika beriikningar, utan skola endast i hvarje
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siirskildt fall hiirledda viirdet for dels utvexlingen, %, enligt (8), och
dels for lasten Q, enligt (9). Uti en tabell, sid. 72—73, vilja vi sedan
lemna en sammanstillning af de af erfarenheten bestiimda viirdena for
verkningsgraden, tillika med en del andra uppgifter af praktiskt intresse.

Betecknas drifskifvans radie med R, lastskifvans med 7, drifkraf-
ten med P och lasten med Q, si iir, om friktionen tinkes forsvin-
nande, P%s arbete under ett hvarf for drifskifvan P 27F och Q:s

wr

9
arbete under samma tid @ —. P& grund af (8) och med iakttagande,
n

att, enligt forutsittningen, Ay = 0, blir vidare

2mr
P 2R = QLrk
n
hvaraf foljer, att utvexlingen ir
])
Py RO L NNy
7
Enligt (9) iir fordenskull
- QS T Y A R R T

- 0
pnld

II. Spel och lyftkranar.

35. Vanligt vindspel. Denna maskin édr i allt visentligt visad
af fic. 69. Stillningen bestir af tvenne parallella bockar, BB, van-
ligen af trianguliir grundform, forbundna med trenne horisontala stag-
jern, SSS, ett i hvarje horn af triangeln. Arbetet Gfverfores till spe-
let vid de tva handvefvarne, HIH, fistade pid en axel, &, vid stillnin-
gens ofre del och pa siddant afstind — 1,1 &4 1,2 m — frén un-
derlaget, att arbetarne kunna intaga en beqvim stillning under ar-
betet. Pa handvefaxeln sitter ett mindre kugghjul — ett dref,
D —, ingripande i ett annat, stérre hjul, K, hvilket senare dr fastkiladt
pi den axel, som bir den s. k. kettingtrumman eller linkorgen, 7.
Omedelbart inses huru lasten uppfordras. Dd de tvd i hvarandra
ingripande kugghjulen medelst handvefvarne bringas i rotation, uppvindas
linan eller kettingen pd trumman, si att lasten hojes. Trumman
bor helst hafva si stor lingd, att linan kan uppvindas pa henne utan
att de olika hvarfven komma utanpd hvarandra, pa det att lastens
hifarm ej ma okas. PA handvefaxeln sitter ett spirrhjul, fig. 70, i
hvilket en frin det ofre staget utgdende spirrhake ingriper och hindrar
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lastens nedsjunkande 1 hindelse drifkraften upphor att verka. Da
lasten skall nedfiras, slis spérrhaken tillbaka i det i figuren prickade
liiget, hvarjemte en pd linkorgaxeln sittande bromsskifva, S, med till-
hérande bromsband och hifsting af den i 22, beskrifna konstruk-
tionen kommer till anvindning.

Det nu i korthet beskrifna vindspelet kan anses sammansatt af
tvenne enkla maskiner, tvenne hiifstinger. Ordet hifsting &r hir
tydligtvis taget i en ndgot vidstriicktare bemirkelse én den vanliga.
Handvefaxeln med handvef och dref bildar den férsta hifstingen;
linkorgaxeln med pd densamma sittande kugghjul och trumma den
andra. Enir som bekant utvexlingen vid hifstingen angifves af for-
héllandet mellan kraftens och lastens hifarmar i afseende & vridnings-
axeln, si iro de respektiva utvexlingarna vid de tvd nyss nimda
enkla maskinerna

)
ke, = 2 ochk, = L—,
om H betecknar handvefvens, » drefvets, E det stérre kugghjulets och
p trummans mekaniska radier, d. i. de respektive krafternas hiifar-
mar i afseende & motsvarande vridningsaxlar. Af (11) och (12) f5l-
jer derfore

CHR

=1
)
~—

r /f)

Den nu behandlade maskinen benimnes vindspel med enkel
vexel, emedan vid densamma férekommer endast ett par kugghjul;
den ldmpar sig icke for uppfordring af storre laster. Genom att gora
bruk af en mellanaxel, M, med pi densamma sittande tvenne olika
stora kugghjul, K, k, enligt fig. 71,5 erhilles ett vindspel med dub-
bel vexel. Drefvet pi handvefaxeln ingriper dervid i det storre
kugghjulet pi mellanaxeln, under det att det mindre kugghjulet eller
drefvet pa denna axel ingriper i kugghjulet pd linkorgaxeln. Vanli-
gen dr detta spel i ofrigt si anordnadt, att mellanaxeln kan helt och
héllet utlosas och drefvet pa handvefaxeln bringas att ingripa i kugg-
hjulet pa linkorgaxeln; det arbetar dd med enkel vexel och begagnas
pa detta siitt, dd lasten #r jemforelsevis liten och kan hojas med en
storre hastighet. Fig. 71, angifver hjulens ingrepp, di enkel vexel
begagnas, och fig. 72 ingreppet vid dubbel vexel.

Mellanaxeln med tillhérande tvenne kugghjul bildar uppenbarli-
gen en tredje hiifsting. Beteckna vid densamma R, och r, de
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mekaniska radierna i det stérre kugghjulet och i drefvet, si dr utvex-

lingen
s h
rl
samt
HERE R
Q= y=——= P L i )
sger

Det torde af det foregiende vara sjelfklart, att vid ett vindspel
med trenne vexlar, fig. 73, man betjenar sig af tvenne mellanaxlar
med hvar sitt dref och hvar sitt storre kugghjul, sammanstilda sa, att

arbetet férst ledes till den ena af dem och derefter ofverfores frin
y Fog b e

densamma till den andra. Ytterligare en faktor, —*, ingdr dervid i

‘rZ

det sammansatta utvexlingstalet. Khuruvil det naturligen alls icke

moter hinder att gora bruk af in flera vexlar i ett vindspel, si pli-

car antalet icke ofverskrida tre, ty maskinen blir eljes altfor tung och

obeqviim att anvinda.

Spelstillningen fistes medelst bultar vid underlaget, hvilket senare
kan vara antingen fast eller rorligt. Fig. 74 visar huru i senare fallet
spelet kan placeras pi en vagn, rirlig 4 en s. k. travers 7, hvilken
i sin ordning ir flytthar pa skenor vid 6fre delen af de tvd stillnin-
garna .

