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Judledning.

§ 1. Gn Maiftine ex det Niddel, hoorved en Kraft e iftand
til at udfove mefaniff Arbeide. Gt IJnftrument, et Veerftot er
berfor ogjaa en Maftine; fun eve Disfe beftemte for mindre
Arbeider ved Menneffehender. De Legemer, hvid Kreefter tjene
til Beveegelfe af Maftiner, faldes Motorer. Vevwgende Kreefter
ere fornemmelig Tyngben, enfelte fafte Legemers og Gasarters
Clafticitet eller Spendfraft, animaljfe KRreefter o. fl.

Beb enfhoer Maffine fEjelnes mellem Kraft, Lajt og Tillegs-
laft. Rraften er det, der frembringer Beveegeljen, Laften er
den Modftand, til Hvis Overvindelfe Maftinen jpecielt er be-
ftemt, og Tillegslaften eve de Mobftande, der frembringes af
Majtinen felv, jaajom ved Friftion, Treeghed etc.

Cn Maitines Nytteeffeft er det nyttige Avbeide, Maftinen
fan ubfore i Tidsenheden. Angives den Modftand Q, Maftinen
har at overvinde, i &, Beien s i Fodb pr. Minut, jaa er
Nytteeffetten :

Qs

E = Qs @fod pr. Minut = 59100 Heftefreefter.

RQraftens Arbeide, Totaleffeften K =Ps1, er ved enfver
Majtine paa Grund af Tillegslaften ftorre end Nytteeffeften,

og Forholbet mellem dem, den jaataldte Birfningsdgrad Ilf’ ner-

mer fig Defto merve Enheden, jo fuldbfomuere Maftinen er, og

Sorftjellen mellem dem, K—E, er Tillegslaftens Arbeide. Ved

en Pumpemaftine ev t. Crp. Nytteeffetten i en given Tid lig

Produftet af det oppumpede Vands BVeegt t den givne Tid og

ben Hoide, til Hoilfen det er hoevet. Totaleffeften Dderimod er

foruden den fidjte ngfaa Det Avbeide, dev er mebdgaaet til Over-
Sinitler, Maftinlwre 1




vindelje af Vandetd Friftion i Rovene, til Bevegelfe af Stemy-
ler, PBentiler 0. §. v. BVed en Sfibsdampmaifine er Nytte-

effeften (ig Produftet af Bandets NModjtand mod SFibets Be-

vaegelje og Stibets Bei, Totaleffeften derimod foruden det fidjt-
nevnte ogjaa det, Der medgaar til at overvinde Maftindelenes
Jriftion, til Drivning aof Suftpum-
Peit oy,

Crempel. Balfen AB, Fig. 1,
med Radiug BC = q, dreier fig om
_en Tap med Rabiug r og Friftions-
~ foefficient ¢.  Laften Q heenger 1 et
Toug om Valfen, og Kraften P virfer

Fig. 1.

Radiug DC =p. Loftes Laften med
jeon Haftighed, jaa DOliver pr. Om-
dretning:

Seneetletterirtyey i Lo oy AR Q. 2qA
Zillegslaftens Gffeft . . . . . ¢@+ Q2w
0g Totaleffeften . =P.2pmw = (Qq 4 ¢(P + Q)r)2x,
altjaa Majtinens Virtningsgrad :
B Q.2qmw

K ~ Q1+ 9P + Qrizn.

3 et fenere Rapitel ffulle beffrives en Del Apparater, Her
benyttes til Udbmaaling af Krefter og Arbeidsmengder.

De flefte Maftiner funne i Almindelighed Henfores il to
Hovedtlasfer, nemlig:

L Maffiner, der tjene til Tvansdport eller Frembdrift af
Masfer, jaafom RQraner, Spil, Sfibsbampmaftiner, Pamper
0. fl., hoilfe jom ofteft tillige ere jaafaldte Qraftmaffiner, d. e.
eve indrettede il Divefte at optage Motorens Rraft, og .

Il Maffiner, der tjene til Formfovandring af Legemer,
jaafom Moller, Pofoerf, Majfiner til Metallernes Bearbei-
delfe 0. §. v.

Maitinerne i den anden Hovedflasfe Hore maajfe noevmeft
ind under den mefaniffe Tefnologi; i det Folgende er berfor
fornemmelig Tale om den forfte Hovedflasie. :

Cn fuldftendig Maffine er jom ofteft en Sammenjeetning

paa Omfredjen af Hijulet DE ned -




3

af mange enfelte Dele, jaajom Arler, Struer, Hiul o. §. v.,
hois Funftioner funme veere at befwfte, overfore Bevwegelfe,
forandre Rraftens Hetning og Storvelfe m. m. Mange aof
didje Dele ere imidlertid at betragte fom FeelleSeiendom for
afle Maftiner, Hoorfor vi, inden vi overgaa til Beffrivelfen af
juldjtendige, mere jammenjatte Maifiner, i et eget Rapitel ffulle
bejfrive en Del enfelte Maftindele.

HBapitel I,
Enkelte Jtafkindele.

S 2. Agler. Cn Arel er det forfte Hieelpemiddel til Forplan-
te(fe af ombreiende Bevwegelfe. Axlerne eve i de flefte Tilfaelde
Cylindre, hois geometriffe Age falder jammen med Ombdreinings-
agen, og Materialet i bem fan veve Staal, Smeddejern, Stobejern
eller Tree; bog er Smeddejern det almindeligfte Arelmateriale.
Smeddejerndaglerne eve t Almindelighed masfiv cylindriffe, Stobe-
jernsaxferne eve masfive eller hule cylindriffe og ere unbdertiden
forjynede med Ribber langSefter. Treearlevne faa fom ofteft et
regelmeesfigt fantet Toerjnit og bruges fun af fortere Leengder.
Stal en Agel eller en Arelledning veeve af betydeligeve Leengde,
gjores Den altid af Smebddejern.

Paa det Sted af en Arel, hoor Hjul fEulle befeeftes, er
jom ofteft Diameteven noget ftorve end Wrlens egen Diameter
— 4" tl 3" meve efter Arlend Stovvelfe —, hoilfet Tilleeg er
gjort baabe for at lette Hiulets Paajetning og for at erftatte
Tab i Gtyrfe paa Grund af Nedhugning for Befeftigelfes-
filen. Gn Arels Tappe eve uviagtigt afdreiede cylindrijfe Dele,
der tiene tl Overforvelje af Arlens Tryf paa Unbderlaget, og
hoilfe drete fig it jaanfaldte Tappelagere. Tappene ere ofte be-
grendiede af fremftaaende cylindriffe Ringe, jaafaldte Kraver.
S3ig. 2 vifer en cylindriff Arel med fine to Tappe A og B.
EF og HK ere to til Arelen feftede $Hijul, der modtage og;
forplante Beveegeljen, og af Hoilfe det ene, HK, er vift i Gjen-
nemjnit.  Bed en jaadan Areld Vridnings: eller Torfionsmoment

Ay




Jig. 2. forjtaaes Det {tatiffe
Noment med Henjyn
paa Ombreining3aren
af ben paa Hiulenes
Omfredfe virfenbde
Kraft.

Cn Areld Toer-
fnitddimenfioner  be-
ftemmes del8 af Tor-
ftongmomentet og deld
af den paa Axelen
fommende  brybende
Belaftning. Denne fidfte er dog i de flefte Tilfeelde jaa liden
i Forhold til Den forfte, at man jom ofteft bevegner Azler
efter Torfionen alene. Derfom det polare Treghedsmoment af
Uxelens Toerfnit betegnes med T, e betegner den for Forvrid-
ning meft udjatte Fibers Afftand fra den neutrale Axe og Pp
er Torfiondmomentet, jaa fan man ifolge Seven om Materialiers

Styrte for forteve Axler jette Pp = C%‘ hoor C er en SKoeffi-

cient, hHois Beerdi affenger af Materialets Bejfaffenhed, og Hhois
Magimumsveerdier indeholdes i folgende Tabel, naar alle Be-
laftninger eve regnede i @ og alle Dimenfioner i Tommer.

Meaterial. Tree. l’@tﬂﬁejern. Smeddejern.] Staal.
< |

Qoefi. C — | 4500 | 45000 | 60000 | 75000

Til brugeliy Velaftning fan man unbér'afminbeﬁge Om-
ftendigheder multiplicere de her anforte BVeerdier of C med
Sifferhedstoefficienten 5. For et cirfelformigt Towrinit aof

Diameter d er T =§2 d-Sngie— %, hoilfet for en Smebde-

erndayel ved brugelig Belaftning giver Pp =»1%. C. %d3 g :

= 7:—/— Pp —= 0,005 13/1§p




=~

t9)

For en firfantet Smeddejerndagel, hoid Tuwerinit har Bredben
h4 okl
b, har man T = % og e= Db V'], hoilfet ved brugelig Be-
laftning giver Pp = 1414,2 b3, fhooraf:
bi— 0ol I Bpo
For Stobejerndarler faar man paa jamme NMaabe:
d = 0,102 13/—]?’5 0g b= 0,098 13/-P—p,
og for Treeagler:
di= 0,295 f/?—ﬁ 0g b= 0,211 13[155
RKoefficienterne 1 disje Formler gjeelde fun for ftillejftaaende
eller meget langjomt gaaende Axler. BVed meget hurtigt gaaende
Axler tager man til brugelig Belaftning 55 C til ¢5 C.
I mange Tilfeelde er det meget befvemt at Have en Wyels

Dimenfioner udtryfte ved det Arbeide i Hejtefreefter — N, jom
Agelen jal forplante, og ved Wrelend Ombdreiningdantal pr.

: ¥ - 1 o 2 by 8 TR =
Minut =n. Man Har nemlig N=- 291100 og faar Tor-
{iongmomentet :

2 N
P N.‘) 9100 16315 .

Anvender man nu Sifferhedstoefficienten 5, jaa faar man
for meget hurtigt gaaende Axler af Smebddejern:
3 3

d = 3,162 \/-E 0g b =2910 V_}T—
n n

Dampmaftinagler giver man endogjaa indtil § ftorre Dia-
meter. ;

Lengeve Axler maa, forat BVriduingdvinfelen iffe jfal Olive
for ftor, gioves ftevfere. Gr I Arelens Qeengde og e« Brid-
ningdvinfelen i Grader, faa er ifolge CLeren om Materialiernes
Styrle:

Pp=Ci o«

hoor Ci er en Roefficient, Hoiz Beerdi for forftjellige Matevialier
inbeholdes i folgende Tabel.
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i[ Stobejern. ‘@mebbejern% Staal.
| o

47822 | 151400 | 192000

Material. | Tre.

Koeff. Co | 11525

Taged « = 1° jaa er for Smeddejerndaxler:

d = 0,108 ]Vm og b = 0,110 ]q’rm,
hoilfe Fovmler blive at anvende, naar foranftaaende Fovmler
for Afvridning ved den forlangte Grad aof Sitferhed give mindre
Dimenfioner end de to {idjte.

Gtobejernsagler forjynes unbdertiben med paaftobte Ribber
efter Qeengden, faaleded at Toerjnittet bliver jom Fig. 3, men
faadanne Fovmer erve iffe HenfigtSmesfige,
idet nemlig Arlerne da boie {ig wlige meget
unbder en Omdreining, hHoorved de udjeettes for
efterhaanden at brydes itu. Den hule cylin-
— Driffe Form er Dem, der er meft pasfende for
" Gtobejernsagler, idet de da blive iftand til at
' modftaa en meget ftovre vridende og brydende

Belaftning end masfive Axler af jamme Veegt.
Med Sifferhedscoefficient 5 har man for Styrfen af den hHule
cylindriffe Ayel:

LR A
Pp — 8630;(1—--(1-(1‘—,

hoor d og di betegne Toeerfnittets ydre og indre Diameter.

‘Cn Apel fan jomtidigt veve ubdjat for vridende og brydende
Belaftning.  Man beftemmer da de Dimenfioner, hHoer Belajt-
ning for fig vilde ubdfreve og veelger de {torfte.

Cremypel. GEn cylindriff Arel af Smeddejern jfal for-
plante et Avbeide af 15 Heftefvwefter med en Haftighed af 40
Ombretninger pr. Minut.  Hoad bliver dend Diameter, naar
man anvender Sifferfhedscoefficienten 5?2 Man faar Diameteven:

3

3
N N/ AB:
i 0 — = ¢ —;-_—.—22 CT Al
d .5,16_\/—11 3,162 0 o8 Tommer
Gr Axlen of 30 Fobsd Leengde, -0g den mobdtager 0g af-
giver Rraften paa Gnderne, foor ftor bliver jaa Bridnings-
pinfelen? Man finder Vridningsvintelen:



~1

E0Le o L B 1416060, 320

_ IO 0'
151400, . 2.s%, 40 25"

ol = — —

W s
01.32(1

Sfat blot « vere 1° jaa maa Axelend Diameter veeve:

4
d = 0,128 ]%Fp_l = 0,198 V:l631,3 % 4

= 0,128 W631,3. 1—8 360 = 3,6 Tomumer.

§ 3. Cn Axels Tappe fonftrueres i Almindelighed efter den
Regel, at man betragter Tryffet i Tappelageret fom brydende
Kraft, anbragt paa Tappens Ende. Er derfor Tappens Tyt
= Pi1, dend Sengde = 4, og man reguer brugelig Belajtning
K = 8000 %, jaa er for en Smeddejernd Tap Diameteren:

di = 0,108 ]2/_1’1 b

Tappetryfene Deftemmes
af Beegterne V. og Vi af de
paa Wxlen fidbende Hiul jamt
af Axlens egen Veegt Q, Fig.
4. Cre digfe Deles Afitande
t. Crp. fra Lageret B refpet-
tive v, vi og q, faa bliver
Tryftet paa A, naar 7 beteg-
ner Afitanden mellem Lagerne:

P Vv -+ Vivi + Qq

2 /

Serntappe paa Treeayler
ere entenn Spidstappe jom AB Jig. 5.
Fig. b, Der eve drevme ind
fra Cnden og Hholdes paa fin
Plad3 ved Modhager og Jeri-
vinge om Axlens Enbde, eller.
ogfaa Sfivetappe fom Fig. 6.
NRingene eve t Almindelighed
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3 i UAntal, 11" til 3" brede og 1" til 1" thffe. Sfraaheden

af Axelenden, hoorpaa Ringene fidde, bor giores faa ftor, at
Fig. 6.

Diameteven FE bli-
ber iy ftorve end den
pderfie Diameter CD.
i En ftaaende Tap

har egentlig ingen
anden Vridningsbe-
(aftning end den, der
frembringes of Friftionen i Tappend Omfred3 og Enbdeflabe.
Tappene paa fHurtigt gaaende Agler, faafom Turbinayler, giver
man dog, for at de iffe faa let ffulle gaa vavme, betydeligt
ftorre Diameter. ©r Axlens Ombdreiningdantal pr. Minut =
n, faa fan man jette Tappensd Diameter:

d = 0,017 V(l +- 0,1 1) R

foor V betegner Tappens Tryf paa Lageretd horizontale Grund-
flabe.

! § 4. Koblingev. !

&ig. 1. . Lange Agellednin-
f ger fammenjetted

i Almindelighed af
flere Styffer, der
eve feeftede til hin-
andert ved Kob-
linger. Koblin-
gerne funmne veeve
- [ofe og fafte. Fig. 7 og Fig.
8 vife Former aof fafte Stive-

foblinger. LVed Dden forfte eve

Arelenderne formede fom cylin-

briffe Stiver, hvilfe eve freftede

til Hinanden ved BVolte. Man

forfyner gjerne for Centreringens

Sfyld den ene Agelende med en

(iben cylindriff Tap paa Mibd-

ten, Der pasfer i et udbdretet
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eplindriff Hul paa den anden Ayelende. Veb bden t Fig. 8
vifte Kobling eve de to Arelender forfynede med Stobejerns-
{tiver, paafatte med Kiler langsefter.

Derfom de Volte, der feefte Stiverne til hinanden, iffe eve
fterfe nof, jaa bille de alle aftlippes ved B.  Momentet of
Boltened Nodftand mod Aftlipning maa derfor idbetmindite veeve

{igt det paa Axlen virfende Vridningdmoment = Pp — 46313 ,g

Cr derfor Boltened Yfftand fra Arelcentret = r;, Antal = u
og Diameter = d, jamt Styrfe mod. Afflipning pr. (1 Sef-
tion af Bolte = K, faa fan man, naar man jetter Friftionen
i Cfivernes Beroringsflader ud af Betvagining, jeette:

d 2w

S

ur, — Pp — 46313 i} og faar:

7 RN

di = 1,107 ﬁ;:mﬁg R

Regned 4-dobbelt Sifferhed, jaa fan K jetted lig 5000 &.
Baa jamme Naade fan man Dbeftemme Tyftfelfen af en
Sfive. Cr nemlig en Sfive for tynd,. jaa vil den afrives i
i Omfredfen af Axlen, og Momentet af Modftanden i denne Af-
rivningsflade maa Dderfor ibetmindite veere ligt det paa Ayelen
virfende Vridningdmoment Pp. Gr derfor Arelens Diameter
— d, Modftanden pr. (1“ t Yfrivningsfladen = K = 5000 &

og Stivens Tyffelfe = 6, faa v dr. t. 5 K= Pp—d63Le

og man faar:
Pp
t = 0,00013 e 0,590 2de

De to ovenfor ncevnte
Koblinger anvendes meft paa
ftorve Agler. Paa mindre
Axler anvended mneft den ved
Jig. 9 vifte  Hyljefobling.
Hyljen AB omflutter begge
Agelender, hoilfe ere udjfaarne
og jammenpasiede jaaledes, at
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Beveegelfe 1 Loengderetningen af en af Axlerne forhindres. Hyl-
fent er fom ofteft of Stobejern ng feeftet ved en Kile CD. Leeng-
den af Hylfen bor vere to Axeldiametre, og dend God3 e = |
Areldiameter. VBefeeftigeljestilen CD gjove3 af Bredden 0,0 e
og Tytfelfen 0,5 e, Hoorvaf Halvdelen er nedffaavet t Aygelen.
Den jaafaldte KLofobling, Fig. 10, anvended ofteft jom
(08 Qobling og beftaar af to Stobejernsffiver AB og CD, ber
eve feeftede til Hoer fin Axelende ved Kiler langefter, men

Jig. 10,

Hooraf den ene CD fan ved Veegtitangen EF forftydes langs-
efter xelen, jaaledes at de ringjtytfeformede Toembder og For-
oybninger paa Stivernes indrve Flaber pasje i hinanden. An-
tallet af Teender er gjerne to eller tre.
Univerfalleddet anvendes til at forbinde Axler, der
iffe (igge i en vet Qinie. Det beftaar af et forsformigt Styfte
Sig. 11, ABCBA  med Tappe
paa  Gnderne, Hilfe
breie fig i Huller t de
boile- eller gaffelformede
Aypelender. -~ Jp mtere
Arelvetningerne afvige
fra hinanden, defto ujen-
neve  forer tmidlertid
Univerjalleddet ;  dog
fan  Ddet med  Fordel
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anvended paa fimplere Maffinerier, og Hoor Arelvetningernes
Afvigelfe iffe er meget {tor.

Sriftionsfoblingen bruges til at forbinde to i en ret
Rinie liggende eller pavallele Axler ved Hieely af Friftionen i Kob-
lingens Defe. Naar Laften paa Drivayelen derfor bliver {torre
end Friftionen, jaa giver Koblingen efter, Hoorved Beftadigelje
unbertiden fan forhindres. Denne Qobling er altjaa pasfende,
naar Laften ev af meget foranderlig Storrelfe, og naar den
drivende Ayel iffe Hurtigt fan ftandies, fom t. Grp. naar den
berer et Gvinghjul. Fig. 12 vifer en faadan Kobling. AB
ev ben drivende ng DC den brevme Agel, hoorpaa ved RKiler er

Fig. 12,

feeftet Stobejernsitiven EF, der er forfynet med en Fure langs
Omfredfen, og udbenom hoilfen ligger en Ring of Smeddejern
HK, bder efter Omjtendighederne fan wveere forjynet med et
eller to Tappehuller.  Paa Guden af Drivagelen fidder
Bosfet OP, fra hoilfet udgaar Armene AN med Zappe paa
Cnberne, der pasfe i Ringens Huller. Ringen omflutter et
Srittionsftyffe SR, foilfet, naar Rilen TV drives ind, presfer
©five og Ring jammen. Dette Sriftionsitytfe er jom ofteft af
Mesfing.  Cfterfom RKilen tilfoettes mere eller mindre haardt,
ftandfer den drevne Azel ved en ftorre eller mindre Belaftning.
Ringen Holdes paa fin Plads om Skyven ved Strier ZZ, ber
med Cnderne bevege fig i Furen langs Cfivens Omfreds.




Ronftruerer man Apparatet med een Tap, og man giver til=
ftroeffeligt Rum mellem Agelenderne, jaa fan penne Tap tillige
anvendes fom Krumtappinde for en Beo AN.

§ 5. Qageve ere de Majtindele, i Hvilfe en Ayel dreier fig og
filfe modtage Avelens Tryf. €t jaadant Lager for en horizon-
talt liggende Agel Har i Almindelighed Den ved Fig. 13 pijte
Sorm og beftaar af Unbderlagevet ABED med en Nedjeentning
FHKN paa Mibdten, Hoori er tilpasfet to halve Metalbosiinger,
fois Seftion fom ofteft Danmer en noget fladtryft Ottefant.

Fig. 18.

Metalbosfingerne Holdes faft i Unberlageret og om Ayelen af
Overfagevet ABOP, der med de to ftarpe Hijorner ev tiytlet
1ed mellem de opftaaende Dele af Underlageret. Metalbosfin-
gernte eve, forat hindre Ubglibuing til Siderne, forfynede ued
Ringe eller Kraver paa Enderne, og de funme, naar Slitage
af deres inbdre cylindriffe Flade gjor Det nobdvendigt, treeffes
teetteve jammen om Ayelen ved Boltene a. Storve Lagere have
oite to flige Bolte paa hoer Side.  Lageretd nederite Del er,
naar det tffe er {tobt i ©t med Unbderlaget, formet fom en
Rlade, hois Bredde er Lagermetallernes hele Lengde og gaar
jaa fangt ud -til Siderne, at man fan faa anbragt Bolte paa
Gnberne for Qageretd Befeeftigelfe med Underlaget. De Bolte,
ber holbe Underlager og Overlager jammen, eve ofte jaafaldte
Pindejeruer, . e. De ere opgjengede i begge Ender og {fruebde
ned i De opftacende Dele af Underlageret, jaaledes jom vift ved
Figuren til Hoive, Hoilfet altid er Tilfeelde, naar Lagevet er
ftobt t €t med Unberlaget.
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PBaa Overlageret befindber {ig Smorefoppen S, Hhoorfra
gjennem et Hul i Overlageret og Metalbodfingen fores Olie
ned paa Wgelen og udbreded rundt denmne ved ubhuggede Furer
paa den indre Flade af Bosfingerne.

Metalbpsfingernes Godstyttelje fan fjetted 5 il L af
Arelens Diameter paa Siderne og & til & of Diameteven over
og unber. Rravend Tyffelfe 1 Wrelend Retning gjores lig
Bosfingend Tytfelfe paa Siderme. Ubdirpft ved Bredden
FN=d af Underlageretd opjtaaende Dele pleier man ved
mindre Lagere jom Fig. 13 at feette:

Sngesholienied® Dianieters, S SR — ()03 Gl
Dered Centred Afftand fra Lagevetd Mibtlinie . = 0,7 d,
BundplabenseTytele:, o 8l 0 L8 USSR =10,
sHoltelplienst O aninGEe = S = 0,25d,
Afjtand fra Axelcenter til Bund . . . . . . . .. =) a1,
Overlagerets Tyffelfe paa Cnderme . . . . ... =0,3 d,

= L i VAT e o e o o = (0,35d.

