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FÖRSTA KAPITLET.

Friktionens uppkomst och verkning’ssätt.

I. Släpfriktion. Erfarenheten lärer, att alla i verkligheten före- 

fintliga kroppar, säväl de hast bearbetade som de af naturen mest 

glatta, äro vid begränsningsytorna mera eller mindre ojemna. Då 

tvenne kroppar pressas tiUsammans med en större eller mindre kraft, 

ingripa alltid dessa ojemnheter i hvarandra och orsaka derigenom ett 

lunder emot en inbördes sidoförskjutning. Detta tangentiela hinder 

emot rørelsen kallas släpfriktion, eller oftare och kortare endast 
friktion.

Vore massan M, fig. 1, fullkomligt glatt, blefve, vid plan be- 

giänsning, de elementära normaltrycken från underlaget sins emellan 

parallela och vinkelräta emot beröringsytan; de kunde i sådant fall 

icke hindra den röreJse, en med samma yta parallel kraft P sträfvade 

att framkalla. Accelerationen blefve dervid

P 
a = — 

M

Begi ansningselementen till verkliga foremål bilda einellertid, så­

som of\an blifvit påpekadt, icke några füllt kontinuerliga ytor och 

elementartrycken ligga fördenskull i allmänhet spridda åt olika håll, 

lig- 2; de undergå förändringar så til] storlek som riktning, då kraften 

/ sträfvar att flytta M på underlaget. Vid början af denna krafts 

verkan och under det alt den viixer från noll till ett ändligt varde, 

klämmas de utspringande delarne b, c, d . . . å M hårdare mot några 

motliggande dolar å underlaget, under det att de aflägs'nas från andra, 

a . . fig. 3; sedan uppstå permanenta formförändringar, ojemnheterna 

afstötas och lösbrytas, så att helt nya beröringsytor bildas; massan 

M höjes något ocli glider till sist, om P får växa tiUräckligt, ur de 

fördjupningar, som fasthåDit henne. Först efter det att bemalte sido-
Westin, Friktion. ' ]_
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kraft nått ett varde, öfverstigande den stundom mycket betydande 

friktionskraftens, uppstår således en märkbar rørelse. Accelerationen 

i densamma blifver stadse mindre än i' förra lallet ocli får för öfrigt 

våirdet

der F betecknar friktionen. Sidekraften P motverkas sålunda, säväl 

före som efter den synliga rørelsens igangsättning, alltid till en viss 

grad af F, och denna motverkan är vid mekanikens tekniska till- 

lämpningar af den allra största betydelse.

Föräiidras riklningen för sidekraften P, ändras ock F, einedan 

de elementara mottryeken få andra anbringningspunkter och nya rikt- 

ningar; andringen blifver enligt sakens natur tydligtvis alltid sådan, 

alt F sträfvar alt motverka den rörelse, P liar benägenhet att for­

an leda.

2. Rullningshinder. Då en rund kropp rullar på ett underlag, 

uppkommer äfven ett passivt hinder för roreisen; delta är emellertid 

ej af alldeles samma natur som det nyss omtalade. Trycket mellan 

den rullande kroppen och underlaget foranleder hos båda en form- 

förändring, hvilken framflyttar den ögonblickliga rotationsaxeln ett litet 

stycke. Formförändringen kräfver ett. visst mekaniskt arbete och dess- 

utom erhåller tyngden ett ökadt motverkande moment i afseende å 

hvälfningsaxeln.

Tänka vi oss en stel cylinder, fig. 4, ligga på ett fullkomligt 

glatt underlag, så motverkas vigten JK direkt af trycket N från det 

senare. Den allra minsta sidekraft P vore tillräcklig att åstadkomma 

hvälfning omkring beröringslinien med planet. Något passivt hinder 

kunde det dervid icke blifva Lal om.

Då en verklig, stadse mer dier mindre elastisk cylinder C, । fig. 

5, hvilar på ett horisontalt underlag, tillplattas alltid cylindern nedtill 

något, under det alt samtidigt en fordjupning uppstår i underlaget. 

Anbringas på C en sidekraft P, förändras tryeken vid stødet både LüI 

storlek och riktning; deras anbringningspunkter flyttas åt den sida, 

hvaråt 1 verkar, men riktningarna blifva mer och mer lutande åt 

motsatt håH, fig. 6. Hvälfningsaxeln flyttas från zl till P stycket v 

i horisontal led. Kraften 1* måste således öfvervinna momentet IKv 

och dessutom förrätta ett visst forniförändringsarbete, om rullning
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S-all kunna uppstå. En viss slapfriktion uppstår äfven, då ojemn- 

heterna a ena sidan J? släppa ingreppet och då de å andra sidan B 

ingnpa djupare. Vid rullning å mycket löst underlag kan hindret 

blifva Lögst ansenligt, men i regeln är motståndet vid rullning en 

helt obetydlig bråkdel af det vid glidning uppstående. Genom använd- 

mng af hjuldon tiBgodogör man sig som bekant detta i mycket stor 

skala inom transportväsendet.

3. Hvilo- och rörelsefriktion. Så länge markbar glidnings- 

loi else icke uppstar, kalias den vid beröringsytorna motverkande kraf- 

ten hvüofriktion, men under förflyttningen deremot rörelse- 

Iriktion. Af det i I anförda framgår, att hvilofriktionen är en 

variabel kraft; (less nedre gränsvärde är noli, numeriskt taget- dess 

ofre, eller värdet för den füllt utvecklade friktionen, är för- 

nämligast beroende af dels ytornas beskaffenhet och dels den kraft 

hvarmed de pressas samman. Af Co u l o mb s och Mo r in s m fl-s för’ 

sök framgår, att den füllt utvecklade friktionen F ändras ätminstone 

tillnarmclsevis i samma proportion som normaltrycket N och att den 

ar approximativ! oberoende af beröringsytornas storlek. Då rörelse 

endera pågår eller ock just skall börja, är alltså, tillnärmelsevis,

F=fN...............................  (1),

der / betecknar den s. k. friktionskoefficienten, eller förhallan- 

det mellan den füllt utvecklade friktionen och normaltrycket.

Det kan väl förefalla egendomligt, att den füllt utvecklade frik­

tionen ar oberoende af beröringsytans storlek, då det ju är tydligt, 

att antalet ojemnheter, i hvilka ingrepp sker, växer i samma mån 

som ytans storlek. Men saken finner sin naturliga forklaring deri 

att friktionen pr ytenhet växer och aftager i samma proportion som 

normaltrycket p på denna yta. För ytan ett är sålunda friktionen fp 

och för ytan A fpA. Då nu pA — N, så är F = fj\r.

När friktionen icke är füllt utvecklad, är

F< fN ........................................... (2).

Iiöielsefriklionen år något mindre än den füllt utvecklade hvilo­

friktionen, beroende derpå, att under rörelse ojemnheterna icke hinna 

ingripa i hvarandra üka fullständigt som då hvila eger rum; koeffici­

enten far derfore ett mindre varde.
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För öfrigt är i regeln friktionen större mellan mjuka kroppar än 

mellan hårda; större mellan kroppar af sainma material än mellan 

sådana af olika ämnen och större da rörelse sker parallelt in ed fibrer- 

na, der sådana finnas, än da den fortgår i en mot dem vinkelrät 

riktning. Ojemnheterna passa i de först nämda fallen bättre emot 

hvarandra och kunna derföre ingripa fullständigare. Temperaturen 

har ock ett visst inflytande på friktionen och Jikaså rørelsens hastig- 

het. En uppvärmning af friktionsytorna medför oftast en väsentlig 

ökning af friktionen, och sainma är förhällandet, om hastiglieten blifver 

endera mycket stor eller ock mycket lilen. Nägra allmängiltiga ana- 

lytiska uttryck för friktionens beroende af temperaturen ocli hastig­

lieten finnas emellerlid icke. Vid mera vanliga beräkningar plägar 

man för öfrigt lemna detsamma helt ocli hallet å sido.

Ett godt satt till friktionens förminskande är användningen af 

smörjmedel. Dessa verka antagügen sålunda, alt ojemnheterna ut- 

fyllas till en viss grad af dem, så att nya beröringsytor Hildas, mark­

bak slätare än de Ursprungliga. Valet af lämpliga smörjmedel är i 

många lall en sak af stor praktisk betydelse. Vi kunna emellerlid 
här icke inga på något försök att lemna en vägledning i detta hän- 
seende.

4. Friktionskoefficient och friktionsvinkel. Följande tabell inne- 

hållei nagra tcilvjrden å dessn storheter; de lörutsätta att ytorna. äro 

beaibeta.de och salunda släta, att nietallema. och träet äro sv<irfvadc, 

hyflade eller slipade och att. stenarterna äro huggna. Äro ytorna der- 

ernot råa, kan friktionskoefficientens värde lätt nog mangdubblas. Till 
forklaringen af friktionsvinkelns betydelse återkomma vi här nedan.

Osmorda ytor. Smorda ytor.

f= tg,». f = tgn !>■

Metall mot metall... 0,1—0,3 6°43'—16°42' 0,01—0,1 0°34'—5°43'
Metall mot trä ....... 0,1—0,6 6°43'—31° 0,02—0,1 1°9'—5°43' :

; Trä mot trä ........... 0,1-0,7 5°43'—35° 0,03—0,1 1’43'—5°43' ;
Lader mot metall ... 0,25— 0, 6 14°—31° 0,12—0,25 14°2' :
Metall mot sten'....... 0,2 0—0,5 14°—26°34' —

Trä mot sten........... 0,3—0,65 16°42'—33° _____
Sten mot sten ....... 0,6 —0,7 5 31°—36°52' — —
Is mot is ............... 0,0 1 8—0,028 1°2'—1°36' — ____
Stål mot is................ 0,0 1 4 — 0,027 0°48'—1°33'
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Motståndet vid transport, med 

på mycket god väg 

» vanlig )> 

» god brobeläggning 

» dålig » 

» jernvägsskenor 

hjelp al hjuldon är tillnärmelsevis 

7s0 af bruttolasten,

736 » »
/()5 ® W

’4 6 » »

A 0 0 ® ®

5. Friktionen såsom skadligt motstånd. Inom maskiner utöfvar 

friktionen vid maskindelarnes inbördes rörelse ofta nog ett mycket 

betydande, hämmande inflytande, ]ikaså inom transport- och kommu- 

nikalionsväsendet. Det är påtagligen af mycket stor vigt att utreda 

huru detta passiva motstånd skall beräknas och att angifva vilkoren 

for dess reducerande till ett minimum. I det följande skola vi specielt 

l<ii håitygen visa huru friktionens inflytande bestämmes genom räkning.

6. Friktionen såsom nyttig kraft. Ehuruväl hade de teoretiska 

och de praktiska undersökningarna öfver friktionen oftast utgå derpå, 

att utfinna lämpliga anordningar till friktionens forminskande, får dock 

den utomordentligt stora nytta, denna kraft lemnar, icke forbises. Den 

är oss 1 sjelfva verket oundgängligen nödvändig och gör oss i det 

stora hela längt mera gagn än olägenhet,

I tan friktion skulle t. ex. de losa jordarterna icke kunna erbjuda 

nödigt motstånd for grundmurarne till äfven de lägsta och enklaste 

hy^gnader; de skulle ej heller kunna bilda hvarken horisontala eller 

lutande vägar och ej heller doseringar i allmänhet. Utan densamma 

skulle sammanhanget inom murkonstruktioner, specielt hvalfbågar och 

kappor, blifva olilli .ickligt. I ti skruf- och spikförbindningar är frik­

tionen den väsentliga sammanhållande kraften. Inom hela textil- 

industrien ar friktionens sammanbindande verkan af en utomordenthg 

betydelse. Vid spinning lindas de jemförelsevis korta växtfibrerna 

spiralfonnigt om hvarandra, så alt de, då de sträckas, ihopklämmas 

och iasthållas af friktionen med sådan kraft, att garnet, tråden, sno­

ret, I man etc. erhåller en relativ hållfasthet i det allra närm’aste lika 

stor .som rämaterialiets. Vid lasters nedfirande tillgodogör man sig 

ofta genoiu bremsning på ett eller annat sätt friktionskraften.

Uti alla de nu anlorda exemplen verkar friktionen passivt; men 

den kan mycket val verka äfven aktivt, d. v. s. användas såsom nyttig 

drifkraft. Den har ock den mest vidsträckta och vigtiga användning 

såsom sådan och begagnas dagligen under de mest olika forhallanden
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af hvarje menniska för dylika andamål. Då t. ex. en sliit käpp skall 

lyftas upp, är friktionen från händerna drifkraften; då en person skall 

sätta sig i gång, endera uppför en backe dier ock på horisontal väg. 

framkallar friktionen vid skosulorna den accelerando kraften. Utan 

friktionen vore det icke möjligt att hestiga den allra minsta lutning, 

ja, icke cns att börja roreisen på ctt horisontalplan. Komme man för 

öfrigt i sist nämda fall väl i gang, skulle man sedan icke kunna- för- 

ändra rørelsens hastighet, icke minska och icke öka densamma; ej 

heller vore det möjligt att gå i kroklinig bana, ty den erforderliga 

accelererande kraften i horisontal led, utefter banan i ena händelsen 

och utefter dess normal i den andra, skulle icke, oaktadt förmägan 

att förrätta arbete, kunna frauikallas af de inom menniskan verkande 

krafterna.

Äfven inom maskinväsendet betjenar man sig für öfrigt i stör 

skala af friktionen såsom aktiv kraft. Delta är l. ex. fallet vid de pä 

vanliga remskifvor arbetande remarne och vid de s. k. friktiorishjulen. 

A jernvägarne hafva sist nämda hjul en verkligen storartad använd- 

ning. Drifhjulen a lokomotiven äro nemligen i sjelfva verket ingen­

ting annat, än svagt koniska friktionshjul, och det är den vid deras 

omkrets verkande, af ångan framkallade ocli utefter skenan gående 

tangentiela friktionskraften, som gifver hela tåget dess acceleration 

under igångsiittningen ocli som underhåller roreisen mider fortfarighets- 

tillståndet. På så sätt omsattes oupphörligen en effekt om tillsam- 

mans flera millioner hästkrafter. Man kan för öfrigt tryggt påstå, att 

utan detta enkla model liil rørelsens astadkoinmande. skulle jernvägs- 

trafiken aldrig kunnat antaga de kolossala dimensioner den nu eger, 

ocli af hvilken betydelse donna är, det är alltför väl kändt, for att be- 

liöfva här päpekas.

Dessa korta antydningar torde vara tillräckliga till att fästa upp- 

märksamheten derpå, att friktionen är en företrädesvis nyttig kraft.

7. Friktionskraftens utmärkande. Då vid de tekniska tilläinp- 

ningarna punksystem på inom mekaniken vanligt sätt skola viiljas och 

kratter å dein utmärkas, är det brukligt att markera systemens be- 

gränsningar så, som om ytorna i verkligheten vore fullkomligt glatta. 

Vid hvarje sådan beröringsyta verka tvenne krafter, nemligen normal- 

trycket (vinkelrätt mot ytan) och friktionen (tangentielt till densamma). 

För bestånining’ af sist nämda krafts riktning, tänkes ytan till en 

början fullkomligt glatt, hvarefter undersökes, at hvilket håll rorelse
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under sådana omständigheter skulle uppstå. Friktionen utmärkes der­

efter rakt motsatt den i nänida gränsfall funna rörelseriktningen. Är 

friktionen füllt utvecklad, användes eqv. (1), i annat fall vilkoret (2).

Väl bör i öfrigt märkas, att, i händelse hvila eger rum och be- 

röringsställena äro två eller flera, friktionen icke nödvändigtvis är lika 

mycket utvecklad vid dem alla. Ett antagande att så likväl vore för- 

liållandet skulle kunna stå i strid emot de allmänna lagarna för jem- 

vigt och kau fördenskuH icke tillåtas. Det fordras i hvarje fall en 

särskild undersökning för utredning om och vid huru många Ställen 

friktionen kan vara füllt utvecklad.



ANDRA KAPITLET.

Friktion i maskiner 1 allmänhet.

8. Maskiners åndamål är att förändra förhallandet mellan 
de i ett mekaniskt arbete ingående faktorerna kraft och väg, och att 
i allmänhet på samma gang flytta arbetet en längre eller kortare väg. 
Att man, för att kunna använda en maskin, måste ega tillgång till 
en motor, en kropp som eger formåga att öfverföra arbete å maski­
nen, det följer omedelbart af det anforda.

År motorns arbete under en gifven i den arbetande kraften 
P och vågen i kraftens riktning S, så ;ir som bekant

.4 = PS.

Ar vidare det nyttiga motståndet vid maskinens lastpunkt Q och va­
gen derstädes i lastens riktning under tiden t St, så är det arbete 
maskinen afgifver QSX. Om nu inga passiva hinder förefunnos i 
maskinen och om den lefvande kraften icke blifvit ändrad under tids­
perioden i fråga, så vore, på grund af lefvande krafternas princip, 

QS, = PS.

Förhallandet mellan Q och kan tydligen här vara ett helt annat, 
än mellan P och S, och att framkalla ändring i sist nämda forhål- 
landetal det är i regeln maskinens förnämsta uppgift. Då nu emeller- 
tid passiva hinder städse förekomma vid rörelse. så är, för hvarje 
fullständig arbetsperiod,

QS\ < PS.

Detta är en sak af vigt att iakttaga, ty deraf följer omedelbart, att 
det arbete, som nedlägges å en maskin, kan aldrig af densamma i den 
minsta man förökas.

9. Totalt, nyttigt och skadligt arbete. Med totalt arbete, 
.At, i en maskin forstås det arbete, motorn under en fullständig arbets-
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X

period nedlägger å maskinen; med nyttigt arbcte, åter det, som 

under samma period öfverföres från maskinen till den kropp, som af 

honom bearbetas (flyttas eller ändras till sin form), och med skad- 

ligt arbete, ^1/, äfven kalladt de passiva motståndens arbete, 

skilnaden mellan det totala och det nyttiga arbetet. Häraf följer

At = An + Af............................................ (3).

Vi komma icke att här sysselsätta oss med andra skadliga arbeten, 

än de af friktionen orsakade.

IO. Uppvärmning genom friktionen. Då ojemnheterna vid tvenne 

kroppars ytor stöta emot hvarandra, ökas vibrationsrörelsen hos mole- 

kylerna i dem, temperaturen liojes och vitrine, alstradt af friktions- 

arbetet, bortledes från de frikterande ytorna. Enär, enligt ulförda för- 

sök, värmeenhetens mekaniska eqvivalent, eller det arbete, som mot- 

svarar en värmeenhet, är 430 mkg, så utvecklas af friktionsarbetet, 

Af, en värmemängd

U --- — V P
430 ‘

(4).

Enär man icke har någon nytta af denna uppvärmning, kan den niot- 

svarande arbetsmängden, Af, med skiil kalias skadlig.

I I. Verkningsgrad. Med verkningsgrad i en maskin forstås för- 

nyttiga arbetet, ocli det totala, för en och 

Betecknas verkningsgraden med rt, är i följd

hållandet mellan det 

samma arbetsperiod. 

häraf

På grund af (3) kan

An
r' = Ät..................

detta ock uttryckas sålunda:

p*

(6)-

Vore

Ma- 

blifvit

’=’-7. .....................................

7] kan ock angifvas af forhållandet mellan tvenne krafter. 

nemligen friktionen iorsvinnande, blefve rj = 1 och An = At. 

skinen komme i sådant fall att nyttiggöra allt det arbete, som 

på honom nedlagdt. Man bör fördenskull kunna säga, att vid en 

verklig maskin, är det nyttiga arbetet, = arbetet af en kraft, Pn, 

mindre än den verkligen erforderliga drifkraften, men flyttad lika lang 

väg, S, som denne. Pn betecknar påtagligen det gränsvärde, P skulle 

erhålla, om friktionen vore noli. Således är

An = PnS
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och

samt, enligt (5),
= PS

Pn

Då nu, som vi vota, friktionsarbetet i en maskin aldrig kan ned- 
bringas till värdet noll, och då detsamma å andra sidan icke kan 
uppgå till större belopp, än det totala arbetet, så är, enligt (6), stadse

o < 1.

1 den mån närmar sig det öfre gränsvärdet 1, är maskinen 
mera fullkomlig med afseende å arbetels tillgodogörande. Friktions­
teorien för maskiner har nu till hufvudsakligt ändamäl att angifva 
vilkoren för att q skall nå ett maximum.