36. Friktionsvindspel. Det vanliga vindspelet ir behiftadt med
den oligenheten, att lyfthojden iir temmeligen begrinsad. Genom an-
viindning af stor diameter och stor lingd pd trumman kan lyfthdjden
visserligen okas, men maskinen blir i samma mdn mer otymplig och
ifven dyrare. [Friktionsvindspelet dr fritt fran niimda oldgenhet, i det
att lyfthojden vid detsamma kan siigas vara obegrinsad. Vid detta
spel; fig. 75, betjenar man sig af tvenne parallela lika stora valsar,
VV, pa hvilkas axlar lika stora kugghjul, KK, éro fastkilade och ingri-
pande uti ett mellan dem sittande dref, ), pd hvars axel handvefvarne
iro uppstuckna. Valsarne iro forsedda med svarfvade spéir {or last-
linan, hvilken lindas omkring bhidas yttre hilfter pa sitt figuren niirmare
utvisar och si mdanga hvarf, att friktionen mellan valsarne och linan
blir tillriicklig att hindra dennas glidning. Under arbetet ir erforderligt
manskap placeradt vid handvefvarne och dessutom en eller ett par man
vid spelets ena sida, med uppgift att halla den frin valsarne afveck-
lade delen af linan spiind. Eniir frdn valsarne 4 ena sidan stidse
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lika stor linlingd afvecklas, som a den andra pivecklas, si kan upp-
fordringen utan uppehdll fortgd, huru ling linan in ma vara.

Vid bestimningen af sambandet mellan kraft och last kan man
visserligen gira bruk af de allminna lagarne for jemvigt, men nigot
enklare stiiller sig saken, om man utgir ifrdn (3). Till en borjan
m4 vi dervid forutsiitta, att friktionen &dr forsvinnande, likvil endast
vid de stillen af maskinen, der hon férrittar skadligt arbete, sisom
vid tappar och kuggar, men icke vid valsarnes omkrets; ty der-
stides verkar hon endast sammanbindande. Négot arbete forbrukas
icke der, om glidning ej eger rum.

Det totala arbetet under ett hvarf af handvefaxeln ir vid sidana
forhéllanden

Ay = Pp2zH + P,S,,
om linan vid spelets ena sida spiinnes med kraften P, och afvecklas
stycket S, samt tecknen i Gfrigt hafva samma betydelse som i 35.
Det nyttiga arbetet ater ir
An = QSl .
Vidare dr pétagligen
7

, i 3
‘Sl = R 27y ’

om 7, betecknar valsarnes och R de storre kugghjulens mekaniska
radier.
Enligt (3) édr alltsa

b
P,27H + P, = 27r = Q=2nr,
n + ll{ QP b,
eller
o
4 = R ) U T (NP S e G (a).
R
Sambandet mellan @ och P, bestimmes af (41), om friktionen
ir fullt utvecklad, hvarvid i ofrigt bér mirkas, att @ > P, samt att,
om linan #r lindad » hvarf omkring de tvd valsarne, a = 27n.

Foljaktligen dr
Q =8 1’10[2'_'".

Insittes det hédraf bestimda virdet for P; i (a), erhdlles

o 7y 4 1
nH:]éT (] —;}1;":
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och

e QR

i r oy el*mm — 1
samt, enligt (9),
H.R.: .. o™

Q=7
¥ 1y ry eltmn 1

i

Eniir exponenten /27 vanligen har ett stort talvirde, si utdfvar faktorn

e["),:n ) ; :
e ett obetydligt inflytande pi sambandet mellan P och @ och
o
kan fordenskull sittas = 1. Detta innebiir, som man litt finner, i

gjelfva verket ingenting annat, iin férsummandet af spinningen P vid
sidan af Q. Den férenklade formeln blir da
HR

Q=7

R A s Y R e LG DT
rr;

hvilken ofverensstimmer med (76), gillande for det vanliga vindspelet
med enkel vexel. Det torde knappast behofva pdpekas, att dfven frik-
tionsvindspelet kan forses med tvd eller flera kuggvexlar och att detta
ir att fororda, niir mera betydande laster skola uppfordras. De i det
féregiende papekade oligenheterna af ménga vexlar i ett vindspel fore-

komma emellertid éifven hiir.

37. Gangspel. Dessa skilja sig frian de vanliga vindspelen huf-
vudsakligen derigenom, att axlarne fér hjulen hafva ett niira vertikalt
lige och att fundamentet i f6ljd hiraf erhéaller en annan grundform. De
begagnas vid upphalningsbhiddar for mindre farkoster och sisom ankar-
76 visar hufvudanordningen af ett géngspel fér en upp-

I stillet for handvefvar anvindas hir 3 & 4 st. spakar
1 ,

spel. - Fig.
halningsbidd.
hvilka upptaga arbetet fran manskapet. Spakarne erhdlla ett niira
horisontalt lige och en lingd af 1 a 2 m. och t. o. m. derdfver.
Kettingen gires ofta indlds och dr di slagen ett halft hvarf omkring
en med limpliga férdjupningar forsedd vals, V, i spelet, hvilka {6rdjup-
ningar hindra kettingen att glida, och styres & andra sidan af en lika-
dan vals, fistad i marken ett stycke ifrdn spelet. Lastkettingen fasthakas
dervid i en link af niimda indlosa ketting och slipas silunda med.

I teoretiskt hiinseende skiljer sig géngspelet icke ifrdn det vanliga

vindspelet, hvarfore formlerna (76) och (77) ifven hiir ega tillimpning.

38. Lyftkranar. Andamilet med dessa maskiner d#r dels att
dstadkomma uppfordring af tyngder till en viss hojd, men dfven att
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mdojliggéra en stérre eller mindre forflyttning i horisontal riktning med
derpd foljande nedfirning af lasten. Lyftkranarne iiro antingen fasta
eller flytthara. De forra begagnas, di den erforderliga sidorérelsen
ir jemforelsevis obetydlig; de senare deremot, di en mera hetydande
forflyttning i horisontal led dr nddviindig. Enir de flyttbara kranarne
oftast éro af hufvudsakligen samma konstruktion som de fasta, fran
hvilka de skilja sig fornimligast derigenom, att de dro placerade pa
en vagn, giende pd en jernbana, kan det vara nog att hir beskrifva
nagra fasta kranar.