Bed ftore Qagere til Hurtigt gaaende Axler, jom ved De
flefte Dampmaftiner, pleier man, forat formindife Friftionen,
at forfyne den indre Fladbe af Metalbosfingerne med Fordyb-
ninger, der fylbes med et jaafaldte Untifriftionsmetal, Hoilfet
er « Legering af 85 Dele Tin, 5 Dele Kobber og 10 Dele
Untimon.  Rigeledes tilfores Arelen Smporelfe jeont og ftadigt
fra Smorefoppen paa Overlageret formedelft Haarvorstraften
Ho3 en [ojt tourdet Bomuldsvege. For ved faadanne Lagere
at funne tage op Degge Kagerbosjinger til Cfterjyn uden at
tage [p3 Arelen, gjor man dem ogjaa udvendig af civfelformigt
Toerjnit, faaleded at den Halve nederfte Bosjing, naar Over-
lagevet er taget af, fan Ddreied rundt om Wpelen. Man an-
bringer da tillige Stotteftruer med Gjenger i Overlageret, Hvis
Cnber tryffe imod den nedre Metalbosiings opftaaende Flader.
Disje Stotteftruer formindffe Overlagerets Tryf paa Ayelen,
paa jamme Tid jom Dde hHindre Bosfingen i at dreie fig med
Agelen. Gt jaabant ftorve Qager med Stotteffruer og runde
Bosfinger er vift ved Fig. 14. Over- og Underlagevet eve
jaaledes jammenpasiede, at de netop berore hHinanden i ED g
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BC, naar Der intet Spillerum er for Ayelen. AB ere Stotte-
ftruerne, g FK Dde i Unberlagevet nedffruede Lagerbolte, der
funne veerve 2 eller 4 1 Antal.

Zappelagere, der iffe ere feejtede til et Hovizontalt Under-
lag, ere enten Veeglagere eller Hengelagerve, idet de
egentlige Lagerlegemer eve forjynede med faadanne Tilftobninger,
at man fan fefte Dem til en vertifal BVeeg eller hrenge dem ned
fra en Bielfe eller et Tag.

€t Lager, der er beftemt til at faftholbe og optage Tryffet
af en vertifalt ftacende Tap, faldes et Fodlager. Fig. 15

Fig. 15. bifer et faadant. A er Ayel-

By enben, aa en Metalbosfing,
der ved Stilleffruer SS fan
flyttes frem eller tilbage og er
anbragt i en indvendig firfan-
tet Hylfe af Stobejern, der
ved DBolte FF er fejtet til
Underlaget.  Undertiden er
ogfaa Meetalbosfingen anbragt paa et Unbderlag, der fan Hreves
eller feentes..

§ 6. Stener.  Vifler man et vetvinflet Triangel om en Cy-
[inder, faa Ddamner Trianglets Hypothenus den jaafaldte Strue-
linte. Reegges langs Sfruelinien et pridmatiff Legeme, faa
danmer bette jammen med Cylinderen en Strue, og det pris-
matiffe Legeme felv danner Struens Gjenger. Ved een Gjenge
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forftaar man Lengden af det prismatiffe Qegeme veguet een
®Gang vundt Cylindeven, og ved en Strues Stigning forftaar
man Afftanden fra Midten af en Gjenge til Mibdten af nefte
Gjenge, maalt parallelt med Cylindevens Are. G faaledes
AC, Fig. 16, en Cylinder ng ECF et vetvinflet Triangel, Hyid
Grundlinie CF er fig Omfredfen af Cylindevens Grundflade,
jaa danner Hypothenusen DF, ved at Trianglet ompifles Cy-
(inberen, Sfruelinten chb, langs foilfen det prismatiffe Legene
[eegges, og Stigningent bliver be — EF,

Naar Stigningen er meget ftor t Forfold til Diameterern,
jaajom ved mange Sfruer til at frembringe Beveegelfe, jaa
giored Sfruerne undertiden dobbelt- eller tredobbeltgjengede,
. e. man leegger mellem Goer Sfruelinie en elfer to andre,
joaledes at Mellemrummene blive ligeftove. Tif enhver Sfrue
hover en jaafaldet Mutter, dev jom ofteft er en hul Cylinder
forfynet med Fordbybuninger, hoori Skruens Gjenger pasfe.

Sfruend Theort er Theorien for Straaplanet. Anvendes
t. Crp. Struen AC, Fig. 16, til at udove et Tyt eller (ofte en
Saft Q, ibet Struen ved Kvaften P paa Avmen KL =p fan
dreies 1 en faft Mutter, faa er Tilfreldet med Henjyn paa For-
holdet mellem Rraft og Laft det jamme, fom om Raften var
anbragt wmidbdelbart paa Straaplanet CE, 0g Dden til Sfruens

Omfreds reducevede Rraft Py — P{?-, birfende pavallelt med

Grundfladen CF, anvendes til at bevege Q opad dette; Dden
theovetiffe Mefanif giver da:
: Q 2rm—gs p

P~ s+ q¢2tm 1/
naar Friftiongeoefficienten for Gjengerne — ¢, 8 = Gfruens
Stigning og r dens Radius. G Stigningen meget [(iden 1
Sorhold til Diameteven, jaaledes fom ved de flefte Befeeftigelfes-
jfruer, faa fan man jette Friftionens Yrbeide under en Om-
dreining = ¢Q2rz, medens Laftens Arbeide er Qs 0g RKraftens
= P2pn, og man faar:

Q 2pw

P 5§ LigPin

. Ojengernes Toerinit danne ofteft enten et Reftangel eller




et figebenet Triangel med Toppen penbende udad. I fibjte
Tilfeelde ftiger Novmaltrytfet T paa Gjengeflaberne med Top-
pinfelen 8, ba man fan betvagte det jom NRejultanten af Q og

et Gidetryf Ti, hooraf faaed T = Q Sec. —’% Regnet  efter

Arbeidsligningen bliver da:
Q 2pm

—_——
: 8 -+ ¢2rm. Sec. ~2"8

Qan en GSfrue metop opgaa af fig felv, faa er
Qs = ¢Q2rm. Sec. ,/;,, Nben Henfyn il Gjengernes Starp-

hedsvinfel faar man da for Befeejtigelfesitrier:
8 = 2177,

For Smeddejern fan jetted ¢ = 04, 0g man faar
,Si' — g = O,:4. Dette Forhold gjores dog altid meget minbdre.

Toerfnittet of Giengerne hos Befeeftigeljesitruer er neften al=
tid trianguleert, jaaledes jom Figuven til Hoive udvifer. MNeed Hen-

2

fyn til Forholdet mellem Stigning og Diameter har den engelite
Mefanifer Withworth for jaadanne Struer opftillet folgende
Tabel, per anvendes ved de flefte mefanijte Beerfiteder.
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Diameter udbvendig paa Gjengen.| Struetjernend | Antal Gjenger
‘ Diameter i en-|paaeneny. Toms-

] .y e3 Lengbe.
Gng. Tommer. [Norfie Tommer, gelfte Tommer.| mes Langbe
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Fig, 17. &ig. 17 vijer en Befeeftigelfesitrue
r—\ med {it jafte Hoved K og fin Mutter
{ Q : B. Mutteren gjores jerfantet, jaaledes

: at Giderne tangere en Civfel med Ra-
piug lig § DVoltediameter, og Ddens
Hoide gjores lig Siden.

Stal en Sfrue aof Smedejern ud-
ove et Trpf af QF, jaa maa, naar
K man tager 150obbelt Sifferhed, dens
N Diameter veeve:

d =01V Q Tommer.

§ 7. Ndperlinger. Naar Vevw-
gelje jfal overforves fra em el til em anden, faa fan dette jfe
middelbart ved Hem- eller Suorffiver med dertil hovende Remme
eller Snove, eller umiddelbart ved Tandhjul. Slige Forbindel=
jer af Hiul falber man Ubverlinger, og Forholdet mellem den
drivende og Dert drevme Apel8 Ombdreiningsantal i en og janme
Tid faldes Omjetningsforholdet.

Omjetningsforholdet maa altid vere det onwvendte af For-
foldet mellem Hiulenes Radier. Cre nemlig Remifive- og Tand-
hjuludverlingerne, Fig. 18, C og C, Arlerne, A og B de to Hiul

Fig. 18.

ned Drevradierne r og Hiulvadierne ¥, jamt n og n, de rejpef-
tive Dmbdreiningdantal pr. Minut, jaa bliver den foelled Haftig-
hed pr. Minut ¢ Omfredjen af de to Hijul 2rwn = 2i,7n,
og man faar Omijetningsforholdet:
Y= = 1
; n, r
sorjtaar man ved Q baade Lajten og de til Lajtensd Un-
grebdnuntt veducerede Friftioner, og p og q ere RKraftens og
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Laftens Avme, jaa har man pr. Ombdreining af Rrajten Arbeids-
meengderie : :
Bp i iy
Qi i

Forholdet mellem Momenterne af Kraft og Lajt er altfaa
det omvendte af Omjetningsforholdet, og man figer, at Udver-
(ingen multiplicever Rraften jaa mange Gange, jom Omdrei-
ning3antallet Ho3 den drivende Arel er mindre end Owmbreinings-
antallet Hos den drevme Arel. Paa jamme Maade faar man
for en Ddobbelt Udverling fom Fig. 29, der er en Forbindelfe
af 3 Aler formedelft Hjul: Omietningsforholdet er
(igQuotienten mellem Produfterne af Hjulvadierne
og Produfterne afDrevradierne, g Forholdet mels
lem Rraft og Laft er det omvendte heraf

Naar man vil frembringe en Udverling ved Rem og Sfi-
ver, jaa maa man give Partene en oprindelig Stramning S,.
Sraftens forjte Vivéning vil da veeve en Forogelje af Stramuingen
' Parten AB, Fig. 18, og en Fovmindifelfe af Stramuingen i
Parten EF, den jaafalbte hrengende Part, jaaledes at S + s
— 2 8,. Men naar Beveegelje ffal funne -overfores, faa maa
Sorholdet mellem Stramningerne S og s veeve {ligt, at Remmen
hindres i at glide paa Sfiverne, og for Ddette Tilfwlde opitiller
den theovetiffe Mefanit Formelen:

Sit= S el s o Itk S (D

boor e = 2,71828 . . ., ¢ = QJriftionsfoefficienten wmellem
Jem og Sfiver og « — Leengden af Bue med Radiug — 1,
ver fan Deffrives mellem Rabdierne AC ng CE. Den paa Sfi-
verned Omfredje virfende Kraft er altfaa K = S — s, og Ar-
betd3ligningen bHliver:

P2pmw = Q2a7w %: (S8 2r7ve .05 i (@l

v 1 ~ > o
Jorbinbes Ligningerne I og II, jaa’ faces de fornodue
Remjtramninger:

Qe e 0o

o P st S DI e Y
(eP*—1)r ef“—1 r e%—1 1,

eller udtryfte ved Arbeidet 1 Heftefreefter = N og Ombdreinings-

antallet pr. Minut = n: .

Q¥

P. 2pn-= Q. 2qn %—’ Hooraf:
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J G
Pl Mgt i o0 N
ei=—=1Eny es ==

Sfolge Moving Forfog fon man jette Friftionstoefficienten:
¢ = 0,5 for Hampetoug paa Trejtiver,
— 0,5 for npe Remme paa Treffiver,
= 0,28 for almindelige Remme paa Stobejernsitiver,
= (,12 for febtede NRemume paa Stobejernsitiver.
Gre Rempartene parallele, joa er ¢ = . Gre bde iffe
parallele, jaa beftemmes VBinfel ACE = « af Formel:
e e et
2 a
naar a betegner Afftanden mellem Arerre. Derjom Rempartene
frydje Hinanden, faa er Afftanden berimod:

’

a Biocel T

Cosé————f -

a

S fidjte Tilfelde blive De Fornodue Stramninger noget
mindre, hele Remmen derimod noget lengere, foruden at Pavtene
flibe Hinanden i Krydiet. :

Gn almindelig god Rem af Opehud fan man med Siffer-
fed belafte med 300 @& pr. (1" Toerjnit.  For den jedvanlige
Iytelfe t = +* fan man Dderfor med Rembredde = b” jette
S = 300.L.b, Hooraf fanes:

ghed o N

eP%—1 nr

FRembredden ev altfaa divefte proportional med det Arheide,
per ftal forplantes, men ombvendt proportional med Hajtigheden.
S Almindelighed bruges iffe Nemme af ftorre Bredde end 6 &
8 Tommer, og Remftivendvexrling anvended berfor Deljt ved {tore
Haftigheder og mindre Arheidsmengder.

Grempel. Bed Remffivendvexling ftal et Arbeide af D
Heftefraefter overfoies fra en el il en auden i Afftanden 8
Fod. Drivhjulet er 2 Fod i Diameter 0g ftal gjore 100 Om-
preininger pr. Minut, medend det andet Hijuls Diameter ev 38
Fod.  Friftionstoefficient for Rem og Stiver antaged = 0,28.
$Hoor ftove blive Rempartenes Stramuinger, hoormeget maa
Remmen frrammes for Bevegeljen, og hoad bliver Den for-
nobne Rembredde med 7 Tytfelfe? — Mean Hav forjt:

b = 0,02 S = 4631,3
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e R ] i

(/‘05 5 = J,a‘f == is—* == 0,570 Dg G 1560.

Den fHertil jvarende Bue bliver:
« = % «® — 2374 og g = 0,28. 2,374 = 0,665,
0g Stramningerne blive:

4631,3 N 46313 B e e
i 2R AT o
10 ¢ go
g 46318 o N _ ye osp04 — 41660 &,

ef%¢—1. ar
Rempartened oprindelige Stramning maa derfor veve:
; S+s 721,64 -
8§ = "5 =g = 36082 &
og Den fornodie Rembredde:
b = 0,02 S = 9,63 Tomuuter.

3 Almindelighed blive Enderne af en Leedervem fyede til hin-
ander. Da tmidlertid en Rem, der ftadigt er {trammet, jtreetter jig
mere 0g meve, jaa maa enten Tid ejter anden Remmens Cnder om-
fyes, eller ogiaa fan man frembringe fornoden Stramning hHos den
heengende Part ved en Spendtridje.  Ere Remparterne horizontale
eller neex horizontale, og af nogen Laengde, Fig. 19.
faa frembringer ofte Remmend Veegt
alene tilftreeffelig Stramming i Dden
hengende Bart.  Fig. 19 bifer en
Spendtridje A paa en Binfelvrgt
ftang ACD. ®jeor man Loddet L flyt-
bart, jaa fan man ved at give Ddette
ftovre eller mindre Arm give den Heen-
gende Part omtrent den Stramning, jom
bert metop maa DHave for at Dinbdre
Glidning paa Stiverne. Spendtridjens
Trpf T Oliver nemlig faa ftort jom
Refultanten af Strammingerne s paa
begge Siber af Tridjen, og man fan
af Binfelen mellem NRempartene paa




1 )’n

?*’ ?;;
)Su bn

D

[ mcm‘?« Antal er

antal pr. Minut.
mindre, indtil 2
festilen gjores jom ved en
fovenes ofte Ring og Bos
bed: Fig. 21 n. &.
Tif Frembringelfe af

end Bredde A A

Tyftelfe paa Siderne
—  paa Midten

e Setigne

5 Godstyffelie

h =

~

22

forftjellige

begge Sider af Zridjen bevegne den fornodne Vgt af Lobd-

Den  fedvanlige
govm af en Remijtive
af Ctobejern er bijt
ved Fig. 20. Ringen
A A er noget udbuet,
Hoorved Femmen lig-
ger fajtere paa Sfi-
ven. C er Bosjet og
B Bejejtigeliestilen.
Armene eve undertiden
frimmede, men jom
ofteft vette og af ellip-
tift Tocerjnit med den
jtore Axe i Sfivens
PBlan. Udtrytte ved
Rembredden b fan
man jeette:

—wi2hih
= 0,03 b + 0,005. 1
0,12 b + 0,005. r
== 1 4 b

3 b,

fedvanliy m = 4 tif 8.  Gjor man
s Tytfelfe = & Bredde, jaa fan man for nﬁ‘vm inbe
ved Vosjet feette:

foor N og n fom foram betagm Heftefraft og Ombdreinings-

1de ved Ringen gjores Avmenes Dimenjioner
af Dimenfionerne inde ved Bosjet. Befeeftigel-
Mufjefobling.
bed en fel Stive, jaaledes jom vift

Ved fmaa Remftiver

DOujeetningsforhold an-
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bringes ofte paa Dreierbeenfe og andre Ma-
jtiner faafalbte Gtageffiver, fHvorved -man faar
Omjetningsforholdet forandret trinvis. Fig. 22
bijer en jaaban Ubdverling. Ved Sfiftning af
Remmen fra et Hl et andet Par fammen-
hovende Gfiver, bor ben iffe undergaa nogen
Sovandring i Spendighed.  Laber man Sfi-
verne tiljammen daune Kegler, faaledes at ved
hoer Sfiftning den ene Radiug bliver jaa meget
mindre fom den anben bliver ftorre, faa er Sig. 22.
Remmens Stramning ufovandret den famme,
naar Partene frydje Hinanden, og mnaar
Partene iffe frydfe Hinanden meget neer
uforandret, naar fun itfe Azlerne lgge hin-
anden meget neeve. :

Naar der blot ffal overfoves en meget
liven Cffeft, jaa anvenbdes ofte Snore iftedet-
for Hemme og Stiver med en fpids Fure
langs Omfredjen, t hoilfen Snoven af Hamyp
eller Tarme tndflemmes, faaledes at Der
uied jamme Kraft paa Snoren frembringes
meve Friftion.

I den fenere Zid har man begyndt il
Overforelfe af Avbeide paa en lengere bort=
liggenbe Axel at anvende Staaltraadtoug,
per bed fin Vgt alene frembringer den .
fornpdbne Stramming il at Hindre (thbnmg Sig. 23 vifer
Tyerjnit of Ringen til en Jaadan Staaltraad-  Jig- 28
tougftive.  Man Har ogjaa Ger en Jure ud- 7
vendig paa Ringen, men til Fovogelje af Frif
tionen er Bunden befledt med et Lag Gutta-
pevdha.  Jfolge Weisbad) fan man bda feotte
= 0,24 og naar « = 7, jaa er omivent

— = 2 famt:
8

S =2K, 5 = = K pg Sy —

no| 0O
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naar jom ovenfor S, betegner dent oprindelige Stramuing i Partene
og K den til Sfivernes Omfredfe reducevede NModjtand. Har
man jaa givet den Horizontale Afftand mellem Axlevne og BVeeg-
ten pr. Qengdeenhed of Touget, jaa fan ved en RKjeedelinie-
bevegning omtventlig Deftemmes den fornedne Leengde af Touget.
Sov iffe at faa for ftove Nedjentninger, lader man ved lange
Qebninger ofte Partene (wbe over lofe Hijul eller Ruller. For
Staaltraadbtonge fan jom brugelig Belaftning tages 2400 @
pr. (1", Beftaar derfor et Toug af n, Traade af Diameteren
d,, jaa bliver det fornobue Antal Traabe:
il K K
=2 3070—7[— d—‘lg == 0,00106 d—l,l'
Fig. 24. Pan fan ved Snore og NRemme
ogfaa forbinde Arlev, bder iffe eve
) parallele. RNaar t. Crp. jom i Fig. 24
# e to Sfiver ere jaaledes ftillede ntod
hinanden, at enfhver af dem tangerer
pen andens Plan, og man altid lader
Det veve den fra en Stive gaaende Part,
ber boies til Siden, faa vil Remmen
ftedje Holbe fig paa fin Plad3 paa
Sfiverne.

To Axler, der iffe ere pavallele
men ligge i famme Plan, forbinbdes
= paa den Maade, at man lader Rem-
| ;j men eller Snoren gaa over (ofe @111[
| jaafalbte Sedeftiver. Gn faadat Fov-
7 bindelfe ev vift ved Fig. 25.

§ 8. Ved Hiul, der bevore hinanben,
fan Ubdverling iftandbringed mellem
parallele Axler og Arler, Hois NRet-
ninger ffjere Hinanden, nemlig i forfte Tilfeelde ved cylindriffe
Hjul og i anbdet Tilfrelde ved Hijul, der danne en affortet Kegle.
Derfom Friftionen t de to hinanden berorende Cylinder- eller
Regleflaber idetmindfte var faa ftor fom den HI Hijulenes Om-
freds veducerede Moditand, jaa vilde Friftionen alene veere til-

n,
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ftreeffelig til at frembringe Ubdverlingen. I de flefte Tilfeelde
ev imidlertid denne Friftion iffe ftor nof, og man forfyner der-
for de frumme Flader med fJammenpasdjende Forheininger og
Fordybninger, der Ddanne Teenber og Mellemvum.  Hiulene
falde3 da Tandhjuf, bden Cirfel, der begrendier Eylinderens
eller Reglens Grundflade, faldes Delecivfelen, og Lengden
af en Delecivfelbue, der indeholder en Tand og et Mellemrum,
falder man Hiulets Deling. BVed et Tandhjuld Rabdiug for-
ftaar man altid Rabdien til detd Delecivfel.

Man fan ogjaa fonftriuere Tandhjul, jom forbinde Azler,
ber iffe ligge i et Plan, faafaldte hyperboloidijfe Hiul, men
Teenberne paa Disfe eve meget vanffelige at forferdige, og de
bruges derfor meget fjelben, da de altid funne erftattes ved en
Mellemazel, der ftjever de to givme, og to Par foniffe Hiul
Alle tre Forbinbdeljer eve {hematiff vifte ved Fig. 26.

Tig. 26.

Jig. 27 vifer et Styffe af
en Tandhjulring og Den joed-
banfige Form af  Teenbder.
MM, er Delecivfelen, A C Hju-
[et3 Deling og O C dets Rabdiug,
Det foedvanlige Forhold mellem
en Hijultands Dimenfioner eve:
Hoide h = 15D e
Lengde I = 5 b til 6 b, o
Betragter man den til Hju- b

lets Delecivfel veducerede Mod-
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ftand P jom virfende paa Armen h, jac fan man jette Ph —

%b‘-’ [ og faar b = \1/—%_? P, Reguner man ferdobbelt Sif-
ferhed, og udtrytfer h og ¢ ved b efter de fredvanlige Forhold,
faa faar man:
for Gtobejern b = 00 VP
o Mesfing b 0,037 VP
, ©meddejern b 0002 VP
. Sre b = 0,5n VP
Mellemrummet m gjored gjerme 10 Brocent {torre end
Bredden b af en Tand, og Delingen bliver derfor:
Pi— ymeEolhs —— e = b=
®ribe Treetender af Bredden b, og Jerntender af Bred-
vent b t Hinanden, faa gjor man Delingen:
P =—1the =l Nh
Dividerer man Delecivfelens Omfreds med Delingen, faa
faar man Hjulets Tandantal. Da Untallet of Tcenber maa
veere helt, jaa maa Brof i Qootienten fajtes bort, Hoorved Om-
feetningsforfoldet v fan fomme il at blive [idt forvyffet, eller
ogjaa fan man, derfom man noiagtigt vil Have et beftemt Om-
feetningsforhold, foranbdbrve det funbdne Untal Teenber i et eller
begge Hiul, indtil man finder to Tal, Der giver det forlangte
Omjeetningsforhold.
Cre Radierne af Drev og Hjul i en Udverling R og R,,
Tandantallene n og n,, og Hijulagernes Afjtand = a, faa hav
man Omjetninggforholdet:

[

1

zp=5»-ogR_+ R, = a

R
og faar:
a a L,”
R——_yj = 1ogR1_w e i
medend Tandantallene blive:
2R = 2R 7w
e R e e o
P P

Bed foniffe Hijul maa man, forat opnaa etbeftemt Omijeet-
ningdforhold v, labe Veroringslinien CD, Fig. 26, danie be-
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ftemte Binfler med Aperne. Cr nemlig Vinfel ECF — v 0g

DCE = &, jaa er:
A0e : R

CD Gin. (v—a): CD Gin. « = ’Pl = 1, eller:
\

(Gin. v Co3. &« — Cp3. v Gin. o) : Sin. @« = v,
Hooraf faaesd:
o = 7”“__'_7 P
Tang ¢ = TR

Crempel. To pavallele Axlers indbyrdes Afftand er 24
Tomumer, Cmiutm'ng@for‘f)n’fbct jfal veeve v = 3, og der ffal
overfored et Arbeide af 4 Heftefreefter “med 60 Ombdreininger
pr. Minut af IID(‘Q(ILII. Hoor ftove blive Tandhjulenes Ra-
dier, Deling og Tandantal, naar man gjor dem af Stobejern?
— Nabdierne bHlive:

24 . ! 24
R J‘“ Al o N R S I S
e e TEgEl
ﬁlayten paa Hjulenes Omireds bliver nu:
N - 4 ot
i D1 O S A g i g 2.)7 8 G
P 4631,3 SR 4631,3 60. 15 05,8 &,

og Tandbredden, naar Forholdet mellem Tanddimenfionerne eve
de fedvanlige:

b = 0,03 V2058 = 0,43 Tommer,
famt Delingen p = 2,1 b = 0,903 Tommer.
‘i ndantallene blive nu:
I’ 7T 113 < 2R 7
== LR s 125,04, 0g N, = * T — 41,
e 0,908 »
Da ntallet of Tcender maa veeve helt, tages bHerfor be
)
pele=Taln®— 1125tpg ;. = 42

§ 9. Derved, at Tandfladerne paa to jammenarbeidende Toender
glide paa Hinanden, frembringes en Nodjtand, den faafaldte Tand-
friftion. ntager man jom Ddet Almindelige, at 2 Teenbder eve i
Sndgribning ad Gangen, jaa vil, naar Tenderne iffe eve meget
hote © Forhold til NRabierne, denne Friftion ¢ P Have virfet
giennem en Vei [ig Tandfhoiden h, paa famme Tid jom Kraften
P i Delecirfelen virfer g'umcm en Vet [ig Delingen p. Tanbd-
friftionen veduceret til ¢ L[Lcnfucn" Omfreds bliver derfor
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A

effer, om man tifnermeljesvis udtvytfer h ved Delingen og Ra-

dierne eller Tandantallerne,
SapE[ L o Uhisaa (e ol
TI=oMR 7y E] ¢P = mygP (n = n,J
Raa (ignende Maade finbes den til Delecivielen redi=

cevebe Tandfriftion for foniffe Hiul:

e e g U IR
. n? N nign;

Den enfelte Udverling Fig. 28 fan Detvagtes jom en For-
Fig. 28. binbdelfe af to Veegtjtenger
......... e-fyserfps) OB 0g AC med Ombdreinings-
Ly . punfterne D og A, Kraften
‘ . P, for Softevegtitangen CA
7 I | frembringer en  Friftion F

A IR
/ A 1 \ i
/C’NB A/\ o2 % mellem Tandfladerne i C,
/{ Qi b, hoilfen fammen med P bli-
\_A_\// 74

per Qajt for BVeegtftangen CE.
Den labile Ligevregtsligning
/ for Beegtitangen AC er:
Qq + ¢ (Q—P,) r=P, R, hooraf P, = Q ,A_,;,",

naar ¢ betegner Friftionstoefficienten for Tapperne og r Tappe-
rabien ved A. ZTandfriftionen t C er:
L)

F = T Py P1 {]T}; =i ’n’J'

og Den labile Ligeveegtligning for BVegtitangen CE bliver:
N R . I)
(P,+ F)R, +¢r, (P,+P)=Pp, f)boraTP———(—&—i%);;il:T LR
1

fhoor 1, beteguer Tapperadien ved D.