Anrnärkas må emellertid, att den maskin, som bäst tillgodogör 
det på honom nedlagda mekaniska arbetet, icke alltid är den i prak­
tiskt hänseende lämpügaste. Praktiken uppställer å sin sida stundom 
fordringar, som stå i strid mot vilkoren för bästa effekt. Så t. ex. 
Ibrdrar man, att maskinen skall vara prisbillig, taga Htet utrymme i 
anspråk, vara lütt att sköta o. s. v. Dylika fordringar kunna tydligt- 
vis icke alltid tillfredsstallas samtidigt med att högsta effekt ernås.

12. Utvexling. Med utvexling, i en maskin forstås forhållan- 
det mellan det nyttiga motståndet, Q, och drifkraften. Pn, eller in. a. 
o. det inverterede värdet å förhallandet mellan »kraft» och »last», 
om inga passiva motstånd förekonima. Ålltså är

Utvexlingen angifves vanligen af ett tal större än ett.

13. Samband mellan det nyttiga motståndet och drifkraften i 

en maskin, hv. s. h. Af (7) följer

Pn —
och af (8)

Q — kPn> 
samt af dessa två eqv.

Q = 7^kP ........................................... (9).

Häraf synes, att vid en maskin, liv. s. h., angifves lasten, 
eller det nyttiga motståndet, af produkten af virknings­
graden, utvexlingen och drifkraften.
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14. Utvexling och verkningsgrad i ett sammansatt maskineri. 

Stumloin kombineras flora enkla maskiner med hvarandra, till åstad- 
kommande af en niera betydande utvexling. Det gifves dervid ett 
inycket enkelt samband mellan det sålunda sammansatta maskineriets 
utvexling och verkningsgrad å ena sidan och motsvarande storheter 
för de särskilda i kombinationen ingående maskinerna å den andra.

Tänkom oss 11 styckcn maskiner uppsatta efter hvarandra, så att 
den forstå åverkas af motorn, den andra af den forstå, den tredje.af 
den andra o. s. v. i ordning liela raden igenom. Är dervid motorns 
arbetstryek F och det nyttiga motståndet vid de respektive maskinerna

, Q2, Q3 ■ ■ ■ Qn — 1 och Q, så är, på grund deraf, att krafter stadse 
forekomma två och två, lika och rakt motsatta, , Q.2 Q3 • • • 
Qn — i- att anse såsom motoriska krafter å den andra, tredje, fjerde . . . 
och nte maskinen.

Fig. 7 åskådliggor ett fall, i hvilket man kombinerat 4 maskiner 
med hvarandra, nemligen 1 en handvef med axel och kuggdref, 2 
tvenne kugghjul sittande på samma axel, 3 en skruf med på den- 
samma fast kugghjul och 4 en hiifstång med en mutter, uppgängad 
på nyss nänida skruf. Den motoriska kraften verkar vid handvefven, 
lasten deremot vid hafslången.

Betecknas vidare utvexlingarna och verkningsgraderna for de en- 
skilda maskinerna med kt J:2 ks . . . kn och % så är enligt (9),

Qi = A; p,

Q, = % K Qv

03 —

Q — '^n k’n Qn — /•

Lhopmultipliceras dessa eqvationer, erhålles

Q = 7» rh ■ • • K k3 ■ ■ ■ k^p-

Betecknar verkningsgraden och /<• utvexlingen vid det samman­

satta maskineriet, kan man sätta
ri3 ^3 - ' ■ ................................... (10)

och
k - kA k2 k3... kn.............................. (11), 

livaraf foljer
Q = ^kP.............. ............................. (12),

eller samma enkla uttryck, som gäller cn enda maskin.
Ål' (11) framgår, att utvexlingen kan i hög grad ökas genoni



Hera maskiners kombinering med hvarandra; men å andra sidan vi­

sar (10), att verkningsgraden dervid hastigt minskas derigenom, att 

den bür sammansatt af faktorer, alla. mindre än ett. Det uppstår 

sålunda samtidigt en ökad arbetsförlust, och detta gör, att det icke 

lönar sig att förena synnerligen många maskiner med hvarandra. 

Bättre är, att i stäHet genom lämpligt val af dimensionerna öka ut- 

vexüngen vid de enskilda maskinerna.

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

tillempning hufvudsakligen vid uppfordringsmaskinerna.



Tillämpning’ar å maskindelar m. m.

15. Friktion å lutande plan. Då en kropp hvilar på ett lulande 
plan, kan, i följd af friktionen, jemvigt ega rum under många forhål- 
landen: planet kan hafva en større eller mindre lutning; kroppen kan, 
iorutom af vigten TF och de vid planet verkande krafterna iV ocli F, 
åverkas af andra, hvilkas s.torlek och riktning kunna varieras inom 
ganska vida gränser. Vi skola fordenskuli skilja mellan vissa enskilda 
fall af jemvigt och sedan ingå på frågan om den accelererade roreisen.

a. Kroppen hvilar fritt på planet; friktionsvinke]. Väl- 
jes K, fig. 8. till punktsyslem, så är systemet åverkadt af krafterna 
W, N och F, fig. 9; den senate kraften påtagligen riktad uppåt, eme- 
dan vid glatt begränsning rørelse skulle uppstå nedåt. År planets 

lutning a, blifva vilkoren for jemvigt:

• /• li I'1,
F = Sin a,

• ' N,
N = IV Gos a.

Dessutom kan, sålange jemvigt är rådande, vilkoret 

F^fN

tillfogas. Inføres i delta uttryck värdet för F ocli jV ur de två fore­

gående eejv., erliålles lätt

A tø« S f............................................... (a)*

Detta kan sagas vara det egentliga vilkoret för jemvigt.
I den mån planets lutning ökas, närmar sig tga alltmer till lik- 

het med f, och då dessa två storheter blifva lika, är tydligtvis gran­
sen für jemvigten uppnådd. Vid detta tillfälle må planets lutning 

vara a. Då är. enligt (a),



tø« = ft

aDCBA år alltså den vinke], livars tangent är = friktionskoefficienten ; den 

kallas friktionsvinkel och angifver den största lutning for planet, 

som är förenlig med Ä’:s jemvigt.

Vükoren för jemvigt kunna i öfrigt äfven bestämmas sålunda, 

att krafterna 2V och F sammansättas till en resultant T, hvilken 

med planets normal bildar en viss vinkel e, tig. 10. I delta fall iiro 

de systemet åverkande krafterna till antalet endast två, nemligen W 

och T, och vilkoret för jemvigt alltså, att dessa skola vara lika och 

rakt niotsatta. T måste följaktligen vara vertikal. Men vinkeln mel- 

]an T och N är tydligen = planets lutning mot horisonten ; alltså är

s —- a.

Då friktionen är füllt ulvecklad, biir derföre, med iakttagande af vil­

koret IgtjL — f,

s =  //.

Friktionsvinkeln kan fördenskull ock definieras såsom vinkeln mellan 

det sneda tryeket, T, och beröringsytans normal, då friktionen är füllt 

utvecklad.

b. Kroppen drages uppför planet. År hastigheten kon­

stant, eller m. a. o. accelerationen noll, kunna jemvigtslagarne äfven 

i detta fall tiUämpas. Låt drifkraften betecknas med P och dess lut­

ning med planet uppåt med ft. Den fjädrade pilen angifver rörelse- 

riktningen. Väljes K äfven nu till punktsystem, fig. 11, och iakttages 

att F är riktad nedåt, blit'va vükoren tor jemvigt:

7- II F,

P Cos ft ~ F + IFSin a,

■V II

FSin ft + .V  = TF Cos a.

Vidare är, enligt (1),

F - fN.

EHmineras N och F ur dessa eqv., erhålles

„.Sin a + f Cos
7 =  p—Q-.-.c. o ............................  (13).Gos ft + / Sin ft '

Införes liär tgtt i stället för f, far man ock, på grund af kiinda trigo­

nometriska formler,

TrSin (a +
^{ft—tL)

(14).



A f  ( 1 4 )  f r a m g å r , a t t  d r i f k r a f t e n  b i i r  e t t  m i n i m u m , o m  ß —s e l i g .  

1 2 . K r o p p e n  h ö r  a l l t s å  i s å d a n t f a l l l ä t t a s  n å g o t  f r å n  p l a n e t . M a n  

f i n n e r  o m e d e l b a r t  

=  T K S i n  ( « + , « ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 1 5 ) .

M a x i m i v ä r d e t f ü r P e r h å l l e s  f ö r  ß —■ — | - —o c h  b l i f v e r  —  o o .

D . v . s . , a t t  o m  d r i f k r a f t e n  r i k t a s  u n d e r  v i n k e l n  ' • — / z m o t p l a n e t ,  

f i n n e s d e t i n g e n  m ö j l i g h e t  a t t d r a g a  u p p  k r o p p e n , h u r u  s t o r  n ä i n d e  

k r a f t ä n  m å  b l i f v a .

D e t f ö r  u p p f o r d r i n g e n  u t e f t e r  v ä g e n e r f o r d e r l i g a  m e k a n i s k a  a r -  

b e t e t ä r

A = PS Cos ß, 

e l l e r , p å  g r u n d  a f  ( 1 4 ) ,  

 a = .... ( i e ) ;
C o s  ( / ?  —  / / )  k

o c h  d r i f k r a f t e n s  g r ä n s v ä r d e , s v a r a n d e  m o t  f = 0 , e n l i g t  ( 1 3 ) ,

s a m t v e r k n i n g s g r a d e n , e n l i g t ( 7 ) ,

S i n  a  C o s  ( / ?  — - / / )  .
V = k.-z f F o . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ( 1 7 ) -

S i n  \(J. 4 -  / / )  G o s  ß

V i l l m a n  b e s t ä m m a  d e t v a r d e  f ö r  ß, s o m  g ö r  / /  t i l l e t t  m a x i m u m ,  

l i a r  m a n  a t t  d e r i v e r a  f u n k t i o n e n

=  C o s ^ )  

C o s  ß
M a n  f i n n e r

—  C o s  ß S i n  {ß —fP) +  C o s  ( / ?  —  / / )  S i n  ß  S i n  / z

Z ~ ~ CoPß "  C o s 2 / ?

E n ä r i n t e t v ä r d e  f ö r  ß k a n  g ö r a  / ’ ( / ? )  =  0 , f i n n e s  i n t e t m a x i m u m  

m e l l a n  g r ä n s e r n a . Ö f r e  g r ä n s v ä r d e t

/ ? = 2  - «

s v a r a n d e  m o t v e r t i k a l  d r i f k r a f t , g i f v e r  

=  * •

E n ä r  e m e l l e r t i d  s a m t i d i g t P b l i r  =  IV, f i n n e r  i n a n ,  s å s o m  h e l t  n a t u r ­

l i g t ä r , a t t  f r i k t i o n s a r b e t e t b l i r  n j i n s t , o m  7 v  l y f t e s  f r a n  p l a n e t . D e l t a  

h a r  d o c k  k n a p p a s t n å g o n  p r a k t i s k  t i l l ä m p n i n g . J u  m e r a  k r o p p e n  l ä t -
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t a s f r å n  p l a n e t , d e s t o  m i n d r e  i n f ly t a n d e  f å r  f r i k t i o n e n  p å  a r b e t s u tb y t e t .  

O m  ß —■ p, b l i f v e r

S i n  a

C o s  p S i n  ( a  +  / z )

c .  K r o p p e n  f i r a s  n e d . V i f ö r u t s ä t t a  a >  / /  o c h  a n t a g a  d e s s -  

u t o m , a t t P v e r k a r p å  s a m m a  s ä t t s o m  i f ö r r a  f a l l e t . F r i k t i o n e n  ä r  

t y d l i g e n f ü l l t u t v e c k l a d o c l i r i k t a d  u p p å t , f i g . 1 3 . F o r m le r n a  ( 1 3 )  

o c h ( 1 4 ) k u n n a  a n v ä n d a s ä f v e n  i d e t t a  f a l l , o m  b l o t t f ö r t e c k n e t f ö r  

f O C h  p m  t a r d e r f ö r e

y _ S i n  a  —  f C o s a  

C o s  ß — f S i n  ß

o m b y te s .

o c h

( 1 9 )

( 2 0 ) .
p j j r S i n  ( < z  ~  

C o s  ( / ?  +  p)

s e n a r e f r a m g å r , a t t d e n  m o t v e r k a n d e  k r a f t e n  b l i f v e r e t t m i -  

o m  ß == — p. K r o p p e n  b ö r s å lu n d a  d å  a f P p r e s s a s n å g o t

A f d e n  

n i m u m ,  

emot p l a n e t ; s e f i g . 1 4 . I f r å g a v a r a n d e  v ä r d e  b i i r

Pmin — I T  S i n  ( a  —  p)...............................  ( 2 1 ) .

d .  A c c e l e r a t i o n  n e d å t . O m , d å  o. > p, k r o p p e n  l ä g g e s p å  

p l a n e t , g l i d e r d e n  n e d m e d e n  a c c e l e r e r a d  r ø r e l s e , f i g . 1 5 . A c c e ­

l e r a t i o n e n  b l i f v e r

11 W S i n  a — fN

\ g 

e l l e r , e m e d a n  

j V = =  J C C o s

a — g ( S i n  a  —  / ’ C o s  a )  ( 2 2 ) .  

E m e d a n  a ä r k o n s t a n t , b l i f v e r r o r e i s e n  e n f o r m i 'g t  f o r a n d e r l i g . H a s t i g -  

l i e t e n  v i d  s l u te t a f t i d e n  i f å r f ö r d e n s k u l l v ä r d e t

V — + 9 ( S i n  a — / ’ C o s  « )  t  ( 2 3 ) ,

o m  b e g y n n e l s e h a s t i g h e te n  b e t e c k n a s m e d o c h  v å g e n

S  =  Vß + ( S in  a —  / 'C o s  < z ) P  ( 2 4 ) .

H ä r b e t e c k n a r g, s o m  v a n l i g t , t y n g d k r a f l e n s a c c e le r a t io n .

16. Friktion vid kilen. V i f ö r u t s ä t t a , a l t t r y e k e t , P, å  k i l h u f v u -  

d e t h a l f v e r a r k i lv i n k e l n  a, f i g . 1 6 , o c h  s k i l j a  m e l l a n  t v å  e n s k i l d a  f a l l .

a . K ü e n  i n d r i f v e s . K r a f t e r n a , s o m  b e s tä m m a  r ø r e l s e n , ä r o  a n -  

g i f n a  a f f i g . 1 7 . V i l k o r e t f ö r a t t f ö r f ly t t n i n g e n  s k a l l b l i f v a  e n f o r m ig  ä r ,
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P = 2 # ( S in ?  +  / - C o s ?
\ u tL

 ( 2 5 ) -

I n f ö r e s tg/i i s ta l le t f ö r f, b i i r , e f te r lä m p lig  o m s k r i f n in g , ä f v e n

S in f | +  /z j

P =  2 7 V - - - - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ( 2 6 ) .
C o s  / /

D r if k r a f te n s g r ä n s v ä r d e f ö l je r h ä r a f , f ö r /z =  0 ,  

P n  =  2 Å ’S in - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2 7 )
2i

o c h v e r k n in g s g r a d e n , e n l ig t ( 7 ) , ( 2 6 ) o c l i ( 2 7 ) ,

S in  -  C o s  [i 
 

V = —r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2 8 ) .
S in  (  -  +  n.) 

\ iL /

D e n n a v e x la r s å lu n d a m e d  k i lv in k e ln . P å v a n l ig t s a t t å d a g a la g g e s ,  

a l t in te t m a x im u m  f in n e s m e lla n  g r ä n s e r n a . D å n u m o t a =  0  s v a ­

r a r g =  0 , s å v ä x e r g m e d  v ä x a n d e v a r d e n  f o r a .

b . K ile n u t  g i  i  d e r . O m  h a s tig h e te n ä f v e n n u ä r k o n s ta n t  

o c h o m  P v e r k a r å t s a m m a  h å l l s o m  i f ö r r a f a l le t , b e h ö f v e r e n d a s t  

f ö r te c k n e t f ö r f o c h  / / i ( 2 5 ) o c h  ( 2 6 ) o m b y ta s . M a n f å r d å  

P =  2 .v ( s in ^  — /C o s ^ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ( 2 9 )

o c h

S in — /z j

P = 2N- - - - - . . . . . . . . . . . . . . . .   ( 3 0 ) .
G o s  [ / .

A f ( 3 0 ) f r a m g å r , a t t , o m  h a l f v a k i lv in k e ln ä r  s tö r r e  ä n  f r ik tio n s ­

v in k e ln , d r i l  k r a f te n m å s te v a r a r ik ta d  e m o t k i lh u fv u d e t , p å d e t a t t

k i le n  ic k e s k a l l m e d  a c c e le r e r a d  r ø r e ls e g l id a u t .
•• , a
A r  d e r e m o t  - /A

k u n n a n o r m a l t ry c k e n v id k i ls id o r n a ic k e f ü l l t u tv e c k la f r ik t io n e n .  

K r a f te n P m å s te f ö r d e l ta ä n d a m ä l v ä n d a s o m  o c h  e r h å l la v ä r d e t

S in  f a

P= 2N—--------
C o s  (i

P å g r u n d  h ä r a f k a n  m a n  s a g a , a t t v id e n  k i ls in d r i f n in g  d e n n e lo s s -  

Westin, Frikticm. o
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nar efter slaget, om halfva kilvinkeln är större än friktionsvinkeln, 

men att den sitter fast i motsatt fall.

17. Friktion i kilspår. Då en kropp K släpas under tryck i 

ett kilspår, uppstår ett betydligt större hinder, än vid rørelse å ett 

plan. Låt trycket T halfvera kilspårets vinkel ß och antag dessutom 

att T är vinkelrät mot spåret samt att drifkraften P är parallel med 

detsamma, fig. 18. Krafter å K, förutom T och P, äro normal- 

trycken N och de två friktionskrafterna f N vid sidorna, fig. 19 

och 20. Vid enformig rørelse blifver:

-P\\P,
1 P = 2fN

och, -l-HT,

T = 22VSin£ •

Elimineras N, erhålles

Vid rørelse å ett plan (/? = 180°) vore P = fT. Faktorn 

f ... i (31) kalias friktionskoefficient i kilspåret. Den be- 

Sin^

tecknas med ß och visar, att motståndet i kilspåret forhåller sig till 

det å ett plan af i öfrigt samma beskaffenhet såsom 1 till Sinus för 

halfva kilvinkeln. De förökade tryeken vid spårets sidor gifva an­

ledning till det större motståndet.

18. Tappfriktion. Antag, att en axeltapp i hvila pressas mot 

sin lagerskål med en kraft P, hvilken motverkas af skålens tryck N 

mot. tappen. Vore nu tapp och lager begränsade af fullkomligt glatta 

ytor och anbringades på axeln ett kraftpar M, fig. 21, så uppstode 

en accelererad rotationsrorélse, under hvilken tappen komme att stån- 

digt ligga an på samma stalle a i skålen. Någon föiflyttning al tap­

pens midtpunkt uppkomme icke, ty ett kraftpar åstadkommer ju icke 

någon parallelacceleration. Till följd af friktionen F mellan skålen 

och tappen, blifver under igångsattningsperioden i verkligheten den 

senates rörelse sammansatt af rotation och translation. Då M an- 

bringas, uppkommer nemligen samtidigt tangentialkraften F vid tappen. 

M ensamt för sig ger axeln rotation, under det alt F ensamt åstad­

kommer translation och båda tillsammans alltså en rullning aftap-
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pen i lagret. Rullningen fortgår ända till dess att friktionen blifver 

füllt utvecklad, men ej längre. Derefter fortgår rotationen under det 

alt tappen berör ett och samma rätliniga element af skålens yta.

Under det att tappen på nyss beskrifvet sätt rullar upp i lagret, 

ändras såval normaltrycket som friktionskraften till både storlek och 

riktning. Vid igängsättningsperiodens slut är omloppstalet n pr minut 

konstant och rørelsen alltså enformig. M motverkas då af ett kraft­

par, bildadt å ena sidan af tapptrycket P och å den andra af resul­

tanten T till N och F, fig. 22. T bildar med normalen genom b 

vinkeln fi. Afståndet meJlan P och T år, enligt figuren, r Sin (i, der 

r betecknar tappradien. Häraf följer

M = Pr Sin ft....................................... (32).

Rullningen under igångsattningen mätes af bågen ab = rfi, om 

// i detta fall betecknar en båglangd i enhetscirkeln.

Friklionseffekten är

O
Ef = Fv = PSin a 

1 1 ! 60

Enär Pr Sin ft är friktionskraftens moment i afseende å rotationsaxeln 

och —- är = vinkelhastigheten, m, så är ock 
öv

Ef = Mm ....................................... (33).

Motsvarande antal hästkrafter är

jV<=^=/’rSin'"2^ö.................  (34)’

\ om r uttryckes i meter.