Fig. 77 visar anordningen af den s. k. magasinskranen. Still-

=}

ningen bestir af tre hufvuddelar, nemligen kranstocken eller stol-
pen, K, kranarmen eller hommen, B, samt striifvan, S. Det hela
dr vridbart omkring tappar vid stolpens éndpunkter. Ofver en styr-
rulle vid striifvans Ofre dnda fores lastkettingen till ett vid kranstocken
sittande vindspel. Spelets rérliga delar iiro vid denna, liksom vid &f-
riga kranar, desamma och verka pi samma sitt, som de i det i 35
beskrifna vindspelet. Formlerna (76) och (77) gilla i f6ljd hiiraf ifven
i detta fall. Genom att upphiinga lasten i kroken till endera ett lst
block eller ock till ett flerskifvigt blocktyg, kan utvexlingen patagligen
visentligen forokas.

Den vanliga gjuteri- eller verkstadskranen visas af fig. 78.
Afvikelsen frin magasinskranen ligger deri, att bommen har en mera
betydande lingd, och alt den iir sammansatt af tvenne parallela balkar,
forsedda med skenor pd den ofre sidan, si att en liten jernbana bil-
das, pi hvilken en vagn, biirande ett flerskifvigt blocktyg tillika med
lasten, kan formedels handvefven H och evighetsskrufven F flyttas utat
eller inat. Lastkettingen iir fistad vid bommens yttre éindpunkt, gir
derifrin parallelt med bommen till en skifva i det fasta blocket, F, i
blocktyget, sedan till en skifva i det losa, L, si till en i det fasta
0. s. v. vexelvis frin en los till en fast skifva och tvirtom, och slut-
ligen fran den sista fasta skifvan i blocktyget dnyo parallelt med bom-
men till en styrrulle, 2, vid bommens inre inda samt derifrin ned till
spelet, S. Den forsta och den sista skifvan i det fasta blocket, 7, ligga
i samma plan, hvarféore de ifrin dem utgdiende kettingdelarne icke
orsaka nagon vridning af blocket.

Det siitt, hvarpd kettingen ir ford ofver skifvorna i blocken, moj-
liggor tydligtvis en flyttning utit eller indt utan négon siinkning eller
héjning af lasten. Enir kranstillningen dessutom ér vridbar omkring
tappar vid stolpens indar, si kan lasten flyttas at sidan utifver en
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ganska stor ringformig yta. Kombineringen af ett blocktyg med spelet,
hvilket senare i regeln ir forsedt med dubbla kuggvexlar, gifver ma-
skinen en riitt betydande lyftkraft och gér densamma mycket virdefull
i de storre verkstiderna och gjuterierna. D4 mycket stor sidoférflytt-
ning ir behoflig, ersittes gjuterikranen med en spelstillning sidan som
den af fig. 74 antydda.

Byggnadskranen, fig. 79, ir anordnad i det allra niirmaste sd
som magasinskranen; men det Ofre tapplagret fasthalles af ett par i
marken fista strifvor, SS.

Vanliga grundformer & kaj- eller hamnkranar visas af fig. 80,
81 och 82. Erforderligt stéd for stillningen méste anskaffas i marken
omedelbart under densamma och sd, att utrymmet omkring maskinen
icke onddigtvis inkriiktas.

Fig. 80 visar huru kranstillningen med anvindning af rérlig
pelare kan hallas i behorigt lige. P4 bottnen af ett schakt i kajmuren
ir ett dubblager uppstildt till stod for kranstolpen; denne erhéller
dessutom stod af friktionsrullar, RE, vridbara omkring tappar i en gjuten
jernlada i jemnhdjd med marken.

Svarigheten att dstadkomma smérjning af dubblagret i schaktet
till sist beskrifna kran har gifvit anledning till konstruktion af de kaj-
kranar, som visas af fig. 81 och 82. Pelaren iir hiir fast forenad med
en gjuten temligen stor grundplatta af jern, som medelst féranknings-
stinger idir sammanbunden med en tillriickligt stor mingd murverk, si
att stjelpning ej ir att befara. Vid ofre dndan af denna pelare finnes
en dubb och invid grundplattan ir stillningen forsedd med friktions-
rullar, Z2R, till underlittande af stiillningens kringvridning. Emedan af-
standet mellan stoden vid kranpelaren ér ganska litet, blir trycket i
samma méan stort och kringvridningen forsvarad. Vid de storre kra-

narne betjenar man sig fordenskull af ett siirskildt litet spel, S, fig. 82,

for det helas vridning &t sidan. Detta i kranstéillningen fastskrufvade
spel bestir af en horisontal handvefaxel med vidfistadt koniskt dref,
ingripande i ett storre koniskt, horisontalt kugghjul, p4 hvars axel
nedtill sitter ett cylindriskt dref, hvilket ingriper i ett med den fasta
kranpelaren sammangjutet kugghjul, hvarigenom hela kranen kring-
vrides, d& handvefven forsittes i rorelse. _
Mastkranen, fig. 88, ir ock en kajkran, men med betydligt
storre dimensioner #dn de ofriga och vanligen iifven afsedd for mera
betydande tyngder; den skiljer sig till sin konstruktion riitt mycket

fran  ofriga kranar. Stillningen bestir af tvenne linga spiror eller
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master, MM, ej sillan utforda af nitade platrér, for erhallande af no-
dig styfhet utan uppoffring af allt for mycket material. Spirorna iiro
upptill forenade medelst ett tvirstycke och nedtill halfsferiskt afrundade
samt hvila i skialar af samma form. Ifrin tvirstycket utgd tvenne
langa stagkettingar, K, ledande till ett spel, med hvars tillhjelp kranen
kan resas, da lasten skall tagas i land, och siinkas, dd lasten skall
féras ombord pa ett invid kajen liggande fartyg. Masterna stagas dess-
utom af tvenne striifvor, SS, hvilka formedelst fran deras fre del ned
till marken gaende kettingar hillas i behorigt lige, s att rorelsen for
kranen bakit begriinsas. Uti tviirstycket sitta tvenne flerskifviga block-
tye sida vid sida. Till hvardera blocktyget hor ett kraftigt vindspel,
placeradt pa marken ett stycke ifrin kranen. De tva lastkettingarne
ledas ifran blocktygen omkring hvar sin styrrulle, %2, vid kranstiillnin-
gens fot och derefter fram till valsarne i spelen. Fér lastens mangv-
rering i horisontal led, di den blifvit upplyftad ett stycke, begagnas
ett sirskildt litet spel af den konstruktion, fig. 69 utvisar.