Bed den dobbelte Ubdverling Fig. 29, n. ., har man paa
jamme Maade forft Tepf og Tanbdfriftion ved D: ]
it

o Sl g [y
1 = ) B og F = mplPlln1 )

Tryf og Tanbfriftion ved F bliver:
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P @B, +F) R, + P gr

[l
]{2—(ﬁ]‘] 0g Fl 7 (]17IP9 [H; i l—];]’

hoor r; Detegner Tapperabien ved B, n, og n; Tanbantallene
ho3 de i F indgribende $Hjul.
Til Slutning faaes Kraften:
PG BURES B
P—yT,
hoor r, betegner Tappe- Jig. 29.
radien ved C. Gjen=
nemjnitlig  fan  man
maaffe feette Friftions-
foefficienten for Apler
¢ = & og for Teenber
Ui == R
§10. Ajto i hinanden
gribende Tandhjul for-
langer man, foruden at
Tenderne ftulle veve jterfe nof til at forplante Trpffet, at de
ftulle fove jewnt, Det er, at Teenderne ffulle veere af en jaadan
Form, at Omjetningsforholdet ev det famme unbder hHele Be-
beegelfen.  Denne {idjte Fovdring tilfredsitilles, naar ved Hvil-
fenjombeljt Stilling af to Hinanden berprende Teender den frelles
Novmal gaar gjennem Delecivlernes i
Bevoringdpuntt. Cr nemlig CAD
og EAF to Delecirtler ned Rabdierne
OA = R sog PA —R, jaa erijor
Zandberorvingen i Puntt A i Center-
(inten OP BegtitangSarmene for
Sreefterne K, DHoormed Tcenderne
trytte mod Hinanden, lig R, og R,
og Omjetningsforholdet altjaa R : R,.
Berore derimod Teenderne hinanden
i et Punft B udenfor Centrallinien, ¢
jaa Definber Tandfladernes frelles Veroringslinie g altjaa ogfaa
Trytlinien {ig 1 en anben Stilling, VeegtitangSarmene for Tryt-
frefterne eve PN og OM, og Omjetuingsforfoldet er PN: OM,
Men derfom Tryflinien K—K gaar gjennem Delecivtlernes
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Berpringdpuntt A, jaa blive A\ A\ OMA pg PNA (igedanuede,
R;: R = OM: PN og altjaa Omjetuingsforholdet det jamme
for begge VBeroringer.

Bed Hielp af Fovanjtaaende fan man nu finde Formen af
Teenbderne paa Ddet ene Hijul, naav den er givet paa det anbdet
Cr nemlig AAAA, . . ., Fig. 31, Den givne Tandfurve,

Fig. 81, BB;B,B; . . . ben fjogte, OP Cen-
trallinien, CMD og EMF de to Dele-
civfler, jaa fan man paa Den givne
RKurve feelde Perpendifulwren MA
og fade A peere dent jogte Kurvesd Be-
gyndeljespuntt.  Affeetter man videve
. fra Punft M de ligeftore Buer MN, —
MM, N;N,=M M, ojv., og fra Punf-
terne N;, Ny, Ny ojv. felder paa
den givne Kurve Lerpendifulererne
NiA, NoA, .. . ., jaa faar man De
ttlA;, Ay, A; . . . joarende Punfter
B, By, By . . .. 1 denjogte Kurve,
naar man gjor N,A; = M B, og
<< ON,A, = Guplement af <PM,B,,
N p N,A, = M,B, 0g <<ON, A, = Suple-
ment af << PM,B, ofv. & Ulmindelighed pleier man blot med
Rabierne N, A, NoA,, N;A, ... fra Punfterne M, M,, M.,
at bejfrive Civfelbuer. Den Kurve, Dder berorer alle disje
Civfelbuer, er Den jogte Tanbdfirve.

To hinanden Lerorende Teenderd Tryflinie (frelles Normal)
gaar ogjaa ftedje gjennem Delecivilernes Beroringspuntt, altian
jeont Foving opnaaed i folgende Tilfeelde:

I. Tenderne ere paa begge Hiul tndenfor Delecivtelen be-
greendiede af vette og rabiale Linter. Den Epicyfloidebue ABC,
Tig. 32, n. S., der Dejtrives af Punit A i Cirfelen med Dia-
meter = Defecivfelend Radiug, idet den rvuller paa det andet
Hiuld Delecivfel, angiver da Formen aof Tceenberne paa Hiu-
fet HK ubdenfor Delecivfelen. Baa famute Maade er Cyfloide-
buenn AD Dejfrevet aof Punft A 1 Civfel med Diameter AM =
Delecirfelvadien, idet den ruller udbenpaa Civfel OAP, Begrends-




finte for Tceenberne
paa Hijulet OP ubden-
for Delecivfelen. Fig.
32 vifer ogfaa Cpi-
cpflotdens Ronftruf-
tion.  Man affetter
paa  Grundeirfelen
de [igeftore Biter Aa,
ab, be ofv. og treet-
fer gjemem  Dele-
punfterne vadiale Li-
nier, indtil de treeffe
den med Grundeirfe-
{en foncentrijfe, gjen-
nent Den Deffrivende
Cirfel3 Center gaa-
ende Bue.  Bejfriver man joa med Steringspuntterne jom
Centre Civfelbuer, der berove Grunbdeivfelen og gjor Buerne
Aa = aa, Aab — b g, Aabe = ¢y ofv., jaa ligge Puntterne
@, 8 0g y i ben {ogte Cpicyfloidebute.

II. Wed indvenbdig Beroring og med rette Linter indenfor
Delecivtlerne former man Tenderne Fig. 38.
paa Hiulet efter den Hypocykloidebue
ABC, Fig. 33, Der beffrives af en
Cirfel med Diameter lig Drevrabdien
AN, ibet Dent ruller indvendig paa
Hiuletd Delecirfel, og Tenbderne
paa Drevet formes efter den Hypo- | N
cyfloidebue, der beftrives af en Cir- /o \
fel med Diameter lig Hiulvabien | By
idet Den rvuller udemom Drevets | ' o ’
Delecirfel.

HI.  Tenderne paa Det eme
Diul ere formede efter den Girfel- L aEe
evolventebire GAD, Fig. 34, ber
beffrives of Punft A i den vette '
Linte AN, ibet den ruller paa en




Grundeivfel FGNH. Man beffriver da med P jom Center
en Girfel RQTS, der berorer Den gjennem Delecivflernes Be-
rovingdpunft A gaaende vette Sinie AN g fovimer Teenderie
paa det anbet Hijul efter den Evolventebue ABC, ber Deffrives
af TA, ibet den ruller paa Grundeirfelen RQTS. I Alminde-
lighed gjor man << PAT — << OAN = 70° til 80°.

Fig. 34. Goolventens SKonjtruftion
er vift ved Fig.34. Man af-
jetter paa Grumbdeivfelen De
ligeftove Buer Na, ab, be ofv.,
treffer Radier til Delepunt-
terne og reifer Perpendifulerer
paa Radierne gjennem Ende-
punfterne.  Gjor man faa ac
NA + Bue Na, bg = NA +
PBue Nab og ¢y = NA + Bue
Aabe, jaa ligge Punfterne e, 8
og 7 i Den jugte Cirfelevol-
pentebue.

Gpolventeformede Tcender
maa anfeed for fuldbfommnere
end cyfloideformede Teemder,
ba nemfig ved De forfte en liden Forryttelje i Hiulagerned Be-
figgenhed ingen Jndflydelfe Har paa Den jevne Foving, DHoilfet
Derimod iffe bliver Tilfelbet, naar Hijulene ere forjynede med
Gytloideteender.  Ligeledes fan man lade et $Hjul med Cool-
benteteender avbeide jammen med to elfer fleve andre af forftjellig
Storrelfe, da Tandformerne i dette Tilfeelde itfe eve afheengige
af Delecivflernes Rabier.

S Pragis lader man fom ofteft Tendernes Begrendsnings-
{inier veeve de Civfelbuer, der nermeft falde jammen med Cy.
floibe- eller Cvolventebuere.

Ved Sonftruftion af Tenderne paa to fonijfe Hjul AB pg
AC, Fig. 35, n. ©., treeffer man paa Delelinienn DA Perpen-
difulwrerne EF og HK., De frumme Overflader og RKeglerne
EAO of FAP afvitles devpaa, Deved Begrendsningsbuer NAR
og SAT betvagtes jom Delecivfler for to cplindriffe Tandhjul

i
o0&




og man fonftruerer paa
pem Tandprofilerne efter
foranftaaende  Regler.
Zeenfer man fig derpaa
demed Teender forfynede
Seftorer igjen paalagte
jom frumme Kegleflader,

jaa Damne Seftorernes %

Teenber  Cndefladerne
af de foniffe Hiuls Teen=
per. Tanbprofilerne ved

M blive de paa jamme K
Naabde beftemte Taender
paa De udfoldede frimmne
Slader af Reglerne KMB
og HMC. Alle fra :
Tandprofilet ved A Hl Arernes Stjervingspuntt gaaende rette
Linier ville ogjaa berove Tandprofilet ved M.

Sdnitlers Majfinlere.

S

S
«

N




Tig. 36 vijer de jedvanlige Fovmer af cylindriffe og fonifte
Tandhjul of Stobejern.  Hjulvingen er, naar Tenbderne iffe
ere af Tree, fom ofteft forjynede med en Ribbe indvendig, og
_ Yvmenes Antal eve 4 til 8 og af forsformigt Tverjnit. Cr
jom foran Delingen = p, jaa fan man for Stebejernshjul fette
Hiulringens Tyftelje:

t = 0,12 + 042 D.
Ringens Bredde b, gjores lig Teemdernes Lengde, Bosjetd
Leengde

=" () SRR
naar R Detegner Hjulvadien i Tommer, og Bosjets Godstyt-
felfe gjores:

e = ‘17 d + 0,
naar d betegner Hiulayelend Diameter i Tommer. Cre Teen-
perne af Tree, faa gjor man Hijulvingen jaa bied, at den gaar

f + 0, Tommer udenfor Tanden paa begge Sider, naar b

.

fetegrer Bredden aof Stobejernstanden. Derfom Forholdet mel-

fem Dimenfionerne af Armenes Toerjnit er % = %, faa fan
1

man feette

3 JEE.
2 — 285 \/— N Tommnter,
mn

naar N betegner Arbeidet i Heftefveefter, m Avmenes Antal,
og n Ombdreiningerned Antal pr. Minut.

§11. Srumtappe og andre MMidler til at forvandle vetliniet
Bevwegelfe il Omdreiningsbevwgelie og ompvendt. Sving:
hjul.  Pavallelbepegelfe. Cn KRuumtap eller en Vev er en
fra en Agel udgaaende Arm, Hois yderfte Ende er indrettet til
at optage en Omyridningsfraft K. Naar Krumtappens Cnbde
ffal vere Udgangspunftet for Maftinens Kraft, jaa forjyner
man Den, jaaledes jom ved almindelige Spil, der bdrives af
Menneffehender, med et Haanbdtag. Kommer derimod Kraf=
ten fra en Stang, der beveeger fig frem og tilbage i en vet Linie
gjennem Agelens Center, faaledes jom Tilfeeldet e med de flejte
Dampmajfiner, hoor denne Stang da er Cylinderens Stempel-




ftang, jaa erftattes Haandtaget ved en forteve glat afdreiet Cy-
finder, Der da faldes Krumtappinden og forbindes med Stem-
peljtangens Cnbe ved en Forbindelfesitang. Stempeljtangens
og Forbindeljesftangend Ender eve jom ofteft feeftede til et feel=
(e3 Tocerftytfe, der fanm glide frem og tilbage i en vet faft
Hamme (Guide).
I Fig. 37 foreftiller AC Krum- Big- 37.

tappen, AB Forbindeljesftangen, BD
Stempelftangen, Hoorpaa vivfer den fon-
ftante Kraft P, fjamt B Dden fajte
Ramme.  Naar Forbindeljesitangen
danner Binfelen 8 og Krumtappen BVin- .~

felen « med Midtlinien, jaa frembrin- /
ged et Gidetryf paa Rammen, bder i
bliver: g

S = 12 R 6
medend Treffet i Stangen bliver:
P
ki 8

Denne {idfte fan oplofes t Komypo-
nenterne K og T,, [odret paa og i
Retning af Krumtappen, Hoilfen forite
bliver:

K = T Gitt. (a—8) — @_“&D_ia_gﬁ ;

mebdend den fidjte blot frembringer Tryf paa Wrelen. Derjom
nu Kruntappens Lengde = r, og Forbindeljesitangens Lengde

=G i e G 4 = %@in. e, 0g man fan til en Hoilfen-

jombeljt Veerdi af e bevegne den til Dispofition ftaaende Om-
pribningsfraft K. Sette3 ¢ = 0° 0g « = 180°, jaa er i
begge Tilfelde K = 0. I de faafaldte dode Punfter M og
N er altjaa ArbeidSevnen = 0, og, om Omdreiningsbevegeljen
ved Disfe Punfter iffe {fal {tandie, jaa maa Axelen og de Dele,
ver ere foeftede til Dem, Have et vift Tveeghedsmoment. Derjom

vent til Rrumtapcivelen veducerede Modftand af Majtinen ex
3%




lig Q, faa er den rejulterende Driviraft i Denne ig K—Q, og Krum-

tappens Vinfelhaftighed vil vere accelerevende, jaalenge denne er

pofitiv, men vetarbevende,naar den er negativ.  Afjeetter man de tif

e forffjellige Veerdier af e jvarende BVeerdier af K og Q t radial

Retning fra Krumtapcivfelen og legger frumme Sinter gjennem

Cndepuntterne jaaledes fom i Fig. 38, hor AGCEFH er Krafthur-

ig- 38. ven, og ABCDFR er Mod-

ftandsfurven, fjaa angive

disje Kurverd Stjerings-

punfter A, C, F og L, at

der er Overftud af Arbeids-

eprie under Beveegeljen fra

CHl F og fra L til A,

men mindre end fornpdent

til jeon Haftighed under

Beveegelfen fra A til C

og fra F til L. HRettifi-

ceve Qrumtapcirfelen, og

man  afjetter  Krefterne

[odrette paa denne og fon-

¢ Jtruever Qurverne jaaledes

/] jom paa Figuren nedenfor,

T jaa forejtiller Fladeindhol-

bet af de ffyggede Segmenter CEFD og LMAN Dverjfuddet

af Arbeide under Krumtappindens Bevegelje gjennem Veijtyt-

ferne CF og LA, og, om relen periodiff ffal gjentage den

jamme Bevegelfe, jaa maa dette Overffud A\ E veere ligt det
manglende unbder den ovrige Del af Pevioden.

Krumtappindens Magimumshaitighed v, vil indtrede ed

F og A, dens Mintmumshajtighed v, ved L og C, medens Mid-

velhajtigheden fan jettes v, = L1 ; Y2 Qggn, hoor n be-

tegner Ombdreiningernes Antal -pr. Minut. Det fornodne Treeg-

hedsmoment T af Hele Den votevende Masje, reducevet tl Krum-

tapcivfelen med Radiug lig r, maa derfor veve jaa ftort, at
Masjens levende Krajt bliver lig A E, d. e.

LN

2 2
==

2o
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hoor g = 31,3’ er Tyngbens Acceleration, medensd Midbel-
verdien af den voterende Masjes levende Kraft er:

ot i
E, = Dp aere e 2).
e ! ! A E
Dividered disfe to Udtryf med Hinanden, jaa faaes e
- Ummtp o (Unh vp) (U—vs) e v S
= 052 Tk (0, + v)? P og altjaa:
N E
AE_v—u L AL er -
2 EO vo 501 = 7'02 ¥ T o S ey 4
g Iy

Jo ftorre Forftjellen mellem ftorfte og mindite Hajtighed
er 1 Forhold til Middelhaftigheden, defto ujevnere er Majtinens

®ang.  Forholbet 5
0

d, faldes derfor Maijtinens Ujevnhedsgrad. Forholbet mellent
vet periodiffe Overftud A\ E og fhele Arbeidet mder en Om-
oreining, P. 4v = E, er of Morin Dbeftemt ved Forjog for
Dampmaffiner under forifjellige Omijtendigheder og fundet at
bere 5 til L for Majtiner med enfelte Cylindeve. Folgende
Tabeller indeholde Veerdier aj dette Forhold.

Majtiner uden Grpanfion og Kondenjation.

L 8 1 6 3 5 |

v i il |

Z —_—
r
E ‘ ; : _
éE‘ =1 0105 0,118 I 0,125 ! 0,132

Uignls

=<, der i Det Folgende er beteguet med

Majtiner uden Kondenjation, nied Crpanfion. % = 1

Brot af f ‘ ; \
Slaget, ved boilfen 5 | 1 T R g
Damyp afftenges. ‘ ‘

A5 By

==

‘ | ‘ ‘ |
= | 0,163 | 0,173 | 0,78 | 0,184 | 0,189 | 0,190
| | [ [ |

=




Majtiner med Crpanfion og Konbdenfation, —i = )

Brof af j 1
Slaget, ved Dhyilfen 1 |
Damyp afftenges. | |

AE

E

1 | it
7T | 55

| |
[ |
[
|
|

= l 0,160 0,186 E 0,209 ‘, 0,230

%or MNeajtiner med to Cylindeve fan Forholdet ATE tages

fom for enfelt Meajtine uden Crpanfion og Koudenjation. Fov
Avheidsmaijtiner, jaajom Mafjfiner il at presje Huller, Hovle
Slader etc., fan man jette /\ E [ig det fHele Arbeide ved Hhver
Operation.

Led almindelige Majfiner bor man jette Ujeonhedstoefii-
cienten 0 = 4% og ved Maftiner, der freeve jeerdeled jebn Gang,
0 = 5 til §5. Naar Axelend og de beveegelige Deles Masie
itfe er tiljtveeffelig til at udbbringe en vimelig Veerdi af o, hoil-
fet ved Majfiner med enfelte Cylindere neften altid vil veeve
Zilfeeldet, jaa anbringer man paa Apelen et Svinghjul. Aj
Ligning (3) faaes bdet til Ujevnhedsgraden o jvavende Trweg-
hedgmoment:

T—fv(,é AE,

Hoilfen Veerdt man jom ofteft fan tillegge Svinghjulets Trweg-
hedsmoment alene. Gt Svinghjul beftaar, naar det iffe er en
hel Sfive, a‘f Ring, Avme og Bos, g Ringend Treegheds-
moment vil i Almindelighed vere jaa ftort, i Forhold til No-
mentet aj rme og Vos, at man fan lade den fornodne T ud-
bringes af Ningen alene. Den jedvanlige Veerdi af Hijulrin-
gens midlere Radiug R er 3 til 5 Gange Krumtappens Lengbde.
Derfom M er Hijulvingens BVoegt, jaa fan man derfor til-
nermeljesvis jette:
— MR? — ‘33 A E og M =7,3P,.AE
0

Wjevnheden 1 en rotevende Arels Gang Hidrover i de flefte

Tilfeelde fra Foranderlighed Hos baade Kraft og Laft. Naar
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man blot anvender eet Svinghjul, jaa bor dette anbringes i jaa
bivefte Forbindelle jom muligt med den Del af Maffinen,
hoorfra den ftorfte Aarjag til Ujevnbhed Hidrorer.

Crempel. Cn Hoitryts-Dampmaijfine uden CErpanfion
har 100 O Stempelaveal, effeftivt Damtryf = 30 & pr. O,
Krumtaplengde r = 13 og Forbindeljesjtang I = 5. Den
ftal udvifle en Kraft of N = 40 Heftefreefter og dens Lajt Q
antaged fonjtant. For at opnaa en Ujebnbedsgrad 0 = 'y
anbringed paa Urelen et Svinghjul; hHoad bliver dettes Dimen-
fioner?

Man finder OmbdreiningSantallet pr, Meinut:

L. 20000 N 29100.40 o
= 3000 r s 3000197 s
og Middelhajtigheden i Krumtapcivfelen:

2rw. n >
o gO = 10,14" pv. Set.
Den il KRrumtapcivfelen reducerede Laft bliver:
— 29100 L ol
A (A 1]

og Lafjtfurven CDRABC, Fig. 38, en vet Linte. il Veftem-
melje af den varviable Ombridningsfraft K Har man de to Lig-
ninger:

Sin. 8 — = Gin « og K = T Sin. (a—h),

hoor s 0,05 ng T = 3000 &. Owtted nu:

l
a= 0°%faa er §—arc (@in.:ly Sin. a)=00g K=T Sin. («-8)=0
o= 0B B S R 7012/ - K=...=1162,6 &
/=602 a2 Bl SRR e 12930¢ - K—=...=22115 -
0 =190 5 o B g i, 1430 - K=...=2904,5 -
e=120% — B= il o 12930¢ - K=...=2861, -
= 1D0% s =Bt T e 12/ - K=, ... 18128 -
o =—=iB0% = e B s Rl 0204 =R ()0

Nean  fonftruerer nu Kuajtfurven CEFHM, Fig. 38, og
finder omtrentlig A\ E = 3640 #f.  Moring Tabeller give
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/A E = 0,13.. 18000 = 2376 @f. Benytter man det ved Reg-
ningen fundne Refultat, joa faaes Svinghjulets Treegheds-
moment:
e - 31,5. 1,5% 3640
e o
Laber man Ddette udbringed of Svinghjulringen alene, og
man tager Radien R — 10°, jaa bliver Ringens BVegt:
i 808984

= 808984 @f*

§ 12. Den fajte Ramme, Hhoori Toerjtytfet, til Hoilfet Forbin-
delfesftangen og Stempeljtangen eve feejtede, beveeger {ig frem
og tilbage, beftaar af noiagtigt afrettede plane Flader, paa hoilfe
Toerityffet glider. Friftionen 1 disfe Fladber affeenger, fom
Formlerne paa Side 35 udvifer, for en veefentlig Del af Forholbet
mellem Loengden of Krumtap og Forbindeljesftang og er, naar
disfe have bevoeget fig gjenmem Vinflerne « g B, noiagtigt
F = ¢ P Tang. 8 og tilnermeljesvis

F — ¢ P Gin. f=gP T Gin. «

Fig. 39. Rammefriftionens Vet i jamme Tid vil
meget ner vere DF = s = r (1—Cos. «),
Diffeventialet heraf er EF = ds = r Sin. a.
de, og Friftionens Yvbeide under en hHel Om-
dreining af Qrumtappen bliver derfor:

1w

A =2 (sz rz:f;r@in.ua. de — ¢ P ;

Settes  Den  gjenmeminitlige Beerdt af
Friftionstoefficienten ¢ — 0,1, faa vil Ramme-
friftionens Avbeide, naar / = 3r il dr, udgjore
2 a 1 Procent af fhele Kraftens Arbeide pr.
Ombreining E = 4rP.