19. Tappfriktion i orund lagerskål. Om tappen ligger an emot 

två rätliniga element af skålens yta, uppkommer ett väsentligen ökadt 

motstånd. Antag, att tapptrycket P halfverar vinkeln ß mellan de 

tangerande planen till tappens beröringsställen med skålen och att de 

sneda trycken derstädes äro T och , fig. 23. Resultanten R till 

sist nämda tryck måste med P bilda ett kraftpar, motverkande det 

drifvande paret M, ty eljes vore en enformig rotation för tappen 

s omöjlig. Följaktligen är

R = P, 

hvarjemte dessa krafter äfven äro parallela. Vidare är, emedan re­

sultantens moment är = summan af komponenternas,

M = Tr Sin fi + 1\r Sin ft.



Vinklarne mellan krafterna angifvas af fig. 24. Af densamma 

följer, om sinusteoremet användes,

(ß \ 
T CoS\2—Z7

P Sin/9 

oeh 

/Æ \
T Cos ( - +

P = Sin/9

Insättas de häraf bestämda värdena für T och Tx i momenteqvation'en, 

erhålles, efter lämplig transformation,

r Pr Sin u Cos /z , o  x
M = ---------—— ..................................... (35).

Sinf

Cos p är vanligen så stor, att den kan sättas = 1. Jemföras under 

sådana omständigheter (32) och (35), finner man, att motståndet i 

det orunda lagret ökas på samma sätt som i kilspåret, 17. Detta 

förklarar tillräckligt den jemförelsevis betydande friktionen uti nya 

lager, hvilka vanligen ej passa füllt exakt mot tapparne. Efter något 

begagnande med åtfoljande afnötning närma sig beröringsytorna hvar- 

andra, kilvinkeln ß mellan de tangerande planen ökas och friktionen . 

minskas.

Stundom orsakas varm gang i lagret derigenom, att skålen endera har för 

tunnt gods eller ock ej är tillräckligt understödd vid midten. Tapptrycket kau 

då föranleda en permanent formförändring vid skålen, så att denne kommer att 

klämma cmot tappens sidor.

20. Dubbfriktion. Vi vilja grunda beräkningen af det för rø­

relsens underhållande nödvändiga kraftparet på den förutsättningen, 

att dubben är så pass afnött, alt tryckfördelningen vid densamma icke 

ändras under gången. För att detta vilkor ska.ll kunna anses upp- 

fyldt, fordras lydligtvis, att afnötningen pr ytenhet af dubben är kon­

stant. Denna afnötning växer vid ett dubbelement, hv. s. h., uppen- 

barligen med friktionskraften dF, men icke allenast mod denna, utan 

äfven och i lika grad med hastigheten vx, hvarmed det ifrågavarande 

elementet roterar; ty i samma mån hastigheten ökas, komma partik- 

larne vid dubbytan att träffas af ett större antal ojemnheter i under­

laget. Afnötningen på afståndet x från axeln bör fördenskull kunna 

anses proportionel mot friktionseffekten dF vx.
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Vi tänka oss dubben alstrad af en plan kontinuerlig kroklinie, 

hvars eqvation i axelsystemet XOY, fig. 25, är

y = 

samt beteckna radierna till de yttre och inre begränsningarna af den 

verksamma dubbytan med R och r respektive.

Vid ett ringformigt element med radie x är det elementära frik­

tionsmomentet i afseende å rotationsax ein

dM = f dNx, 

om dN betecknar det elementära normaltrycket. Betecknar vidare px 

trycket pr ytenhet på afståndet x från axeln och dA ytelementets 

storlek, så är

dN = px dA 

och alltså

dM = fpxdA x 

samt totala friktionsmomentet

M = f dM = ffpxdA x ............................ (a).

För integralens reduktion är det nödvändigt att känna lagen för än- 

<Iringen af px- Denna erhålles på grund af den ofvan gjorda förut- 

sältn ingen.

Friktionseffekten vid ytelementet dA är nemligen

dE = dFvx — fdN—~ = f~pxdAx, 

och för ytan ett på afståndet x från axeln 

dE „ Ttn 
dA=f^PlX-

Då nu, såsom ofvan är påpekadt, friktionseffekten ocli afnötningen 

kunna anses proportionela och då den senare bör vara oberoende af 

x, om tryckfördelningen icke skall ändras, måste ock 

pxx ~ konst. — k.

Insättes detta i (a), blifver

M = fkA .....'.................................. (b),

der A betecknar dubbens verksamma yta.

För bestämning af k har man,

II /'

P = f dN Cos a = f px dA Cos a, 

om med a forstås vinkeln mellan dN och rotationsax ein. Produkten
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dA Cos « är tydligen ingenting annat än det ringformiga ytelemenlets 

projektion på ett mot rotationsaxeln vinkelrätt plan, hvaraf foljer

dA Cos a — 2rcxdx, 

och vidare
R

P = 2~fpxxdx = 2-xk f dx = 2~k\R — r), 

eller

k==____
*' 2r^R-r\

Insättes det nu funna värdet för k i (b), erhålles

(36).

H7t 
Friktionseffekten är = M

Vi ofvergå nu till några 

fall.

a. Plan dubb, fig. 26.

i praktiskt hänseende vigtiga enskilda

Vid donna är

och följaktligen

= fP—i (37).

Friktionskraften kan således i detta fall tänkas koncentrerad a en 

smal ring, midt emellan den verksamma dubbytans yttre och inre 

begränsningar. For r = 0, blifver

 (38).

1). Kamtapp. Då, såsom fallet är vid propelleraxlar å fartyg. 

dubbtrycket är mycket betydaride, är <iet nödvändigt att göra bruk af 

en temligen stor tryckyta, på det att afnötningen icke må blifva för 

stor och lagret ej må »gå varmt». Erfarenheten visar, att om tryc- 

ket ej öfverstiger 0,2 5 å 0,5 kg pr qv.-mm, undanrödjes faran för 

alltför stark upphettning af lagret. Att i sådant fall göra bruk af en 

ringförmig dubb enligt fig. 27, vore icke lämpügt, dels emedan frik- 

tionsmomentet, hvilket enligt (37) är proportionelt mot sumrnan 

11 + r, blefve mycket stort och dels derfore, att det skulle möta svå- 

righeter att bereda tillriickligt utrymme i akterskeppet för ett sådant 

lager. Dessa olägenheter undvikas vid de s. k. kamtapparne, fig. 28,



hvilka bestå af ett større antal vid axeln fastsmidda ringar, slätsvarfvade 

och slipade samt noga inpassade i tvenne lagerskålar af motsvarande 

form.

Friktionsmomentet vid forstå ringen är, enligt (37),

vid den andra

vid den tredje 

hela lagret

M = + M- + M3 + . . .

R t

. . . beteckna tryeken vid forstå, andra, tredje . . .

o. s. v., och vid

der P15 Pa, P3 

ringen.

Men nu är hela axeltryeket

F = + P2 + P3 + . .

alltså

M = fl’1^ .............................. (39),

oberoende af ringarnes antal.

Genom att forse axeln med många ringar, kan tillräckligt stor 

afnötningsyta erhållas utan alt friktionsarbetet derigenom ökas.

c. Konisk dubb, fig 29. Här är

A = ln(R + r) 

och
R — r

l = ----- T’
Sin<

—

livaraf foljer

7 ................................ («)•

Sin- 2

2

Enär motståndet i delta fall ökas alldeles så, som i kilspåret, passa de
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koniska dubbarne, isynnerhet om de äro mycket spetsiga, icke till 

upptagande af stora tryck.

Amn. Vid nya dubbar kan den ofvan gjorda förutsättningen i 

allmänhet icke anses uppfyld. Friktionsmotståndet biir då vida større; 

tillskottet kan uppgå till 50 å 100 % och t. o. m. derutöfver. Det 

är svårt att anställa noggranna beräkningar öfver friktionen i sådana 

fal], emedan tryckfördelningen icke är känd. Dubl) och lager nötas 

emellertid snart nog tillsammans, så att de passa väl emot hvarandra, 

hvarefter de härledda formlerna kunna tillämpas.

21. Glidningshinder vid fullkomligt böjliga linor och remmar. 

Låt en fullkomligt böjlig, vigtlös lina vara upplagd på en kontinuer­

ligt afrundad kropp K, Hg. 30; låt linan spännas å ena sidan af la­

sten Q och å den andra af • dragkraften P och låt vidare vinkeln 

inellan normalerna AC och BC till de yttersta beröringselementen 

indlån linan och K bilda vinkeln a med hvarandra. Jemvigt för 

linan är möjlig vid värden för P, liggande mellan två ganska vidt 

skilda gränser, svarande mol füllt utvecklad friktion åt ena eller an­

dra hallet. I det ena gränsfallet må Q uppfordras och i det andra 

nedfiras.

a. Uppfordring. Till punktsystem välja vi en liten del DE 

af linan, begränsad af tvenne normalsnitt, det ena under vinkeln tp 

och det andra under vinkeln tp + dtp mot AC. De krafter, som 

åverka delta system, äro päkänningarna 7'och T + dT i snitten, nor- 

maltrycket dN och friktionskraften fdN, fig. 31. Vilkor för enformig 

rörelse äro,

± N,

T + dT = T + fdN, 

eller

dT = fdN..............................................  (a)

och, || N,

dN — {T + T + dT) (3m  /,

eller, efter försummande af en oändligt liten term af andra ordnin­

gen samt mod iakttagande att 

om dtp betecknar cn bäglängd i enhetscirkeln,



dN= Td(p .................................... (b).

Elimineras dN ur (a) och (b), erhålles 

dT = fTd<p,

hvaraf följer

dT
= f(lV

och vidare

j -7p

(l. ä.

IT = ftp + IC,

der C betecknar 

till en, blifver

en konstant. Sammandragas de två logaritmerna

T

och följaktligen

T
0^ ’̂

om e som vanligt betecknar basen i det naturliga logaritmsystemet.

För bestämning af C bör iakttagas, att då ip — 0, är T— Q, alltså 

I-”-:

eller

C = Q.

Påkanningen i linan är i följd häraf

T = Q .

Sambandet mellan P och Q erhålles deraf, att, för <p = a, T är — 

P; således är ock

P = Q.eP- ....................................... (41).

Erinras hör, att a såval som <p betecknar en båglangd i enhetscirkeln.

Faktorn efa är all tid > 1 och växer mycket hastigt med a; P 

är fordenskuli vanligen mycket större än Q ocli motståndet vid upp- 

fordringen blifver i följd häraf högst ansenligt.

]). Nedfirning. Genom teckenombyte för f i (41) erhålles 

genast den motverkande kraftens storlek

P = v ........................................... <42)-
et“
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1 detta fall är P mindre än Q och kan i sjelfva verket genom ök- 

ning af a nedbringas till huru litet belopp som helst. Detta kan 

man hafva stor nytta af vid lasters nedsankning.

22. Bromsinrättningar. Den senast härledda formeln kan läg- 

gas till grund för teorien beträffande bromsinrättningar vid en del 

uppfordringsmaskiner. Vi skola här genomgå ett par enskilda fall.

a. Enkel bandbroms, fig. 32. Denna begagnas vid det van­

liga vindspelet och består af en vid omkretsen slätsvarfvad på lin- 

korgaxeln fastkilad skifva, 8, omkring hvilken skifva ett stålband är slaget, 

fast å ena sidan vid A i fundamentet till spelet och å den andra 

vid B forbundet med en häfstäng, BCD, samt hindradt att glida från 

skifvan af vid dennas omkrets framspringande kanter. Fig. 33 visar 

band och en del af skifvan i sektion. Häfstängen är vridbar omkring 

en i fundamentet fast bult vid C. Då hafstångens yttre ända D upp- 

lyftes, pressas bandet inot skifvan och utvecklar friktion vid dennas 

omkrets. Den fjädrade pilen må angifva riktningen för den rørelse, 

som skall hämmas. Denna rörelseriktning är här vald så, att frik­

tionskraften bidrager till att åtdraga bandet.

Låt R beteckna bromsskifvans radie och r linkorgens, a och b 

den längre och den kortare armen vid häfstängen, x och y påkiin- 

ningarna i bandet å ömse sidor om bromsskifvan, Q lasten, som skall 

bromsas, och P den för bromsningen erforderüga kraften å stangen.

Väljas häfstängen och en bit af bandet till forstå system, fig. 34, 

blifver vilkoret för jemvigt,

O C,
Pa = xb ........................................... (a).

Tagas sedan linkorgen, kettingen, bromsskifvan och bromsbandet, det 

senare begränsadt af tvärsnitt å ömse sidor om skifvan, till andra 

system, fig. 35, så erhälles ännu en jemvigtseqvation, nemligen,

0 0,
xR + Qr — yR................................. (/9).

Eqv. (42) är visserligen härledd under förutsättning, att en full- 

komligt böjlig lina vore använd för den i 21^ omtalade lastens ned- 

firande, men samma eqv. kan icke desto mindre tillämpas äfven här. 

oaktadt räkningen gäller ett band af stål med en jcmförelsevis obe- 

tydlig böjlighet. Ty detta senare, som är väl passadl efter skifvans 

omkrets och som icke undergår annan formförändring än den, som
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är en följd af nötningen och elasticiteten, forhaller sig i afseende å 

friktionen på alldeles samnia sätt, som om det vore füllt böjligt, och 

det är tydligen här tillräckligt. Med iakttagande att x < y, biir 

der fore

y 
ffa.

(r)-

Elimineras x och y ur (a), (/?) och (f), får man

r b Q

R a eP — 1
(43).

Finge skifvan deremot rotera i en riktning motsatt den antagna, 

blefve, som man lütt finner, den erforderliga kraften

r b <Pa

R a efa — 1
(44),

ett varde, som är betydligt större än det forrå.

b. Differentialbandbroms. Denna skiljer sig från den fore­

gående bromsinrättningen endast derigenom, att bandets båda ändar 

äro fastgjorda vid häfstängen, men på olika afstand från och på ömse 

sidor om dennes vridningsaxel, fig. 36.

Vi använda samma beteckningar som i foregående fall och dess- 

utoin beteckningen c för afståndet mellan bandets andra fästpunkt E 

och hafstångens vridningsaxel C. De tre eqv. (a), (/?) och (y) ersät- 

tas nu af följande

Pa + xc ~ yb,

Qr + yR — %R 

och
x = y • eP-.

Häraf erhålles

För att P skal] vara positiv, måste b >> c • efa. Är detta vilkor 

icke uppfyldt, behöfver friktionen icke tagas till fullo i anspråk vid 

bromsningen. Detta är emellertid alls icke någon fordel, ty så snart 

häfstängen blifvit höjd tillräckligt, för att skifvan skall kunna fatta 

bandet, klammes skifvan fast. Bandet måste sålunda ånyo lösgöras, 

och nedfirningen forsiggår ryckvis, Hvilket kan föranleda olägenheter 

af flera slag.
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23. Rem- och linskifvor. Då ett mekaniskt arbete skall fort- 

]edas från en maskinaxel till en annan, belägen på sådant afstand 

från den förra, att kugghjul icke kunna komma till användning, be- 

t.jenar man sig oftast af en rem eller en lina, den senate af jern eller 

ståltråd, till arbetets fortledande. Remmen eller linan upplägges på 

cn skifva af jern å hvardera axeln, lig. 37, spännes på ett eilet annat 

sätt, så att rørelsen kan öfverföras med hjelp af friktionen, å ena sidan 

från drifskifvan till remmen och å den andra från denne till lastskifvan. 

Drifskifvan sitter tydligtvis på den axel, från hvilken arbetet fortledes, 

och lastskifvan på den andra. Reniskifvorna hatva rembanan slät- 

svarfvad och något kulirig. Remmen hålles nemligen bättre qvar å 

kulirig än å en cylindrisk bana. Vid linskifvorna tillgodogör man sig 

i någon om än ringa. mån det ökadc motstandøt i kilspåret, i det man 

gifver linbanan å hjulet en något urhålkad sektion, fig. 38.

Vi vilja bestämma vilkoren for öfverförandet af N hästkrafter 

från drifskifvan till remmen och förutsätta, dels att remmen ej ;ir hår- 

dare spänd, än att hela friktionskraften vid hjulomkretsen måste tagas 

lili fullo i anspråk, och dels att remmens vigt kan försummas. Vi 

kunna tänka oss arbetet öfverfördt till drifhjulet af en kraft F på af- 

ståndet r från delta hjuls axel, fig. 39. P kan framkallas af en ång- 

maskin, ett vat,tenhjul eller dylikt. Låt vidare T beteckna påkanningen 

i den dragande remparten och pakänningen i den återstående samt 

R skifvans radie och n antalet omlopp pr minut. Fig. 39 angifver 

de krafter, som skola i räkningen införas.

Vilkor för enformig rörelse är,

O O,
Pr + 7; R = TR.

Vidare är, om remmen kan anses füllt böjlig, enligt (41), 

T = T, • efa.

Dessa två cqv. bestämma T ocli 71.. Man finner

T = Pr efa

“ R ' efa—l 

och
Pr 1 

T =------ >------- -
1 R eP — 1

Enligt lagarne for det mekaniska arbetet är vidare vid ett rote- 

rande hjul i allmänhet
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Införes det af (46) bestämda värdet für produkten Pr i de två 

foregående eqvationerna, erhall as

2 25Ü.V. ......................
irRn eP—l ’ k 7

och

Tt=L™* i ...............................(48).

7iRn ef°- — 1

Då hjulen 

nürmelsevis

stå stilla, är päkänningen i båda remparterna till-

7’_+ T, _ 1 125 7V </“ + 1 .
2 t t Rh eP — 1 k 7

Spannes remmen med delta belopp, blifver friktionen mellan rem och 

skifva füllt utvecklad under gangen. Någon säkerhet emot glidning 

eller »slirning» forefinnes då icke. För att förekomma sliming, måste 

remmen följaktligen spännas hårdare.

Formlerna (46), (47) och (48) kunna äfven användas för beräk- 

ning beträffande arbetets öfverförande från remmen till lastskifvan; 

man behöfver dervid endast utbyta de till drifskifvan hörande stor- 

heterna R och n ernot motsvarande för lastskifvan.

24. Styfhetsmotstånd i kettingar, linor och remmar. Då en 

ketting, lina eller rem uppvindas på eller afvecklas från en vals eller 

en rund skifva, uppkommer alltid en förlust i arbete, på grund af den 

ofullkomliga böjligheten eller det s. k. styfhetsmotståndet hos 

maskindelen i fråga. Vid kettingar orsakas denna förlust deraf, att 

då en ny länk upplägges på skifvan, måste den vridas omkring den 

närmast foregående, ocli då en länk afvecklas, vrides denne omkring 

den närmast efterföljande; härvid tager friktionen en del arbete i an- 

språk. Hos liainplinor och remmar uppstår vid bøjningen utefter skif­

van en formförändring, kräfvande ett visst arbete, och vid afvecklingen 

fordras ock ett arbete för remmens eller linans uträtande, ty vanligen 

är den först nämda formforandringen så stor, att elasticitetsgränsen 

för den i öfrigt foga elastiska kroppen öfverskrides. Uti linorna glida 

dessutom de snodda delarne något cmot hvarandra, och då denna glid­

ning lorsiggår i kilformiga spår, biir motståndet jemförelsevis betydande.

Funnes icke det omnämda styfhetsmotståndet, skulle vid uppfor- 

dring af en tyngd Q och vid vertikal drifkraft P de nedhängande de­

larne af linan, remmen eller kettingen vara fullkomligt raka från den
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horisontala skifdiameterns båda ändpunkter samt häfarmarne för P och 

Q vara sinsemellan lika och = R, fig. 40. I verkligheten måste emel- 

lertid Q:s häfarm blifva större och P:s mindre än R, ty eljes er- 

hölles icke de för bøjningen å ena sidan och uträtningen å den andra 

erforderliga kraftmomenten Qq och Pp; se fig. 41.

I stallet att vid tillämpningarna införa q) och q, brukar man tänka 

sig den böjliga maskindelen utgå rak ifrån skifvan, alldeles så som om 

intet motstånd funnes, och samtidigt en tangentialkraft S — det re- 

ducerade styfhetsinotståndet — verkande vid skifvans omkrets och 

i en riktning inotsatt rörelsen. Detta öfverensstämmer med identiteten

PR = QR+ (P— Q)R, 

eller

PR = QR + SR, 

der
S = P— Q.