III. Domkrafter.

39. Allminna anmarkningar. Under bendimningen domkrafter
sammanfattas flera olika hiftyg, hvilka kinnetecknas for det forsta
deraf, att de i stillet for den vid blocken och blocktygen brukliga
lastkettingen eller linan dro forsedda med en kort stadig sting, hvilken
vid uppfordringen skjuter eller drager lasten uppit; for det andra deraf,
att de i forhdllande till det utrymme de intaga hafva en betydande
lyftkraft; for det tredje deraf, att de kunna uppstillas pd samma un-
derlag som biir lasten och att de icke behéfva néagot stod ofvan detta
underlag, hvilket deremot tydligen iir fallet med blocken och block-
tygen, och slutligen for det fjerde att lyfthgjden ér liten. Laststingen
dr i regeln utsatt for sammantryckning med Aatfoljande fara. for af-
knickning, hvilket gor, att lingden mdaste begriinsas och i f6ljd héraf
dfven lyfthojden. Vid stingens 6fre finda finnes en klo, en »kronay,
eller en refflad yta, hvarpi lasten anbringas, och vid dess nedre del,
dock ej alltid, en kort, utstiende refflad arm, som anviindes for samma
indamdl, dd utrymmet under den kropp, som skall lyftas, ej tilliter
domkraftens uppstillande derstiides. Lasten bor dock foretridesvis an-
bringas pa kronan, emedan friktionen emellan lastskrufven och stativet
da patagligen blir mindre, én om trycket kommer pd armen. Dessa

Westin, Friktion. 5
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maskiner anviindas siillan till annat én att lyfta endast den ena inden
af en tung kropp, emedan stabiliteten blefve otillriicklig, om hela
tyngden skulle pi en ging lyftas och sirskilda atgiirder icke vore vid-
tagna fér att hindra stjelpning; de iiro icke desto mindre af stort

praktiskt viirde.

40. Domkraft med kuggstang. Denna maskin, som askidlig-
liggores af fig. 84, iir i sjelfva verket ingenting annat in en modi-
fikation af det vanliga vindspelet. Den dir forsedd med en handvef-
axel med vidfistadt dref, ingripande i ett stérre kugghjul, hvilket i
sin ordning bildar ett enda stycke med ett dref, ingripande uti pd last-
stingen anordnade kuggar. PA handvefaxeln sitter ett spiirrhjul, i
hvilket en infallande spiirrhake hindrar lastens nedsjunkande, da drif-
kraften upphor att verka. De rorliga delarne éiro innesluina i ett stativ
al tri eller jern. Da storre utvexling dr erforderlig, anvindes ytter-
ligare en axel med tillhérande tvenne kugghjul, ett stérre och ett
mindre, alldeles som vid det vanliga vindspelet. Sambandet mellan kraft
och last angifves tydligen af (76) eller (77). — Lyftkraften iir liten

i jemférelse med den vid de i det foljande beskrifna maskinerna.

41. Skrufdomkrafter. Laststingen utgéres hiir af en plaltgingad
skruf af jern eller stil. Skrofmuttern kan vara fast eller rorlig i sta-
tivet. T férra fallet dr skrufven upptill férsedd med en rérlig krona;
i det senare deremot fasthilles skrufven, si att han ej kan deltaga i
mutterns rotation, utan endast rora sig i sin egen lingdriktning —
kronan ér dd fast. Skrufven erhdller en si liten stigning, att frik-
tionen ér tillricklig att hindra lastens nedsjunkande, dd drifkraften
upphér att verka — se 26,

a. Enkel skrufdomkraft. I oOfverensstimmelse med fig. 85
ir skrufhufvudet genomborradt i tvi emot hvarandra vinkelrita rikt-
ningar. Uti det ena af dessa hdl insticker arbetaren en sting, S, af
jern eller stal, med hvars tillhjelp skrufven kringvrides ett qvarts hvarf
och lasten hdjes ett motsvarande stycke. Derefter flyttas stingen till
det andra hélet, si att en ny kringvridning kan bhorja. — Muttern iir fast.

En modifikation af denna maskin visar fig. 86. Den anviindes
pa jernviigarne for upplyftning af urspirade lokomotiv och andra jern-
viigsvagnar; den bendimnes lokomotiv-domkraft. Skrufhufvudet dr
vid omkretsen tandadt, och hifstingen, hvarmed kringvridningen verk-
stilles, dr upptridd pa skrufven samt biir vid ena sidan en dubbel

spirrhake, S, hvilken af en spiralfjeder intryckes i 6ppningarna mellan
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tinderna. D& stdngen skjutes at ena sidan, tvingar spirrhaken skruf-
ven att medfélja, men da rorelsen fortgdr i motsatt led, infaller haken
i en ny tandéppning. Genom att vrida hiifstingen fram och tillbaka
inom en temmeligen liten vinkel, hdojes lasten periodvis. Arbetet
blifver hiir nigot beqvimare, in di stdngen, sisom i foregdende fall,
oupphorligen skall flyttas ifrdn det ena hdlet till det andra. Hela hif-
tyget dr uppstildt pa en 4 ofre sidan planhyflad ram af jern, i hvilken
en skruf dr Jagrad. Muttern till denna skruf #r fastgjord i foten till
det egentliga stativet, hvarfore lokomotivet, sedan det blifvit upplyftadt
tillriickligt, kan medelst nimde skruf och en till densamma hérande
spirrhakshifsting flyttas ritt Gfver jernviigsspiret och der nedsinkas.
P4 grund af (55) ér utvexlingen vid den enkla skrufdomkraften, den
md vara anordnad pd det ena eller andra af de hiir ofvan beskrifna siitten,
Q H

/17 = - == i

y riga
om I betecknar hifstingens effektiva lingd och tecknen i éfrigt hafva

samma betydelse som i 26. D4 nu dessutom

h
7'/{/“ == _;;’
sd blir ock
R 27{]1_
h
Hiiraf foljer
QH
Q) = i SN P MO (O SR LA ()
h (

). Skrufdomkraft med kuggvexel. Muttern, M, dr hir, en-
ligt fig. 87, sammangjuten med ett koniskt kugghjul och &r vridbar i
stativet. Kugghjulet ersiitter den i foregdende fall begagnade hiifstingen.
Hjulet star i ingrepp med ett koniskt dref, D), uppfistadt pi en hori-

sontal handvefaxel, hvilken omfattas af en frin stativet utgdende arm.