Frittionens Yrbeide i Omfredjen af Krum-
tappinden bliver pr. Ombreining tilncermeljesyis:

A, = oPo2rw
naar r, betegner Qrumtappindens Radiug. Med ¢ = 01 0g
T, = 4r til Ir pil Dette rbeide udbgjore 5 a.3 Procent af hele
RKraftens Yrbeidbe pr. Ombdreining.
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Naar man forjyner Big. 40.
Cnden aof Stanger, ;
Hoorpaa Kraften virfer,
med en Ramme, AB,
Fig. 40, Hoori Krum- g
tappinden fan glide, jaa

H o N
Z H 4 N Z
AMA f K (74
A

] ; IR |
fan Forbindelfesitangen el N 3
ganfe undveres, og Ap- I e :

paratet vil virfe, jom om
bet var forfynet med en é
uendelig lang Forbin=
delfesjtang, idet Kraften (odret paa Krumtappen bliver K —
P Gin. «. Friftionen i Rammen AB bliver F = ¢P, og dens
Arbeide pr. Omdreining A = ¢P4r, medensd Friftionen i Ram-
men CD bliver variabel, tdet Kraften, naar Krumtappinden er
ude af Centerlinien, tryffer Hiprnerne af AB mod Rammen CD

med en Kraft R = 1;; P Gin. «, naar a beteguer Hoiden af

Rammen AB. Denne Friftion bliver altjaa 2¢ l; BHEG i

og dend Yrbeide pr. Ombdreining:

Q

el r2
A = Q(p—f Ginfa.de = gPr —.
Hadiy a

Derfom Toerjtytletd Hoide a er meget [iben, jaa vil denmne
Friftion funne opgaa til en meget bethdelig Storvvelje. Arrange-
mentet bruged dog ofte, ijer paa mindre Damppumpemaitiner,
Da De Derved fomme til at indtage et mindre Rum.

§ 13. Gidefriftionen i den fajte Ramme, der ftyrer Stangensd
Ende 1 en vet Linte, fan undgaaesd, ng den ved Styringen frem-
bragte Miodftand veduceves til en Ubetydelighed, naar man an-
venbder forffjellige Forbindeljer af Steenger, der eve fjendte unber
Navn af Pavallelbevegelfer. Fig. 41, n. S., vijer en jaadan.
S og C ere fafte Puntter, om Hoilfe Stengerne SN og CA
funne jvinge, og AN et ed, der forener disje, og hvortil For-
bindeljesftang og Stempeljtang begge ere feejtede 1 et
Bunft E, _

Cre Styrefteengerne af forjtjellig Lengde, jaa udfores Appa-
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ratets Sonftruftion paa fol-
gende MWaade. Man afjetter
den {tore Styreftangs Sving-
ningsvinfel ACB, treeffer Hal-
veringslinien DC jamt Chor-
of Den AB — Glagets Leengbde
" 5. Buehoiden DH bdeles i to
ligeftore Dele, og gjennem
Midbtpunttet M treeffes Dden
vette Linte MF, bder bliver
Stempeljtangens  Retnings-
5 [inte.  Nu affeetter man fra
iF Bunfterne A, D og B en vig
Diftance paa Mibtlinten OF, jaaledes at man gjor AE = DK
— BL; Punfterne E, K og L ex da overjte, mellemfte og nederjte
Gtilling af Forbindeljesjtangens Feeftepuntt. Derpaa forlenger
man Linterne AE, DK og BL, afjetter paa Forlengeljerne de lige-
ftove Stytfer EN, KP og LR jamt opjoger Centret S for den Civfel
bue, ber gaar gjenmem De evfholdte Puniter N, P og R, hoilfet
Punft Hliver Feeftepuntt for Styreftangen SN.  Det Dbedite
er, om man fan gjore Styreftengerne ligelange. MNan gjor da
AE — EN, DK — KPetc
Den ovenfor bejerevne Parallelbeveegelje gjor iffe Stangens
Teftepuntts Bevegelfe til en fuldfommen mathematift vet Linie,
men Sideafvigeljen ev dog meget liden og i be flefte Tilfeelde
uden praftijf Betydning. Den ftorite Sibeafvigelje tndtreeder,
naar Forbindeljesleddet jtaar + vertifal Gtilling, i Hoilfet Til-
frelbe den anbrager til:

RIS
Ao
% |

g

<D

0 — O0,00138 S—r

al
hoor s betegner Slagetd Laengde, [ Qeengden af Dde ligejtove

Styreftenger 0g a Forbindelfesleddets Langbe.

taar Stempeljtangen virfer paa en joingende Ballance,
AD, Fig. 42, n. ., jaa fan man jtyre Stangen paa den Naade,
at man fra to Bolte A og E lader honge ned de ligelange
Gtenger AF og. EG, fHvis Enber igjen eve forvenede med Din-
anden ved Stangen FG = AE, jaaledes at Foreningsboltene




altid danne Hiornerne af
et forffyubart Pavallelo-
gram. Tl Hiornebolten
G er viderve freftet en om
et fajt Puntt S {vingende
Gtyreftang SG famt il
Hiprnebolten F Stempel-
ftangens pore Cnde. Naar
nemlig Ballancen bringesi B

fuingende Beveegelle om C, faa bevirfer den modjat jvingende
Styreftang, at Hjprnepunitet F meget neer vil beveege fig i en vet
Linte. Ynbringer man en Heengeftang HK pavallel med AF
og EG, faa il Dennes Sfjeringspunft O med den rvette Linie
FC ogjaa beveege fig i en vet Linie under VBallancens Sving-
ning.  Dette Puntt fan Dderfor tjene fom Lphengningdpuntt
for en anden Stang ON. Den Her beftrevne Pavallelbevegelie
ev efter Opfinderen, James Watt, fjendt under Navn af den
Watt'ffe Parallelbevoegelje.

Konfteuftionen af den Watt'jfe Varallelbevaegelfe ubdfores
paa den Maade, at man afjetter Ballancens Svingningdvintel
ACB, &ig. 43, Fig. 43.
idet man gjor dens 3
Chorde lig Sla-
gets  Leengde .
Derpaa  treffer
man  Halverings-
linien DC og fHal-
verer  Buehoiden
DE, Poorefter &i-
niengjennem Dele= 728
punftet  pavallel -
med AB  Dliver
Stempeljtangens
Retuingslinie. Vi-
dere tager man
den  pilfaarlige
Lengde af Hoenge-
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jtengerne i Pasferen og udfetter den fra Punfterne A, D og
B paa Midtlinien FP, idet man gjor AF = DG — BH;
Runfterne F, G og H ere dba pverfte, mellemjte og neberfte
Stilling of Stempeljtangens Gnde.  Parallelogrammet fon-
ftrueres derpaa i de tre Stillinger, idet man gjor det af vilfaarlig
Qungde, 0g man opjeger Centret R for den Civfelbue, ber gaar
gjennem Hiprnepunfterne L, M og N, hoilfet Center bliver det

fafte Center for Styreftangen RL.
Gn anden Varvallelbeveegelie er vift ved Fig. 44. Bal-

; Fig. 44.

fancen AE joinger iffe fer om en faft Axe, men om en Are
gjennem Enden af den om D beveegelige Beveftang CD. GF
er en tl et Punft F af Ballancen feeftet Styvejtang, der dreter
fig om en fajt Are G. Stempelftangen ev fejtet umiddelbart
til Ballancens Ende A, og vil beveege fig meget noer i en vet
Qinte, da Ballancens Axe C ved Hoert Slag vil beveege fig frem
og tilbage 1 en [iden Bue CK. Apparatets Konftruftion udfores
paa folgende Maade: Man udjetter Slagets Langde LA= s
og den paa s [odrette Halveringslinie MC.  Med Ballance-
armlengden AC ubdjetter man paa denne Midtlinie fra Punt-
terne M og A elfer L de to Punfter C og K, der bliver Bal-
{anceagens yoerjte Stillinger. Fra Midten af CK veifed derpaa
en Perpendifuleer, og jaa langt nede jom muligt paa denne an-

bringes det fafte Svingepuntt for Stangen CD.  Paa BVallance-
armen og Midtlinien MK afjettes videve Leengderne AF =
MN — LH, Gentret G for den gjennem Punfterne F, N og H
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gaaende Cirfelbue opjoges, og dette Puntt gjores tHl det fajte
Gvingepuntft for Styreftangen GF.

S en fuldfommen vet Linie vilde Ballancend Cnbepunft A
beveege fig, derfom man (od ren C beveege fig t en ret Linie,
t. Crp. om man [(0d den ftyrves i en vet fort Namme.

§14. Cycenterjfiven bruges jaagodtjom ubdelutfende til For-

pandling af Ombdreiningsbevegelfe til vetliniet frem- og tilbage-
gaaende og er en til Axelen ved en Kile feeftet Stive AB, Fig. 45,
hoig Center C ligger i en ig. 45.
Afjtand DC = a fra Aye-
leng Center D.  Stiven er
lang8 Omfredjen forjynet
med en Fuve, i hoilfen
ligger en Ring, Cycenter-
vingen, Der er fammenfat
af to Halvparter, jaaledes
fom Figuren udvijer. Raa
den ene Halvpart {idder
Gtangen EF, hovis Cndepuntt jedvanlig ftyres i en vet Linie
af en Ramme.

Den excentriffe Stive vil med Henjyn til Beveegelje af
Puntt F virfe, jom om dette Punft ved en ret Linie var for-
bundet med Sfivens Center C, og Crcentriciteten DC var en
almindelig Krumtap.  Creenterffiven er imidlertid forjaavidt
mindre fordelagtig end den fidjte, fom Friftionens Arvbeide i
Stivens Omfreds bliver jtorve i jamme Forhold jom Stivens
Radiug ev ftorre end Radien af en Krumtappinde. Hoor Kon-
{truftionen tillader det, anvender man derfor helft Krumtappe.

Af en given Ombdreiningsbevregelfe fan man ogjaa frem-
bringe en vetliniet frem- og tilbagegaaende Beveegelfe ved en
Sndretning jom Fig. 46, n. . der beftaar af en i begge Cnber
halvcirfelformet Famme AB, fom paa de indre Sider er for-
fyunet med Teender, og et Drev CD, Hvis Taender blot ere i
Subgribning paa en af Rammens Sider ad Gangen. Drevets
Arel ftyres i Den ene Cnde af en Fure, faaledes at rigtig Jnb-
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gribning af Tender ftedje finder Sted. Lagevet for Drevayelen
paa den Cnde, Hver Veven er anbragt, maa vere bevegeligt
om en Uxe pavallel med Rammen, da nemlig Drevet, ibet Det
breier fig i Rammens Cnbder, vil frembringe en Svingning af
Drevarelen i et Plan perpendifulert paa Rammen. Konjtruf-
tionen fHar blandt anbet veret anvendt paa Bogtrptferpresfer.

Bil man af en given jevn Ombdreiningsbevregelie aflede
en afverfende den ene og Den anden Vet gaaende Ombdreinings-
beveegelfe, faa fan dette ffe paa den ved Fig. 47 vijte Maabde.
AB er fer den Drivende yel
og HK ben dbrevme. ‘Baa den
forfte {ibbe de to fomiffe Hjul
CD og EF, hoi3 Hhalve modjat
ftaaende Omfredfe eve forjhnede
= 5 meb Teenber, der verelvis gribe
i Teenderne paa det foniffe Hijul
DF. Det er flart, at HK il
dreie fig afverlende til Hoive
og Benjtre, D. e. antage en
jvingende Bevwegelje, efterfom Teenberne paa den ene eller den
anden Halvpart eve  Jnbgribning. Stal imidlertid dette pparat
funne virfe, faa maa de to Hjul CD og EF neiagtigt beere
fonftruerede jaalebe3, at Det eme iffe fan fomme til Jndgrib-
ning, for det anbet Hjuld Teender have luppet. Bed en For-
ryffelje af De to Hjul vil derfor lettelig et feil Jubgredb funme
finbe Sted, og Arvrangementet er derfor overfhovebet iffe at an-
befale.

Den foran Dbeffrevne Forbindelfe af tre foniffe Hiul til
Frembringelfe af en jvingende Ombreiningdbevegelje fan mobdi-
ficered Derfen, at man forjyner Hiulene med Teender Helt rundt,

Fig. 47.

|
:
:




jaaledes jom Fig. 48 up-
bijer. Agelen for det fonifte
Hiul EB, paa Hoilfen ex
feftet Remffiven MN, er
bul og ifdent denme fan
Agelen AL for Hiulet CD
drefe fig. Paa den indre
Avel AL er feeftet Rem-
ftiven RS, og mellem de
to fafte Stiver er anbragt
et [p8 Sfive OP.

Dreter mu Arelen XX
fig rundt med jeon Haftighed, faa bil Ayelen HK antage en
joingende Bevegelfe, naar Remmen fra Gfiven FV afverfende
fores over paa de to Sfiver MN og RS.  Overforelfen af Rem-
men ffer ved en Bpile Q, der griber om den til de tre Skiver
gaaende Part, og jom ved et Daandtag fan beveges frem og
tilbage. Naar Remmen ligger over den midtre [ofe Stive, jaa
fan Agelen XX dreie fig uden at meddele Beveegelje til be porige
Acler.  Ligeledes fan man ved at lade Remmen ligge lengere
eller fortere Tid paa Hoer of He fafte Sfiver gjore den drevne
Arel3 Beveegelfe de to Beie ftorve eller mindre med uforandret
Dajtighed af Drivarelen XX. Ronftruftionen anvendes paa
Avbeidsmatiner, jaajom Metalfovlemaitiner 0g andre.

Den fvingende Bevegelje af en Arel fan, naar Svingningen
blot ffal udgjore en Del af Ombdreiningen, {impleft og letteft
udleded af Den jevne Ombreiningsbevegelfe ved Hielp af
Srumtap og Forbindelfesitang, jaaledes fom Fig. 49 ubdvifer,
AC er ber Quumtappen paa Dden Fig. 49,
brivende Arel C, ED en paa Arelen oF
E feftet Avm, der ved Forbindeljes- 2k
jtangen AD er foremet med Rrum-
tappen. Det er flart, at naar Driv-
agelen har dreiet fig en Gang runbdt,
jaa vil Avmen ED have fvinget fig *.
en Gang frem og tilbage. Omvendt
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fan man ogjaa af den giome joingende Beveegelfe af Arelen E
frembringe ombreiende Bevegelje Hos Agelen C.

Vil man imidlertid af en joingende Beveegelje ubdlede en
{angfom Ombdreiningdbevegelie, jaa anpender man ofte Spoer-
Hijul med Teender, der eve afffraanede fum den ene Bei. Tl
foert Sperhjul Hover to Sparpale, per fidde paa Hoer fin Side
af Gvingearmens Ombdreiningsaxe. Fig. 50 pijer et jaadant

ig. 50. Sparhjul, hois Konjtruttion udfores paa
folgende Maade. FEG = o bere Hiju

lets Delevinfel, jaa ev « = 31610’ naar

n er Yntallet of Tender. NMan Ddefer
Rinflerne FEG og DEH eller de Buer DH
og PG, gjennem Hoilfe Palenderne ftulle
funne beveege fig paa Delecivtelen ved en
\, ©vingning af Avmen AB, i to ligeftore
\ Dele, og udjeetter indad 0g udad paa
T Delelinierne De Veegtftangsarme, fom
{ Qalene feulle Have ved den midlere Stil
{ing af Svingearnien, idet man gjor MK
— NL —BO. $Fra Runtterne K og L rvet-
fes Rerpendifulererne KB og LB, og bisjes Stjeringspuntt B
bliver Det fafte Svingepuntt for Avmen AB. Naar Sper-
pafert FC Har beveeget {ig gjennem MF — 4 Deling, faa ev
ogjaa Punft D fommen til Punft N, medens famtidigt Enben
af Sperpalen OH Har beveget fig & Deling opad. Palenes
©lag bliver derfor 4 Deling paa Hiulet. Cr altjaa AB = R,
OB — BC — R,, Sperhjulets Radius =1, Slaget paa Cubden
af AB = s, og Delingen DH = p, faa er:

R 27

1 1

S = == T = D
B PEeetatings

og Tandantallet:
~ Rl.
Qonftruftionen anvendes paa fleve Sorter af Spil, Sag-
maftiner o. fl.
©n fangjom og jeon Ombdreiningsbeveegelie fan fordelagtigit

n; =:rmus
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frembringes ved Sfrue og Hiul. Naar en Sfrue anvendesd paa
demte Maade, falder man den en Sfrue ubden Cnde, g den
oreter fig da om to Tappe A og B, Fig. 51, i fajte Lagere.
Hjulet CD, bder ftal meddeles Fig. 51
DBeveegelfe, er forjynet med Toen-
der, Der med en Linie parallel
med  Hiuletd Omdreiningdaye
danner en VWinfel lig Struens
Gtigningdvinfel. Teenderned og
Gjeengernes Seftion pleier, naar
Sfruen er' af nogen Storrelfe,
at Have Cyfloidetanbdensd Form,
med rvette Rinter indenfor Dele-
civflerne. v Sfruen bderimod mindre, og den blot har at for-
plante en liden Kraft, da er gjerne Gjengens Toerinit tri-
angulert.  Ved enfhver Ombdreining of Struen vil et Punft
paa Hiuletd Delecivfel bevwege fig gjennem en Vei (ig Hijulets
Deling. Struend Stigning gjores altjaa lig Hiulets Deling.

Hoor det gjelder at jpare paa Kraften, er imidlertid iffe
Sfruen uden Eude henfigtdmeesfig, da nemlig Arbeidet af Frif-
tionen paa Gjengeflaberne ftedje vil ubgjore en meget betybdelig
Del af Kraftens hele Avbeibe.

Sjer ved forjfjellige funjtige Forbindelfer af Tandhjul fan
man frembringe mange Veveegelfer, der funne veerve mere eller
mindre forffjellige fra den til Dispofition ftaaende oprindelige
Vevpegelfe.  De foran beffrevne Wpparater ere imidlertid be
fimplefte og Hyppiglt anvendte.

§ 15. Hiegulatover og Bremjer. CEn NRegulator er den
Del af en Maffine, der-er beftemt til at opheve Virfningen af
tilfreldige Uregelmesfigheder hos Maftinens Lajt eller Kraft,
faaledes at bens Gang bliver muligit jeon. Svinghjulet, der
foran ev beffrevet, er ncrmeft Dberegnet paa Dde vegelmeesfige
Svantninger hos Kraft eller Laft under en Ombdreining.

Regulatorerne virfe paa den Maabde, at De gjore det ar-
Deidende Legemes eller Motorens Virfning paa Majfinen af-
heengig af Maftinens egen Hajtighed, enten jaaledes at de be-
virfe en ftorve eller mindre Tilftromning til Majfinen af det

Sy nitlers Maftinlore. . &
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arbeidende Qegeme, t. Crp. Vand eller Damyp, efterjom Ma-
ftinens Haftighed bliver mindre eller ftorve, eller ogjaa faaledes,
at de forege eller formindife Majtinens Tillegslaft ved at frem-
bringe Friftion eller anden Modftand, der tiltager og aftager
med Majtinensd Haftighed. I fidjte Tilfeelde gaar tmidlertid
dent hos Motoren overflodige Arbeidsevne tabt, Hoilfet i de flefte
Tilfeelde maa betragtes fom et Onbde, og man fonftruever der-
for felit Regulatorerne efter det forite Princiyp.

Citer det forfte Brincip erve alle Fovmer af Centrifugalz
vegulatover fonjtvuerede. Fig. 52 vifer en jaadan, jaaledes fom

i de jeedvanlig anvended paa
Landdampmajfiner. Den be-
A ftaar af en vertifalt ftaaende

& Uxel EC, der fettes i Om-
oreining af Majtinen ved en
FTandhjul= eller Snorftive-
ubverling. Med Ayelen EC
votere Avmene ADC, der ngjaa
funne fvinge om en felle3
Zap gjennem C, og til Hois
nedre Cnbder ere feejtede Kug-
ferne A.  Gbingearmene ere
ped Leddere DH feeftede til
ent paa Ayelen bevegelig Hylje
H, Botlfen igjen ved Stenger
pg Led ftaar t Forbindelfe
med Majtinens Strubeventil.
Ofte er den Dbeveegelige Hylfe anbragt over Pendelarmenes
Svingepuntt C, disfe ere da felv forfengede opad, og Forbin-
deljesleddene gaa efter de priffede Linter D, H,.

Pendlets Cone til at veguleve Majtinens Gang beror paa
Centrifugalfraften Hog RKuglerne A. Vorer nemlig Centrifugal-
fraften, der affeenger af Ombdreiningshajtigheden og Kuglernes
Beegt, udover den midlere Ombdreiningshaftighed, jaa vil jrnavt
Hyljens Modjtand M mod Forffyvning overvindes, Hyljen (ofte
{ig, Strubeventilen tilde(s [uffe {ig, og Mafjtinens Hajtighed af-
tage. Omvendt, aftager Ombdreiningshaftigheden, faa ville Pen=

Tig. 52.
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delarnterte {laa indad, Hylfen jfyves nedad, Strubeventilen give
ftorve Aabning, og Majtinens Hajtighed tiltage. Bed den mibd-
feve Haftighed = n Ombdreininger pr. Minut maa Centrifugal-
fraftens Moment veerve (igt Momentet aof Kuglernes Veegt Q
med Henjyn paa Svingepunttet C, det er:
(/00035 QENZhEt=—S () SEs e (1).

naar Dimenfionerné i Udtrytfet for Centrifugalfraften angives
i Fod.

Led den ftorve Ombdreiningshaftighed n,, ved Hoilfen Hyl
fen [oftes, maa Centrifugalfraftmomentet veve ligt Summen af
Qr og Hyljens Modftanddmoment Pp — Ma Tang. B, hoor a
betegner Afftanden fra Hylfen H til Toppen ¢, altfaa:

000035 Qrn*h = Qr + Pp . . .. (2)

Treffes Ligning 1 fra Ligning 2 jaa faaesd:

0,00085 Qrh (n,%—n%)—Pp = O,00035 Qrh (n; +1n) (n,—n)...(3).

Men me ev 2(n,—n) = Forftjellen mellem NMagimums- og

2(n,—
E\Jﬁnimum?»[)aftigf)ebenog“(n‘Tn2 = 0 den foran (Sibe 37) be-

ftemte Ujevnhed3grad, altjaa n,—m = %1 - Ligelebes fan man

tilnevmeljesvis jette n, + n = 2n og efter Jndjetning af disfe
Beerdier reducever Ligning 3 fig til:
Pp = 0,00035 Qrhn% — Qrd,
Hooraf fane3 Den fornobune Veegt af Kugler for at udbringe
Ujevnhedsgraden o:
Pp: Ma Zang. 8
Q f— ‘1:6 = ﬁ_}).‘"“* $E (6T TES (4)0

Dennne Fovmel indeholder tmidlertid iffe PVendletd midlere
$Hoide h. Denne beftemmes af Rabien r og det mibdlere Om-
dreiningsantal n, idet Ligning 1 giver:

hE= —2%1)%2 T T ®).

Nan maa fifve fig den fornodbne Vandring af Hylfen pan
Arelen ved en pasjende Beliggenhed af Feeftepunttet D paa
Pendelarmene.  Hylfens Bevwgelfe begrendfes ofte af frem-
ftaaende Stnafter paa BVertifalazelen, jaaleded at ved ingen Stif-
ling af Pendelavmene Strubeventilen bliver Helt (uffet.