Enär det tänkta motståndet S i sjelfva verket skal] ersätta än- 

dringarna p och q i häfarmarne för P och Q i afseende å skifvans 

axel, bör detsamma införas endast i momenteqvationen i afseende på 

denna axel, men alls icke ingå i den eller de projektionseqvationer, 

som i öfrigt kunna vara för jemvigtens bestämmande erforderliga.

a. Kettingar. Fig. 42 må föreställa den ketting med tillhö- 

rande skifva, med livars tillhjelp lasten Q skall uppfordras. Länk- 

längden må vara l och R afståndet från axeln till länkarnes inbördes 

tangeringspunkter, p krökningsradien tül den länkdcl, livari glidningen 

eger ruin, « medelpunktsvinkeln, svarande emot längden af en länk, 

och friktionskoeff. i länkarne.
Utgående från (3) och med iakttagande att, för den tid, under 

hvilken lasten höjes stycket l,

At = PI,

An = Ql 

och

Af = f\Ppa + ftQpa> 

erhålles

PI = Ql + fxPp^ + txQpa-

Nu är, enligt fig.,

I — 2R Sin - •



Häraf följer

den försummas, blir

sättas tillnärmelsevis = 1Vid korta länkar kan

S 

Q

Termen pa i 

27? Sin - • Om

/ a\

\2/

Sin-
2

____ 2/if«

2R Sin — f\ pa

nämnaren är i vanliga fall ganska liten vid sidan ai

/ a\

' R~. « 
Sm -

P— Q 

Q

och

° = 2f£
Q flR 

som vanligen användes vid uppskattning af kettin- 

Friktionskoeff. kan sättas = 0,2 för osmorda

(50).

(51),

Detta är den formel, 

gars styfhetsmotstånd. 

kettingar.

b. Hampli nor. Att genom räkning söka uppskatta styfhets- 

motståndet i detta fall är förenadt med vanskligheter. Direkta försök 

hafva deremot visat, att detsamma kan sättas

r/2
S^k^(P+ Q)

der k är en konstant, beroende af linans beskaffenliet, och d betecknar 

lindiametern; i öfrigt hafva tecknen samma betydelse som i foregå­

ende fall, k kan sättas = 0,00 9, om d och R uttryckas i millimeter.

c. Rem mar. Genom försök har man för läderremmar funnit

o
S = k~(P + Q) (52),

der å betecknar remmens tjocklek. 

metermått.

kan antagas = 0,015 för milli-k

ett mekaniskt arbetc med hjelp 

maskinaxel till en annan, upp- 

Denna förlust

Då

en

25. Friktion vid kugghjul. 

af ett par kugghjul öfverföres från 

står en arbetsförlust i följd af friktionen vid kuggarne.
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ar till en del beroende af kuggarnes form; en noggrann beräkning af 

densamma är för den skull något komplicerad och gagnar för öfrigt 

föga i praktiskt hänseende. Man betjenar sig af detta skäl vanligen 

af approximations-formler, hvilka äro för de fiesta hehof tillräckligt 

noggranna.

I afseende å kuggformen vilja vi endast erinra derom, att denna 

bor vara sådan, att under gangen en cirkel — delningscirkeln — 

i det ena hjulet kommer att rulla utan glida på motsvarande cirkel 

i det andra; vidare, att delningen, eller afståndet mellan två när- 

belägna kuggars midtpunkter, räknadt utefter delningscirkelns omkrets, 

skall vara densamma i det ena hjulet som i det andra, och slutligen att 

ett ny tt kuggpar ingriper innan det näst foregående släppt sitt ingrepp.

Föi att det förstnämda vilkoret skall vara uppfyldt fordras, en­

ligt den geometriska rörelseläran, att den gemensamma normalen till 

de tva kuggprofilerna vid ingreppsstället skall gå genom delningscirk- 

larnas tangeringspunkt.

a. Cylindriska hjul. Låt A och B, fig. 43, vara tvenne 

cylindiiska kugghjul med radier R och r till delningscirklarne; låt in- 

greppet ske vid G och delningscirklarne tangera hvarandra vid D. 

CD skal] da vara vinkelrat emot kuggprofilen i C. Drag OE vinkelrat 

mot CD och ]åt vinkeln EOD vara <p. Lasthjulet B anbringar på 

dnfhjulet dels ett normaltryck N och dels en tangentialkraft fN mol 

en kugg vid C, tillhörande det senare hjulet. Drifhjulet åverkas i 

ofngt af en eller flera drifvande krafter, hvüka i hvarje fall kunna repre­

senteras af en i detsamrnas delningscirkel anbringad tangentialkraft P.

Vilkoret för enformig rörelse hos A biir då

PR = NR Cos <p + fN[R Sin <p + CD].

Med iakttagande, att lasthjulet B vid C åverkas af krafter lika 

och rakt rnotsatta de i Takningen nyss införda TV och fN, och att det 

nyttiga motståndet Q kan tänkas anbringadt i delningscirkeln till R 

blifyer vidare

Qr = Nr Cos y? + fN[r Sin (p — CD].

Af de två nu erhållna eqvationerna följer

p () /7-74/.+ '|
J — C_  L/t rj

Gos <p 4- f Sin — f —
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Den für rørelsen nödvändiga öfverkraften, P—Q, hvilken är en 
följd af friktionen mellan kuggarna, är, som vi se, beroende af läget 
af ingreppsstället C i förhallande till D. Nämnaren i det nyss funna 
uttrycket afviker emellertid så litet ifrån ett, att man utan nämnvärdt 

fel kan sätta

Såsom ett medelvärde för variabeln CD kan man antaga, tillnärmelsevis, 

der t betecknar delningen.
Betecknas vidare kuggantalen i lijulen med K och k, så är

2f R _ 2?rr 
“ir ~k~

Af de tre senaste eqv. följer

Denna eqv. visar, att öfverkraften minskas hastigt, om kuggan- 
talet ökas. För osmorda hjul af gjutjern kan f sättas = 0,2 å 0,25; 

för smorda — 0,15.

b. Koniska hjul. Den nyss härledda formeln kommer äfven 

till användning vid beräkning beträffande koniska hjul. Man har lik- 
väl då att i stallet för de verkliga kuggantalen införa kuggantalen i 
elt par cylindriska hjul, hvilkas delningscirklars radier äro = genera- 
trierna OtA och O2yl till de s. k. komplementkonerna och i hvilka 
hjul kuggarne hafva samma profil som i de koniska.

Låt, i öfverensstämmelse med fig. 44, 71, k, R och r vara kugg- 
antal och radier till de koniska lijulen samt Å’t, kt, Rt och rl mot- 
svarande storheter i de vid komplementkonernas utveckling erhållna 
cylindriska lijulen. Då är

<) 1 Lå; 4,J

Kuggantalen forhålla sig såsom radierna, emedan delningarna äro lika; 

alltså är

i
KR

Q 
Westin, Friktion.
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och
k r

Z;i r
Af fig. följer dessutoni

R = Rt Cos ß och r — rt Cos 7,

der och 7 beteckna halfva toppvinklarna i rullningskonerna. På 
grund af det nu anförcla får man

P — Q . /Cos ß Cos 7A
- 0 -/n‘A' + k ) ........................ (a)-

I stallet för ß och 7, kan axelvinkehi « införas. Man har nemligen,
enligt figuren,

« - + r, 

s,"-> = al
och

Genom division af de två sista eqvationerna erhåUes

Sin R

Sin r

eller

Sin ß K

Sin 'f k

d. ä.

Sin /? Sin r. ---- C---------L = o.
K k

Qvaderas delta, blifver

Sin2/? , Sin2r Sin ß Sin r/+// 2 Ä -=°...................... (»)•

Sättes sedan uttryckct inom parentesen i (a) = /z och qvadreras far
man vidare

Cos2/? Cos2r Cos ß Cos yé + +2- Kk ................

Adderas (b) och (c), erhålles

Sin2/? + Cos2/9 Sin2;' + Cos2^ 2 , (
k*---------- Cosf — SinSin/9]



eller

1 ( 1 ( 2 Cos a _ 2
71 ’ + /? + Kk = /Z ’

samt slutligen genom insättning af värdet på // härur i (a):

P — Q , > 11 i
q ~ ir+ 7? +

2 Gos a

~ Kk
 (54).

Af denna eqv. synes, att for a — 0 (cylindriska hjul med yttre 

ingripning) motståndet blifver ett maximum, nemligen

fa

och att för (/. — t t  

ett minimum:

(cylindriska hjul med inre' ingrepp) det nedgår till

Delta beror tydligen på olikheterna i friktionsvågens längd.

26. Friktion vid skrufven. Vi vilja förutsätta, att en plattgängad 

skruf, lig. 45, har att uppbära en last, Q, • verkande parallelt med 

skrufspindelns riktning, men ej nödvändigtvis sammanfallande med dess 

kärnlinie, och att Q motverkas af dels trycken från skrufmuttern och 

dels ett kraftpar, PH, vid skrufhufvudet. Tvenne enskilda fall äro af 

särskilt intresse:

a. Lasten höjes. Den vid skrufspindeln verkande friktions- 

kraften är i detta fall riktad nedåt. Tänkes gängan i muttern utvecklad 

i plan, biir dess öfre begrünsning rätlinig. De från denna begräns- 

ning utgående, på skrufgängans undre sida anbringade sneda trycken, 

T, ligga tydligtvis under normalen och bilda friktionsvinkeln, //., med 

denne; se fig. 46.

Vilkoren för jemvigt äro, om « betecknar medelvärdet af skruf­

gängans stigningsvinke] och r dess medelradie,

■I- II ft

Q = 2TCos(« + /,)

och, 0 AB,

PH — (a + fjt) r.

Häraf följer
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eller
P T

tg{a + «) (55).

Anmärkas må, att forhållandet — är obéroende 
V

verkningslinie och skrufspindelns kärnlinie.

Verkningsgraden erhålles, enligt (7), med 

värdet för sidekraften i det vid skrufhufvudet

r
Pn = — tg a ■ Q.

af afståndet melhn Q:s

iakttagande, att grans­

verkande kraftparet är

Man finner

tg a.

r‘ tg (g + /z)  (56).

Vid bestämningen af den med afseende å arbetsomsättningen 

lämpligaste stigningsvinkeln, har man till en början att bilda derivatan 

af g i afseende å a. På vanligt sätt erhålles

drj Sin g Cos (2 a + //) 

da. Sin2(a -p g) Cos2 a.

Sattes detta = noll, fås vidare 

— >
2

hvilket värde insatt i (56) gifver

pr.ax

b. Lasten sankes. Tankes kraftparet äfven i detta fall verka 

på samma sätt, som i det foregående, kan sidekraften, Px, i detsamrna 

beräknas af (55), helt enkelt genom teckenombyte för u. På så salt 

erhålles

= ...............................  (57).

Af denna eqv. framgår, att så länge «>/z, biir P >0, hvaraf 

följer, att ett lastens nedgüdande hindrande kraftpar är vid skrufhufvudet 

nödvändigt, för att lasten ej skall sänka sig med accelererad rørelse. 

Vid en i en mutter ingängad skruf, hvars stigningsvinkel är större än 

friktionsvinkeln, kan följaktligen ett tryek i axelriktningen föranleda



rörelse för skrufven, för så vidt icke clenna fasthålles af andra krafter, 

än de vid gängan verkande.

Ar deremot a = [J., biir ]\ =0, ocli for a <, biir Px nega­

tiv, d. v. s. alt kraftparets riktning måste vara motsatt den fortit an- 

tagna och af fig. 45 angifna, om friktionen skall kunna füllt utvecklas. 

I detta fall är det alltså icke möjügt, att modelst Q ensamt füllt ut- 

veckla friktionen.

Vid skrufvar till s. k. slagpressar, vid hvilka det. är angeläget 

att erhålla en hög verkningsgrad och att få skrufspindeln återupplyftad 

af trycket från pressdynan, efter det att pressningen blifvit utförd, är 

det, på grund af det nu anförda, af vigt att göra bruk af stark stig­

ning (« nära = 45°); men vid förbindningsskrufvar måste stignings­

vinkeln vara mindre än friktionsvinkeln, på det att det må blifva 

möjligt att få skrufven alt sitta fast sedan den blifvit åtdragen.

Den skarpgängade skrufven, fig. 47, kan betraktas såsom en 

kropp, glidande i ett spiralformigt kilspår; friktionen utöfvar derfore 

ett väsentligen större inflytande vid densamma, än vid den platt- 

gängade skrufven. Vid forbindningar begagnas på grund häraf med 

fördel skarpgängade skrufvar; men såsom maskindelar, med hvilkas 

tillhjelp mekaniskt arbete skal! omsättas, passa de deremot icke, eme- 

dan arbetsforlusten blefve alltför betydandé.

27. Friktionshjul. För alt medelst hjulverk öfverföra ett meka­

niskt arbete från en axel till en annan, är det alls icke nödvändigt 

att betjena sig af kuggar vid hjulornkretsarne; hjulen kunna derstädes 

vara slatsvarfvade, om dc blott pressas ernot hvarandra med en till- 

räckligt stor kraft. De små ojemnheterna vid ytorna ingripa nemligen 

dervid i hvarandra och tjenstgöra i sjelfva verket såsom ett slags 

kuggar. Dylika hjul benämnas friktionshjul, emedan del är med hjelp 

af friktionen arbetet vid dem öfverföres.

a. Cylindriska hjul. Låt A och B, fig. 48, vara tvenne 

cylindriska friktionshjul, .af hvilka det forrå må vara driflijul och det 

senare lasthjul. Låt vidare lagerskålarne vid axlarne pressas emot 

lagerloppen så, att hjulen vid tangeringsstället utöfva de lika och rakt 

rnotsatta normal try cken TVj och Np emot hvarandra. Sattes derefter 

drifhjulet, A, i gång, så utvecklas genast, friktionen vid beröringsstället 

niellan hjulen och tvingar B att medfölja utan att slira, om blotl 

normaltrycket är tillräckligt stort.

Sambandet mellan drifkraften P, dennes häfarm r, hästkraft-
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antalet N och omloppstalet n pr minut för drifhjulet angifves af (46). 
Det drifvande kraftparets moment är fördenskull

r> 2250 N
7T n

Vilkoret för enformig rørelse vid samma hjul är

FÄR = Pr,

om Fa betecknar den på A verkande friktionskraften, svarande emot 
normaltrycket Na ■ Häraf följer, att den für arbetets öfverförande 
erforderliga tangentialkraften är

„ 2250 N
Fa = r7---

nli n

Men om hjulen icke skola slira, får friktionen icke vara füllt utveck- 
lad. Vilkoret

Fa < fNA

tillkommer således. Hjulen måste alltså pressas tillsammans med 
en kraft

Med en lika stor kraft måste ock lagren pressas emot axlarne. År 
delta vilkor uppfyldt, fortledes effekten N hkr från hjulet A til] B.

Friktionshjulen hafva sin största och vigtigaste användning å jern- 
vägarne. Lokomotivens drifhjul äro nemligen ej annal än nästan 
cylindriska friktionshjul, vid hvilka nödigt ingrepp i den slata jern- 
vägsskenan framkallas genom det tryck mot drifhjulaxeln, lokomotivets 
tyngd utöfvar. Dessa friktionshjul äro för jernvägstrafiken af den allra 
största betydelse.

b. Kilhjul. De cylindriska friktionshjulen gifva anledning till 
en jemförelsevis betydande arbetsforlust vid axeltapparne, emedan 
dessa tryckas hårdt af skålarne i lagren, vid hvilka en rätt stor frik­
tion sålunda framkallas. Trycken i lagren kunna i hög grad for- 
minskas, om hjulen vid ingrcppsstället göras kilformiga, såsom fig. 49 
utvisar. Motståndet mot slirning ökas derigenorn högst väsentligt. I 

stallet for friktionskoefficienten f, hör nu införas koeff. ——, i öfver-



ensstämmelse med anmärkningen vid slutet af 17.

lagerloppen bür då

2250 V ft 
fjtli n m 2

Trycket mol

........... (59).

Vid en kilvinkel ft = 30°, minskas trycket till i rundt tal x/4 af det 

for de cylindriska hjul en erforderüga.

Om kilhjulen skola fortleda en stor effekt, måste tryckytan vid 

ingreppsstället vara betydande, på det att permanent formforandring 

icke må uppstå. Men enär, på grund af det rent geometriska i sa- 

ken, endast cirklar med en viss radie i det ena hjulet rulla utan att 

glida på motsvarande cirklar i det andra, så är det i sådant fall nöd- 

vändigt att betjena sig af flera kilspår bredvid hvarandra, emedan 

eljes den oundvikliga glidningen innanför och utanför nämda rullnings- 

cirklar skulle föranleda en alltför stor afnötning. Fig 50 visar an­

ordningen af kilhjul med flera spår. Genom att använda ett till- 

räckligt antal spår, kan afnötningen lätt hållas inom behöriga gränser.

28. Pronys dynamometer. För uppmätning af det mekaniska 

arbete, som vid en viss omloppshastighet fortledes genom en maskin- 

axel, tillhörande t. ex. en ångmaskin, erbjuder den af Pr o n y upp- 

funna bromsdynamometern det tillförlitligaste hjelpmedlet. Denna 

dynamometer är i sjelfva verket ingenting annat, än en friktionsvåg, 

med hvars tiUhjelp den arbetande kraften uppvägcs. Efter det att 

denna kraft väl blifvit funnen och omloppstalet obscrveradt, är det 

lätt att räkna ut arbetet i fråga.

Instrumentet visas i allt väsentligt af fig. 51. Det består af 

tvenne bromsklotsar, KK, af trä, hvilka formedeis ett par bommar, BB, 

med tillhörande skrufbultar, SS, pressas einot en på den arbetande 

axeln sittande slätsvarfvad skifva S\. Vid den ena bommen hanger 

en vågskål, uppbärande de vigler, med hvilkas tiUhjelp vägningen 

skall utföras. Förutom de nu omnärnda delarna finnas ett par stod, 

BF, på något afstand från bommen, som biir vågskålen, och afsedda 

alt hindra dynamometern att aflägsna sig alltför mycket från det be- 

stämda jemvigtsläget.

Då instrumentet skall användas, aflastas till en början maskin- 

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

ifrån densamma, borttages. På axeln fastes derefter skifvan , så- 

vida en lämpüg skifva ej redan finnes på densamma, hvarefter broms­

klot sarne tillskrufvas något. Maskinen sältes sedan i gang alldeles
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som under vanligt arbete, ocli klotsarne tillskrufvas småningom allt 

mer och mer, så alt axe]n får sin rätta omloppshastighet. Genom an- 

bringande af ett passande antal vigter på vågskålen tvingas bromsen 

att sväfva fritt emellan stiiden FF. Friktionen vid bromsskifvans om- 

krets förbrukar dervid allt det af maskinen utvecklacle arbetet, och 

friktionskraften motväges af vigterna på skålen.

Till hindrande af antändning och äfven en allt för stark upp- 

hettning i öfrigt af klotsarne, begiutes skifvan med vatten, som i en 

jernn ström bör tiUföras tratten t, och genom lämpliga kanaler i träet 

fördelas öfver friktionsytan.

Den formel, med hvars tillhjelp beräkningen af det sökta häst- 

kraftantalet N verkstäUes, kan härledas på foljande sätt. Låt TE be- 

teckna dynamometerns vigt och v dess tyngdpunkts, T, horisontalafstånd 

från lodlinien genom midtpunkten af skifvan ; låt vidare P beteckna 

vigten å skålen och l bromsarmens effektiva längd, d. ä. horisontal- 

afståndet mellan skåleggen och nyss nämda lodlinie, F friktionen vid 

skifvans omkrets, R dennas radio och n axelns omloppstal pr minut.

Tankes till en början dynarnometern utesluten ur systemet, blir 

vilkoret för jern vigt, på grund af (46) och enligt fig. 52,

O c,

7T n

ViiJjes sedan dynarnometern till system, fig. 53, biir vidare,

0(7,
FFR = PI + Wv.

Af dessa två eqvationer följer

Produkten Wv kan fore eller efter del egentliga profvet bestain- 

mas genom en särskild vägning. Borttages nemligen vigten ur skålen 

samt upphänges hela instrumentet på cn egg rätt ofvan medelpunkten 

till den cirkel, som begränsar klotsarne, och lastes till sist bommen 

medelst ett från eggen rätt uppåt gående snore i en sarskild våg, 

enligt fig. 54, erhålles lätt genom vägning spänningen 7J0 i delta 

snore, hvilken spanning tydligen motverkar vigten IK. Man får,

Qc,

Pol = Wv.



kalias dynam om eterns reducerade vig t. K om bineras cle två  

senaste e< [v . m ed hvarandra, erhålles

”  22 .50 “

S krifves detta på fö ljande sått: 

(p +  ..................m

60  • 75

finner m an om edelbart, att kraften F  +  Po vid lod lin ien genom  eggen  

kan sägas fö rrätta hela det ifrågavarande arbetet. D ennes arbete är 

nem ligen under ett hvarf (P p P0)2i7rl, pr m inut alltsa (7 H- I

ocli pr sekund -- f -------------  m kg. H ästkraftcin tale t fas sedan genoni

div ision m ed 75 . R esu lta te t är oberoende af såval brom ssk ifvans  

som frik tionskoefficien tens sto rlek .