—

Skrufven har fast krona, och refflorna i denna ingripa i lasten, sd att
vridning der ej kan ega rum.

Denna domkraft kan tydligen anses sammansatt af tvd enkla ma-
skiner, nemligen en hiifsting, bildad af handvefaxeln med dref och
vef, samt en enkel skrufdomkraft. Betecknar H handvefvens, » dref-
vets och R det stérre kugghjulets mekaniska radier samt % skrufvens
stigning, sd ir utvexlingen for den forstnimda maskinen

H
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och for den andra

Hiiraf foljer
Q)

«

I
K
N
o
0
S
S~

¢. Skrufdomkraft med snickhjul och evighetsskruf.
Fig. 88 visar konstruktionen af denna maskin. Muttern ér édfven hiir
rorlig och vid omkretsen tandad.. Tinderna iro emellertid sneda och
dessutom af sidan form, att de passa emot giingan till en kort skruf,
vinkelriit emot lastskrufven och ingripande i mutterns omkrets. For-
men pi téinderna & muttern har gifvit anledning till benédmningen
snickhjul.  Den i sniickhjulet ingripande korta skrufven, S, dr lagrad
i stativet pi s siitt, att den viil kan vrida sniickhjulet omkring huru
linge som helst, men sjelf ej flyttas i sin lingdriktning; de tva lagren,
FF, hindra nemligen sist niimda rorelse. Maskindelen i friga kallas
fordenskull evighetsskruf. Vid ena inden af densamma sitier en-
dera en vanlig handvef eller ock, sdsom figuren utvisar, en dubbelvef,
VV. Lastskrufven afslutas upptill med en fast krona och nedtill med
en kort arm, bida som vanligt afsedda for lastens uppbirande.

De enkla maskiner, som ingd i den nu beskrifna kombinationen,
dro tvd, nemligen for det forsta evighetsskrufven med tillhorande hand-
vel och for det andra lastskrufven med dess mutter. Enir . enligt 26
sambandet mellan kraft och last vid en skruf idr oberoende af afstindet
mellan lastens verkningslinie och skrufspindelns medellinie, s& kan den
i niimde § anférda leorien tillimpas siavil for evighetsskrufven som for
Jastskrufven. Betecknar A, den férres och % den senares stigning, F
handvefvens och R sniickhjulets hifarmar, si dr fordenskull utvex-

lingen vid den forsta maskinen

1 e 2mH i
iRy t
och vid den andra ‘
27 R |
b o f
samt 1 foljd hiraf
27l 27R '
" 7 Fot S 7 (o

Papekas md, att stigningsvinkeln icke behdfver vara mindre én frik-
tionsvinkeln vid béda skrufvarne; det ér tillriickligt att den ér det vid

endast den ena. Verkningsgraden blir eljes allt fér mycket nedsatt.
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¢. Differentialdomkraft, fig. 89. Hir ér sivil lastskrufven
som dennes mutter, M, rorlig relativt stativet. Uti skrufven &r ett ul-
efter hela lingden giende spér, S, utfriist, hvari en 1 hylsan 4 fistad
krysspinne kan réra sig. Denna krysspinne tvingar skrufven att del-
taga i den rotation, hylsan erhéller. Muttern ar sammangjuten med
ett horisontalt kugghjul, B, och hylsan A4 #&r pd samma siitt férenad
med de koniska, lika stora men emot hvarandra vinda kugghjulen C
och D. P& handvefaxeln sitta tvenne koniska kugghjul, & och F, med
nigot olika stora toppvinklar fastkilade, det férra ingripande i det ena
hylshjulet, ¢, och det andra i mutterhjulet B. Di handvefven kring-
vrides, tvingas muttern och hylsan och silunda éfven skrufven att del-
taga i rotationen.  Men eniir, sisom nyss nimdes, toppvinklarne i de
tva kugghjulen pd handvefaxeln éro olika, si blifva vinkelhastigheterna
for muttern och hylsan ifvenledes olika. Hylsan och skrufven komma
saledes att vrida sig relativt muttern, dock med en mycket liten ha-
stighet. Hiirigenom blifver utvexlingen stor. Maskinen kan dfven an-
vindas sasom enkel skrufdomkraft med kuggvexel och begagnas sésom
sadan, di lasten dr jemforelsevis liten. Handvefaxeln dr nemligen
lagrad excentriskt i bussningen G, hvilken medels handtaget K kan,
efter det att regeln L blifvit losgjord, vridas om, si att kugghjulet £
kommer att ingripa i det ofre hylshjulet D. Bussningen fastlises nu
i det nya liget och klimskrufven N ingiingas, si att den hindrar mut-
tern att rora sig. Arbetet kan derefter tydligen ofverforas frin hand-
vefaxeln till hylsan, d. . till skrafven. — Kronan ir vridbar.

For bestimningen af utvexlingen utgd vi ifran (3) och tinka oss
friktionen - forsvinnande. Det af den effektiva drifkraften P pd hand-

vefven ofverforda arbetet, under det att biglingden « genomldpes, r
A[ = ]’,LHa,

om H som vanligt betecknar vefradien. Det nyttiga arbetet under

samma tid ir

Lastens hdjning, S,, beror patagligen af & och af kugghjulens medel-
radier. L&t medelradien i det mindre kugghjulet pd handvefaxeln be-
tecknas med 7, i det stérre hjulet & samma axel med R, 1 de tvd
lika hylshjulen med », och i mutterhjulet med R,. Dé dr, emedan
de i hvarandra ingripande hjulen rulla pi hvarandra utan att glida,

ra = r,o,




och

) > Y )
Ro = R a,,

om a, och @, beteckna de respektive vinkelvigarne (6r hylsan och
muttern. Hiraf foljer
y 2 R
a, =—a och o, =—a.