. 4%
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Almindelighed pleier den jamlede Veegt af Kugler at veeve mel-
Tem 40 @ og 80 @ og Vinfelen ACB at veere omfring 40°
Grempel. Gn Centrifugalregulator ftal gjore 45 Om-
dreininger pr. Minut, og Hylfens Modftand mod Forjtyvning
i Arelens Retning ev M — 2 @.  Ufjtanden fra Hylfen fil
Apelens Top i Middelftillingen er a = 20", og BVinfel 8 fal
peere 30°.  $Hvad bliver Pendelarmenes Langde og Kuglernes
jomlede Beegt, naar man vil Have en Ujeonhedsgrad 0 = '5?
Man finber:

i 28540 28542
==

112«_ o -;459'7“
Taged nt a = 40° jaa er:
r = 16,7 Tang. 40° = 14,",

og Pendelarmenesd Lengde bliver:
I = V167® + 14% = 21"
Den famlede Veegt af Kugler bliver nu:
MaTang.B 2. 20. 0,51735

s R s o

Den foran bHeftrevne Centrifugalvegulator er et ufuldfom=
ment Apparat, da det nemlig ved forftjellige Stillinger af Pen-

Delarntene vegulerer med ulige Styrfe.  Grunbden Dertil er, at

== 1,421 = 16,7"‘-,

= 52,75 rﬂ‘.

s 28542 : :
Ombreiningdantallet n =, )/- —~8ir)l—4’? er affengigt af Hoiden b,

foilfen er vaviabel. For at faa et Apparat, der vegulever jeont
ved alle Stillinger, har man derfor bragt Kuglerne til at be-
veege fig efter en Pavabelbue i det vertifale Rotationsplan, da
fom befjendt Parabelen er en frum Linie, ved BHoilfen Sub-
normalen, der bfiver h i foranftacende Fovmler, ev fonjtant.

Naar det foniffe Pendel anvendes fom NRegulator for hy-
braufiffe Mafjtiner, Vandhjul,  Turbiner etc, jaa fan Lugens
Nodftand mod Beveegelfen ofte-veere jaa ftor, at man for iffe
at faa for jtor Vegt af Kugler foretveffer at lade Lugens Be-
begelfe udfores af Maffinen. felv. En jaadan Regulator er
vift ved Fig. 53, n. S. Den Deftaar af en vertifal Ayxel BE,
fois nederfte Del dannes af et Rov AB, udenom hoilfet fan
beveege fig de to Hylfer € og D: Fra den ovre Del af Axelen
udgaa Svingearmene HE, Der ved Led ere feftede til Hyljen C.
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De to Hylfer paa Rovet eve for-
bundne med Hinanden ved en Stang
indeni Rovet, jaaledes at de begge
bevege3 paa en Gang.  Ved en
Ubverling MN fan Dden vertifale
Arel EB feettes i Ombdreining af
Maftinenr, og ved den midlere Ha-
{tighed af denne ffal Centrifugalfraft
og Beegt af Kuglerne F Holbe hin-
anden i Ligeveegt ved en jaabdan
Stilling af Pendelavmene, at Hyl-
ferne C ng D iffe erve i Beroring
med De paa Rovet fiddende [ofe
foniffe Hjul P og Q. Disfe Hjuls
Bo3 ere nemlig forjynede med Tcen-
der jom paa et Sperhiul, og Hyl-
ferne Have Teenber, der pasfe il
digfe. Lofted jaaledes Hylferne ved
e ftorre Veerdi af Ombreinings-
Hajtigheden, faa fommer ftray Hyl- 7
fen D Hl ot gribe ind i Speer- 2
tenderne paa Hiulet Q, dette vil fored rundt med Arelen EB
og ligeledes Arelen RS, ber ved en Sfrie uden Gubde eller
paa anden Maade fan bevege LQugen, faaledes at mindre Ud-
(pb3aabning frembringes. DOmvendt, fenfes Hyljerne, jaa vil
Hylfen C gribe ind i Tenderne paa Hiulet P, dette dreie fig
med Axelen EB, og Arelen RS dreies den modjatte BVei, faa-
(ede3 at ftovre UdlvbSaabning frembringes. For at gjore
Apparatet mere foljomt fan man anbringe en Modveegt V paa
en Avm mn, der frembringer et Tryf opad, der mnetop bliver
ligt BVeegten af Hylferne g Stangen. Ved en lignende Nod-
veegt ballancered ogjaa Lugen, jaaleded at Kraften il at be-
beege Den bliver den famme begge Beie. — Konftvuttionen fan
variere paa forffjellige Maader.

Som FRegulator for Maffiner, der iffe eve faftftaaende,
men funne med be Legemer, Hvorpaa De eve foeftede, antage
jingende Bevwgeljer, er Ddet foran Deffrevne Centrifugalpenbdel
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iffe vel anvenbdeligt. Man fan Da anvende et Apparat fom Fig. 54,
ver Deftaar af en
Arel CC, der jrttes
i Ombreining af Ma-
ftinen, og to Arme
BAB, ber funne
foinge om en fajt
Tap gjennen A. Paa
Goingearmene3Cnber
ere anbragte Sugler
af en vig BVregt 0g
beres Tyngdepuntter
ere i Feeftepunttet A, faaledes at Apparatets Virfning er uafhengig
af Quglernes Tyngdefraft, men fun affengig af deres Centrifugal=
fraft. Den bHevwgelige Hylfe H er forbunbdet med Svingarmene
ved Lebdene HD, og SS er en Gpiralfjeder, der tryffer niod
Hylien og freber at bringe Pendelavmene parallele med Ayelen
CC. $Hyljen er paa fedvantig Maade forbunbdet med en Strube-
ventil ved rvme og Stenger. Naar Ayelen jetted i ombdreiende
Beveegelfe, jaa ville Avmene flaa udabd, indtil Kuglernes Cen-
trifugalfraftmoment bliver ligt Momentet af Ddet af Fjedren
frembragte Treef i Fovbinbeljesledbene HD.

Beb Kombinationen af Ligningerne 1 og 2 (Sibe 51), bort=
faldt Qebdet Qr. Ved Beregningen af den fidjte Regulator vil
i Gtedet for Dette Qed trede Momentet af Fjedrend Tveef i
Forbindelfesleddene. Deu foran udviflede Formel for den for-
nodne jamlede Beegt af Kugler er derfor ogjaa anvendelig paa
bet fidjte Pendel, og ligeledes bevegnes Dem midlere Hoide b
efter Fovmel 5.

Man Har ogfaa fonftrueret pneumatiffe og Hydraulijfe Re-
gulatover efter det Princip, at en Pumpe, der blev drevet af
Majtinen, forte Quft ellc Vand ind i et Refervoir, der var
forfynet med en Aabning, Hoovigjennem det indpumpede Fluidum
funbe (obe ud  Refervoivet ftod i Forbindelje med en Cylinder
med et beveegeligt Stempel eller en Flotor, hvilfen igjen var
forbundet med Strubeventil eller Luge. Bed normal Gang af
Maftinen Holdtes Fluidetds Tryf paa Stemplets ene Side i

ig. 54.
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Qigeveegt af Tryffet af en Spivalfjeder eller af en paalagt
Beegt paa Stemplets anden Side. En Forogelje eller For-
mindjfelje af Majtinensd Haftighed vilde jrembringe Overtryf paa
den ene eller den anben Side af Stemplet, altjaa Bevegelje af
dette g Ddermed bogfaa Beveegelje af Strubeventil eller Luge.
Centrifugalpendlerne ere imiblertid de for Kraftmaftinerne Hyp-
pigft anvendte NRegulatorer.

§ 16. Jegulevende Majfindele ere ogjaa Modveregterne.
Disfe bejtaa af BVeegte, freftede til beveegelige Dele af Meajtinen,
jaaledes at de modvirfe Kraften, naar den er ftorit, og virfe
med Den, naar den er mindit.

LBed den fontinuerlige Omdreiningsbeveegelje anvendesd NMod-
veegterne fom ofteft fun for at udjevne Veegten af visje Dele
af Meaffinen, og man anbringer dem da faaledes, at Hele den
roterende Masjes Tyngdepunft jaavidt muligt faldber i NRota-
tiondagen. Paa en med Krumtap forjynet voterende Ayxel an-
bringes jaaledes Modveegten paa den modjatte Side af Ayelen.
Paa en joingende Vallance, Hoor t. Crp. Lajten er fortjellig
under opad- og nedadgaaende Beveegelfe, anbringes Niodbeegten
jaaledes, at den fornodne Kraft bliver den jamme under Bal=
lancens Vevwregelje de to Veie. Som Erempel paa en jaadan
Beregning jtulle vi tage en Ballance AB, Fig. bd, der i Kraf-
teng  Angrebspunft B ffal Sig. 55.
overvinde en Modjtand, Hvis
Storrelje under opabdgaaende
Beveegelfe er Q; pg under
nedadgaaende Vevegelfe Q,,
t. Grp. Qajten ved en enfelt-
virfende Pumpe.  Modveegten vere M virfende paa Urmen
AC = a, mebend Rraft og Raft virfe paa Avmen CB — b.
Unber opadgaaende Bevegelje er:

Qb = Pb + Ma pg P = -

Unber nedbabganende Bevegelfe er Devimod:

Qb = Pb—Ma og P = &P_;_,l\h
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NMen da de to Veerdier af P ffulle veeve [ligeftore,
faa er:
Qb—Ma = Q,b + Ma og 2Ma = (Q,—Q,)b,
altjoa er:
M= Qj;QQ 1;
§ 17. Gtregulevende Apparat, der imibdlertid iffe anvendesd
paa Krajtmaftiner 1 indffveentet Forftand, men Dderimod paa
mindre Majtinerier, Hoor Forogeljen af Tillegslaftens Avbeide
ev af albeled underorduet Bethdning, er Vindjanget. Dette be-
jtaar af to eller fleve flabe Vinger, fiddende paa Avme, bder
udgaa fra en wtelenbe Arel AB, Fig. 56. Denne Ayel fan veeve
fm pret med et Drev eller med
Sfruegjenger, t hoilfe gribe Toen-
derne af et ftorve Hiul, der paa en
- eller anden Maade jettes i Om-
dreining af en Kraft Q.  Har
Hiulet en vig Ombdreiningshaitig-
hed, jaa meddeles Vingefladerne
e til Udvexrlingen jvarende Ha-
ftighed v, jaaledes at Momentet
af Lujtens Modjtand bliver:
2
Pp=m ?)};—_ Aly,
&5
hoor A er Vingefladernes fam-
= lede Aveal, I dere3 midleve UAf-
ftand Ombreiningdazen, g Tyngbend Accelevation, y
Quftens Teethed famt m en RKoefficient, der imidlertid iffe ev
fonftant men affengig af A og /, tdet man ifolge Weisbach
fan jeette:

Ja
it

m = 1,54 {1 e l—'gg;l\—/—é}

Aftager nu t. Crp. Drivfraften Q, jaa antager ftrar v en
mindre BVeerdi, og Tillegslajten af Luftens Modjtand aftager.
Boger derimod RKraften, joa vorer {trar Hajtigheden, men med
denne ogjaa Quftens Modjtand, og da denne fidjte er propor-
tional med Haftigheden i Potentjen 2, jaa jer man, at en liden
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Bariation hog Appavatets Hajtighed fan blive tilftretielig tif
at opheeve Virfningen af en {torve BVariation Hhos Kraft eller
Laft.

§ 18. Dremjerne ere andre Upparater, Hoorved Hajtig-
heben hos Legemer, der eve i BVeveegelfe, fan veguleved eller
ganfte tilintetgjores paa den Maade, at man anvender over-
flodig UrbeidSevne til at overvbinde en ved Hijelp af Bremfen
frembragt RivningSmodftand i Omfredjen af et Hjul eller aof
ent Arel. VBremfernes neermefte BVirvfning er derfor at frembringe
et Tryf mod Ddet votevendbe Legeme, og for at Ddette Tryf iffe
ftal vivfe ftadeligt, bov det jaavidt muligt fordelesd rundt Hijulet
eller Ayelen eller virfe paa to mobdjatte Sider.

For at formindite Teytfet paa Bremfehjulet anbringer man
det gjerne paa en Hurtigeve gaaende Del af Maftinen, paa et
Gpil med Tandhjuludverlinger faaleded paa Vevagelen, eller
man gjor Bremjehjulet jaa ftort, at Tryffet fan gaa ned til
en pasfende Stovvelfe.  Derfom videre paa NMaftinen befinbder
_fig en jtor og meget Hurtigt omlobende Masfe, da ev det hen-
figtemeesfigt at bremfe jaa nev denne Masfe fom muligt for
at opheve Birfningen aof Treegheden. Vandhjul og Sving=
biul bremfes derfor helft paa eller i Nerheden af Ddeves Om-
fredje. Sfal Bremfen iffe blot opjluge en rotevende Masfes
levende Rraft, men ogjaa fornemmelig tilintetgjore en Maftines
Drivfraft, da bor paa den anben Side Bremsuingen foregaa
jaa meget jom muligt i Nerheden af Driviraftens Angrebs-
punft.

Bremijernes Theori er Theovien for levende Kraft ng Av-
beibe.  Cv mnemlig AB, Fig. HT, et
Bremjehjul paa en Arel C, der jeettes
i Ombdreining af den til Bremfehjulets
Omfreds veducevede Kraft P, den af
Bremfen frembragte Friftion = F og
den treege Masfe vebucevet til Hijulets ¥
Omfreds lig M med Haftigheden v, jaa
ev NRetardationen i Hiuletds Omireds

i1 = B-E g, den treege Masfes le-

M
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pende Kraft = M ‘2%% og Den vetarDerende RKrajtd Arbeide

= (F—P)s. Da videre den levende Kraft og Avbeidet ere
ligeftore, faa er altjaa:

Q

Ve M v?

(F—P)S:M 2@ Dnggﬁ =t P, ..... (I)
naar s betegner Den Bei, Hoorigjennem et Punft paa Bremfe-
hjulets Omfreds vil Have beveeget fig, inden Beveegeljen op-
hover. Ubtrytfer man Veien s ved Tiden t, idet man vil Have,
at Bevegelfen ffal ophore, efterat Bremien Har virfet i t Se-
funber, jaa Har man s = ft® =1 Lﬁzgt% hoilfet efter Jnd-
jetning i og Reduftion of Ligning (1) giver:

Sfal Bremijen blot, idet Kraften virfer gjennem Veien s,
foranbre Den toterende Masjes Haftighed v 1 Bremjehjulets

Omfreds til Haftigheden v,, faa er (F—P)s = M ‘;g‘l 0g:
M v?—v,*
i = *s* Qg_"_ + P, o S NS (3)‘

Derjom den jamme BVirfning fal veve frembragt i Tiden
t Sefunder, da Har man s = vt—ft?, Hoilfet indjat i foran-
{taaende Ligning giver:

4 M(v—v,)
F = T + P ''''' (4>~

Stal PHaftigheden berve jevn, da bliver f = o, og man
faar:

B =P g . ).

Den faafaldte Baandbremie, det paa Kraner og Spil jed-
vanlige Bremjeapparat, er vift ved Fig. 58, n. &. Det De-
ftaar af Det paa Wyelen C fajtfiddende Bremfehjul AB, om
hoilfet er lagt et buoieligt Baand eller en Strop af Jern, hHois
Cnbder eve feeftede til Punfterne D og E af Bintelveegtitangen
EKH. Denne fan Dbreie3 om en i Majtinens Ramveerf faft-
fidbbende DBolt K, faaledes at man ved at (ofte Armen HK fan
frembringe en ftert Stramning i Stroppens to Parte AE g




DB. Derjom den Lajt Q,
ber ffal bremfes, er an-
bragt fom paa Figuren, faa
forpger bden Stramningen
1 Parten DB og formind-
fter den i Parten EA, og
dent fidjte fan betragtes fom
dent Kraft, der med den
ftorre Stramning i bden
anben Part jom Laft fan
frembringe Friftion nof
at hindre Glidbning. Parternes Stramninger veere S og s, faa er
berfor efter § T: S = s, 7% og Jriftionen:
B S —sa— si(c/f 1N = S (6).
Cr Hevarmens Lengde HK — p, Kraften paa Enben
= K famt Stramningernes Beegtjtangsarme EK — KD — a,
faa ev Kp = (S + s) a, bet er:
G i e % ..... ().

Divideres Ligning (6) med Ligning (7), joa faaes Frif-
tionen udtryft ved Loftefraften K og Veegtjtangsforholdet:
F="—"1——-2K.....
o IR (8),
hoor altfaa e = 2m1s08..., ¢ = Friftionstoefficient for Strop
0g Hjul og @ = Lengde af Bue med Radiug = 1, der holder
jomnte Gradantal fom den Bue af Hjulet, der berores af Strop-

pen. I Almindelighed er « — 3. 27 = %/124,7', 0g jeetter

man ¢ = O,e, faa foar man:
s )=
F = 0,e315 ;' I e (O

Beftemmer man s af Ligning (7) og indjetter dens Veerdi
i Rigningen S — s. e%%, jaa faar man den ftorjte Stramning
hHog Stroppen:
Qe
el T e ) R L e B (10),
eP%
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naar man for « og ¢ antager de ovenfor neevnte Veerbier., I
Almindelighed pleier Stroppens Tyffeljfe at vere L.  Tager
man faa 5000 @pr. [|" jom Hoiejte Belaftning, jaa bliver
Stroppens Bredbe:

s
b= goss = oo B KL (11).

Crempel. Laften Q = 5000 # Hhenger i en Kjetting

om Valjen AB, Fig. 59, med 5" Radius. Tandhjulene DE
Fig. 59. og NM fHave Radierne 20"

og 4" og Bremfehjulets Ra-
diug er 8.  Lofjtefraften K
paa Cnden af Hevarmen ev
80@. $Hvor ftort maa BVeegt-

ftangsforfholdet 2 beere, naar

man forlanger, at Lajten, idet
den Devbeeger {ig mnedad med
et Haftighed af 20° pr. Se-
funb ftal ftoppes i Lobet af 10 Sefunber?
Den  til Bremjehjulets Omfreds reducerede. Moditand
bliver:

= G 95
12 5000. 20 8 =625 @.

Den il Bremjehjulets Omfreds rveducerede treege Masje
bliver:
2 412
M = 5000. {90 {é} = 78,125 7.
Den fornpdbne Friftion i Bremfehjulets Omfreds I)ImeL

efter (4):

My 78,125. 20. 8
L et E s ey

F =40, + 625 = 665458 @.
Forat denne Friftion jfal udbringes af Lofteftangen K =

80 @, maa efter Ligning (9) Vegtftangsforholdet veere:
(0,5 B __ 66548 s
a 0,815, K~ 04315, 80 S

og Dden fjtorjte Stramning af Stroppen bliver:

+ 625.
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S = e L K = Ojer. 1800, 80 = 928 @.

Tager man fom ovenfor Stroppens Tyffelje 1 og Be-

laftningen pr. 01" H000 @, Taa bliver Stroppens ?Brebbe
) == 925 —3 Lt
oOOO bk

En Bremjemefanidme, der Hhar bevet anvendt paa Jern-
Danepogne, vifer Fig. 60. A og B ere Vogubjulene, og
Bremsuingen foregaar paa Dden ig. 60.
Maade, at Treftytferne C og D
tryffes mod Hiulenes Omifredie.
Disgje Treejtytfer eve nemlig feeitede
til De to om E pog F beveegelige
Ctenger EH og FK, g HL g
KL eve Qed, ber bed en feelles
Tap i Lere fejtedetil hinanden g
1l Treetftangen LM.  Denue {idjte
fan ved en Strue giennem den 77777777
oore Ende og et Haandtag P beveges opad eller nedad, jaa-
ledes at Bremfeftyfferne bevore eller blive fri af Hijulenes Om-
fredje. Den Kraft, hoormed Treeftyfferne tryffes mod Hiulene,
beitemmed af Kraften i Treetjtangen og Vinfelen HLK og fan
lettelig finded ved et Kreefternes WVarallelogrant.

Cr BVogunens Masje — \I og dend Haftighed = v, jaa

ev Deng levende Kraft = M —, Bhoilfen jtal opjluges af Frif-

tionens rvbetde t Hiulenes Dmﬁebw, og da Denne Friftions
Bei er den Vei, hoorigjennem Voguen fjelv Har beveget {ig,
faa blive Fovmlerne 1—5 at anvende ligetil.

MNan anvender ogjaa paa Jernbanevogne og Lofomotiver
pobbelte Bremfer, jaaledes at et Bremfejtytfe ex anbragt paa
hoer Side af et og jamme Hijul, Hoorved Trytfet paa Hiul-
axlerne forjvinder. :
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Rapitel 1.
Om JMaaling af Hrefter og deves Virkninger.

§ 19. For at fende Virfningen af en Kraft maa man
tiende Gtorreljen af Kraften og den Vi, hoovigjennem den har
pivfet. De Appavater, der tjene til Udmaaling of Kreefter, fal-
bes almindeligt Kraftmaalerve eller Dynamometre, g de ere ofte
jaaledes indrettede, at man ved Dem famtidigt fan Deftemme
baade Kvaften, LVeien og Tiden.  Produftet af Kraften P 7
med Beien s’ divideret med Tiden t* giver da Kraftens Gifeft:

E = Pts wf. pr. Sefund.

Angaaende Arbeid3enhed, MNytteeffett, Totaleffeft ng Birt:
ningdgrad fe Jubdledningen.

De RKraftmaaleve, der neevmeft ere beftemte til at maale
Regemers Tyngdefraft, falber man BVeieapparater eller
Begter. I indjfrenfet Vetydning forftaar man jom ofteft
ved Dynamometre de Apparater, der anvendes til Udmaa-
ling af Gevegende Krefter og deves Arbeider.

Beieapparater.

§ 20. Staalvegten beftaar af en ligearnet Beegtitang,
Ballancen, der enten fuiler paa en Opftander eller er opheengt
i et nedheengende gaffelformigt Stytfe med Huller paa Enderne
for Ophengningsagen, og to Staale for Laft og Lodder, der
Henge ned en fra hver Cude aof Ballancen. Paa Ballancen
ev anbragt tre fnivformede Ophengningsarer, en paa Midten
af Ballancen jelv og en paa hver Ende for Staalerne. Paa
jtorve, grovere Veegter ere disfe Opheengningsarer formede jom
Fig. 61 I, n. &, med udbuede Sider, g Eggen hviler imod
noget fonfave, haarde og glatte Panber. Paa finere BVeegter
ev Derimod Centevfniven ffarpere, Panden mere flad, og jom
Ophengning for Staalerne bruged mejt Huller med ffarp Cg
indbvendig.  Ballancen er videve forjymet med en opad- eller
nedadgaaende Bifer til Udmaaling af Udflaget og Veegtens
Foljombed. Fig. 61 vijer Former af groveve og finere Beegter,
Betingeljerne for en Staalvegts Godhed ere:




I. De tre Ophoeng-
ningdpunfter ftulle
figge i en og fjamme
rette Qinie. Derjom
be nemlig iffe eve jaa-
febes Dbeliggende, jaa
forandres  Forholdet
mellem  BVegtitangs-
armene for Laft og
Qobber ved en Drei-
ning af Ballancen.
II. Ballancens Op-
heengningsaxe bov
ligge midt tmellem Op-
heengningSagerne  for
Staalerne. Denne
Fordring er Ddet Dog
vanfteligt noiagtigt at
tilfredsitille, og man
maa derfor unbdertiden
ved meget fine Vei-
ninger tage Henjyn til
nogen Wligeftorhed Hos
Ballancens Arnte.
Prove paa Avnenesd

Qigeftorhed fan fovetages paa den Maade, at man forft opveier
Qajten Q med Lodder L og Dderpaa ffifter om, idet man legger
Qaften Der, Hoor Lodderne laa, og omvendt. Finder man jaa,
at jamme Vgt L af Lodder ballancerer Laftenr, da eve Avmene
figeftove, og L er Laftend Beegt.

Gre derimod rmene ulige lange, jaa vil Ballanceringen
ped Den anbden Veining freve en anden Verdi Ly af Lobdberne,
og, om De to Avme ere a og b, faa blive igeveegtsligningerne:

Qa = Lb ng Qb = La. 3

Multipliceres disfe Ligninger med Hinanden, jaa jaaes:

Q% ab = LL,. ab, 0g Q = VLI,
bliver da Laftens virvfelige Veegt.