K ylvattenförbrukn ingen i liter pr tiinm e är, en lig t (4 ), om vatt- 

nets tem peratu r får höjas i m odelta l t°:

3600 • 75JV  
7  = ----------------

430^

N um eriska tilläm pningar.

1 . V id godt slädföre (f =  0 ,0  3; // =  1°43 ') skall en kalke, be- 

lastad m ed 1 000 kg , dragas på horison tal väg . M an vill, under  

fö ru tsättn ing att drag linan skall lu ta 30° m ot m arken, bestäm m a den  

erfo rderliga dragkraften , tillika m ed fö r transporten erfo rderlig t arbete , 

under en fö rfly ttning en väg längd af 500 m .

A f (13) erhålles, fö r « =  0 , dragkraften  

0 ,03  o . ,
P = 1 000  — ------- -4 ------- —  =  34 kg .

0 ,866 4" 0 ,03*0 ,5

A rbetet blifver

A =  P Ä C os/? =  34  • 500 • 0 ,8  6  6 =  14 722 nikg .

2 . H uru sto r drifk raft sku lle , under i öfrig t lika fo rhållanden , 

erfo rdrås vid transport uppför en stign ing af 1 på 10?
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A  ä g e n s lu tn in g sv in k e l « b e s tä m m e s d e ra f , a t t

tg  a — — •
5  1 0  ’

s å le d e s ä r «  ~  5 ° 4 3 '.  

A f (1 4 ) f å s n u

1 0 0 0  •
S in  7 ° 2 6 '

C o s  2 8 ° 1 7 ‘
=  1 4 7 k g ,

e l le r n å g o t m e ra a n 4 g a n g e r s å m y c k e t s o m  i fö r r a f a l le t .

3 . M o t e n v e r t ik a l v ä g g , v id h v ilk e n  /=  0 ,1 , s k a l! e n ty n g d  

o m  5 0 0 k g f a s tk lä m m a s m e d e ls t e n h o r is o n ta l k ra f t P. H u ru s to r  

h ö r P v a ra ?

A f (2 0 ) e rh å lle s , fo r a — 9 0 ° o c h  /?  =  _ _ 9 0 ° ,

7J W 5 0 0
x x —  5  0 0 0 k g .
tg /7 0 ,1  & *

V id d e l ta t ry c k b iir f r ik t io n e n  v id v ä g g e n fü l lt u tv e c k la d ; n å g o n  

s a k e rh e t m o t g lid n in g  fo re f in n e s s å le d e s ic k e . G e n o m  a t t ö k a P t i l l -  

r ä c k l ig t u tö fv e r d e t b e rä k n a d e v ä rd e t , k a n  s ä k e rh e te n  m o t n e d g lid n in g  

ty d l ig tv is h ö ja s h u ru  m y c k e t s o m  h e ls t .

4. H v ilk e n lu tn in g  «  b ü r ta k e l t i l l e n b y g g n a d e rh ä l la , fü r a t t  

le g n v a t tn e t m a a f r in n a s å fo r t s o m  m ö jl ig t?

T a n k e s e n  v a t te n p a r tik e l la g d v id ta k ä s e n , n e d g lid e r d e n  m e d  e n  

a c c e le ra t io n , e n l ig t (2 2 ) :

a = < 7  (S in  a —  /C o s  « ) .

L ä n g d e n a f d e n v ä g , p a r t ik e ln h a r a t t g e n o m lö p a , ä r — -— , o m  ta k -  

f a l le ts b re d d ä r b.

E m e d a n rö re ls e n  ä r e r ifo rm ig t fo ra n d e r lig , ä r a l l ts å

e l le r

t = \/ 2 6  C o s /z

V  g C o s  «  S in (a  —

S a tte s n u

/■(« ) =  C o s  r z S in  («  — / / ) ,

" , l h a r „ J" a n t^ d l |g e n a t t s ö k a m a x im u m  a f d e n n a fu n k tio n . M a n  

f in n e r fo r s t

/ (< z ) ~  C o s  (2 «  —



S a t t e s  f ( « )  =  O ,  e r h å l l e s

a =  4 5  +

E n ä r  i  d e t t a  f a l l  f r i k t i o n s v i n k e l n  ä r  g a n s k a  l i t e n ,  k a n  d e n  s ö k t a  

k i t n i n g e n  s a g a s  v a r a  n å g o t ,  e h u r u  o b e t y d l i g t ,  s t ö r r e  ä n  4 5 ° .

5 .  E t t  f a r t y g  t i l l r y g g a l a d e ,  u n d e r  d e t  a t t  d e t  g i c k  a f  s t a p e l n ,  e n  

v ä g  a f  2 4  r n  p å  1 0  s e k u n d e r . B ä d d e n s  l u t n i n g  v a r  4 ° . B e r ä k n a  

p å  g r u n d  h ä r a f  f r i k t i o n s k o e f f i c i e n t e n .

E n l i g t  ( 2 4 )  ä r

9  8

2 4  =  - ^ - ( 0 , 0 6 9 8  —  f0,9 9 7 6 ) 1 0 0 .

h v o r a f

f = 0 , 0 2 .

G. M e d  e n  k i l ,  h v a r s  e g g v i n k e l  ä r  3 0 ° ,  v i l l  m a n  å s t a d k o m m a  

e l t  s i d o t r y c k  a f  1  0 0 0  k g . H u r u  s t o r  d r i f k r a f t  e r f o r d r a s  f o r  d e t t a  

å n d a m å l  v i d  k i l h u f v u d e t ,  o m  f =  0 , 2 ?

A f  ( 2 5 )  e r h å l l e s

P = 2  •  1  0 0 0 ( 0 , 2 5 8 8  4 -  0 , 2  •  0 , 9 6 5 9 )  =  9 0 4  k g .

7 . F ö r  a t t  u n d e r s t ö d j a  e t t  f o r e m å l  g ö r  m a n  b r u k  a f  e n  k i l .  

l i  v å r s  e g g v i n k e l  ä r  1 5 ° . T r y c k e t  m o t  k i l e n  u p p g å r  t i l l  4  0 0 0  k g .  

H u r u  s t o r  k r a f t  e r f o r d r a s  f o r  a t t  u t d r a g a  d e n s a m m a ,  o m  f = 0 , 3 ?

E q v .  ( 2 9 )  g i f v e r ,  o r n  f ö r t e c k n e t  - o m b y t e s ,

p =  2  •  4  0 0 0 ( 0 , 3  •  o , 9 9  1 4  —  0 , 1 3 0 5 )  —  1  3 3 5  k g .

8 . P r o p e l l e r a x e l n  t i l l  c t t  k r i g s f a r t y g  ä r  f ö r s e d d  m e d  e n  k a m t a p p  

m e d  1 0  s t .  r i n g a r , =  2 5 0  o c h  r = 2 0 0  m m . H u r u  m y c k e t  a r b e t e  

f ö r b r u k a r  f r i k t i o n e n  v i d  d e n n a  t a p p ,  o m  a x e l n  g ö r  6 0  o m l o p p  p r  m i ­

n u t ,  t r y c k e t  m o t  l a g r e t  i  f a r t y g s s k r o f v e t  ä r  2 0  0 0 0  k g .  o c h  f — 0 , 0 8 ?

F r i k t i o n s m o m e n t e t  ä r ,  e n l i g t  ( 3 9 ) ,  

0 , 2 5  +  0 , 2 0  ,

. M — 0 , 0 8  •  2 0  0 0 0  - - - - - - - - - - - - - - - - - =  3 6 0  m k g .

V i n k e l h a s t i g h e t e n  p r  s e k u n d  ä r

ntt 

=  3 0  “  ® ’ 2 8  

o c h  f r i k t i o n s e f f e k t e n

E = M- to =  2  2 6 0  m k g  p r  s e k u n d ,
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eller

9. Huru stor skulle arbetförlusten büfva vid den i foregående 

fall omtalade propelleraxeln, om denne, i stället för 10 ringar, hade 

endast en ring, men denne så bred, att tryckintensiteten i lagret vore 

densamma som i kamlagret?

Den i fråga varande ringens yttre radie R, bestämmes af vilkoret 

^R‘t — r2) = 1 0r(Æ2 — r2), 

hvaraf, efter insättning af talvärdena R = 250 odi r = 200, erhåUes 

Rt = 515 mm.

Friktionsmomentet blifver för den skull

0,515 H- 0,2
= 0,08 • 20 000 = 572 mkg>

eller nära 60 % större än i förra fallet. 1 samma mån komme ock 

effektförlusten alt ökas, eller ifrån 30 till nära 48 hkr.

10. En tyngd om 900 kg, fästad vid en omkring en rund stock 

lindiid lina, skal! af en man nedfiras. Huru många hvarf bor linan 

vara slagen omkring stocken, för att karlen icke skall behöfva an- 

bringa en större mot verkande kraft i linan än 15 kg, då f— 0,3?

Af (42) erhålles

900

hvaraf

« = 13,7.

« betecknar emeHertid, som vi minnas, en båglangd i enhetscirkeln. 

Då nu omkretsen i samma cirkel ;ir 2zr, biir det sökta antalet hvarf

11. En i en ketting hängande last om 1 500 kg skall nedfiras 

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

Linkorgens radie ;ir 125 mm, bromsskifvans 400 mm, den Jängre 

armen vid häfstungen 500 min och den kortare 50 mm; bromsban­

det omsluter 2/3 af skifvans omkrets. Huru stor motverkande kraft 

erfordras vid håfstångens handtag, om f — 0,2 och roreisen skall 

fortgå sä, att friktionen hjelper till att åtdraga bandet?



o. är i detta fall ~ 2- = 4,19 och fo. = 0,838. Af (43) fås 

ct er fore

125 50 1 500 ,
p —--- .------ -  ------------- = 36 kg.

400 500 eto—1 8

Skulle roreisen deremot fortgå i motsatt riktning, blefve, på grund af 

(43) och (44),
px = ef°- • P = 83 kg.

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

36 antydda differentialbromsen vara, oin häfarmen c vore 20 mm, 

men forhåHandena i öfrigt alldeles desamma som i foregående till- 

lämpning?

Man får af (45)

400

50 — 20 • é ?0’838

500 (e°>838 — 1)
• 1 500 = 3 kg.

Afvecklas deremot kettingen på motsatt sida af valsen, erhålles 

P = 70 kg.

13. Ifrån en remskifva, A, görande 100 omlopp i minuten, skall 

modelst en remledning öfverföras en effekt af 10 hkr till en annan 

skifva, B, hvilken bor rotera 200 hvarf pr minut. Bestäm påkiin- 

ningarna i de båda fria delarne af remmen, under förutsättning af 

2-faldig säkerhet mot sliming. Den större skifvans radie är 500 mm 

och f = 0,2.

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

talet n = 100 och dels alt bagen «, tillhörande den af remmen om- 

slutna delen af omkretsen, är tillnärmelsevis = t t , erhålles af (48) 

pakänningen i den dragna remdelen

Samma värde erhålles, om, i stallet für de till drifhjulet hörande 

värdena R och n, Rt = 0,25 in och nA — 200, tillhörande lasthjulet, 

begagnas. Vidare blir pakänningen i den dragna remdelen

T= efa ■ rl\ = e0-2*. 165 = 309 kg.

Pakänningen i remmen, då maskineriet är i hvila, Mir

T + 7,
= 237 kg-
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Spannes remmen dubbelt så hårdt, eller med 474 kg, biir säkerheten 

mot slirning 2-faldig.

14. Antag, alt på den mera hastigt gående axeln i foregå­

ende tillämpning sitter ett cylindriskt friktionshjul, C, fig. o5, radio 

= 400 mm, hvilket skall öfverföra effekten 10 hkr till axeln D. 

Bestäm erforderligt tryek mellan friktionshjulen, under förutsättning, 

att säkerheten ernot slirning äfven här skall vara 2-faldig samt all 

f= 0,15.
Utan någon säkerhet emot slirning, voro det erforderliga normal- 

tryeket vid friktionshjulet C, enligt (58),

Vid 2-faldig säkerhet åter biir tryeket 1 200 kg.

15. Bestäm arbetsför]usten i följd af tappfriktionen vid axeln 

till remskifvorna />’ ocli C, fig. 55, under förutsättning, att de tv,i 

tapparnes diam. är 50 mm och f — 0,08.

Tryeket vid tapparne orsakas hufvudsakligen af rernspänningarna 

och af tryeket från friktionshjulet å axeln D. Summan af remspän- 

ningarna är, enligt tillämpning 13, 2*474 = 948 kg, och tryeket 

från friktionshjulet D, enligt tillämpning 14, 1 200 kg. Hela tapp- 

tryeket i horisontal led å båda tapparne tillsammans följaktligen 

2 148 kg.
Friktionsmomentet bür derföre, enligt (32),

M = 2 148 • 0,025 • 0,08 = 4,3 rnkg.

Vinkelhastigheten pr sekund är

30 30

och friktionseffekten

E — 4,3 • 20,9 — 90 sek. rnkg, 

(l. ä.

90
7V — — = 1,2 hkr,

75

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

16. En skarpgängad kläniskruf, fig. 56, p]. 3, har en inedel- 

radie af 25 min, en stigningsvinke] af 4° och en vinkel för gängans
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profil, fig. 57, af 55°. Huru stort tryck Q skulle medelst en 0,5 rn 

lang skrufnyckel kunna framkallas vid ändan af skrufspindeln, om 

drifkraften vid nyckelns handtag vore 30 kg och f = 0,16?

Eqv. (55) kan begagnas äfven i detta fall, ehuru den är härledd 

för den plattgängade skrufven, orn blott // far beteckna friktionsvinkeln 

i det spiralformiga kilspåret i muttern.

KHspårets vinkel är

ß = 2(/90 — £\ = 125°

och, enligt 17,

0,15

0,887

samt

// = arctgO, 17 = 9°40'.

Häraf följer

30 • 500
® ~ 2btg(4° + 9° 40') ~ 2 470 kg'

Funnes ingen friktion vid gängan, blefve trycket mera än 3 ganger 

så stort, nemligen

17. Ett lokomotiv utvecklar en nyttig effekt af 200 hkr och 

drager på horisontal bana ett bantåg med en hastighet af 4 sv. mil 

i limmen. Huru stor är friktionskoefficienten vid drifhjulringarne 

ininst, om lokomotivets tyngd föranleder ett tryck af 5 ton vid hvart 

och ett af de två lagerloppen till drifhjulaxeln och drifhjulens diam. 

är 211 — 1,8 m?

Hastigheten 4 mil i timmen är i det närmaste = 12 m pr sek.

Drifhjulaxelns antal omlopp n pr minut bestämmes derföre af 

vükoret

12 • 60 = n- 2nR, 

hvaraf n = 127.

Af (58) erhåHes nu

2 250 200 
2 • 5 000 • - • 0,9 127 “ °’125'

/’ alltså ininst = 0,12 5.
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1 8 . H u ru tu n g t tå g s k u lle i fo re g å e n d e t i llä m p n in g  o m n ä m d a  

lo k o m o tiv k u n n a d ra g a u p p to r e n s t ig n in g a f 1 p å 1 0 0 , u ta n  a lt d iif -  

h ju le n  k o m m e a tt s l ir a , o m  f v o re 0 ,1 7 o c h b a n m o ts tå n d e t , M, v o ie  

0 ,5 %  a f tå g v ig te n IT ?

M a x im iv ä rd e t a f f r ik tio n s k ra f te n v id d r ifh ju lé n s o m k ic ts a i  

2  • 0 ,1 7  • 5  0 0 0  =  1 7 0 0 k g .

V ilk o r fo r e n fo rm ig  rø re ls e b iir d e r fo re

1 7 0 0  =  M +  T F  S in  a.

N u ä r d e ss u to m , p å g ru n d a f u p p g if te n ,

W 1
M =----- o c h S in  a = tga = '

2 0 0  1 0 0

H ä ra f fo l  je r

T K  =  1 1 3  3 0 0 k g .

S ä k e rh e te n e m o t s l irn in g v o re e m e lle r t id in g e n .

1 9 . E tt b a n tå g , v ä g a n d e 1 0 0 to n , g å r m e d e n h a s t ig b e t a f 5 4  

k ilo m e te r i t im m e n p å h o r iso n ta l b a n a . Å n g a n a fs tä n g e s o c h b ro m ­

s a rn e t il ld ra g a s s å h å rd t , a tt l i ju le n å b ro m s v a g n a rn e n a tt o c h  je in t  

u ’å ru n d t . F r ik tio n s k o e f f . v ie l s k e n o rn a . ä r 0 ,1 7 o c h b a n m o ts ta n d e t i 

ö f r ig t 0 ,7  5 %  a f tå g v ig te n . H u ru  la n g  v ä g  k a n  tå g e t a n ta g a s  k o m m a  

a tt g å in n a n d e t s ta n n a r , o m  d e b ro m sa d e h ju le n u p p b ä ra 2 0 %  a f  

h e la tå g e ts v ig t?
5 4  0 0 0  1 c ,

T å g e ts h a s tig h e t i m e te r p r s e k u n d a r  ■ = 1 5  o c h ( le s s

le fv a n d e k ra f t

1 . 1 0 0  0 0 0 — 2  1 1 (7 O n n ,
— - - - - - - - - - - - - - .1 5 =  1 1 4 / 9 0 0 m k g .
2  9 ,8

B a n m o ts tå n d e t ä r 0 ,7  5 • 0 ,0 1 ■ 1 0 0  0 0 0  =  7 5 0 k g .

D å d e b ro rn s a d e h ju le n n ii t t o c h je m t g å ru n d t , ä r f r ik t io n e n  

in e l la n d e m  o c h s k e n o rn a fü l lt u tv e c k la d . D e n u te f te r s k e n a n l ig -  

g a n d e , g e n o m b ro m sn in g e n f ra m k a lla d e , m o tv e rk a n d e k ra f te n ä r fö r  

d e n s k u ll 0 ,1 7  • 0 ,2 0  • 1 0 0  0 0 0  =  3  4 0 0 k g .

H e la m o ts tå n d e t u p p g å r s å lu n d a t i l l /5 0  4 * -> 4 0 0  =  4  1-j 0 k g ,  

h v a ra f fö l je r , a tt d e n s ö k ta v ä g s trä c k a n k a n a n ta g a s b lifv a

1 1 4 7  9 0 0
S = -

4  1 5 0
= ■2 7 6 m .



20. Vid ett dynamometerprof å en gasmaskin är omloppstalet 

pr minut 180, vigten på dynamometervågskålen 18,5 kg och dyna- 

mometerns reducerade vigt 1,5 kg. Bromsarmen har en effektiv längd 

af 1,2 m. Huru stor nyttig effekt utvecklar maskinen under profvet?

Enligt (60) är hästkraftantalet

r_ (18,6 + l,6)2;rl,2 • 180 ~ 6
A ”60 • 75

Westin, Friktion. 4



FJERDE KAPITLET.

Tillämpning'ar å egentliga uppfordrings- 

maskiner.

1. Block och blocktyg.

29. Fast block. Vid bestämningen af sambandet mellan kraft 

och last, har man att skilja mellan tle två fall, att endera lina eller 

ock ketting användes.

a. Uppfordring mede 1st lin a. Fig. 58 visar de krafter, 

som äro för jemvigten bestäminande. Bygeln, som bär blocket, tan­

kes borttagen från tapparne vid skifvan. P betecknar drifkraften, Q 

lasten, S linans styfhetsmotstånd, W blockskifvans vigt, N normal- 

trycket vid tapparne, R skifvans och r tapparnes radie; i öfrigt be- 

gagnas sarnma beteckningar, som i det foregående.

Vilkoren för jemvigt äro,

OG
PR =■. QR + SR + fNr

och, || Q,
N

P+Q+ ,r=(^=Ä

Enligt (51) är

5= -^(P + <?)•

Af dessa eqv. följer

frR + kd' + fr q । ______r______
+ R— kd^ - fr ■

Detta kan tecknas under formen

P == a Q + b JK,
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der a och b äro konstanter, beroende af beskaffenheten af block och 
]ina, men icke af krafterna.

I vanliga fall och vid icke alltför obetydliga belastningar, kan 

Produkten bW försummas vid sidan af aQ. Den förenklade formeln 

biir sålunda

P = aQ........................................... (61).