’I'l R

Skrufhylsans och skrufvens gemensamma vinkelviig relativt muttern ir

7 y i
a, — o, = e a’;
: = ‘l”l /.?1

bestimmes af relationen

altsd
Lastens hdjning, S,

1?

om /% betecknar skrufvens stigning. P4 grund hiiraf erhdlles vidare
5 h r R
A b—— — ’l
: 27 7 Il’l

h [r
e ==C) s (

och

27 \r,
: : ; |
Utvexlingen ér siledes i
p Q) 2H
i s Ayl
b / ( B - )
X7y l:l

42. Hydraulisk domkraft. Detta hiiftyg ér det krafticaste af
alla. . Det forekommer stundom si konstrueradt, att en man kan med
detsamma lyfta tyngder af finda upp till 50000 kg och t. 0. m. der-
Gfver.  Det dir likvisst endast i vissa undantagsfall det kan vara med |
fordel forenadt att géra bruk af en sd ansenlig utvexling, ty lasten
kommer uppenbarligen att dervid hojas ytterligt lingsamt. De arbe-
tande delarne utgoras af en handpump, en tryckviitska — vatten, olja
eller glycerin — och en tryckeylinder, hvari vitskan medelst pumpen |
inpressas.  Fig. 90 visar hufvuddragen af maskinens konstruktion.
Stativet, S, iir slitsvarfvadt utviindigt och omslutes af den invindigt
likaledes slitsvarfvade presseylindern, (. Sidsom packning mellan béida

anviindes vid stativets ofre delen rund lederskifva, hvars mot cylindern
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uppvikta kant pressas af vitskan med stor kraft emot cylindern. Of-
vanpd presscylindern sitter en behdllare, B, innehillande savil pumpen
som tryckviitskan. Pa den’ 6fre refflade delen af denna behallare an-
bringas lasten i vanliga fall; men enir cylindern nedtill ir forsedd
med en framspringande klack, K, kan lasten, di det si limpar sig,
upptagas derstiides i stillet. Pumpen ir enkelt verkande och har vid
sidan en sugventil samt nedtill en tryckventil, den forra sittande 1
kommunikationskanalen fran behillaren och den senare i ledningen till
cylindern. Pumpkolfven erhiller sin rorelse fran en kort arm, 4, ut-
giende fran en i behallaren lagrad axel, pd hvilken & andra sidan
stingen med handtaget till pumpen ir fistad. Dd handtaget upplyftes,
foljer pumpkolfven med, vitskan insuges dervid i pumpcylindern och
inpressas sedan i den stérre tryckcylindern, di handtaget nedskjutes.
For hvarje pumpslag indrifves silunda en liten qvantitet viitska 1 cy-
lindern, hvarigenom denna tillika med lasten sméningom héjes. Efter
verkstild uppfordring slippes viitskan tillbaka in i behallaren genom
en sirskild liten ventiloppning, V.

Betecknas den lingre hiifarmen vid pumpstingen med a, den kor-
tare med b och den effektiva drifkraften vid-handtaget med P, si dr,
under forutsiittning att friktionen ir forsvinnande, det pd pumpkolfven
vid dennes rorelse nedat framkallade trycket

r = by P,;, y
Betecknar vidare d pumpkolfvens diam. och D presscylindern samt p
trycket pr ytenhet inom viitskan, sd ér
md’®

a
b Rk -i

P . gt : i et 23

Viitskans uppat riktade vertikaltryck dr p —— och vilkoret far jemvigt,
4 ’ o =]

om maskinens egen vigt férsummas,

7D’

4

Elimineras p ur de tvd sista eqvationerna, erhilles utvexlingen
() AN
b= — === )e
Br R\

: af PN
i ’/'b'<'(i> Pl s SR

Q=p

Slutligen blir




IV. Tabellarisk ofversigt af de mest

|
[
Hiftyg |' Lyftkraft i kg
|
|
Ensgkifvigt block med Iamplna ..o ivillsiiiiie. curiavsysh punssibessas 155598 J =
» » o, ketting il o i e AR U g._’.
Vamligt blocktyg : ‘ =4
En skifva i hvardera blocket samt lina ...........cccovuiiirivncriiienes “ %
» » > ) ¥ RBERTIRA v et D s iy « ST B
Tva skifvor > > TR o e A S S TR S I i %
» » » s RO T o BPE s il s W Selie - ) h e
> » » > » ketting.... ,,;:
Fyra_ » » > » BRSO e R e i g
» » > » 5 A o o R eear it ey s s 40 5
niferentinlblock med:en: KettiNg i viveees i Sobvasiondinaiy bunoes dosovs 250 & 2,000
> ey » och s#rskild draglina ................ | 2,000 & 4,000
» > sirskild drifketting och enkel kuggvexel ..... 4,000 & 10,000
jekiptayeloidatblocie s Al it e nsat Ltin it s ily i e e B b b s 250 & 2,000
1 Virtdapel iad' enkel Vexale oo iivis i s i sin i e iai g 350 & 1,500
> s dubbel R e e i s h e 3 700 &4 4,000

12,000 & 18,000
10,000 & 30,000
500 & 1,000

» » trenne kuggvexlar

Géngspel » dubbel vexel....................
Domkraft med kuggsting och enkel vexel

| ~ " » dubbel » 1,000 & 4,000
‘ » » skruf och fast mutter 2,000 & 20,000

5 » » » rorlig 1,500 & 15,000
‘ ) > » SR » samt kuggvexel ............... 2,000 & 20,000
‘: » »-aniickhjul :och -evighetsBkrul .ot i i Wit vnni s tss 2,000 & 20,000
; » differentialskruf och kuggvexlar ........................ 3,600 & 20,000
VRO EL T e ) R R B el RSTRT PR RO R e A e X 3,000 & 60,000

Anm. Af en man kan under kortare tid pariknas en drifkraft af 15 & 30 kg.;
forutsiittas storre &n 6 & 8 kg. DA tva eller flera man arbeta vid en och samma hand-
per man under sddana omstindigheter icke far pariknas fullt si hég, som hir blifvit
till ‘maskinen: om han anvinder bida hinderna eller endast den ena handen; om kropps-
verkar, har tillréickligt stor yta och sidan form, att trycket i hiinderna ej blifver s starkt
och anviindande maste for ofrigt noga tillses, att arbetaren icke onédigtvis anstringes,
lemnas betriffande den drifkraft, som kan vara att af en man périkna. Vid en handvef,
15 och vid en tryckpump, som fattas med endast ena handen, 10 kg. Det siiger sig dess-
verkan, &n den hiir angifna. Den praktiska erfarenheten gifver dervid den bista viigledningen-

huru pass viil skott maskinen dr. ~Foérsummad renhéllning och délig smérjning nedsiitta '
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brukliga hiftygens anvindbarhet.