Cr Forjtjellen mellem L og Ly
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meget [iden, da fan man tilnermeljesvis fette Q —

Man fan ogfaa ved to jaadanne LBeininger Leftemme det noi-
agtige Forhold mellem Avmene a og b. Divideres nemlig Lige-
beegtsligningerne med hinanden, jaa faaes:
a L b &Y
T ek
HI. Ballancens Tyngdepunft maa ligge under dens Op-
hengningsare, meve eller mindre efterfom Veegten ffal veeve
minbre eller meve folfom, d. e. gjore mindre eller ftorre Udjlag
for en i3 Overvegt paa den ene Side. Ub{lagdvintelen fan be-
Sig. 62. Jtemmes paa folgende NMaade.
g 3 Fig. 62 vere vere C Bal-
L lancens Ophengningsare,
“"B ben3 halve Lengde CB = a,
bend  Tyngdepunfts Dybde
under Ophengningsaren CT
L = t og V Ballancens Beegt.
Bed  Udflagsvinfelen B,CB
= a, med Veagterne Q og L
paa Gfaalerne, bliver Lige-
begtsligningen:
Qa Co3.¢ — La G03.cc + Vt Sint.«,
hooraf faaes:

(Q—L)a Cos.c = Vt Gin.e 0g Tang.c =

(Q,—L)a.'
Vit

‘Gfaalvegtens Foljomped tiltager altfaa med Ballamnce-
avmenes Leengde, men aftager med ITyngdepunttets Dybde ng
Ballancens egen Veegt.  Man fan forandre Tyngdepunftets
Beliggenhed ved en beveegelig BVeegt.

Soranjtaaende Ubdtryf for Ub{lagsvinfelen er iffe abjolut
noiagtigt, da Der ved enfhver Staalvegt maa veve en l(iden
Overvegt paa en af Slaalerne, inden der i det Hele opftaar
nogen Bevegelje. Storrelfen af den Hl at frembringe et meerf-
bart Udflag fornodue Overvegt vil vere afhengig af den jam-
lede Belaftning paa Opheengningsaren, og man angiver ofte en
Beegts Folfombhed -ved Sorholdet melfem Denne Overvegt og
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den jamlede ftorvjte Belaftning. En ftovre Veegt, beftemt tif
Beining af Legemer paa 1000 @, anjeed for meget god, naar
dent bed denne ftovjte Velafining giver mertbart Udjlag med et
Lod3 Overvegt.  Apparatetd Foljombhedstvotient bliver da
saooo.  Af fine Upotheferveegter forlanger man, at benne Kuo-
tient jfal boere yyodeoo, naar Belaftningen er 1 Kilogram paa
hoer Staal.

§ 21. Bismeren er en toarmet Veegtjtang, Hhoor Loddet
er af ufovanderlig Stovrelfe, men fan flyttes, faaledesd at dets
Afftand fra Ophengningsagen fan gjoves ftorre eller mindre.
Den beftaar af en lengere, jom ofteft firfantet inddelt Stang
AB, Fig. 63, henad YHoilfen Qoddet fan vandre, og et fortere
$Hoved, der er for- " ig. 63,
fynet med fniv-
formede Opheeng-
ningsager for La- o
ften og for Appa- @)
ratet felv. Af de W
fibjte er der gjerne € ,
to, a og b paa {J
Siguvenr, i for.
fEjellige UAfftande fra Laftens Opheengning3are, faaleded at en
bejtemt Stilling af Loddet paa Stangen AB jvaver tif forftjel-
lige Veegter paa Krogen, efterfom den ene eller den anden Op-
hengningsaxe er i Brug. Stangen AB er derfor inddelt paa
begge Sider, og naar man ffifter Ophengningsare, jaa vender
man Apparatet om.

Gom paa CStaalvegten maa ogjaa paa Bismeven Op-
hengningSarernes Egge figge i en vet Qinte.  Hjornerne af
Ophengningazerne a, b og ¢ paa Hovedet anbringes derjor i
Slugt med de inddelte Kanter of Stangen, idet Oypheengnings-
agen for Loddet, dev er den indvendige ffarpe Rant af den Plade,
hoori Loddet heenger, altid ligger i en af disfe.

Snbbelingen af Stangen AB er ligedelig, idet Flytningen af
Qoddet gjennem famme Veilengde Hoorfombelft paa Stangen
fvarer til en og famme Fovogelfe af Laften paa Krogen. Gr
nemlig Beegten af hele Apparatet uden LH — V og Tyngbde-

- 5

Seynitler, Maftinlere.
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punftets Afjtand fra den i Brug vervende Opheengningdare
aD = v, Safjten paa Krogen = Q i Afjtanden ac = q fra
Aren og Lobddet = L i Ufftanden 7/, da har man ved Ballan-
cering Ligeveegtsligningen:

Qg ¥ VWvi= LE ;o0 (1).

Foreges nu Laften Q med en Veegtenhed, joa maa man
flytte Qoddet udabd til en Afjtand 7, jaaledes at den til Beegt-
enfeden foarenbde Fiytning af Soddet ev /,—.  Ligevegtslignin-
gen bliver da:

@Q + g + VWw=1L4. ..... (2).
Treeffed Ligning (1) fra Ligning (2), jaa faaes:

¢ = L(h—1) og b— L=
bet er, Den ‘til Veegtenheden foavende Flytning af Loddet —
Afftanden mellem Hoert Haf paa Stangen — ev lig Afjtanden
mellem de t Brug veerende Egge paa Hovedet Ddivideret med
Lodbets BVeegt. Vil man paa en joadan Bismer funne veie
foorfidet fom Helft, da maa bet ftatiffe Moment af Loddet,
naar det er felt inde, veere figt Momentet Vv. Paa de Hhos
03 meft brugte Bismerveegte pleier et Hats Fiytning af Loddet
at foave til en Qaftforogelie paa Krogen af 1 @ paa den ene
Sibe af Stangen og + @ paa den anden Sibde.

Den almindelige Bismer er jom ofteft et meget Foljomt
pparat, men alligevel paa Grund af den uforanderlige Stor-
velfe af Lobdbet og Stangens Juddeling i enbelige Dele ifte
ftitfet til meget fine Veininger. BVedft pasjer Bismeren, hoor
man iffe altfor fErupuloft vil Geftemute Voegten af middels ftore
Legenter.

§ 22. Brovegterne ere BVeieappavater, der meft be-
nyttes til Beining af ftorve Legemer, og de Have fit Navn devaf,
at Sfaalen for Laften i Almindelighed ev et ftorve fladt Breedt
elfer en Bro, der, for at man med Lethed ffal funne bringe
Qaften af og paa, ev anbragt meget lavt — undertiden end-
ogfaa i Flugt med en Vei, jaaleded at man fan tretfe en Vogn
umiddelbart over paa Broen. Som ofteft eve Brovegterne For-
binbeljer af uligearmede Beegtftenger fammenjatte paa den
Maabde, at Loddet fan opveie en 8, 10 eller 100 Gange jtorvve
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Laft paa Broen, og man benevner dem Perefter Oftomal-,
Decimal- eller Centefimalvregter. Som paa den almindelige
Bismer er Loddet unbertiden en uforanderlig Veegt, der fan
forftyves henad en inddelt Stang; fom ofteft anbringer man
dog Lodder paa en til en Veegtitang frejiet Staal, indtil Lodder
og Laft ballancere Hinanden, Hoorpaa man efter Omiteendig-
hederne multiplicerer Lobdernes Boegt med 8, 10 eller 100 for
at faa Laftens virfelige Voegt.  Af Brovegter har man en
Mangfoldighed af BVariationer. I det Folgende ftal fun be-
ftrives de Faa af-Dem, Der ere mere almindeligt udbredte.
&ig. 64 vijer Fig. 64.

en af Parifer-
mefanifeven  Ge-
orge  fonjtrueret
Brovegt,  Hyis
Sudretning ev jol-
gende. ACB er
en toavmet Voegt-
{tang, der fra D
imod Hoive udgaar
ito Grene.  Hoer
af disje hoiler med =
en flarp €g C paa den opftacende Del af Apparatets fafte
Ramverf, og fra Enderne B nedgaa Stengerne BE, der ere
forfynede med Hulfer med ffarp Kant indvendig, faaledes at de
funne gvibe om Hagerne E paa Ramveerfet af Broen FHK.
&or at denne iffe ftal dreie fig om E, er den forbundet med
bet fajte Ramvert ved to Loenfeftytfer, der funne dreie fig om
Snive M og N paa begge Rammer. Gggene paa de to pverfte
Snive vende udad og paa de to nederjte inbad, og de ere an-
bragte faaledes, at Eggene unbder Broens Bevegelfe opad eller
nedbad ftedfe danne Hiornerne af et Pavallelogram. De verti-
fale Somponenter of Trytfet paa Kuivene ville da ftedje Holbe
Dinanden i Ligeveegt, og Treetfet i Opheengningsitengerne biiver
ligt Qaften, uanfeet paa hoitfet Punft of Broen denne er anbragt.
77 eve tvende paa Rammen og Armen AC anbragte Tunger,
ber funne tiltjendegive, naav Laft og Lobdder noiagtigt ballancere

5%
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hinanden, og P ev et Haaudtag paa e Avm, der fan fvinges
op, hoorved Broen falder ned paa Unbderlaget, og Trytfet paa
Ophengningstnivene forfoinder.  Appavatet ev i Almindelighed
fonftrueret fom Decimalveegt, det ex AC : BC == 10.
Gn anden, maajte meve almindelig Broveegt er Ddem ved
Fig. 65 vifte. Den er forft fonftrueret af NMefaniferen Qutin-
Sig. 65. teng, og adjfiller
fig fra den forvan
Deffrevne  veefent-
ligft deri, at Den
er en Sammnten-
jeetning af  fleve
uligearmede BVoegt-
ftenger. Den be-
ftaar af et Stativ
MNH; paa Hois
opftacende  Del
HoilerBeegtitangen
AD ped den fniv-
formede Opheeng-
ningdare B. Fra
Ophengningstni-
6 pere C og D paa
denne Vagtftang nedgaa Stengerne CE og DI il fnivene E
og I paa toende fom firfantede Rammer formede Loftevegtitenger
EG og FH, af Huilfe den neberfte med Quive H hoiler paa det
fajte Ramoerf NH, den pverfte derimod paa Stangen FH mebd
Quivene G, og paa demne ev anbragt Veegtens Bro. De to
Qofteveegtftenger ere nedenfor paa Figuren vifte i Horizontal
Rrojeftion. Ved A er anbragt en Staal for Lodderne, 0g
UApparatet e figeledes forjynet med Tunger Z til Horigontal-
tilling of Veegtjtengerne og en Stoppemefanisme P.
DBetingeljen for at en jaadan Vgt i det Hele ffal voeve
brugbar er, at Beiningen giver jamme NRefultat, wanjeet paa
foilfet Punft af Broen Laften er anbragt. Denne Fordring
tiffredsitilles, naar man gjor Forholdet mellem Avmene BC og
BD [igt Forfoldet mellem Avmene GH og FH.  Har man nemlig
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anbragt Raften Q paa et vilfaarligt Puntt of Broen, faa
frembringes et Tret q, i Heengeftangen EC og et Tryf q paa
Lofteftangen FH i Puntt G, og man hav forft:
g b
Trytfet q veducevet ud til Puntt F giver i Heengeftangen

DF Treeffet q%—H fom Raft i Punft D aof Ballancen AD.
Jeduceres Ddenne Qaft fra D til C, faa forandres den til

GH DB : ;
YpH cB’ % pen jamlede Laft ¢ Punft C bHliver:
GH DB

¥ ¢ * W
Al )

Derfom Exﬁl IC)[]; = 1, Doilfet finder Sted, naar Forhol-
pet mellem VeegtitangSarmene er jom ovenfor fajtfat, joa faar
man altfaa paa Opheengningsagen C 1 det Hele en Belajtning lig
dent paa Broen anbragte Lajt, og Veegten er en Oftomal= eller
Decimalveegt, om AB: BC = 8 eller 10.

Sudretningen af en faftftacende Veegt til Veining af meget
tunge  Legenter Sig. 66.
vijer Fig. 66 3 K H
i Oprids  og 0 r—y
Plan.  Broen
AA Dbefinbder {ig
Marfen og - ;«/ - L T
derftottes 1 five 77777,
Puntter af fniv-
formede Cgge B
paa tvende gaf-
felformede Lof-
teveegtitenger
DBC. Disfe
finne  dreie fig
ont g hoile med
Enderne D paa
fafte Underlag,




og Cuderne C fhoile med fnivformede Egge paa den i Planet
bifte Lofteveegtitang ECG, der hoiler paa faft Underlag i E,
og til Hoid anden Ende G er feeftet den i Opridjet vifte (od-
vette Treefjtang GH, bder forbinder bde unber Broen liggende
LBeegtitenger med den toavmede Veegtitang HKL, til Hoilfen i
L er fejtet Sfaalen for Lodberne.  Treefftangen GH er ind-
vettet til at forlenges (ibt, hoorved Broen fan fomme Hl at
hoile paa de fafte Underlag mm, faaledes at der iffe fommter
noget Tryf paa Knivene undtagen netop t det LDieblif, at Vei-
ningen foregaav. Appavatet er i Almindelighed fonftrueret jom
Centefimalveegt, . e. 1 @ paa Sfaalen ballancerer 100 @ paa
Broen.

Det er flart, at man ogfaa fer fan anbringe Lajten Q
Hoorjombelft paa Broen. Paa de to Kuive B faar man nem-
lig forft de to Tryf:

q + a; = Q.

Reduceres disje ud til Eudepuntterne C, jaa faaes fjom

jamlet Lajt for Loftevegtitangen ECG:
oy QD
og jom Laft for Den toavmede Veegtitang HKL faar man:
DB EC
e E6
Sfaalen bliver:

» Doovefter den fornedne Stovvelje af Lodder paa

DB EC KH
L= Qpowg &1
Stal nu Veegten veeve en Centefimalveegt, jaa gjor man:
DBECKH _ .
DC EG KL — "

Mant har Brovegter efter det foran forflavede Princip i
forffjellige Modififationer. Stal imidlertid Laftens Plads paa
Broen funne velges vilfaarligh faa maa ftedje Boegtitangs-
armette paa begge Sider af Midtlinien GE veeve [igeftove.

§ 23. Foruden de foran beffrevne Har man ogjaa Beie-
apparater, der angive et Legemes Veegt ved Sammenpresningen
af en Gpiralfjeder. Disfe benyttes dog.iffe ved meget fine Vei-
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ninger.  Gfter lengere Tids Brug vil ogjaa Stalaen ofte
vife [idt feilagtigt.

De jaafaldte Viferveegte, dev undertiden anvendes, bejtaa
af en Vinfelvegtitang, paa Hois ene Arm Laften anbringes,
og til Hois anben Arm er feeftet et ufovanderligt Lod. Ster-
velfen af Qaften beftemmes da af det Udflag, fom bdenne Avm
gjor, og fan aflefed paa en med Stala forfynet Bue. De an-
vendes undertiden til BVeining af mindre Legemer og have bdet
Fortrin, at Veiningen fan foregaa meget Hurtigt.

Dyuamometre,

§ 24, Dynamometrene funne pasfende inddeles i to Klasjer
nemlig: 1) Dynamometre til Beftemmelje af Kraften il at trette
Qofomotiver, Bogne etc., eller overhovedet til Udmaaling af
RKreefter, der virfe i vilfaarlig Retning, og 2) Dynamonetre til
Beftemmelfe af Omoridningstraften Hos en rvotevende Maffine.
De forfte angive jom ofteft Treeffefraften ved Sammenpresnin-
gen eller Udvidelfen af en Staalfjeder, hoilfen er jat i Forbin-
delfe med en Bifer med tilhovende Stala.

Regunier's Dynamometer, der er vift ved Fig. 67, beftaar
jaaledes af den fom en Fig. 67,
noget jammentrytt Ring
dannede  Staalfjeder
ABCD, Hvig ene jpidfe
Ende A feeftes til bdet
Legene, dev ftal treeffes,
og i hvis anden Enbde
C Treetfefrajten P vir-
fer. il Fjedren ev
paa den ene Side feeftet
vent af en Meedfingplade
beftaaende Seftor DLM og paa den anden Side Stangen BE,
per i E er forbunbet med den om F beveegelige Vinfelveegt-
ftang EFG.  Seftorens Bue er forjynet med to empiriff ind-
delte Sfalaer, Hooraf dem ene er beftemt il at ndbmaale en
Treeffefraft i C og den anden til at ndbmaale en Tryffraft i B




ped PHjcelp af BVijeren HK, der er forbundet med Vinfelveegt-
ftangen EFG. Appavatet i denne fin ftmplefte Form angiver fun
Stovrelfen af Krajten i det Dieblif, man iagttager Bijevens Stil-
ling paa Stalaen. Derfom derfor Kraften er variabel, ng man
pil Have dens Middelverdi gjenmem en leengere Tid, jaa maa
man enten meget Hypyigt tagttage Bijerensd Stilling, eller man fan
opertreetfe Seftovenn med Papir og forfyne Bijeven med en Bly-
ant, der ved en eller anden Mefanisme treeffes indad mod Cen-
tret H, jaalede3 at Dend Bevwegelje t vadial NRetning bliver
proportionel med Tiden. Blyanten vil da paa Papivet optreette
en Linte, der i Hoilfetjombelft Punft af det givne Tiddrum fan
vife Storreljen af Kraften.

Moring Fiederdynamometer ev imidlertid det til Beftemmelfe
af Tyt eller Treetfefraftens Urbeide bedit ftitfede Dynamometer.
Det beftaar af to Staalfjedre aa og bb, Fig. 68, der fammen

, med Leenfeftyfferne ab  Ddanne et

R JReftangel og ere anbragte mellem to

aG o)} ~n gaffelformede Boiler ce, af Hoilfe

i i Figuren blot Den overfte er jynlig.

Fiedren bb er feeftet til dDenne Bwile,
hoilfen igjen ev feeftet til Vog-
nen ved Volten m, og paa Hagei
d paa Fjedven aa vivfer Treeffe-
frafte. n er en BValfe, der for-
medelft Suorjtiven kk, der er for-
bundet med Hijulayelen, og Strue-
udberlingen ved f meddeles en med
Boguens  Hajtighed  proportional
Hajtighed, og jom ved en Snor
priver Baljen g. Owm Valfen h er
viffet et Papirbaand, bder, naar
Apparatet frettes i Bevegelfe, vifles
af benne ng over paa Valfen g.
Mellem disje BValfer er anbragt tre mindre for at holde Papiv-
baandet oppe. Ved o er en Blyant feeftet til Boilen ¢, hoilfen
altjaa - iffe fovanbdbrer fin Stilling relativt til Vognen, og ved p
er en anden Blhant, der folger dem forvefte Fjeber, idet ben
boier fig.  Naar Treffefrajten og Udverlingen f vivker, vil
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Blyanten o paa Papivet optreeffe den jaafaldte Nullinie og
Blyanten p en anden Linie, Hvis Afftand fra Nullinien lodret
paa Denme angiver Fjedrened Boining og er proportional med
Treeffefraften paa det tilfvavende Sted of Vognens Vei. Cr
faaledes RS Nullinien og SU Kraftfurven, jaa udmaaler man
i lige Afftande paa Nullinien Kraftfurvens Ordinater med en
Gfala, dev giver den til en vi8 Boining aof Fjedrene fvarende
Modftand i @, og Arealet af Fladen RSUT med de med Sfa-
laen udbmaalte Modftande jom Hoider og efter Multiplifation
med Forholdet mellem Boguens og Papirets Haftighed, bliver
pa Lreeffefraftens Arbeide i den givne Tid. Appavatet ffal i
Almindelighed veve jaaledes fonjtruervet, at BVognens Hajtighed
bliver 50 Gange Papivets Hajtighed.

Forbindelfen mellem Treeffefraften ng Boiningen Hos Fje-
prene fan paa Grund af Forjtiel 1 Staaletd Elafticitet iffe
noiagtigt Dejtemmed ved NRegning, men Sor Dbeftemmes ved
paaheengte BVegter.  IJfolge Morin ftulle Fjedvenes Bredde
bere b = 14" a 24 Forlanger man faa, at Dde ffulle
veve Legemer af ensformig Styrfe, faa bliver Lengdetver-
jnittet pavaboliff, og om h Dbetegner Fjedrenes Tytelfe paa
Midten, h, Tytlelfen 1 Afftanden x fra Cnden, I Fjedrvenes
halve Lengde og y begge Fjedres Beining, jaa har man:

L op)s
h, = h )/ XZ og y = Eﬁﬁg
hoor B er Fjedermaterialets Clafticitetdmodulus, der for Staal
fan jettes mellem 30 og 40 Millioner: I Fovmlerne vegnes
[, h, b, x g y i Tommer og P i Pund.

De foran beffrevne Dynamometre tilligemed de flefte pvrige
give altjaa Rraften og dens Vei ferftilt, og man maa for at
faa Rraftens Avbeide udrvegue Avealet of en Flade. NMan Har
ogfaa Dynamometre, der angive et udbfort Arbeide divefte. Saa-
panne Dynamometre faldes totalifevende eller integrerende.
Jig. 69, n. &., vifer det Principielle af et jaadant. A og B
er Gettion af de to Fjedre paa Moring Dynamometer, af Hoilfe
A beever Armen CD, der igjen paa Enden fover en [iben Kasje
EF. Denne Kasfe hoiler med et meget let beveegeligt Hiul H
paa Stiven SS, jaaleded at alene Friftionen mellem SS og H




Big. 69. er filjtreeffelig til at bevwege
pette fidjte, naar Vognagelen
ved Snorffiven R jeetter Stiven
SS 1 Ombdreining. Naar Treette-
fraften da virfer paa den forrejte
Sjeder, faa treeffed Hiulet H
(idt ud af Centret af Stiven SS,
og detd Ombdreiningdantal vil
jtige baabe proportionalt med

Treeffefraft og Ombreiningahaftighed af Stiven, d. e. med Vog-
nend BVei, jaaledes at Avbeidet bliver et fonjtant Tal Gange
pet af Hjulet H gjorte Antal Ombdreininger, hvilfet formedeljt
et Uhroert med Bifere i Rasfen EF fan aflefes. Fovat et
jaabant Apparvat ffal veve brugbart, maa imidlertid enfver
®lidning of Hjulet H 1 detd eget Plan forhindres, Kraften der-
for vivfe nogenlunde jeont, og Vogunen beveege fig udben Stod
og Nyjtelfer. Apparater af denne Slags ere derfor iffe altid
anvendelige.

Det fimplejte Dynamometer til Bejtemmelie af Krafjten og
Avbeidet af en roterende Ayel er Prony's Bremfe- eller Frit-
tiongdynamonteter, Hoilfet 1 fin fimplejte Form er vijt ved Fig. 70.

Er C ben roterende Axel,
Hoig  Arbeide fjfal be-
ftemmes ved et Dejtemt
Ombdreining3antal  pr.
Minut = n, jaa af
bryder man Maftinens
jebvanlige Arbeide, g
{aber Den alene overvinde en Friftion i Arelend Omireds, der
frembringes af Treeftyfferne mm, ved at man tilfetter Struerne
aa, ber i fine mvre Ender gaa gjennem Stangen DE. il
pennes yoderjte Ende ev foftet en Staal for Lodder, og Unber-
ftotterne H og K Bindre den i at dreie fig rundt med Apelen.
$Har man tilfat Struerne, indtil OmbdreiningSantallet ex det for-
langte, jaa legger man Lodder paa Sfaalen, indtil Stangen DE
- under Beveegelfen fan Holde fig fri af begge Underjtotterne. Er
jaa Qoddernes Vgt == P og Afjtanden FD = p, da ev Frit-
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tionens Moment = Pp og multipliceves bdette med Apelens
Binfelhajtighed = 22n, faa faar man Majtinens Totaleffeft:
E = Pp. 2zn @fod pr. Min. = Pé)glégn Hejtefroefter.

Led Anvendelfen af dette Appavat vil den ved Friftionen
udviflede BVarme veere meget betydelig, og man jorger for at
borttage demne ved Overfproitning med foldt Band. Friftions-
dynamometret er imidlertid iffe vel anvenbdeligt, Hoor Kraften
ev variabel, og en Ulempe er det ogjaa, at man maa afbryde
Maftinens almindelige Arbeide.