Värdet för a kan, som man lätt finner, approximativt uttryckas 

på följande sätt

Z*/72 7*
“= 1 + 2-^ + Zf %............................. (62),

eller, efter införande af siffervärdena k = 0,009 och f = 0,08 

(smorda tappar),

t

a — 1 + 0,018— + 0,16
11 . Jl

om d, r, och R uttryckas i mm.

b. Uppfordring medelst ketting. I detta fall är, enligt (50),

s =2/;£q .

I öfrigt är allt lika som i foregående händelse. Man finner förden- 

skull äfven nu, sedan vigten W blifvit försummad,

P= aQ........................................... (63),
der, approximativt,

« = 1 + ............................ (64),
Jtl

eller, med införande af värdena för k och f, och emedan p vid van­

liga kettingar är 0,7 5 d, om d betecknar kettingjernets diam.,

a = 1 + 0,3 — + 0,16 —•

Gränsvärdet för drifkraften är

Q

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

// = -............................................... (65).
a

30. Löst block. Äfven vid det lösa blocket blir beräkningen 

påtagligen beroende af, huruvida lina eller ketting användes.
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a. Uppfordring medelst lina. Betecknar x päkänningen i 

linan å ena sidan blocket, så biir i öfverensstämmelse med fig. 59, 

i hvilken figur lastkroken med tillhörande bygel tankes borttagen,

PR = xR + SR + fNr 

och
N

x + P — W+ - ---- ,
Gos /z

TV 
eller, emedan, enligt fig. 60, Q — —— 

Gos //.

x + P = W + Q.

Nu är vidare, enligt (51),

led2

Elimineras x och S,

c = —- I x +

erhålles

kd2 + + 1

2

kd?

p=aQ + ßW, 

och bero endast af blockets och linans beskaf-

eller

der koefficienterna a

fenhet. Äfven här plägar den egna vigten W försummas; då biir 

P=aQ. (66).

I forbigående må påpekas, att

a R + kd2 + fr

1^-a = R~— kd2— fr'

d. ä. = a i (61).
b. Uppfordring medelst ketting. Afvikelsen från foregå­

ende fall består endast deri, att styfhetsmotståndet får ett annat 

värde, nemligen

s = 2 y, fy.

Med iakttagande af detta, biir fortfarande

P = aQ........................................... (67),

der
1 (R + fp + fr)

f! — — —-------- —--------- -

Qvoten



a p n r
r^är = 1 + 2/*p+ 2/b ’ J. 6C J b 1 t

approximativ!, d. ä. = a i (63).

Verkningsgraden är, enligt (7) och (66) eller (67),

1 
’=2^

Då nu

a
------- = a, 
1 — a

så är ock

1 + et

2a
 (68).

31. Förenklad bestämning af styfhetsmotståndets och tappfrik- 

tionens inflytande vid blockskifvor. Då ett block är försedt med 

flera skifvor, eller då flera block äro kombinerade med hvai'andra, 

blifver bestämningen af den erforderliga drifkraften ganska omständlig, 

om man, såsom i 29 och 30 är gjordt, skall direkt införa styfhets- 

motståndet och tappfriktionen vid hvarje i kombinationen ingående 

skifva. Detta är emellertid alls icke behöfligt; ty i öfverensstämmelse 

med (61) och (63) kan den i dessa eqvationer ingående faktorn a 

betraktas såsom en for alla de passiva hindren vid till en början det 

fasta blocket gällande gemensam motståndskoefficient, med hvilken 

man, vid användningen af momenteqvationen i afseende å blockets 

axel, helt enkelt har att multiplicera päkänningen i den påvecklade 

delen af linan eller kettingen. På samma sätt har man att förfara 

vid det lösa blocket, hvilket vi nu gå att visa.

Sambandet mellan päkänningen i linan eller kettingen å ömse 

sidor om det lösa blocket erhålles, enligt 30, af eqvationerna

x + P = Q och P = a Q, 

som gifva

Då nu, enligt hvad förut är visadt, ---- -— är = a i (61) och (63),
1 — a

så bür

P = ax.

Samma relation eger sålunda alltid rum mellan päkänningen i den
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afvecklade delen af linan eller kettingen å ena sidan och den påveck- 

]ade å den andra — blockskifvan må vara fast eller lös. De pas­

siva motstånden införas fördenskull enklast i beräkningen derigenom, 

att sist nämda päkänning (i den påvecklade delen) multipliceras med 

motståndskoefficienten a. Detta galler emellertid endast vid använd- 

ning af momenteqvationen i afseende å blockskifvans axel; i möjligen 

erforderliga projektionseqvationer dercmot införas spänningarna ulaii 

denna koefficient.

32. Vanligt blocktyg. Ett vanligt blocktyg består af ett fast 

och ett löst block, livart och ett innehållande n stycken, oftast 2 

eller 3, på en och samma axel uppstuckna skifvor. Linan eller ket­

tingen är, såsom fig. 61 antyder, fästad vid en ögla A i det fasta 

blockets omhölje och går vexelvis omkring de lösa och fasta block- 

skifvorna. Kallas drifkraften /' och påkanningen i linan eller kettin­

gen x, y, % . . . u, v enligt fig. 62, så är, på grund af det i 3 I anförda,

P — ax

x — ay

y — ax 

u = av.

Härtill kommer, |j Q, fig. 62,

Q — x + y+ %+ ... + u + v.

Elimineras x, y, % . . . v, erhålles

P P
---- 1----2 
a a

P P
+ • • ■ +

Summeras den geometriska serien i högra membrum, biir vidare

a2n (a — 1)

a2n — l
(69).

Emedan, då de passiva hindren tänkas vara försvinnande, x, y, x . . . 

v äro sins emellan lika och = Pn, biir

£
2n

och

a2n — 1

2na2n {a—1)



Slutligen fås
Q = f]2nP  (70).

33. Differentialblocket. Delta består af två med hvarandra 

sammangjutna fasta block med olika radier — den större må beteck- 

nas med R och den mindre med r —, ett löst block samt en om­

kring blocken enligt fig. 63 slagen ändlös ketting; lina är icke an- 

vändbar. Uti omkretsarne till de två fasta blocken finnas fördjup- 

ningar, i hvilka kettinglänkarne passa, så att de ej kunna glida.

Differentialblocket kan lätt anordnas så, att lasten förblir hän- 

gande i ett läge, hv. s. h., äfven om drifkraften upphör att verka. För 

alt bli i tillfälle att bestämma vilkoren härför, behandla vi följande 

två fall.

a. Lasten uppfordras. Drifkraften P verkar i detta fall i 

den från den större fasta skifvan slakt nedhängande delen af kettingen.

Tänkes kettingen skuren medels ett tvärsnitt AB å ömse sidor 

orn det lösa blocket, kallas päkänüingen i den från detta block af- 

vecklade delen x och i den påvecklade y, fig. 64, så är, enligt 31,

x — ay, 

och dessutom, enligt figuren, -|- || Q, 

Q = x + y.

Väljes derefter den ofvan snittet liggande delen af maskinen till 

punktsystem, fig. 65, biir vidare, enligt 31 och med C för moment­

punkt,
PR + yr = axR.

Elimineras x och y, får man

2 r

a RP

Q
 (71).

For a ~ 1, blir

1 R

n ~ 2
Q

och alltså verkningsgraden

r
1~R 

2
a

r

R 
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Enär

7 Q 2R

' ~ Pn R — r

blir slutligen

a = .................................... (72).
R — r

b. Lasten nedfiras. Tankes den viel nedfirningen möjligen 

erforderliga motverkande kraften 1\ verka i samma kettingdel och ål 

samma håll som P, så kan Px bestämmas af (71) helt enkelt der- 

igenom, att i stallet for a dess inverterade värde användes; ty vid 

nedfirningen kommer pätagligen den kettingdel, som förut pävecklades, 

att afvecklas och tvärtom och a alHså att i momenteqvationen flyttas 

till de termer, i hvilka denna koeff. förut ej ingick. Fördenskull blir

1 r

Px _ a*~~R

a

Häraf synes, att om 

så blir Px negativ, det vill, som man lätt inser, säga, alt kraften måste 

flyttas till den från den mindre, fasta blockskifvan slakt nedhängande 

kettingsdelen, för att friktionen skall blifva füllt utvecklad ocli ned- 

firning kunna ega rum med enformig rörelse. Spannes icke den 

nämda slaka kettingsdelen på nu angifvet satt, sä blifver ej heller 

friktionen füllt utvecklad; lasten sjunker då icke ned, när drifkraflen 

upphör att verka. Enär detta med afseende å beqvämligheten vid 

användningen är en sak af stor praktisk vigt, är (73) att hetrakta 

såsom ett konstruktionsvükor.
r

Vid bestämning af — bör märkas, att a icke gerna kan antagas

komma att blifva mindre än 1,05, men väl större. Insättas a = 

1,06 i (73), fås

r 1

R 1,1025’

r 10
hvarför—= — bör kunna anses såsom ett lämpligt värde.
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34. Epicycloidalblocket. Detta består, såsom tig. 66, 67 och 

68 utvisa, af tvenne på samma axel löst uppstuckna, fasta block- 

skifvor, en större, A — drifskifvan, — och en mindre, B — last- 

skifvan —. Båda äro vid omkretsen försedda med fördjupningai\ 

så att de för uppfordringen nödvändiga, på dem upplagda kettingarne 

icke kunna glida. Den på drifskifvan upplagda drifkettingen är aud­

ios, har smäckra dimensioner och fattas med händerna af den eller 

de personer, som skola utföra uppfordringsarbetet. Den på lastskif- 

van upplagda kettingen bär vid hvar och en af de två fritt nedhän- 

gande ändarne en lastkrok. Det med inåt vända kuggar försedda 

hjulet, C, är sammangjutet och koncentriskt med lastskifvan. I in- 

grepp med detta hjul står ett annat något mindre kugghjul, D, med 

utvändiga kuggar, löst uppstucket på en ined drifskifvan, A, samman- 

gjuten excenter, E. Hjulet D erhåller af E en cirkulär parallelrö- 

reise — icke rotation. Från detsamma utgå nemligen ett par hori­

sontala klackar, FF, hvilka omfattas af ett ramstycke, G, i sin ord­

ning försedt med ett par gaffelformiga fattningar, HH, som gripa om 

den bygel, K, hvilken uppbär hela maskinen. Ramstycket G kan tyd- 

ligen röra sig entlast uppåt och nedåt. Kugghjulet D åter kan i 

ramstycket ej flytta sig annat än i horisontal led fram och tillbaka; 

cn vridning af detta hjul är sålunda omöjliggjord; det får derföre, 

såsom ofvan är angifvet, cirkulär parallelrörelse, då drifskifvan mo­

delst drifkettingen tvingas att rotera.

Kugghjulen C och D hafva lika kuggdelning, men om det förra 

har n kuggar, sä är det senare oftast försedt med n — 1 stycken 

Länder. I följd dels häraf och dels deraf, att D har cirkulär paral­

lelrörelse, kommer hjulet G att vrida sig entlast ~:s hvarf, då drif­

skifvan omvrides ett helt hvarf.

Beräkningen af friktionsmotståndets inflytande vid denna och an- 

dra maskiner med ett större antal friktionsställen blifver tydligen något 

omständlig och de allmänna, fullständiga uttrycken för verkningsgra- 

den i följd häraf invecklade och för tillämpningarna ganska obeqväma. 
Äro i hvarje fall maskindimensionerna gifna, kan summan Af at de 

vigtigaste arbetsförlusterna vid tappar, dubbar, kugghjul, linor och 

kettingar etc. beräknas medelst de i tredje kapitlet härledda formlerna 

och verkningsgraden derefter bestämmas enligt (6). Vi komma för- 

denskull och till undvikandc af onödig vidlyftighet icke att i det föl- 

jande vidarc ingå på dylika beräkningar, utan skola endast i hvarje



särskildt fall härledda värdet för dels utvexlingen, k, enligt (8), ocli 

dels für lasten Q, enligt (9). Uti en tabeli, sid. 72 —  73, vilja vi sedan 

lemna en sammanställning af de af erfarenheten bestämda värdena för 

verkningsgraden, tillika med en del andra uppgifter af praktiskt intresse.

Betecknas drifskifvans radie med 7?, lastskifvans med r, drifkraf- 

ten med P och lasten med Q, så är, om friktionen tänkes försvin- 

nande, P:s arbete under ett hvarf för drifskifvan Pn2rJi och Q:s 

2 7T7* •
arbete under samma tid Q---- . På grund af (3) och med iakttagande,

n

att, enligt förutsättningen, Af = 0, blir vidare

  2 irr
Pn 2t t P = Q----- ,

h

hvaraf följer, att utvexlingen är

nB 
A’ = 

r

Enligt (9) är fördenskull

(74).

(75).

visad

11. Spei och lyftkranar.

35. Vanligt vindspel. Donna maskin är i aUt väsentligt 

af fig. 69. Ställningen består af tvenne parallella bockar, BB, van- 

]jgen af triangulär grundform, förbundna med trenne liorisontala stag- 

jern, SSS, elt i hvarje hörn af triangeln. Arbetet öfverföres till spe­

iet vid de två handvefvarne, 1III, fästade på en axel, h, vid ställnin- 

gens öfre del och på sådant afstand — 1,1 å 1,2 rn — Iran un­

derlaget, alt arbetarne kunna intaga en beqväm ställning under ar­

betet. På handvefaxeln sitter ett mindre kugghjul — ett drei', 

1) —, ingripande i ett annat, større hjul, K, hvilket senate år fastkiladt 

på den axel, som bär den s. k. kettingtrurnman eller linkorgen, T. 

Omedelbart inses huru lasten uppfordras. Då dc två i hvarandra 

ingripande kugghjulen medelst handvefvarne bringas i rotation, uppvindas 

linan eller kettingen på trumman, så att lasten höjes. Trurnman 

bor helst hafva så stor Kingd, att linan kan uppvindas på henne utan 

alt de olika hvarfven komma utanpå hvarandra, på det att lastens 

häfarm ej må ökas. På handvefaxeln sitter ett spärrhjul, fig. 70, i 

hvilket en från det öfre staget utgående spärrhake ingriper och hindrar



lastens nedsjunkande i händelse drifkraften uppliör att verka. Då 

lasten skall nedfiras, slås spärrhaken tiUbaka i det i figuren prickade 

läget, hvarjemte en på linkorgaxeln sittande bromsskifva, Slt med till- 

hörande bromsband och häfstäng af den i 22a beskrifna konstruk­

tionen kommer till användning.

Det nu i korthet beskrifna vindspelet kan anses sammansatt af 

tvenne enkla maskiner, tvenne häfstänger. Ordet häfstäng är här 

tydligtvis taget i en något vidsträcktare bemärkelse än den vanliga. 

Handvefaxeln rued handvef och dref bildar den första häfstängen; 

linkorgaxeln med på densamma sittande kugghjul och trumma den 

andra. Enär som bekant utvexlingen vid häfstängen angifves af för- 

hållandet mellan kraftens och lastens häfarmar i afseende å vridnings- 

axeln, så äro de respektiva Utvexlingarna vid de två nyss nämda 

enkla maskincrna

A« — och . 
p

om II betecknar handvefvens, r drefvets, R det större kugghjulets och 

p trummans mekaniska radier, d. ä. de respektive krafternas häfar­

mar i afseende å motsvarande vridningsaxlar. Af (11) och (12) föl- 

jer derföre

Q = i)--P....................................... (76).
r p

[
Den nu behandlade maskinen benämnes vinds pel in ed enkel 

vex el, emedan vid densamma forekommer entlast ett par kugghjul; 

den lämpar sig icke för uppfordring af större laster. Genom att göra 

bruk af en mellanaxel, M, med på densamma sittande tvenne olika 

stora kugghjul, Ä’, k, enligt fig. 71a?j erhålles ett vindspel med dub- 

bel vexel. Drefvet på handvefaxeln ingriper dervid i det större 

kugghjulet på mellanaxeln, under det alt det mindre kugghjulet elfer 

drefvet på denna axel ingriper i kugghjulet på linkorgaxeln. Vanli­

gen är detta spei i öfrigt så anordnadt, att mellanaxeln kan helt och 

hållet utlösas och drefvet på handvefaxeln bringas att ingripa i kugg­

hjulet på linkorgaxeln; del arbetar då med enkel vexel och begagnas 

på detta sätt, då lasten är jemförelsevis Uten och kan hüjas med en 

större hastighet. Fig. 7b angifver lijulens ingrepp, då enkel vexel 

begagnas, och fig. 72 ingreppet vid dubbel vexel.

Mellanaxeln med tillhörande tvenne kugghjul bildar uppenbarli- 

gen en tredje häfstäng. Beteckna vid densamma Rv och rt de



60

mekaniska radierna i det större kugghjulet och i drefvet, så är utvex- 

lingen

k 
’ r.

samt

Det torde af det foregående vara sjelfklart, att vid ett vindspel 

med trenne vexlar, fig. 73, man betjenar sig af tvenne meHanaxlar 

med hvar sitt dref och livar silt större kugghjul, sammanstälda så, att 

arbetet först ledes till den ena af dem och derefter öfverföres från 

7?
densamma till den andra. Ytterligare en faktor, —, ingår dervid i 

’’•2
det sammansatta utvexlingstalet. Ehuruväl det naturligen alls icke 

möter hinder att göra bruk af än flera vexlar i ett vindspel, så pla­

gar antalet icke öfverskrida tre, ty maskinen bür eljes altfor tung och 

obeqväm att använda.

SpelstäHningen fästes modelst bultar vid underlaget, hvilket senare 

kan vara antingen fast eller rorligt. Fig. 74 visar huru i senare fallet 

speiet kan placeras på en vågn, rorlig å en s. k. travers T, hvilken 

i sin ordning är flyttbar på skenor vid ofre delen af de två ställnin- 

garna S.

36. Friktionsvindspel. Det vanliga vindspelet är behäftadt med 

den olägenheten, alt lyfthöjden är temmeligen begränsad. Genom an- 

viindning af stor diameter och stor längd på trumman kan lyfthöjden 

visserligen ökas, men maskinen biir i samma mån mer otymplig och 

äfven dyrarc. Friktionsvindspelet är fritt från nämda olägenhet, i det 

alt lyfthöjden vid detsamma kan sägas vara obegränsad. Vid detta 

spel, fig. 75, betjenar man sig af tvenne parallela ]ika stora valsai’, 

VV, på hvilkas axlar lika stora kugghjul, KK, äro fastkilade och ingri- 

pande uti ett mellan dem sittande dref, D, på hvars axel handvefvarne 

äro uppstuckna. Valsarne äro försedda med svarfvade spår för last- 

linan, hvilken lindas omkring bådas yttre hälfter på sätt figuren närmare 

utvisar och så många livarf, att friktionen mellan valsarne och Jinan 

biir tillräcklig att hindra dennas glidning. Under arbetet är erforderligt 

manskap placeradt vid handvefvarne och dessutom en eller ett par man 

vid spelets ena sida, med uppgift att hålh den från valsarne afveck- 

lade delen af linan spänd. Enär från valsarne å ena sidan stadse

/
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lika stor linlängd afvecklas, som å den andra påvecklas, så kan upp- 

fordringen utan uppehåll fortgå, huru ]ång linan än må vara.

Vid bestämningen af sambandet mellan kraft ocli last kan man 

visserligen göra bruk af de allmänna lagarne for jemvigt, men något 

enkhre ställer sig saken, om man utgår ifrån (3). Till en början 

må vi dervicl förutsätta, att friktionen är försvinnande, likväl endast 

vid de ställen af maskinen, der hon förrättar skadligt arbete, såsom 

vid tappar och kuggar, men icke vid valsarnes omkrets; ty der- 

städes verkar hon endast sammanbindande. Något arbete förbrukas 

icke der, om glidning ej eger rum.

Det totala arbetet under ett hvarf af handvefaxeln är vid sådana 

forhållanden

At = Pn27tH+ P^,

om linan vid spelets ena sida spännes med kraften Pt och afvecklas 

stycket St samt tecknen i öfrigt hafva samma betydelse som i 35.

Det nyttiga arbetet åter är

An — QSt .

Vidare är påtagligen

li

om rt betecknar valsarnes och R de større kugghjulens mekaniska 

radier.

Enligt (3) är alltså

P„2nÆ + P1,A2^r= Q^itr, 
li li

eller

Pnll ='^r (Q - P,)................................... (a).

Sambandet mellan Q och Pt bestämmes af (41), om friktionen 

är füllt utvecklad, hvarvid i öfrigt hör märkas, att Q > Pt samt att, 

om linan är lindad n hvarf omkring de två valsarne, « = 2^n. 

Följaktligen är

Q = PieP™.