Fb’rll;st

f f 1% af i 5

\ [Verkningsgrad %) Fordelar och oldgenheter
motorns
arbete

0,90 a 0,95 10 & 5
0,94 a 0,98 6 a4 2

O

0,80 & 0,85 | 20 & 15 || gtop Iyfthsjd; hog verkningsgrad vid anvindning af ketting;
0,90 & 0,95 | 10 & b RO TR ) ; J x

0,65 & 0,75 | 35 & 25 i vanliga fall — da blocktygen ej kombineras med andra
0,85 & 0,90 | 15 a 10 hiiftyg — ringa lyftkraft.

0,50 & 0,65 | 50 a 35
0,80 & 0,85 | 20 & 15
0,40 & 0,60 | 60 & 40
0,75 & 0,80 | 256 & 20
30 & 0,35 a 66 £ ; e

$80/470,86 7() ‘L _) ]Stm’ lyftkraft; litt att flytta; lasten sjunker ej da drifkraften
0,30 & 0,85 | 70 & 65
0,25 & 0,80 | 764 70 |
0,30 & 0,35 | 70 & 65 | Stor lyftkraft, litt att flytta; uppfordring kan ske vid blockets
rorelse i sivil den. .ena riktningen som i den andra; lig
verkningsgrad.

0,90 & 0,95 | 10 & 5 | Hog verkningsgrad ; stor lyfthojd; latt att flytta; ringa lyftkraft.

][ upphér att verka; lag verkningsgrad.

0,85 & 0,90 [ 156 & 10 > » >
0,80 & 0,85 | 20 & 15 » * » » stor och tung maskin. |
0,70 & 0,75 | 30 & 25 » ) stor dragkraft; i allmiinhet icke flyttbar.
0,75 & 0,90 | 25 & 10 » » litt att flytta; liten lyfthojd.

0,70 & 0,85 | 30 & 15 > > » » » > >

0,30 & 0,40 | 70 & 60
0,20 & 0,30 | 80 & 70 | o jopkraft; latt att fiytta; lasten sjunker ej, di drif-

0,15 &4 0,25 | 86 & 75 % " Iefthaid : 1 kni a
0,10 & 0,20 | 90 & 80 kraften upphor att verka; liten lyfthojd; lag verkningsgrad.
0,10 & 0,20 | 90 & 80

0,60 & 0,70 | 40 & 3(

Mycket stor lyftkraft; ganska hig verkningsgrad ; litt att flytta;
ventilerna komma litt i olag, om tryckvitskan #r oren. |

under arbete, som skall fortgh utan nimnviirda afbrott dagligen, bor drifkraften icke
vef, handspak, draglina e. d., hindra de i allménhet hvarandra nigot, hvarfor drifkraften
angifvet. Vidare méste afseende fistas vid det siitt, hvarpd arbetaren dfverfor sin verkan
stillningen #r beqvém eller i och for sig anstrdngande; om den maskindel, hvarpi han
koncentreradt, att dmhet eller t. 0. m. skada uppstir o.s. v. Vid maskiners anordnande
vare sig pi ena eller andra sittet. Négra fullt allmiingiltiga uppgifter kunna saledes ej
tillhérande en uppfordringsmaskin, pligar man i vanliga fall forutsitta en drifkraft af
utom sjelf, att det i kritiska fall kan vara rent af nodviindigt att fordra en langt storre
Lasten, som med en gifven drifkraft kan lyftas, ir slutligen i viisentlig mén beroende af
i hog grad effekten. Hir som eljes giller det siledes att halla materielen i godt skick.




Numeriska tillaimpningar.

L. Med ett treskifvigt Jinblocktyg skall en last om 200 kg upp-
lyftas. Huru mdanga man éiro {6r uppfordringen behofliga?
Med antagande af en verkningsgrad 7 = 0,5, blir, enligt (70),
200=0,6-2.3.P,

)

hvaraf drifkraften 2 == 67 kg. Fyra man kunna alltsa forritta arbetet.

2. Uti ett differentialblock iro de fasta skifvornas radier £ = 150
och » = 140 mm. Huru stor last kan en man antagas forma lyfta
med detsamma?

Vid en drifkraft af 20 kg och 7 = 0,3, blir lasten, enligt (72),

2150

Q=08 +20 = 180 ke
< 50 . 140 2

3. Uti ett epicycloidalblock har det storre kugghjulet 80 tiinder
och det mindre 29; drifskifvans radie ir 150 och lastskifvans 75
mm. En last om 600 kg skall medelst detta hiftyg uppfordras.
Bestim erforderlig drifkraft. ‘
Forutsittes 7 = 0,3, blir, enligt (75),
o 75‘- 600 = 88 7kg;
0,3 - 30 - 150
4. Vid etl vanligt vindspel med enkel vexel dr handvefvarnes
mekaniska radie 300, drefvets 60, kugghjulets 360 och kettingtrum-
mans 100 mm. Bestim erforderligt manskap for uppfordring af
800 kg.
Med » = 0,9 fir man, enligt (76),
500 360

RO 00 bt ot
) 19 780, 100

hvaraf P 22 50 kg. Tre man kunna sdledes anses behofliga.

5. Uti ett vindspel med dubbel vexel har mellanaxeln ett dref

med 60 mm:s radie och ett stérre kugghjul med en radie af 240
mm. Hifarmen vid handvefvarne ir 360 mm. (")l'riga dimensioner
iro desamma som i foregiende tillimpning. Huru stor last kunna 4
man lyfta med detta spel?




75
Vi forutsitta en drifkralt af 15 kg pr man och fi foljaktligen
P=4-15 = 60 kg. D& blir, enligt (77) och med 7 = 0,85,
360 360 240

L5 LS, - 60 224400 ke.
60 100 60 3

()i="0,80%

6. Vid en mastkran betjenar man sig afl tvenne alldeles lika
friktionsvindspel med dubbla vexlar och dessutom af tvd stycken fyr-
skifviga linblocktyg, som vanligt hingande sida vid sida i kranen.
Handvefvarne hafva en radic af 360 mm; radien i det forsta drefvet
ir 60, i det andra 75 och i valsarne 150 mm; radien i det storre
kugghjulet pi mellanaxeln ir 450 och i de tvd kugghjulen pa vals-
axlarne 600 mm. Man vill bestimma den last, som kan lyftas med
kranen, da 3 man arbeta vid hvardera spelet.