Bed frajtigere Maftiner bliver, naar man lader Brems-
ningen foregaa i Omfredjen af en Arel af mindre Diameter,
.Den fornpbdne Friftion og Trytfet paa Apelen overmaade jtove.
&or at formindife Friftionen fan man enten paa Maffinagelen
feefte et Hjul eller en Sfive af jtorre Diameter og lade Brems-
ningen foregaa i Omfredjen af denne, eller man fan Have en-
jtorre Bremfeffive paa en jerjtilt Axel, der ved en Remfitive-
udbverling jeettes 1 Ombdreining of Maftinagelen. Flere Dyna-
mometre af fidjtnevnte Slags Have veeret fonjtruerede. Fig. 71
bifer deti Eng- Sig. 71.
land anvendte ,

Balfs  Brem-

jedynamometer,

hoig Judretning

ev folgende. C 4

er Ugelen, Her EFEFEHEE

ped  NRemitive
Deveeges af Na-
ftiagelen. BE
er det glat af-
preiede Bremfe-
biul, om hoilfet
er lagt en bred,
tynd og boielig Strop af Jern med et Mellemlag af Haardt
Tre fajtffruet Hi Stroppen. Som Smoremiddel mellem Stiven
og Trejtyfferne anvender man Graphit. Stroppen er gjort i
to Halvdele, dev eve forbundne med en Strue i S, og hois to
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porige Cnder eve frejtede til Punfterne I og B af Begtjtangs-
armen AB, Doilfen 1 A bever en Sfaal for Paalegning af
mindre Beegter g ligeleded 1 demne Cnde jtyres af en paa Sta-
tivet AD anbragt Binbe i et Hul paa Stangen AB. Paa den
anben Sibe er anbragt en jtorve Staal for Lodder Q, der jtulle
pvervinde Friftionen 1 Hinlets Omireds.

Naar man vil anvende et jaadant Dynamometer, faa loeg:
ger man forft en pasfende Veegt af Lodbder paa Sfaalen M,
Hoorved Ddemne fynfer ned paa Underlaget HK, og Beegtitangen
AB antager en noget jfraa Stilling med B opad. Derpaa jet-
ter man Maffinen 1 Gang og tiljetter Struen S, indtil AB
jtaar i Retning af Hijulets Horizontale Rabdiug. Styvepinden
i Hullet ved A tryffes da opad af Avmen AB, og man legger Lod-.
ber paa Sfaalen ved A, indtil Yvmen paa bHegge Sider Holder
fig fri of Styrepinden, og Sfaalen M [ofter fig fri af Unbder-
faget HK.  Gr da, jaaleded jom Appavatet jedvanlig jfal veere
fonjtrievet, Afjtanden AC = 2. CE == 2r, jaa treffer man
bet dobbelte af Veegten af Lodderne ved A fra den paa Sfaa-
fen M anbragte Lajt, Hvovefter den udfommende Rejt Q, bliver
Friftionens virfelige Veerdi.  Er Ombdreiningsantallet pr. Minut
= 1, faa bliver fom ovenfor Majfinens Effeft:

< A : ; Q8 2 e :
E —Q r. 2nrn B opnitin. — ”;291’0()“ Hejtefreefter.

Til Agelen C fan man fejte et Tcelleappavat. Henfigten
med og Fordelen ved Anvendelfe af Avmen AB er, at man med
ganffe fmaa Lodder paa Sfaalen ved A ffal funne rveguleve
Stroppens Stramninger og opheeve Vivfningen af Variationer
Hog Maftinens Kraft.

§25. Det Dynamometer, der anvendesd ved alle Maffiner, ved
filfe Drivfraften er Spaendigheden hos en eller anden Gasdart,
t. Grp. Dampmaftinerne, v den faafaldte Jnudifator. Ved faa-
danne Maffiner udover i Almindelighed Gasarten et Tryt paa
et Deveegeligt Stempel i en Cylinder, og Gasartens Spendighed
ved forffjellige Stillinger of Stemplet i Cylindeven angiver
Subifatoren ved Sammenpredningen af en (iben Syivalfjeder.
Til Forplantelfe af Maftinend Kraft er Stemyplet forbundet med
en Qrumtap paa en Wrel, og Stemplets Vet under en Ombdrei-
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ning af Srumtappen er to Gange Slagets Lengde.  Middel-
trytfet unber Stemplets Beveegelfe de to Veie Gange det Hob-
belte af Slagets Leengde giver NMaffinens Arbeide under en
Ombdreining.

Richards Jndifator, Fig. 72, ev mu det meft brugelige Jn-
jtruwment til Bejtemmelje af Tryt-
fet i en Dampmaitines Cylinder.

Det bejtaar af en liden Cylinder

DD mebd et beveegeligt Stempel

H og en Sran E, der fan joette

Dampeylindeven i Fovbinbdelfe

med Rummet under Stemplet H.

F er en jtert Spiralfjeder, der

blot tillader Stemplet H at be-

bege fig et [idet Stytfe opad

eller nedad. il ethvert Infjtru-

ment hover gjerne to Fjedre, der

funne udbytted mod Hinanden,

efterfom ppavatet ffal bruges

til Hoi= eller Lavtrytsmaftiner.

Dampteytfet paa Stemplet H

birfer ved Leddet LB pan Veegt- :

ftangen AC, der jammen med Stoengerne AG g GS Danner
e Parvallelbeveegelie, der bringer Blyantitiften Z Hl altid at
bevege fig pavallelt med Agen KM. RR er en om Aren KM
beveegelig Cylinder, Hoovom vifled et Styffe Papiv. Denne
Cylinder bringes til at folge Maffinens Slag ved Snoven T
- frejtet til en af Mafjfinens beveegelige Dele, 0g en inbvendig
Sjeder, der Dolder Suoren ftram.  Avinene CP og NS ere
feejtede til en Hylfe, dev fan dreie fig om den Eylinder, Hoori
Opiralffedren ev inbefluttet.  Forholdet mellem Beegtftangs-
avmene BC og AC er gjerne fom 1 tif 4.

Naar man vil anvende Judifatover, jaa bringer man forft
ved at dreie Hylfen NP Blyantftiften Z i Bevoring med Ra-
bivet, hoorpaa man ved at dreie Cylinderen RR uden at aabne
Dampfranen E faar paa Papivet optruffet en vet Qinie, den
jaafaldte athmospherijfe Linte. Aabnes nu Rranen E, og Cy-
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{inderen RR folger Majtinens Slag, jaa vil Stiften Z bejfrive
en i fig felv tilbagegaaende frum Linie, jaajom t. Cxp. BCDEB,

Fig. 73. Fig. 73. Linien AA ev ber
L o ben  athmospheriffe  Linie,

C

K Diagrammetd  Lengde SV
> foveftiller Slaget i formind-
S H sa_ ffet Maaleftof g den af Bly-
{ Ko | anten Deffrevne Linied Ordi-
MN £ nater lodrette paa AA over
6 benne fovejtille Damptryttet
i Gylinderen under Stemplets Beveegelje fra V il S, og Ordi-
naterne under AA foreftille Trpffet under Atmospheven paa
jamme Side af Stemplet g under dets Beveegelfe fra S il V.
Disje Ordinater udmaales i @ ved den til den anvendte Fjeder
hovende Stala. Det effeftive Tryf t. Erp. ved et Puntt M af
Stemplets Bane bliver imidlertid Summen af Ordinaterne ML
og MN, altfaa, da Stalaen er ligedelig, Diagrammets Bredde
ped Dette Puntt, For at finde det effeftive Midbeltryf, Judi-
fatovteyffet, deles derfor Qinten SV i et Antal [ligeftove Dele,
jebvanlig 10, og Diagrammets Bredder gjennem Delepuntterne
optreffes og udmaales. Har man delt Slaget i 10 Dele og
by 0g by, eve De yderfte Bredber jamt de wmellemliggende b,

by. . .. bg, by, faa ev Indifatortvytet:

by + i
p=r lo 5 Do +b; + by + ...+ b+ waI 7B TR
og Maftinens Jubifator- eller Bruttohejtetvaft:
il Apau
~ 29100 1

foor A er Stempelavealet i (7, n Ombdreiningernes Antal pr.
Minut g  Slagets Lengde i Fob.  Derjom Stempelarealerne eve
af forftjellig Storrelfe, fom t. Crp. ved Trunfmaftinen, eller der-
jom Meajtinens Konftruftion medfover, at man fan vente for-
ftjelligt Middeltryf under Stemplets Beveegelfe de to Veie, jaa
tager man Jubdifatordiagram i begge Cnder af Eylinderen og
faber Den fHalve Sum af de fundne Refultater veere det effeftive
Mibbeltryf.  Gr der to ellev fleve Cylindere, jaa abderves be
ped de refpeftive Diagrammer fundue Hejtefrefter.
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RKapitel IIL.
Jafkiner ti Hoeeoning af Vegter. Spil, Hraner, Tallier.

§26. Animalife Motover anvendes meft til Beveegelje
af disfe Maftiner. Storvelfen af Ddet af Menneffer og Dyr
leverede Arbeide afhenger forft og fremft af Jndividets Kon-
{titution, Alder og Neving. Deduden affenger det ogfaa af
RQraften P, Haftigheden ¢ og af Avbeidstiden og bliver ftovit
ved en midleve Veerdt af P, ¢ og Ddaglig Arbeidstid t. Jo
ftovre Kraft en Sfabning ubover, defto mindre bliver Haftig-
Heden og omvendt; ja der gives endogjaa en Maximumstraft,
ved Doilten Hajtigheden og altfaa oglaa Avbeidet er RNul, i
boilfen Henjeende de animaljfe Motorer veefentlig abdftille fig
fra alle povige. Ligeleded har Crfaving vift, at det iffe er for-
delagtigt at (abe en animalft Motor virfe med fonftant Kraft
og Hajtighed uafbrudt, men at den bliver bedft benyttet, naar
Avheidet jfer med Paujer. -

v K, den ftorfte Rraft, fom en levende Stabning fan
ubpve uden Hajtighed, og ¢, den ftorfte Haftighed uden Kraft-
ptring, jaa er den til en anden Haftighed v fvavende Kraft:

v

[ G v
| P = |l —gf Ke
g Det udforte mefaniffe Arbeide pr. Sefund:

v { v v
Py = |1 — c vKy = 12 — 7 K,

naar ¢ = § ¢y og K = § K, betegne den midlere Haftighed
og Svaft.  Betegner videve t Den midleve Avbeidstid, faa er
Marimalarbeidet pr. Dag:
1B = 1K@l
Antager man, at Avbeidstiden t, Har famme Judflydelje
paa det daglige Avbeidstoantum jom Haftigheden, faa bliver
Kraft og Avbeide:

‘f v t1 o, =
Pm|2‘_622*'% NG g 19 == 125,

huilfen jidfjte @ﬁn‘re‘[fe ftedbje Dfiver minbdbre end Ket. Jfolge
Gerjtner gjelder folgende Sammenitilling af mibdlere Rraft, Ha-
ftighed og dagligt Avbeide for Mennejte, Hejt og Ore.
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Midlere Midleve | Wrbeide Arbeide
y Rfraften Mibdlere f U =
©tabning QInveukbe‘Yé{e K&Tmff K @ cb:rfhg:: Qlir{‘git;::;b pri%fff‘xxxtb pri. ij«:(g
Treef eller
Deennelfe | gpning [ 28 | 26 | 8 | 70 | 2016000
paa Ve 16 o 8 38,4 1105920
‘&‘;‘;?""gt’ } 12 | 24 | 8 | 285 | 829440
Heft Trefning | 112 | 4 8 448 | 12902400
Ore Do. 112 oh 3 280 8064000

Crempel. Cjter foranftaaende Tabel Hder et Mennefte
ved en midlere Kraft af 28 @ og en midleve Hajtighed af 2,5
Fod pr. Sef. dagligt et Arbeide af 2016000 Zf. Stal Hajtig-
heben Derimod vere 3/ pr. Sefund, jaa Oliver Kraften fun:

( 3

og Arbeidet pr. Dag: L-—22,4 3. 8. 60. 60 = 1935360 @f.
BVed Brugen af Formlerne er at merfe, at de fun ved iffe
altfor jtove Afvigelfer af v, t; og P fra de miblere Veerdier
give tilftreetfelig noiagtigt Rejultat. Stal Kraften jaaledes fun
pirfe 1 fort Tid, jom t. Cxr. ved en fortere Opheisning paa et
©pil, faa fan man godt paaregne 28 & paa Cnden af en Vev
ogjaa.
Spil.
§ 27. Det jimple Spil eller BVinden beftaar blot af
en Valje AB, Fig. 74, af mindre Diameter, paa Hois Omireds
g, 74, vivfer en i et Toug eller
en Qjeetting opheengt Laft
Q. Rraften virfer paa
to Veve anbragte paa
LBalfens Cnbder ng ftillede
faaledes, at de damie 90°
Linfel med Hinanden.
Led en jaadan Mafjfi-
ne8 Kraftvinding jorftaar
man Forholbet mellem La-
ften Q og but til at Hoeve Laften fornodne jamlede Kraft P.
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Cr Baljens Radiug — q, Tappenes Rabdier — r med Frit-
tionsfoefficient ¢, Bevernes Leengbe = p famt det famlede
Dyt i Tappelagerne = T, faa Dbliver den labile Ligeveegts-
ligning:

Pp = Qq + Tgr.

Tryftet T vil veve noget vaviabelt. Dets ftorfte Beerdi
indtreeffer, naar den ene BVev ftaar i vertifal og Dden anden i
horizontal Stilling, og bliver ba T — Q + V0, P, hilfet
indjat i ovenjtaaende Ligning giver:

Pp = Qq + (Q + V0,5 P)gr
og SKraftvindingens mindite Veerdi:
Q _ p—Vsgr
12 q + ¢r

Cre Tappene af ulige Diametve, eller erve Friftionsfoeffi-
cienterne forftjellige, jaa bov man beregne Friftionen feorftilt
for hoer Tap. Cr videre Valfens Radiug iffe meget ftor i
Forhold til Tougets eller Rjeettingens Tytfelfe, faa feetter man
Raftens Avm q = Tougetd halve Tytfelfe + Valjeradien.
Tougets Stivhed vil ogjaa funne Have mertbar Indflydelfe paa
Kraftoindingen.

§ 28, Cn meget almindelig Form af det fovan beffrevne
Opil er det ved Fig. 75 vifte faafaldte KRrob(fpil. Det an-

vendes wreft til Sfibsbrieg og beeved af tvende Lagere C og D
paa en Jernving, der omflutter en opftaaende Kolonue, t. Crp.
en Maft. Udenfor Lagerie er paa hver Ende af Wxelen paa-
jat Valjer E og F, og mellem Lagerne er anbragt et Speerhjul
MN med tilhorende Pal K.  Axelens yderfte Enbder erve fiv-
fantede for Paajetning af Vever, Valferned Form ev beregnet
Shnitler, Maftinlwre, 6




paa at Tovnene, der under Judhivningen flytter fig indad, lettelig
ftal funne bringes tilbage til den tyndere Vel igjen. Anvenbder
man Toug, gjpr man altid BValferne aof Tree; anvender man
" berimod Rjetting, gjor man dem ofte hule og af Stobejern
med Ribber (ang3efter for bedre at hindre Tornenes Glidning.
Treevalfer feeftes til Apelen ved firfantede, 1 Trweet indfeeldte og
paa Agelen faftiiddende Jernftiver abed, og udenpaa er i begge
Cnber for Styrfens SEyld paajat Jern- eller Metalringe.
Stobejernsvalier frejtes ved Kiler langefter.

Kuebljpillet ev en billig, fimpel og t mange Tilfeelde an-
vendbar Maftine, nen fan itfe fonftrueres til meget ftor Kraft-
vinding, uden at Dde praftiffe Grendfer for LVeverned Loengde
eller BValferned Diametre overffrides. Den almindelige Loengde
af en Bev pleier at veeve 14" til 16“ og Valjediameteren 6~
Hl 845 j

Man anvender ogfaa Krebljpil med Udvexling og Fivfanter
for Beverne paa jaavel Kraftagelen fom Laftarelen, jaaledes
at man efter Omftendighederne fan arbeide med ftorve eller
mindre Kraftvinding. Fig. 76 vifer et jaadant Spil. De to

Fig. 76.

Axler eve anbragte en paa Hoer Side af Ringen og Majten,
ng Drevarelen AB holdes paa fin Plads ved bden til Maften
feftede Avm aa, dev pasjer mellem to paa Ayelen feftede Ringe
bb. Slaar man Avmen aa op, jaa fan man ffyve AB tilfide,
tndtil Teenderne eve udaf Jnudgribning, og man fan avbeide med
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Agelen CD alene. ngaaende Udverlingdpillenes Kraftvinding
henvifes til § 9, Side 28 ng 29.

§ 29. GCn forholdsvis ftor Kraftvinding fan udbringes
ved det jaafaldte Pumpejpil, der Hyppigt anvendes paa
Stibe fom Anferjpil.  Det beftaar af en Hovigontalt liggende
Balfe AB, Fig. 77, der dreier fig om Jerntappe i to fteerfe

S

Opjtandere C og D. Paa Midten af BValfen eve anbragte tre
Speerhiul eller Palvinge M, E og F; til den forfte af digfe
fove to eller tre paa Opftanderen HK anbragte Faldpale, der
eve jaaledes ftillede, at man blot behover at dreie Valfen 4 eller |
Deling af Palvingen, inden en Pal falder i og ftopper. Om-
preiningen af Valfen foregaar, ved at Kraften virfer paa Cn-
berne af bden om H Deveegelige Ballance LN, fra BHoilfen i
Punfterne O og R nedgaa Steenger til to Jernftyffer, der funne
beveege fig t en Fure om Palvingene B og T, F bdisfe Jern-
ftytfer er anbragt Pale jom paa Opjtanderen HK, der bringe
Gperbhjul og Valfe Hl at folge Jernjtytfets Beveegelfe, naar
et af den vertifale Treefftang [oftes opad, men ffifter Tag,
naar det gaar nedad, jaaledes at der fremfommer en ftobdvis
fortiat Ombreining of Valfen. Valjen er enten aof Tre og
ottefantet med Jernbeflag der, hoor Kjeettingen ffal ligge an,
eller ogjaa of Stobejern.
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Gr den Halve Ballancearm LH =p, OH = p,, TS =/,
Balferadien = q og Tapperadien = r med Friftionstoefficient

D]
¢, famt Kraften paa Hver Cnde aof Ballancen = 12, faa har

man forft Treeffet 1 en Heengejtang = Pg. ®aar faa Lofjten
1

Q paa Kjettingen i Hovizontal Retning, jaa er den til Valjens
Omfreds reducerede jamlede Weodftand:

2 Vﬂ e
YN D 4

.
foilfen tilnermeljesvis fan jettes Q + W[Q + Pl} q faa-

(ede3 at man faor Kraftvindingen:
Q _ plypr
B g gpir
©n Mangel ved Pumpejpillet er, at det ofte vil avbeide
med temmelig voldjomme Stod, naav Palene funne veeve bHlevne
flibte, eller naar man iffe noiagtigt afpasjer Ballancens Slag.
Gt Anferjpil, jom i nyere Tid ofte anvendes ijtedetfor bet
e(dre Pumpejpil, er Harfields Bremfejpil, der er vift ved Fig. 78.

Fig. 78,

Det er, fom Navuet antyder, foriynet med en egen Bremfie-
mefanisue baabde for langjomt at funne five Anfevet og jor at
forebygge voldjom Rytning i Spillets Dele, naar Stibet tovner
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op for Unferet. Detd Judvetning er i det Veefentlige folgende.
Opillets Axel MN aof Jern hoiler i tre Lagere, hooraf Figuren
pifer Det mellemfte O og et af de ydre P. EF ev Rjetting--
valfen of Stobejern med en Fuve med fremitaaende Knafte for
Rjeettingens Led, faaledes at demme blot behover at ligge et
halvt Torn omfring. Denne Valfe fidder (08 paa Arelen MN,
og V er en anden paa Agelen faftfidbende BValfe. AA er det
ene af de to paa Wxelen fajtjiddende Sperhjul, jvavende til
Speerhjulene E og F paa Bradjpillet Fig. 77, hois Bos paa
hoive Side er forfynet med en cylindriff Forlengelfe DD, bder
overdeffes af en (ignende Forlengelje KIH af Kjettingvalien.
I Rummtet mellem KH og DD er anbragt ringformede Stiver
af Smeddejern, af Hoilfe det Halve Yntal, aaa, ved paaftobte
Ribber paa den indre Side af KH fjtedje tvinges til at folge
Rijcettingvalfens Beveegelje, medens de porige mellem Sfiverne
a beliggende Sfiver bbb ved lignende Ribber paa Bosfet DD
toinges til at folge Ayelen og Sperhjulet AA.  Fovbindeljen
mellem Rjecttingvalie og Apel iftandbringes nu ved, at man
trytfer Stiverne a og b faa Haardt mod Hinanden, at den frem-
bragte Friftion bliver (ig Den til jamme Afftand rveducerede Laft
paa Spillet. Boltene ce, der gaa gjennent Sperhjulet AA g
have fine Muttere 1 Ddet cylindriffe Styfte BB, gribe nemlig
med fine indre Cuder over Friftionsffiven b; derjom man der-
for ved Rathjulet CC Ddreier den paa Arelen MN [oftfibdende
og udvendigt med Gjenger forjynede Hylfe nn, for hoilfen Styt-
fet BB er at Detvagte jomt Mutter, jaa vil enbhoer Stive tryffes
mod den efterfolgende med Kraft lig det jamlede Tref Q i
Boltene ¢, og den frembragte Friftion bliver ¢,Q X Antallet
af Sftivernes Glibning&flader.

Gr Kraften paa Rathjulet = P, dens Wm = p, Gjen-
gerned Stigning paa Hylfen nmn = s og Hyljens Radiug = r
med Friftionsfoefficient = ¢, faa er:

g —=r 2pm :
S + g2rw

pg ben frembragte Jriftion i en Afftand (ig Stivernes indre
Rabier, naar Sfiverned Antal = n med Friftionstoefii-
ClEi=—=S o
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¢ 2p7. P. n

i i
7:Q s + ¢2rm |

- hoilfen gjores (ig den til jamme Afftand vedbucevede Laft.

Allerede meget leenge Har man anvendt Bremjemefanidmer
efter det foran forvflavede Princip, faaledes t. Erp. paa Kanon-
lavetter fovat ftoppe Kanonens Reful, men den jvenffe Ameri-
faner John Criffon fynes at Have veevet den forfte, der
Dar anvendt en jaadan til at opjluge Arbeidet paa en roterende
Agel, idet hand Bremfeapparat for de ftore Monitorfanoner
meget neer eve af den forvan beffrevne Jnbdretning.

§ 30. Gangjpillene, bder ogjaa meft anvendes til
Stibsbrug, beftaa af en vertifal BValfe af Tre eller Jern, bder
fan dreie {ig om en fra et foft Underlag opftaaende Jerntap.
De bevweges ftedfe af Meenneffefraft og Have fit Navn deraf, at
Nandffabet, vivfende paa Haandjpage indftufue i Valfens Hoved,
under Jndhivningen bevege fig gaaende om Spillet.  Haand-
jpagene eve af Tree, 1 Almindelighed 8 a 10 i Antal vg 6 a 8
&ob lange.

Naar Valjen ev af Tree, fan Sammenjetningen vere jom
bift ved Fig. 79, dev foveftiller vertifalt og Horizontalt Gjen-

3,

nemjnit af et ftovve Stibsgangipil. AA er Spiljtammen af
Jern, der nedentil gaar giennem en paa Dectlet liggende Jevn-
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ftinne og en of Detsbjelferne, paa Hvis Unbderfide den er jeejtet
ped en bred Mutter.  Balfen beftaar af en indre fexfantet
Rjerne DD af Egetre, dev oventil og nedentil ev forjynet med
Metalbosfinger for Spilftammen, og paa Hois nedre Del er
feeftet en fort Balfe FI af Stobejern, der paa Omfredjen ev
forfynet med en Fure med fremjtaaende Knafte og anvendes
ped Jubdhivning af Kjetting, Fig. 79, L vijer Horizontalt
Gjenneminit af denune Valfe og Fig. 79, 1L vifer Horizontalt
Gjennemjnit af Treevalien. Paa Siderne af den fexfantede
Trefjerne er indfeldt andre Cgetreftyffer af firfantet Toerinit
" EE, hvis nedbre Gnder faftholdes mellem NRibber og Ringe paa
Overfant af Jernvalfen FF, og Hvig pvre Ender ere jammen-
pundne med Kjernen ved et Jernbaand GG, FRummene mellem
Treeftytferne 1 eve udfyldte med meve [ofeligt frftede Stytfer
af blodere Trefort, dev ftiffe (idt udenfor Stytferne K og mod-
tage Tryffet af Touget. Treevalfen og den nedre Jernvalfe eve
pidere forbundne med Hinanden ved de lange Volte aa.