Insättes det häraf bestämda värdet for Pt i (a), erhålles

T / 1 \
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och

7 _ Q _ HR e?2™ 

Pn r rt e?2™ — 1 

samt, enligt (9),

_ HR ef2™
~ r‘~r rx 1 '

Enär exponenten f’lim vanligcn liar ett stort talvärde, så utöfvar faktorn 
ef2~n

--ett obetydligt inflytande på sambandet mellan P och Q och 

kan fördenskull sättas = 1. Delta innebär, som inan lätt finner, i 

sjelfva verket ingenting annat, än försummandet af spänningen P1 vid 

sidan af Q. Den förenklade formeln biir då

Q = .................................... (78),

hvilken öfverensstämmer med (76), gällande för det vanliga vindspelet 

med enkel vexel. Det torde knappast behöfva påpekas, alt äfven frik- 

tionsvindspelet kan förses med två eller flera kuggvexlar och alt detta 

är att förorda, när mera betydande laster skola uppfordras. De i det 

foregående påpekade olägenheterna af många vexlar i ett vindspel före- 

komma emellertid äfven här.

37. Gångspel. Dessa skilja sig från de vanliga vindspelcn huf- 

vudsakligen derigenom, att axlarne för hjulen hafva ett nära vertikalt 

lüge och att fundamentet i följd häraf erhåller en annan grundform. De 

begagnas vid upphalningsbäddar för mindre farkoster och såsom ankar- 

spel. Fig. 76 visar hufvudanordningen af ett gångspel för en upp- 

halningsbädd. I stallet för handvefvar användas här 3 ä 4 st. spakar, 

hvilka upptaga arbetet från manskapet. Spakarne erhålla ett nära 

horisontalt läge och en längd af 1 ä 2 m. och t. o. m. deröfver. 

Kettingen göres ofta ändlös och är då slagen ett hallt hvarf omkring 

en med lämpliga fördjupningar försedd vals, V, i speiet, hvilka fördjup- 

ningar hindra kettingen att glida, och styres å andra sidan af en lika- 

dan vals, fästad i marken ett stycke ifrån speiet. Lastkettingen fasthakas 

dervid i en länk af nämda ändlösa ketting och släpas sulunda med.

I teoretiskt hänseende skiljer sig gångspelet icke ifrån det vanliga 

vindspelet, hvarföre formlerna (76) och (77) äfven här ega tillämpning.

38. Lyftkranar. Ändamälet med dessa maskiner är dels alt 

åstadkomma uppfordring af tyngder till en viss höjd, men äfven att



63

möjliggöra en större eller mindre förflyttning i horisontal riktning med 

derpå följande nedfirning af lasten. Lyftkranarne äro antingen fasta 

eller fly tt bar a. De förra begagnas, då den erfordcrliga sidorörelsen 

är jemförolsevis obetydlig; de senare deremot, då en mera betydande 

förflyttning- i horisontal led är nödvändig. Enär de flyttbara kranarne 

oftast äro af hufvudsakligen samma konstruktion som de fasta, från 

hvilka de skilja sig förnämligast derigenom, alt de äro placerade på 

en vågn, gående på en jernbana, kan det vara nog att här beskrifva 

några fasta kranar.

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

ningen består af tre hufvuddelar, nemligen kranstocken eller stol­

pen, K, kranarmen eller bommen, B, samt sträfvan, S. Det hela 

är vridbart omkring tappar vid stolpens ändpunkter. Öfver en styr­

rulle vid strafvans ofre ända fores lastkettingen till ett vid kranstocken 

sittande vindspeL Spelets rörliga delar äro vid denna, liksom vid öf- 

riga kranar, desamma och verka på samma sätt, som dc i det i 35 
beskrifna vindspelet. Formlerna (76) och (77) gälla i följd häraf äfven 

i detta fall. Genom att upphänga lasten i kroken till endera ett löst 

block eller ock till ett flerskifvigt blocktyg, kan utvexlingen påtagligen 
vasen Higen förökas.

Den vanliga gjuteri- eller verkstadskranen visas af fig. 78. 

Afvikelsen från magasinskranen ligger deri, att bominen har en mera 

betydande längd, och alt den är sammansatt af tvenne parallela balkar, 

försedda med skenor på den ofre sidan, så att en liten jernbana bil­

das, på hvilken en vågn, biirande ett flerskifvigt blocktyg tillika ined 

lasten, kan förmedels handvefven H och evighetsskrufven E flyttas utåt 

eller måt. Lastkettingen är fästad vid bommens yttre ändpunkt, går 

derifrån parallelt med bommen till en skifva i det fasta blocket, F, i 

blocktyget, sedan till en skifva i det lösa, L, så till en i det fasta 

o. s. v. vexelvis från en lös till en fast skifva och tvärtom, och slut- 

ligen från den sista fasta skifvan i blocktyget ånyo parallelt med bom­

men till en styrrulle, li, vid bommens inre ända samt derifrån ned till 

speiet, Den forstå och den sista skifvan i det fasta blocket, F, ligga 

i samma plan, hvarföre de ifrån dem utgående kettingdelarne icke 

orsaka någon vridning af blocket.

Det sätt, hvarpå kettingen är förd öfver skifvorna i blocken, möj- 

liggör tydligtvis en flyttning utåt eller inät utan någon sankning eller 

höjning af lasten. Enär kranställningen dessutom är vridbar omkring 

tappar vid stolpens ändar, så kan lasten flyttas åt sidan utöfver en
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■ganska stor ringförmig yta. Kombineringen af ett blocktyg med spelet, 

hvilket senate i regeln är försedt med dubbla kuggvexlar, gifver ma­

skinen en rätt betydande lyftkraft och gör densamma inycket värdefuH 

i de större vcrkstäderna och gjutcrierna. Då rnyckel stör sidoförflytt- 

ning är behöflig, ersättes gjuterikranen med en spelställning sådan som 

den af fig. 74 antydda.
Byggnadskranen, fig. 79, är anordnad i det allra närmaste så 

som magasinskranen; men det öfre tapplagret fasthålles af ett par i 

marken fästa sträfvor, Sä .

Vanliga grundformer å kaj- eller hamnkranar visas af fig. 80, 

81 och 82. ErforderÜgt stöd för ställningen måste anskaffas i marken 

omedelbart under densamma och så, att utrymmét omkring maskinen 

icke onödigtvis inkräktas.
Fig. 80 visar huru kranställningen med användning af rorlig 

pelare kan hållas i behørigt läge. På bottnen af ett schakt i kajmuren 

är ett dubbinger uppstäldt till stod for kranstolpen; denne erhåller 

dessutom stöd af friktionsrullar, RR, vridbara omkring tappar i en gjuten 

jernlåda i jemnhöjd med marken.
Svårigheten att åstadkomma smörjning af dubblagret i schaktet 

till sist beskrifna kran har gifvit anledning till konstruktion af de kaj- 

kranar, som visas af lig. 81 och 82. Pelaren är här fast förenad med 

■en g.jutcn lemligen stor grundplatta af jern, som modelst föranknings- 

stänger är sammanbunden med en tillräckligt stor mängd murverk, så 

att stjelpning ej är att befara. Vid öfre ändan af denna polare finnes 

en dubb och invid grundplattan är ställningen försedd med friktions- 

ruHar, RR, till underlättande af ställningens kringvridning. Emedan af- 

sltindet mellan stöden vid kranpelaren är ganska litet, blir trycket i 

samma mån stort och kringvridningen försvärad. Vid de större kra- 

narne betjenar man sig fördenskull af ett särskildt litet spei, S, fig. 82, 

für det helas vridning åt sidan. Detta i kranställningen fastskrufvade 

spe] består af en horisontal handvefaxel med vidfästadt koniskt dref, 

ingripande i ett större koniskt, horisontalt kugghjul, på hvars axel 

nedtill sitter ett cylindriskt dref, hvilket ingriper i ett med den fasta 

kranpelaren sammangjutet kugghjul. hvarigenorn hela kranen kring- 

vrides, då handvefven forsattes i rörelse.

Mastkranen, fig. 83, är ock en kajkran, men med betydligt 

större dimensioner än de öfriga och vanügen äfven afsedd för mera 

betydande tyngder; den skiljer sig till sin konstruktion rätt rnyckel 

från öfriga kranar. Ställningen består af tvenne långa spiror eller
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master, MM, ej säHan utförda af nitade plåtror, för erhållande af nø­

dig styfhet utan uppoffring af allt för mycket material. Spirorna äro 

upptill förcnade medelst ett tvärstycke och nedtill halfsferiskt afrundade 

samt hvila i skålar af samma form. Ifrån tvärstycket utgå tvenne 

långa stagkettingar, K, ledande till ett spel, med hvars tillhjelp kranen 

kan resas, då lasten skall tagas i land, och sänkas, då lasten skall 

foras ombord på ett invid kajen liggande fartyg. Masterna stagas dess- 

utom af tvenne strafvor, SS, hvilka formedelst från deras ofre de] ned 

till marken gående kettingar hållas i behørigt läge, så att rörelsen för 

kranen bakåt begränsas. Uti tvärstycket sitta tvenue flerskifviga block- 

tyg sida vid sida. Till hvardera blocktyget hör ett kraftigt vindspel, 

pheeradt på marken ett stycke ifrån kranen. De två lastkettingarne 

ledas ifrån blocktygen omkring hvar sin styrrulle, R, vid kranställnin- 

gens fot och derefter fram till valsarne i speien. För lastens manøv­

rering i horisontal led, då den blifvit upplyftad ett stycke, begagnas 

ett särskildt litet spel af den konstruktion, fig. 69 utvisar.

III. Domkrafter.

39. Allmänna anmärkningar. Under benämningen domkrafter 

sammanfattas flera oüka häftyg, hvilka kännetecknas för det forstå 

deraf, att de i stället för den vid blocken och blocktygen bruküga 

lastkettingen eller linan äro försedda med en kort stadig stang, hvilken 

vid uppfordringen skjuler eller drager lasten uppåt; für det andra deraf, 

att de i forhållande till det utrymme de intaga hafva en betydande 

lyflkraft; för det tredje deraf, alt de kunna uppställas på samma un­

derlag som bär lasten och att de icke behöfva något stod ofvan detta 

underlag, hvilket deremot tydligen är fallet med blocken och block­

tygen, och slutligen för det fjerde att lyfthöjden är liten. Laststången 

är i regeln utsatt för sammantryekning med åtfoljande fara för af- 

knäckning, hvilket gör, att längden måste begränsas och i följd häraf 

äfven lyfthöjden. Vid stangens öfre ända finnes en klo, en »krona», 

eller en refflad yta, hvarpå lasten anbringas, och vid dess nedre del, 

dock ej aHtid, en kort, utstående refflad arm, som användes för samma 

ändama], då utryrmnet under den kropp, som skall lyftas, cj tillåter 

domkraftens uppställande derstädes. Lasten bör dock företrädesvis an­

bringas på kronan, emedan friktionen emellan lastskrufven och stativet 

då påtagligen biir mindre, än om tryeket kommer på armen. Dessa

Westin, Friktion. 5
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maskiner användas sällan till annat än att lyl'ta endast den ena ånden 

af en tung kropp, emedan stabiliteten blefve otillräcklig, om hela 

tyngden skulle på en gang lyftas och särskilda ätgärder icke vore vid- 

tagna for att hindra stjelpning; de äro icke desto mindre af stort 

praktiskt varde.

40. Domkraft med kuggstång. Dcnna maskin, som åskådlig- 

liggöres af fig. 81, är i sjelfva verkct ingenting annat än cn modi­

fikation af det vanliga vindspelet. Den är försedd med en handvef- 

axe] med vidfästadt dref, ingripande i ett störro kugghjul, hvilket i 

sin ordning bildar ett enda stycke med ett dref, ingripande uti på last- 

stången anordnade kuggar. På handvefaxeln sitter ett spärrhjul, i 

hvilket en infallande spärrhake hindrar lastens nedsjunkande, då driv­

kraften upphör att verka. De rorliga delarne iiro inneslutna i elt stativ 

af trä eller jern. Då större utvexling är erforderlig, användes ytter- 

ligare cn axel med tillhörande tvenne kugghju], ett större och ett 

mindre, alldeles som vid det vanliga vindspelet. Sambandet mellan kraft 

och last angifves tydligen af (76) eller (77). — Lyftkraften är liten 

i jemforeJse med den vid de i det följande beskrifna maskinerna.

41. Skrufdomkrafter. Laststångcn utgöres här af en plattgängad 

skruf af jern eller stål. Skrufmuttern kan vara fast eller rorlig i sta­

tivet. I förra fallet är skrufven upptill försedd med en rorlig krona; 

i det senare deremot fasthålles skrufven, så att han ej kan deltaga i 

mutterns rotation, utan endast röra sig i sin egen längdriktning — 

kronan är då fast. Skrufven erhåller en så liten stigning, att frik­

tionen är tillräcklig att hindra lastens nedsjunkande, då drifkraften 

upphör att verka — se 26.

a. Enkel skru fdom kraft. I öfverensstämmelse med fig. 85 

är skrufhufvudet genomborradt i två emot hvarandra vinkelräta rikt- 

ningar. Uli det ena af dessa hal insticker arbetaren en stang, S, af 

jern dier stål, med hvars tillhjelp skrufven kringvrides ett qvarts hvarf 

och lasten höjes ett motsvarande stycke. Derefter flyttas stangen till 

det andra halet, så att en ny kringvridning kan börja. — Muttern är fast.

En modifikation af denna maskin visar fig. 86. Den användes 

på jernvägarne for upplyftning af urspårade lokomotiv och andra jern- 

vägsvagnar; den benämnes I ok omotiv-do mk rafl. Skrufhufvudet är 

vid omkretsen tandadt, och hafstången, hvarmed kringvridningen verk- 

ställes, är uppträdd på skrufven samt bär vid ena sidan en dubbel 

spärrhake, S, hvilken af en spiralfjeder intryekes i öppningarna mellan
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tänderna. Då stången skjutes åt ena sidan, tvingar spärrhaken skruf- 

ven att medfolja, men då roreisen fortgår i motsatt led, infaller haken 

i en ny tandöppning. Genom att vrida häfstängen fram och tillbaka 

inom en temmeligen liten vinkel, höjes lasten periodvis. Arbetet 

blifver här något beqvämare, an då stången, såsom i foregående fall, 

oupphörügcn skall flyttas ifrån det ena halet till det andra. Hela häf- 

tyget är uppstäldt på en å ofre sidan planhyflad ram af jern, i hvilken 

en skruf är ]agrad. Muttern till denna skruf är fastgjord i foten till 

det egentliga stativet, hvarföre lokomotivet, sedan det blifvit upplyftadt 

tiUräckligt, kan medelst nämde skruf och en till densamma hörande 

spärrhakshäfstäng flyttas rätt öfver jernvägsspäret och der nedsänkas.

På grund af (55) är utvexlingen vid den enkla skrufdomkraften, den 

må vara anordnad på det ena eller andra af de här ofvan beskrifna sätten, 

7  Q H
n, — —— — -----  ,

In rtga

om II betecknar häfstängens effektiva längd och tecknen i öfrigt hafva 

samma betydelse som i 26. Då nu dessutom

h
rtqa — — >

så bl ir ock
2nH 

' ~h '

Häraf följer

Q = ...................................  (79).
h

b. Skrufdomkraft med kuggvexel. Muttern, M, är här, en­

ligt fig. 87, sammangjuten med ett koniskt kugghjul och är vridbar i 

stativet. Kugghjulet ersätter den i foregående fall begagnade häfstängen. 

Hjulet står i ingrepp med ett koniskt dref, D, uppfästadt på en hori­

sontal handvefaxel, hvilken omfattas af en från stativet utgående arm. 

Skrufven har fast krona, och refflorna i denna ingripa i lasten, så att 

vridning der ej kan ega rum.

Denna domkraft kan tydligen anses sammansatt af två enkla ma­

skiner, nemligen en hafstång, bildad af handvefaxeln med dref och 

vef, samt en enke] skrufdomkraft. Betecknar II handvefvens, r dref- 

vels och R det større kugghjulets mekaniska radier samt li skrufvens 

stigning, så är utvexlingen för den förstnämda maskinen

————- W"
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och för den andra

_ 2~R 
'2 ~ ~h~ ’

Häraf följer
z H2t c R , s
Q = ----- — P ............................... (80).

r h

• c. Skrufdom kraft med snäckhjul och evighetsskruf. 

Fig. 88 visar konstruktionen af donna maskin. Muttern är äfven här 

rörlig och viel omkretsen tandad. Tänderna äro emelleftid sneda och 

dessutom af sådan form, alt dc passa emot gängan till en kort skruf, 

vinkelrät emot lastskrufven och ingripande i mutterns omkrets. For­

men på tänderna å muttern liar gifvit anledning till benämningen 

snäckhjul. Den i snäckhjulet ingripande korta skrufven, S, är lagrad 

i stativet på så salt, alt den väl kan vrida snäckhjulet omkring huru 

länge som helst, men sjelf ej flyttas i sin längdriktning; de två lagren, 

FF, hindra nemligen sist nämda rørelse. Maskindelen i fråga kallas 

fordenskuli evighetsskruf. Vid ena anden af densamma sitter en­

dera en vanlig hand vef eller ock, såsom figuren utvisar, en dubbelvef, 

Lastskrufven afslutas upptill med en fast krona och nedtill med 

en kort arm, båda soin vanligt afsedda for lastens uppbärande.

De enkla maskiner, som ingå i den nu beskrifna kombinationen, 

;iro två, nemligen for det forstå evighetsskrufven med tillhörande hand- 

vef och for det andra lastskrufven med (less mutter. Enär enligt 26 

sambandet mellan kraft och last vid en skruf är oberoende af afståndet 

mellan lastens verkningslinie och skrufspindelns medellinie, så kan den 

i nämde § anförda teorien tillämpas säväl för evighetsskrufven som for 

lastskrufven. Bctecknar hi den förres ocli h den senares stigning, II 

handvefvens och li snäckhjulets häfarmar, så är fördenskull utvex- 

Iingen vid den forstå maskinen 

och vid den andra 

samt i följd häraf

27:11 
kl = "T- 

fh

_ 2”7? 
“ h

2"II 2t cR 
Q « V -j— -T~ 

h h
(81).

Påpekas må, att stigningsvinkeln icke behöfver vara mindre än frik­

tionsvinkeln vid båda skrufvarne; det är tiUräckligt att den är det vid 

endast den ena. Verkningsgraden blir eljes allt för mycket nedsatt.
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c. Differentialdomkraft, fig. 89. Här är säväl lastskrufven 

som dennes mutter, M, rörlig relativt stativet. Uti skrufven är ett ut- 

efter heia längden gående spår, S, utfräst, hvari en i hylsan A fästad 

krysspinne kan röra sig. Denna krysspinne tvingar skrufven att del­

taga i den rotation, hylsan erhåller. Muttern är sammangjuten med 

ett horisontalt kugghjul, B, och hylsan A är på samma sätt förenad 

med de koniska, lika stora men ernot hvarandra vända kugghjulen C 

och D. På handvefaxeln sitta tvenne koniska kugghjul, E och F, med 

något olika stora toppvinklar fastkilade, det förra ingripande i det ena 

hylshjulet, C, och det andra i mutterhjulet B. Då handvefven kring- 

vrides, tvingas muttern och hylsan och sålunda äfven skrufven att del- 

taga i rotationen. Men enär, såsom nyss nämdes, toppvinklarne i de 

l.vå kugghjulen på handvefaxeln äro olika, så blifva vinkelhastigheterna 

för muttern och hylsan äfvenledes olika. Hylsan och skrufven komma 

således att vrida sig relativt muttern, dock med en mycket liten ha- 

stighet. Härigenpm blifver utvexlingen stor. Maskinen kan äfven an- 

vändas såsom enkel skrufdomkraft med kuggvexel och begagnas såsom 

sådan, då lasten är jemförelsevis liten. Handvefaxeln är nemligen 

lagrad excentriskt, i bussningen G, hvilken medels håndtaget K kan, 

efter det alt regeln L blifvit losgjord, vridas om, så att kugghjulet E 

kommer att ingripa i det ofre hylshjulet D. Bussningen fastlåses nu 

i det nya läget och klämskrufven N ingängas, så att den hindrar mut­

tern att rora sig. Arbetet kan derefter tydligen öfverföras från .hand­

vefaxeln till hylsan, d. ä. til] skrufven. — Kronau är vridbar.