Med en drifkraft af 15 kg pr man, blir P = 315 = 45 kg
for hvardera spelet. . De partiela utvexlingarna i spelen dro, ifran
handvefaxeln riknadt,

360 450 600

Rl Al G G Rk

MR L QA u 75 e T 10

och foér hvart och ett af de tvd blocktygen &, = 2-4 = 8. Den
sammansatta utvexlingen iir sdlunda, enligt (11),
Lr=ii6 o bronds s B = 1516 2%
Verkningsgraden for spelen kan siittas 7, = 0,8 och for block-
tygen 7, = 0,40. For hela maskineriet blir silunda
7 =1 7, = 0,32
Slutligen erhélles den sékta lasten, enligt (12),

Q=0,32-1152-2.45 = 33178 kg.

7. Huru méanga hvarf bér linan fran hvart och ett af de tva
i foregdende tillimpning omtalade blocklygen slis omkring valsarne i
friktionsvindspelen, pi det att en man mi kunna med en kraft af
endast 15 kg. spinna densamma, sé att glidning ej uppstér vid
valsarne?

Enligt (41) ér

T=15-¢*

deri 7T betecknar pékiinningen i linan. Denna &r enligt foregiende

tillimpning
T =79k bk, ==086-6.4.45= 5184 kg.

(¢ =}




76
Baglingden « &ter iir = 2mn, der n» idr det sokta hvarfantalet.
For f== 0,16 blir d&
¢ 5 184
’,O,lv;».’,—.:z — — i :;45,(;,
15

hvaraf tillniirmelsevis n = 6.

8. Vid ett gingspel med dubbel utvexling betjenar man sig af

4 st. spakar med en effektiv lingd af R, = 1,2 m. Tvd man arbeta
vid hvarje spak. Radierna iiro i forsta drefvet », = 100, i det andra
r, = 150 och i det tredje kettingdrefvet — », = 133 mm; uti

det forsta stora kugghjulet R, = 300 och i det andra I, = 400 mm.
Spelet anviindes vid en upphalningshiidd med en lutning af 1 pi 10
och farkosten, som skall upphalas, hvilar pid en vagn, vid hvilken det
passiva motstindet under rorelsen kan antagas uppgd till 5 % af

Jasten. Huru tung farkost kan dervid upphalas?

Uti den forsta enkla maskinen — spakaxeln med spakar och
vidfiistadt dref — ér utvexlingen
) 9
e R, 4 1200 i 4
Y 1y
P 100
uti den andra — det forsta storre kugghjulet tillsammans med det
andra drefvet — ér den
Ry 80BN
5 r 150 i
2
och 1 den tredje — det andra stora kugghjulet med kettingdrefvet —
/,“ — 1"“1 E -{OO = 3.
s » 133

3
Den sammansatta utvexlingen blifver silunda
b=k kyky = 72.

Verkningsgraden kan antagas 7 = 0,6. Drifkraften dr P = 2.4.15 =
120 kg, efter 15 kg pr man, och pdkinningen i kettingen, enligt (77),
Q= 0,6-72-120 = 5 184 kg.

Betecknar W lasten 4 vagnen, M det passiva motstindet vid bidden
och « dennas lutningsvinkel, s iir vidare, - || Q,

()= WSina+ M.

5]

Tillndrmelsevis dr Sina = och, enligt uppeiften, M = -
nirmelsevis i 10 g ppeiften 100
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Hiraf foljer
G
100

och

100
W= 15 5 184 = 34 560 kg.
1] 4

9. Uti en kuggstingsdomkraft med dubbel vexel har handvefven
en radie af 240 mm; forsta drefvets radie dr 30, det andras 40 och
det tredjes 50 mm; det forsta stora kugghjulet har en radie om 160
och det andra en om 150 mm. Huru stor last kan en man lyfta
hirmed?

Enligt (77) blir, om 7 siiltes = 0,8 och drifkraften antages
ek h gy

AR B
30 50 40

10. Vid en enkel skrufdomkraft gér man bruk af en skruf,
hvars stigning ér 8 mm, och en hifsting med en effektiv lingd af
900 mm. Huru stor kraft fordras for lyftning af 3 000 kg?

Enligt (79) och med antagande af 7 = 0,3, blir

27900
[)

’

3000 = 0,3 -
8

hvaraf P22 14 kg.

11. En domkraft med sniickhjul och evighetsskruf har en dubbel-
vef, vid hvilken afstindet mellan handtagen &r 400 mm; lastskrufven
har 10 mm:s stigning och evighetsskrufven en stigning af 12 mm;
sniickhjulets mekaniska radie d 60 mm. Huru stor last kunna 2
man lyfta med densamma?

Vi antaga 7 = 0,1 och drifkraften pr man till 10 kg. D& blir,
enligt (81),

27400 2760

Q=01.—— .10 = 8 000 kg.
12 10 : 8
Pipekas md, att P hir icke far siittas = 210, utan endast

= 10 kg, for si vidt icke bada karlarne arbeta vid samma vef. Ar
detta deremot fallet, blir H = 200 i stillet for 400 mn och resul-

tatet siledes alldeles detsamma, eller @ = 8 000 kg.
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12. Vid en differentialskrufdomkraft dr handvefradien 200 mm;
medelradierna i kugghjulen pd handvefaxeln » = 75 och R = 100
samt i hylshjulen », = 80 och i mutterhjulet #, = 110 mm. Skruf-
vens stigning dr 9 mm. Bestim lyftkraften.

Om en man pa vefven utéfvar ett tryck af 15 kg och 7 antages
= 0,1, blir, enligt (82),

20015

T
75

950113

D)
Q=0,1- “7 -2 7.400 'kg.

13. Huru stor blefve lyftkraften vid i féregaende tillimpning
omtalade domkraft, om muttern fastgjordes och det &6fre hylshjulet
anvindes i stillet for det nedre?

[ detta fall kan man antaga 7 = 0,20. Derfére erhilles af (80)

200 2780
0=0,2- A :

3 : 75 9

15 22 450 kg,

eller i rundt tal endast en sextondel af lasten i forra fallet, men

hojningen forsiggar 1 stillet si mycket fortare.
} g g )

14. Pumpeylindern i en hydraulisk domkraft har en diameter
af 15 mm och presscylindern en diam. af 150 mm; pumpstingens
lingre hiifarm dr 600 och den kortare 50 mm. Bestiim lyftkraften.

7 kan antagas = 0,6. For den skull blir, enligt (82), om en
man pumpar med en kraft af 10 kg,

&” | 1",0) .10 = 7 200 ke.
50 1

J

G)r="08"s
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