Für bestämningen af utvexlingen utgå vi ifrån (3) och tänka oss 

friktionen försvinnande. Det af den effektiva drifkraften P på hand­

vefven öfverförda arbetet, under det att båglangden « genomlöpes, äi

Ai == J 'nHcL >

orn II som vanligt bctccknar vefradien. Det nyttiga arbetet under 

samma tid är

An =" •

Lastens höjning, , beror påtagligen af a och al kugghjulens medel- 

radier. Låt inedelradien i det mindre kugghjulet på handvefaxeln be- 

tecknas med r, i det storre hjulet å samma axel med II, i de två 

lika hylshjulen med och i mutterhjulet med 1^. Då är, emedan 

de i hvarandra ingripande lijulen rulla på hvarandra utan att glida,

ra = rxax
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od i

Ila — Rx a%, 

om ax och a2 beteckna de respektive vinkelvägarne für hylsan och 
muttern. Häraf följer

r . H 
a. — — a och = — a .

Skrufhylsans och skrufvens gemensamma vinkelväg relativt muttern är 
altså

Lastens höjning, bestämmes af relationen

£> Ä 5 . 
h

om h betecknar skrufvens stigning. På grund häraf erhålles vidare 

och

PnHa = Q~ (- — ~]a 
27T \rt Jq/ 

Utvexlingen är stiledes

/.• = -£ = —?

Pn . / II \/,----------
U nJ

samt slutligen lastens räknevärde

(82).

42. Hydraulisk domkraft. Delta häftyg är det kraftigaste af 

alla. Det forekommer stundom så konstrueradt, att en man kan med 

detsamma lyfta tyngder af ända upp till 50 000 kg och l. o. m. der- 

öfver. Det är likvisst endast i vissa undantagsfall det kan vara med 

fordel förenadt alt göra bruk af en så ansenlig utvexling, ty lasten 

kommer uppenbarligen att dervid höjas ytterligt långsarnt. De arbe- 

tande delarne utgöras af en håndpump, en tryckvätska — vatten, olja 

eller glycerin — och en tryekeylinder, hvari vätskan inedelst pumpen 

inpressas. Fig. 90 visar hufvuddragen af maskinens konstruktion. 

Stativet, 6) är slätsvarfvadt utvändigt och omslutes af den invändigt 

likaledes slätsvarfvade presscyl indem, C. Såsom packning mellan båda 

an vandes vid stativets ofre delen rund lederskifva, hvars mot cylinder! i
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uppvikta kant pressas af vätskan med stor kraft emot cylindern. Of- 

vanpå presscylindern sitter en beliållare, B, innehållande säväl pumpen 

som tryckvätskan. På den ofre refflade delen af denna behållare an- 

bringas lasten i vanliga fall; men enär cylindern nedtill är försedd 

med en framspringande klack, Ix., kan. lastsn, då det så låmpar sig, 

upptagas derstädes i stället. Pumpen är onkelt verkande och liar vid 

sidan en sugventil samt nedtill en tryekventil, den forrå sittande i 

kommunikationskanalen från behållaren och den senare i ledningen till 

cylindern. Pumpkolfven erhåller sin rörelse från en kort arm, A, ut- 

gående från en i behållaren lagrad axel, på hvilken å andra sidan 

stången med håndtaget till pumpen är fästad. Då håndtaget upplyftes, 

föJjer pumpkolfven med, vätskan insuges dervid i pumpeylindern och 

inpressas sedan i den större tryekeylindern, då håndtaget nedskjutes. 

For hvarje pumpslag indrifves sålunda en liten qvantitet vätska i cy­

lindern, hvarigenom denna tillika med lasten småningom höjes. Efter 

verkstäld uppfordring släppes vätskan tillbaka in i behållaren genom 

en sarskild liten ventilöppning, V.

Betecknas den längre häfarmen vid pumpstången med a, den kor- 

tare med b och den effektiva drifkraften vid håndtaget med Pn, så är, 

under förutsättning att friktionen är försvinnande, det på pumpkolfven 

vid dennes rörelse nedåt framkallade tryeket

— 1 n
b

Betecknar vidare d pumpkolfvens diam. och V presscylindern samt p 

tryeket pr ytenhet inom vätskan, så är

a T 7:d2
TPn=P-T-' 
b 4

TtlP1 i -n . e- • • .
Vätskans uppåt riktade vertikaltryck är p — —, och vilkoret for jemvigt, 

om maskinens egen vigt forsummas,

"D2 
Q=p-r-

Elimineras p ur de två sista eqvationerna, erhåHes utvexlingen

Q a / D\2
k ~ -- = - -j I • 

Pn b\dj

Slutligen biir

.................................. (82)-
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IV. Tabellarisk öfversigt af de mest

H ä f t y g Lyftkraft i kg

Enskifvigt block med liamplina............................................................
» » » ketting................................................................

Vanligt blocktyg :

Em skifva i hvardera blocket samt lina ............................................
» » » > > ketting........................................

Två skifvor » » » lina ............................................
» » » » » ketting........................................

Tre » » » » lina ............................................
> » » > » ketting........................................

V
exlar inom m

ycket vida gi

Fyra » »
» » »

Differentialblock med

» » lina .............................................
» » ketting........................................

en ketting..........................................................

SÖ:
301
2

250 å 2,000
> » » » och sarskild draglina .................... 2,000 å. 4,000
» » sarskild drifketting och enkel kuggvexel ..... 4,000 å, 10,000

Epicycloidalblock ..... 250 å 2,000

Vindspel med enkel vexel 
» » dubbel » 
» » trenne kuggvexlar 

Gångspel > dubbel vexel
Domkraft med kuggstång och enkel vexel .............................

» » ■» » dubbel » 
» » skruf och fast mutter 

» » » » rorlig > ...................................
» » » >, » » samt kuggvexel 

» » snackhjul och evighetsskruf
» differentialskruf och kuggvexlar  

Hydraulisk domkraft 

350 å 1,500
700 å, 4,000

12,000 å. 18,000
10,000 å, 30,000

500 å. 1,000
1,000 å. 4,000
2,000 ti 20,000
1,500 å 15,000
2,000 å. 20,000
2,000 å, 20,000
3,500 å 20,000
3,000 å 60,000

Anm- Af en man kan under kortare tid påraknas en drifkraft af 15 ä 30 kg.; 
förutsättas större än 6 ä 8 kg. Då två eller flera man arbeta vid en och samma hand- 
per man under sådana omständigheter icke får påraknas füllt så hög, som här blifvit 
till maskinen: om han använder båda händerna eller endast den ena hånden; om kropps- 
verkar, har tillräckligt stor yta och sådan form, att tryeket i händerna ej blifver så stärkt 
och användande måste för öfrigt noga tilises, att arbetaren icke onödigtvis anstränges, 
lemnas heträffande den drifkraft, som kan vara att af en man pårakna. Vid en handvef, 
15 och vid en tryekpump, som fattas med endast ena hånden, 10 kg. Det sager sig dess- 
verkan, än den här angifna. Den praktiska erfarenheten gifver dervid den basta vagledningen, 
huru pass väl skött maskinen är. Försummad renhållning och dålig smörjning nedsätta



brukliga häftygens användbarhet.

Verkningsgrad

Förlust 
i % af 
motorns 
arbete

0,90 ä 0,95 10 å. 5

0,94 ä 0,98 6 å 2

0,80 å. 0,86 20 ä 15

0,90 å. 0,95 10 ä 5

0,05 a, 0,75 35 å. 25

0,85 å. 0,90 15 ä 10

0,50 å, 0,65 50 d 35

0,80 å. 0,8 5 20 å, 15

0,40 å, 0,G0 60 å, 40

0,75 å 0,80 25 å. 20

0,30 ä 0,35 70 å 65

0,30 å 0,35 70 å 65

0,25 å 0,30 75 å 70

0,30 å 0,35 70 ä 65

0,9 0 a, 0,9 5 10 å 5

0,85 å 0,9 0 15 å. 10

0,80 å 0,85 20 d 15

0,70 ä 0,7 5 30 a 25

0,75 å. 0,90 25 å 10

0,70 å. 0,85 30 a 15

0,30 å 0,40 70 a, GO

0,20 å 0,30 80 å, 70

0,15 å 0,25 85 ä 75

0,10 ä 0,20 90 i 80

0,10 å 0,20 90 ä 80

0,G0 ä 0,70 40 å 30

under arbete, som skall

Fördelar och olägenheter

St.or lyfthöjd; hög verkningsgrad vid användning afketting; 

i vanliga fall — då blocktygen ej kombineras med andra 

häftyg — ringa lyftkraft.

Stor lyftkraft; lätt att flytta; lasten sjunker ej då drifkraften 

upphör att verka; låg verkningsgrad.

Stor lyftkraft, lätt att flytta; uppfordring kan ske vid blockets 
rörelse i saväl den ena riktningen som i den andra; låg 
verkningsgrad.

verkningsgrad; stor lyfthöjd; lätt att flytta; ringa lyftkraft.

» > »
Hög

»

stor 

lätt

» stor och tung maskin. 

(Iragkraft; i allmänhet icke flyttbar. 

att flytta; liten

» » »

lyfthöjd.

lyftkraft; lütt att flytta; lasten sjunker ej, då drif-Stor

kraften upphör att verka; liten lyfthöjd; låg verkningsgrad.

Mycket stor lyftkraft; ganska hög verkningsgrad; lätt att flytta; 
ventilerna komma lätt i olag, om tryckvätskan är oren.

fortgå. utan nämnvärda afbrott dagligen, bör drifkraften icke 

vef, handspak, draglina e. d., hindra de i allmänhet hvarandra något, hvarför drifkraften 

angifvet. Vidare måste afseende fästas vid det satt, hvarpå arbetaren öfverför sin verkan 

ställningen är beqväm eller i och för sig ansträngande; om den maskindel, hvarpå han 

koncentreradt, att ömhet eller t. o. m. skada uppstår o. s. v. Vid maskiners anordnande 

vare sig på ena eller andra sättet. Några füllt allmängiltiga uppgifter kunna således ej 

tillhörande en uppfordringsinaskin, plägar inan i vanliga fall förutsätta en drifkraft al 

utom sjelf, att det i kritiska fall kan vara rent af nödvändigt att fordra en langt större 

Lasten, som med en gifven drifkraft kan lyftas, är slutligen i væsentlig mån beroende af 

i hög grad effekten. Här som eljes galler det således att hålla materielen i godt skick.
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Numeriska tillämpningar.

1. Med ett treskifvigt Hnblocktyg skail en last om 200 kg upp- 

lyftas. Huru många man äro för uppfordringen behöfliga?

Med antagande af cn verkningsgrad 7] = 0,5, biir, enligt (70), 

200 = 0,6 • 2 • 3 • P, 

hvaraf drifkraften P — 67 kg. Fyra man kunna alltså förrätta arbetet.

2. Uti ett differentialbJock äro de fasta skifvornas radier R = 150 

och r = 140 mm. Huru stor tast kan en man antagas formå lyfta 

med detsamma?

Vid en drifkraft af 20 kg och 9 = 0,3, blir lasten, enligt (72), 

2 • 150
° = °-3 • 150^-140- 20 = 180

3. Uti ett epicycloidalblock har det större kugghjulet 30 tander 

och det mindre 29; drifskifvans radie är 150 och hstskifvans 75 

mm. En last om 600 kg skall modelst detta liaftyg uppfordras. 
Bestäm erforderlig drifkraft.

Förutsättes rt — 0,8, blir, enligt (75),

75 • 600
1 0,3-30-150 ’ 33 k;

4. Vid etl. vanligt vindspel rned enkel vexel är handvefvarnes 

mekaniska radie 300, drefvets 60, kugghjulets 360 och kettingtrum- 

inans 100 mm. Bestäm erforderligt manskap för uppfordring af 

800 kg.

Med q — 0,9 far man, enligt (76), 

300
800 = 0,9 • ——

360
----- ’ Ri100 ’

hvaraf P 50 kg. Tre man kunna således anses behöfliga.

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

med 60 mm:s radie och ett större kugghjul med en radie af 240 

mm. Häfarmen vid handvefvarne är 360 mm. Öfriga dimensioner 

äro desamma som i foregående tillämpning. Huru stor last kunna 4 
man ]yfta med detta spel?



1. förutsätta en drifkraft af 15 kg pr man och få foljaktligen

p = 4 . 15 = 60 kg. Då biir, enligt (77) och med = 0,85,

360 360
Q = 0,8 5 • — • —

240.60 4 400 kg.

60

6. Vid en mastkran betjenar man sig af tvenne alldeles lika 

friktionsvindspel med dubbla vexlar ocli dessutom af två stycken fyr- 

skifviga linblocktyg, som vanligt liängande sida vid sida i kranen. 

Handvefvarnc hafya en radie af 360 mm; radien i det forstå drefvet 

är 60, i det andra 75 ocli i valsarne 150 mm; radien i det större 

kugghjulet på mellanaxeln är 450 ocli i de två kugghjulen på vals- 

axhrne 600 min. Man vil! bestämma den last, som kan lyftas med 

kranen, då 3 man arbeta vid hvardera spelet.

Med en drifkraft af 15 kg pr man, biir P = 3 • 15 = 45 kg 

för hvardera spelet. De partiela utvexlingarna i speien äro, ifrån 

handvefaxeln räknadt,

ocli tor hvart och ett af de två blocktygen kt = 2 • 4 — 8. Den 

sammansatta utvexlingen är sålunda, enligt (11),

k = 6 • 6 • 4 • 8 = 1 152.

Verkningsgraden för speien kan sättas =0,8 ocli för block­

tygen — 0,40. För hela maskineriet biir sålunda

V = Vi 'V* = °»32-

Slulligen erhålles den sökta lasten, enligt (12),

Q = 0,32 • 1 152 • 2 • 45 = 33 178 kg.

7. Huru många hvarf bör linan från hvart och ett af de två 

i foregående tillempning orntalade blocktygen slås omkring valsarne i 

friktionsvindspelen, på det att en man må kunna med en kraft af 

entlast 15 kg. spänna densamma, så att glidning ej uppstår vid 

valsarne?

Enligt (41) är

T = 15 • e?“, 

deri T betecknar påkanningen i linan. Denna är enligt foregående 

tillämpning

T = kx ka k3 = 0,8 • 6 • 6 • 4 • 45 = 5 184 kg.
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B ä g l ä n g d e n  a i l t e r  ä r  = 2~n, d e r  n ä r  d e t  s ö k t a  h v a r f a n t a l e t .  

F ö r  / ’  =  0 , 1 6  b i i r  d å

e o , i 6 . 2 ™  =  L l É i  =  345j 6)

1 5

h v a r a f  t i l l n ä r m e l s e v i s  n =  6 .

8 . V i d  e t t  g å n g s p e l  m e d  d u b b e l  u t v e x ü n g  b e t j e n a r  m a n  s i g  a f  

4  s t . s p a k a r  m e d  e n  e f f e k t i v  l ä n g d  a f  Iix — 1,2 m . T v å  m a n  a r b e t a  

v i d  h v a r j e  s p a k . R a d i e r n a  ä r o  i f o r s t å  d r e f v e t  r1 — 1 0 0 ,  i  d e t  a n d r a  

r 2  =  1 5 0  o c h  i d e t  t r e d j e  —  k e t t i n g d r e f v e t  —  r3 — 1 3 3  m m ;  u t i  

d e t  f o r s t å  s t o r a  k u g g h j u l e t  R3 =  3 0 0  o c h  i  d e t  a n d r a  Z ? 3  =  4 0 0  m i n .  

S p e i e t  a n v ä n d e s  v i d  e n  u p p h a l n i n g s b ä d d  m e d  e n  l u t n i n g  a f  1  p å  1 0  

o c h  f a r k o s t e n ,  s o m  s k a l l  u p p h a l a s ,  h v i l a r  p å  e n  v å g n ,  v i d  h v i l k e n  d e t  

p a s s i v a  m o t s t å n d e t u n d e r  r ø r e l s e n  k a n  a n t a g a s  u p p g å  t i l l  5  %  a f  

l a s t e n . H u r u  t u n g  f a r k o s t  k a n  d e r v i d  u p p h a l a s ?

U t i d e n  f o r s t å  e n k l a  m a s k i n e n  —  s p a k a x e l n  m e d  s p a k a r  o c h  

v i d f ä s t a d t  d r e f  —  ä r  u t v e x l i n g e n

s t ö r r e  k u g g h j u l e t t i l l s a m m a n s  m e d  d e t

7 ^   3 0 0  _  2

r . ,  1 5 0

u t i d e n  a n d r a  —  d e t  f o r s t å  

a n d r a  d r e f v e t  —  ä r  d e n

K =

o c h  i d e n  t r e d j e  — ■ d e t  a n d r a  s t o r a  k u g g h j u l e t  m e d  k e t t i n g d r e f v e t  —  

R, _ 4 0 0  _

D e n  s a m m a n s a t t a  u t v e x l i n g e n  b l i f v e r  s å l i m d a  

k = k1kik3 = 7 2 .

V e r k n i n g s g r a d e n  k a n  a n t a g a s  rt = 0 , 6 . D r i f k r a f t e n  ä r  P = 2 - 4 - 1 5  —  

1 2 0  k g , e f t e r  1 5  k g  p r  m a n ,  o c h  p å k a n n i n g e n  i  k e t t i n g e n ,  e n l i g t  ( 7 7 ) ,  

Q = 0 , 6  •  7 2  •  1 2 0  =  5  1 8 4  k g .

B e t e c k n a r  W l a s t e n  å  v a g n e n , J f  d e t  p a s s i v a  m o t s t å n d e t  v i d  b ä d d e n  

o c h  a  d e n n a s  l u t n i n g s v i n k e l ,  s å  ä r  v i d a r e , l | Q, 

Q =  H 7  S i n  a +  J f .

1  .  5

T i l l n ä r m e l s e v i s  ä r  S i n  a  —  o c n , e n l i g t u p p g i f t e n , =  -  I F .



Häraf följer

Q =-----H'
100

och
W = „10° . 5 184 = 34 560 kg.

. 15

9. Uli en kuggstångsdpmkraft med dubbel vexel har handvefven 

en radie af 240 mm; första drefvets radie är 30, det andras 40 och 

det tredjes 50 mm; det första stora kugghjulet har en radie om 160 

och det andra en om 150 mm. Huru stör last kan en man lytta

härm cd?

Enligt 

= 15 kg,

(77) blir, om sattes = 0,8 och drifkraften antages

240
Q = °’8 ■ IO

150 160
50 ’ 40

10. Vid en enkel skrufdomkraft gör man bruk af en skruf, 

hvars stigning är 8 mm, och en häfstäng med en effektiv längd at 

900 mm. Huru stor kraft fordras för lyftning af 3 000 kg?

Enligt (79) och med antagande af rj — 0,3, blir 

3 000 = 0,3 •
27T900

’ 8 ’

hvaraf P = 14 kg.

11. En domkraft med snäckhjul och evighetsskruf har en dubbeb 

vef, vid hvilken afståndet mellan håndtagen är 400 mm; lastskrufven 

har 10 mm:s stigning och evighetsskrufven en stigning af 12 mm; 

snäckhjulets mekaniska radie är 60 mm. Huru stor last kunna - 

man lyfta med densamma?
Vi antaga = 0,1 och drifkraften pr man till 10 kg. Då blii, 

enligt (81),

Q = o,1.^41°.10 = 8 000 kg.

Påpekas må, alt P här icke får sättas =2-10, utan endast 
= 10 kg, för så vidt icke båda karlarne arbeta vid samma vef. Är 

detta deremot fallet, blir II = 200 i stallet för 400 mm och resul­

tatet således alldeles detsamma, eller Q = 8 000 kg.
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12. Vid en differentialskrufdomkraft är handvefradien 200 mm; 

medelradierna i kugghjulen på handvefaxeln r = 75 och 7? = 100 

samt i hylshjulen r, = 80 och i mutterhjulet = 110 mm. Skruf- 

vens stigning är 9 mm. Bestiim lyftkraften.

Om en man på vefven utöfvar ett tryck af 15 kg och antages 

= 0,1, biir, enligt (82),

2,t 200 -15 „ ,

\80 110/

13. Huru stor blefve lyftkraften vid i foregående tilliimpning 

omtalade domkraft, om muttern fastgjordes och det ofre hylshjulet 

användes i stallet för flet nedre?

I delta fall kan man antaga = 0,20. Derföre erhålles af (80)

Q = 0,2
200

75

2^-80
—— . 15 450 kg,

9

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

bøjningen forsiggår i stiiHet sä mycket fortåre.

14. Pumpcylindern i en hydraulisk dornkraft har en diameter 

af 15 min och presscylindern en diam. af 150 mm; pumpstångens 

längte häfarm är 600 och den kortare 50 mm. Bestiim lyftkraften.

f] kan antagas = 0,6. För den skull biir, enligt (82), om en 

man pumpar med en kraft af 10 kg,

600 2

• 10 = 7 200 kg.

-
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