Spillets Hoved HK er jammenfat af to Halvdele, der eve
forbundre med Hinanden ved Bolte bb, og v ev en il Hovedet
freftet Pande, der modtager det fele Tyt af Spilletds Veegt.
Hovedet er forbunbdet med den egentlige Spilvalje ved Boltene
ce. ML er en til Deetfet feftet Palving, og Palene dreie
fig om Bolte i den nedre Vel af Kjeettingvaljen. Paa Deeftet
er videre freftet et Jernftytfe, dev hHindbrer Rjettingens Led i at
folge Valfen vundt, naav Spillet anvendes il at DHive Hiem
Rjetting.  Trevalfen GF er noget jmalere oventil end nedentil
for at lette Flytningen af Tovnene.

Gr Spillets hele Bagt = V, den anvendte Valjes Rabdius
= q, Tappenes Radier oventil og mnedentil = r og r, med
Sriftionstoefficient = ¢, joa maa det famlede Kraftmoment
paa Spagene veeve:

S (Pp) = Q4 + o (Tr + Tyr,-+ 3 1V),
fhoor T og T, eve de af Laften Q frembragte Tryf paa Bos--
fingerne oventil og nebentil. ~Virfer Laften midt paa Stam-
Q

meit, da bliver T = T, = S

§ 31. Naav et Gangjpil udelutfende er bHeftemt for Kjeet-
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ting, jaa gjoves det ftedfe af ftobt Jern og forjynes med Rib-
ber langSefter for bedre at hindre Tornenes Glidning. Mindre
Kjettingpil med vertifal Valje fom paa et almindeligt Gang-
fpil fonftruever man i nyeve Tid ofte faaledes fom Fig. 80

i =
i~
N S\ | 77

N
udvijer med to Vever for Kraften, dev ved de fonijfe Hiul bb
og be beveger BValfen. Drevarlerne BC fhave fine Lageve i
Peviphevien vg Bosjet af det paa Spiltappen faftjidbende Hoved
DD, et med Drevene avbeidende Hiul be er faftboltet til Top-
pen af Valfen og dets Bos {lutter om Spiltappen. Denne
fibfte e feftet tit Deeffet og hindres ved en Kile i Palvingens
Bos i at dreie fig. EE ev den i Deeffet faftjtruede Palving,
og FI ere Palene paa BValfens Nederfant.

Cr den midleve Radiug af det paa Valfen faftfiddende
Zandhjul —= R, Drevenes midleve Rabier = r, Valfens mid-
leve Fadiug = q, Bevernes Lengde = p, den jamlede Kraft
paa Beverne = I og Lajten — Q, faa bliver ubden Henjyn
til Friftionerne Kraftvindingen:

Q . pR
PET T
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ov Friftionerne fan man maaffe unbder almindelige Om-
fteendigheder gjove Regning paa et Tab af 5 Procent.

Siguven foveftiller et virfelig udfove Spil, Hois Dimen-
fioner eve: Gpiltappens Diameter — 3¢, Valfens Diameter
paa Nidten = 9 med L Gods, Drevarlernes Dianeter — 14“
og Tandhjulenes midlere Rabier eve 8" og 13

§ 32. Gt trangportabelt Spil med enfelt Udverling og
borizontalt liggende Valje er vift ved Fig. 81. AB er tvende

Fig. 81. ;
A AS 8
/%\\\\\ ME _ : A'a
f 410 |

0\ 1

Sy

&
2/ Al

Rammer af ftobt Jern, dev fan fajtboltes til Unberlaget, g i
hoilfe Spillets Axler have fine Lagere. DD er den hule BValje
of Stobejern, dev er fuldfommen cylindrife og forfynet med
Stiver mm paa Cnderne, jaaledes at Touget eller RKijcettingen
unbder Judhivningen ftedje holder fig paa Valfen. Baa Valfens
Ayel fidder Speerhjulet B, der ved Palen F' hindrer Opgaaen af
Spillet. Cr Spillet beftemt til at heve og five Lafter gjennem
jtorre Hoider, jaa anbringer man — fom ofteft paa LBaljens
Apel — ftillige et Bremfehiul. MN er Drevagelen ned §iv=
fanter paa Cuderne for Paajetning of Veverne g HK og KL
ere de to jammenarbeidende cylindriffe Tandhjul. De to Ram-
mer AB holdes fammen ved de lange Bolte nn.

Ct jaadant Spil anvendes neejten ftedje i Forbindelfe med
en Blof, der bov befreftes faavidt muligt i et paa BValjen (odret
Plan.  Naar man vil hive hiem en Lajt, jaa fafter man enten
Loberen et Par Tovn om Valfen, og en Mand holder an i den
fra Balfen gaaende Part, eller Lobevens Ende fan veere foeftet
til Balfen, faaledes at Tovnene danne fig ved Siden af hin-
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anben og fiben om fornodiges i et nyt Lag udenpaa det forfte.
Den fidjte Befeftigelfesmaade pasfer bedft, naar Spillet er be-
ftemt til at (ofte en Laft gjennem ftedje en og fjamme Hoibde,
t. Grp. naar det anvendes jom Labde- og Losfefpil ombord i
Dampfitibe.

§ 33. Naar et Spil af fidjtbeffrevne Slags anvendes paa
Dampftibe, jaa lader man det ofte Drives af en egen liden
Dampmaftine, Hois Cylinder er feftet til Siden af en af Ram-
merne.  Fig 82 vifer et joadant Arvangement. Paa Drev-

A

arelen NM er anbragt et Svinghjul AB, og paa Dette er umid-
belbart befeeftet en fom Qrumtappinde tjenende Bolt a. bb er
Dampeylinderen, dev ev faftitruet tl Rammen CD, d Forbin-
beljesftangen og e og f Aflobs- og Tillobsrer for Dampen.
h er et med Tandhjulet HK faftitobt Bremjehjul, jaaledes at
man altid fan five Laften ved Hiwlp af Ddette. Under Fiving
jettes Dampmajtinen ud af Forbindelfe med Lajtarelen. Sty
ferne k paa Ayelen NM danne nemlig en Klofobling af det unbder
§ 4 beffrevne Slags, af Hoilfe det ene ved en Avm fan for-
feyves langs Agelen, indtil Koblingens Dele eve udaf IJudgrib-
ning, mient devimod Hindres i at dreie fig vuudt ved en Rile.
Det andet Koblingsftytte, der tillige under Opheidning tjener
jom Drev, fan dertmod frit dreie fig vundt om Ayelen.
Nedenfor folger et Grempel paa BVevegning af den for-
nodne  Heftefvaft of Dampmaftinen HE et Spil fom foran:
ftaaende.
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Tandhjulenes Rabdier veve R = 3" og R, = 15" med
Zandantallene n = 14 og N = 70 og Friftionsfoefficient for
Teender ¢ = L.

Axlernes Tappe have Radierne r = 3" og r, = 1" med
¢ = 0, og BValfend Radiug er ¢ = 5". Touget gaar i en
jaadan HRetning, at man fan betragte Tryffet paa Laftapelens
Tappe ligt Laften felv, medens Trytfet paa Drevayelens Tappe
antages ligt 13 Gange Trytfet paa Tenderne.

Nan forlanger i en Tid af &+ Minut at Have loftet en
Laft paa 3000 @ gjennem en Hoide af 20°.  Nytteeffeften af
Opillet er altjaa:

2 4 9
E = i)-(%—ﬁ = 120000 &f. pr. Minut
120000 Tea
= *2910*0‘ = 410 Sgeffefmftu.

Haftigheden  af et Puntt 1 Laftayelens Omfreds er
i((; (11‘ = 3.1 = & pr. Sef. = 8 pr. Min., og Friftionen
paa jamme Sted bliver = 0,1. 3000 = 300 @, altjaa dens
Avbeide pr. Minut:
300. 8 = 2400 .
Haftigheden af et Puntt i Omtredfen af Drevagelen bliver

) .
2 Ill ,l

iy 3341 = 3 pr. Gef. = 30’ pr. Minut, og Frif-

tionen paa jamme Sted bliver = ¢ . 3000 . ‘}— sl ==

R,
3000 - % - 1,5 = 150 &. Denne Friftions Wnbeide pr. Minut
er altjaa:
150 - 30 = 4500 @F. _
Ay ST S reoin VNS a0 (171 1] A4 0]
Zandfriftionen bliver T = 7¢ 3000 gk + N = 34

‘l; '3”(}() < ]30 ([ll 45 '7‘1'(7) e '1“:{,(; ﬁ', [)Uifg %Ci [JﬁUCl 4() . l_(\li
= 120" pr. Minut, og Arbeidet pr. Minut altjaa:
44,6 - 120 = 5352 #f.
Den jamlede Cffeft of Friftionerne anfat i Heftefracfter ey
erfor:




2400 + 4500 + 5352 _
29100 it

og Dampmajtinens Nytteeffeft bliver:
K = 412 + 042 = 451 Hift.

$Hvordan man mu af den fundue Heftefraft jamt den givne
Crpanfiondgrad og Spendighed af Dampen fan beftemme Cylin-
berens Dimenfioner vifer Leeven om Dampmajtinerne.

§ 34, Derfom man ved et Spil jfal beveege en Lafjt gjen=
nem en [engere Vei, jaa maa man, naor Touget ev {lynget et
PBar Torn om Valjen, og man Holber an t den fragaaende Part,
Dyppigt flytte Tovnene, Hoilfet ved fuldfommen cylindrift Valfe
fan ffe, ved at man afbryder Judhivningen og Holder den ind-
gaaende Part faft under Flytningen, og ved Valjer fom paa
Kroblipil og Gangjpil ved at man, naar Ternene eve fommne
til den tytfere Del af BValjen, flaffer (idt paa Anfholdsparten,
hoorved Tornene af fig felv gaa over til dem tyndere Del af
Lalfen.

For at undgaa det Hevmed forbundue Tidsfpilde eller ffade-
fige Ryning i Touget bruger man meget Hyppigt at lade det
gaa over tvende ligeftore og med Fuver forfynede Valfer paa
jorftitbte Axler, der ved Ubverling meddeles en og jamme Om-
breiningshaitighed. Tovmene beholde da fin Plads i Furerne,
og Judhivningen fan foregaa uaforudt. Ved et jaadant Arvange-
ment fan man ogjaa jpare Manden ved Anholdet, nanr man
fader en Delaftet Sfive tryffe den {idfte fra en Valje gaaenbde
Part med jaa ftor Kraft ned i fin Fuve, at den frembragte

Friftion bliver tilftreettelig til at Hindre Glidning mellem Toug |

og Valfe.

Gt faadant Spil med tvende BValjer for Lajten og auto-
matiff Anholdsindretning ev vift ved Fig. 83, n. &, i tvende
Oprids.  ABDC er Ramveerfet, der ved Bolte aa fan feftes
til en opftaaende Kolonne KK. IFIF ere de tvende Laftazler,
paa Huis Ender ere feeftede paa den ene Side Valferne MM
og paa Den anden Sibe de [ligeftove Tandhjul ON. HH er
RKraftagelen med Firfanter paa Enderne for Paajetning af BVever
og med et Drev RR, hois Teender gribe i begge de ftorve Hijuls
Tender. S ev et Sperhjul med tilhorende Pal og T en Fob-
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blof, Ddev ftedfe leder ben til Valferne gaaende Part nedenfra
og opab. De tre Arler eve indjtufne i Huller i Ramveerfet og
holdes paa fin Plads ved cylindriffe Ringe b, der ved Struer
funne feeftes paa Arlerne. Anboldsindretuingen beftaar af den
ont e Devegelige Avm ce med et Lobd ¢ paa Cuden og Stiven
d, der ved Lobdbdet tryffes ned i den yderjte Fuve. Bed et faa=
dant Spil vil en enfelt Mand funne Haanbdtere en temmelig ftor
Laft, ftjondt Spillets Kraftvinding i den foran tague Betyd-
ning iffe ev ftorve end ved et Spil med enfelt Ubverling og
tvende Vever.

Siguren vijer et vivfelig udfort Spil, Hois Dimenfioner eve:

Laftaglernes Diameter . . . . . == 17
RKraftagelens — . . . . . = 1%-
Balfernes mindfte udvendige Dtr. - = ("
Balfernes mindfte Godstyffelfe . . = 3"
Ramyerfets Godstytfelfe . . . . = 14
DiulenesiOtatnep el SRETNRNE et iR
Drevels Rading Lol it BT e con
Opererhjulets Radbiug . . . . . = BHYp"
Diameter of Skiven d. . . . . = 6

BegthapiQobhetiic it T e LT S B
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Spil med Dobbelt Udverling, d. e. med 3 Arler, bruges
meget ofte, men deves Judretning ev iffe veejentlig forftjellig fra
be foran beftrevne Slags. Swdvanlig ordues Hiulene jaaledes,
al man faav et Par Hijul paa Hver Side of BValfen. Sfal et
jaabant Spil forfynes med automatiff Anholdsindretning, jaa
bliver Axlernes Antal 4.

Kraner.

§ 35. Qraner ere Majiner, hoormed man fan bevege en
Qajt baade i vertifal og Horizontal Retning. Den forjte Be-
beegelje udfores ftedje ved Spil med enfelt eller dobbelt Udvey-
fing, Den anden Beveegelje ved at Maffinens Stativ paa en
eller anden Maabde jettes 1 Bevegelje. Med Henjyn Hl Maa-
ben, hoorpaa Dette fidfte ffer, fEelner man mellem folgende Slags
af Kraner.

1. Svingfraner. Disfe eve indrettede janledes, at en
feraa eller Horizontal Udligger, i hoilfen Lajten ev ophengt, fan
breie {ig om en vertifal Age. De fonftvitered baabde fajtitaaende
og trandportable.

2. Travellingfraner beftaa af to jeerjtildte Hoved-
bele, nemlig en af toende lange, fteerfe Bjelfer jammeniat Ramme
med Hiul paa Enderne, der ved Ubverling fan bringes til at
tulle paa Horizontale Stinnegange, jomt Spillet med {it Stativ,
ber ogjaa er forfynet med Hjul og fan rulle paa Sfinnegange
paa Rammebjelferne.  Travellingfranerne bruges fornemmelig
i Beerfjteder, Hoor der ofte forlanges en let og fiffer Horizontal
Trandport -af tunge Legemer.

3. Riedle- eller Maftefraner til Bevagelfe af meget
jocere Qafter. Disfe beftaa fom ofteft af tvende om fine Ende-
punfter beveegelige fEraatftillede Jevnbjelfer, der i ZToppen ere
forenede ved et Tveerftyffe, 1 Hoilfen Qaften er ophengt. Bjel-
fernes jfraa Stilling opnaaes ved lange Kjeettingbarduner, feftede
i Marfen og Bijelfernes Top. Den Horizontale Bevagelie af
Qaften er ved jaadanne Krvaner fom ofteft meget (iden.

Fig. 84 1 og II, n. S., vifer det Principielle of Sving-
franer, jaaledes fom De anvended paa Kaier, Brygger og i
Beerfjteder. Den forfte beftaar af den fra Marfen eller Unbder-




faget opjtacende fajte Spilftamme AB, om Doilfen Ubdliggeren
AC og Bardunen BC funne dreie fig. Ved den anben har der-
imod Bardbun og Udligger itfe Tappelagere i B og A, men
Spilftammen BD fan dreie fig med Udliggeren i de fajte Lageve
E 0g.D illnderlaget. Ubdliggeven udgaar i begge Tilfoelde fra
Spilftam men jaadybt nede jom muligt. F er Spilvaljen, Hoorfra
RKjettingen for Lajten Q gaar over en (b8 Sfive C. Kan man
anbringe deune Valje jaaledes, at RKjettingen gaar i Flugt med
Bardunen BC, jaa bliver Strammingen af BC omtr. Q& minbdre og
Zrytfet paa AC noget jtovre end hoad de blive, naar Kjettingen for
Raften er umiddelbart feejtet 1 C.  BVed nedenjtaaende Beregning
af Gvingfranernes Dimenfioner er Ddette {idjte dog antaget at
veve Tilfelde. Stammen AB gjored paa mindre Rraner under-
tiden af Zree, men paa jtovve altid of Stobejern eller af valfede
Sernplader.  Udliggeren gjores of Tvee eller af valjedbe Jern-
plaber, og de fom ofteft dobbelte Barduner BC ere Smeddejern.

Det Veefentlige ved Konjtruftionen of Svingfraner er —
foruden Bevegningen af Opheisningsipillet — Bejtemmelfen af
ben brydende Kraft paa Spilftammen, Knetningstraften paa
Wbliggeren, CStramningen of Bardunerne jamt Qraften il at
joinge Svamen tundt. Det ev flavt, at en fra C nedhengende
Lajt Q frembringer i BC en Stramning og paa AC et Tryf,
hviffe tve Rrefter maa holbe Hinanden i Ligeveegt. Man fan
berfor betvagte en af dem fom Refultanten of de to ovvrige og
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fonftruere et Rreefternes Rarallelogram CSQP, fhooraf man af
en given Laft Q fan finde Stramningen S og Trytfet P.

Bil man opitille Formler for de af Q frembragte Belajt-
ninger 0g Delenes Dimenfioner, faa jette man AB = a, Bar-
punens Qengde BC = b og Udliggeven AC = /. De to Tri-
angler ABC og SCQ ele nemlig Itgebannebe, og man faar:

+ nvender man fom brugelig Velaftning pr. (1" Toerinit
af Bardunen K = 10000 @, faa maa Dderes famlede Tocer-

nit veeve: 0 o
b b ,,
BT IR 10000

Udliggernes Modjtand mod Kuefning maa itdetmindite
veeve (ig den fnetfende Belaftning P = é Q. Anjees Ubdlig-
geren jom fri i begge Ender, faa Har man Miodftanden
= zl— fhoor E er det givne Materials Clafticitetsmodulus
og T zb@ﬂlllttetb Treeghedsmoment for en Aye lodret paa den
mindite Toernitsdimenfion. Cr Udliggeven en cylindriff Soile
af Tree, jaa er E == 1800000 og T = & D% Reguer man
faa H-dobbelt @tffuf)eb jaa foar man llbliggercné’» Diameter:

B 5
D = \/? b_i ZQ = (),0489 \/- \2 Tomr.

m3Ea
Gr Ubliggeren en Hul Cylinder af @tﬂbelem med udvendig
Diameter — D og Godstytfelje = t, jaa har man Toerinit-

tets Treeghedsmoment T = D4—(D—2t)*], E= 17000000,

ol
64
og med H-dobbelt Sifferhed faar man:
4
Loy D~;~\)/D4 03-‘% %
©r Udliggeven af fvadratiff Tuernit med udvendig Bredde
= 5, og Materialet er valfede Jernplader af Tytfelfen t, jaa

2 —(s—2t)* 1585
har man Treghedsmomentet T = (—;.) _2_)_, E = 26000000

g med D-dobbelt Sifferfhed bliver Pladernes Tyttelfe:
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3
oy 5~V 512ZQ‘
b
a

Den brydende Belaftning paa Kranftammen er S= - Q

birfende paa en Veegtjtangdarm — I Sin. BCA — % [ Gin.e,
og Kranftammend velative Styrfe ved A maa idetmindite
beeve fig S rveduceret til famme Beegtitangdarm, b. e.l‘%QI@in.B

= "Q 7 Gina = K. r‘g, hoor B er Vinfelen BCA mellem

bligger og Bardbun og K, T og e have famme Betydning
fom ovenfor. Cr Stammen af Tre med fivfantet Towrfnit af

3
Bredden b, faa er Te E= %, 0g fjetter man med tredobbelt

Gifferhed K = 1000 @, jaa faar man Bredden
Pt %‘Pi Q = Opse V1 Gina Q. ,
Cr Stammen en hul Cylinder af Stobejern med udvendig

: el b T
Diameter = D og Gobdstyflelje = t, jaa er e [D—
(D — 2t)4]. Eﬁegnet man jaa K = 6000 @, faa faar man:

=50 1 — \/—1 — 0,0017 Lisie @ @IIII)JCL Q]J

For at formtnbffe Bintelen o mellem Stamme og Udligger,
og med Denne Belaftningerne paa Kranens Dele, forbinder man,
faaledes jom vift ved Fig. 85, ofte blot KRranftammen ved et
Led AD med Den nedre Jig. 85.

Del af Ubdliggeven, Hois
Tyt optages af det fafte
Soditytfe, der er formet
fom en affortet Kegle, Hvid
ftraa Side ftaar lodret paa
Udliggeven. Denne fidjte
er bibeve paa fin nedre
Shnitler, Maftinlere.

A TN
////// ////’////
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Gube forfynet med et Hiul, der fan rulle paa Keglens frumme
Flabe.

Qraften til at dreie en Svingfran tundt bejtemmes af De
af Qaften frembragte Horizontale Tryf paa de to Lagere. A 0g
B elfer E og D, Fig. 84. -Cr jom ovenfor Afftanbden mellem
disfe lig a og famlet Vgt aof Udligger aof BVarbuner = V:
pirfende paa en Arm — / @1}10, jaa ex GSummen af de fta-

tiffe Momenter af Q og V med Henjyn paa et af de fafte La-
gete = (@ + + V) ! Gin.a. De forizontale Txyf T paa
Qagerne funne betragtes fom Kreefter, der holbe Q + + V i
Qigevegt om et af Dem, og man faar:
Ta = (Q +.% V) I Giit.iw oy To=(Q + 1 V) d @f|“' i
hilfet bliver end for begge Lagere, ba den paa Udliggeren an-
pragte Qaft faar jomme Vegtitangsarm wed Henjyn paa begge
Seftepuntter. Cr mt Tapperadien ved A eller & = 1, ved B
eller D = r,, Friftionsfoefficienten = ¢, 0g Dreiningsfraften
P vivfer i en Afftand = p fra Stammens Center {odret paa
denne Afftand, faa maa Kraften veere:
Q+3NIGNae O 41w,y

ap 3 P
foor W Detegner Den jamlede Begt af Laften og den bebeege-
fige Qvan. Zil Forminditelje af P anvendes Friftionsuller
fom ofteft i et, undertiden i begge Qagere. Disfe ere ofte faa-
(ebes indrettede, ot Tryffet T iffe fommer paa  Rullernes
Tappe, Hoorved Modjtanden fun Dliver den rvutllende Friftion.

>

o

B

Sig. 86. Gr Rullerned Rabdier = r,, faa er
£ i Afftanden r + 2r, fra Stammens
A . 3 i
j// Midte Modflanden = f]_r, hoor f =

2
0,00, naar Materialet ev Jevn, og r, regned
i Tommer og T 1 Pund.  Har man jaa-
) Tedez Ruller om Stanumen ved A, hHoor
; Z 9ens Radius ev 1, faa forandrer man
“ foranftaaende Udbteyt for Dreiningsfraften
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faaledes, at man iftedetfor r i forfte Led i Teelleven jeetter 1{
2
Cr Kranen beftemt til meget ftove BVeegter, faa lader man ofie

Gvingningen ubdfove ved et~ eget Epil, for hHvilfet Laften da bli-
ver fovanftaaende Udtryf. Nebenfor folger Beftrivelje af nogle
faftftaaenbe Svingframner.

ig., 87.

A=

§ 36. ig. 87 fove hoig Hule cylindrifte
Stamme AB af Stobejern er faftnuvet i Underlaget. CD er
Ubliggeren med Hjul paa Enben, der fan rulle paa det fajte
foniffe Underlag EF, og RV ere Bardumerne. Udligger og
Barduner erve begge feeftede til en om Stammen beveegelig fir-
fantet Mamnte, Hoig vertifale Sider LN og MO ere forjynede
med Lagerve for Spilaglerne, og hois Topjtyffe NO hHoiler paa
Stammens pore Tap a og optager Trytfet af Kranens BVeegt.
Bundrammen LM har et Hul, der tiener fom Lager for Kran-
ftammen ved A, og paa Hhvid ene Side eve anbragte Friftions-
ruller b, Dder optage det paa Krvanftammen ved A fommende
Trpf.  Under Bunbdrammen LM befinder fig Tandhjulene HP
og PK, af foilfe Det forfte er faft{iddende paa Krvanftammen
og Det anbet, PK, fan drete {ig i et paa Bundrammen anbragt
Qager mn. Kranend Svingning foregaar nu formedelft de
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toende Tandhjulpar efh og KPH, ped at man dreier Hiu-
let kp.

Man anvender ogjaa fom Svingningdmefanidme for ftorre
Quaner et paa Ygelen af Hjulet OE faftfiddende fEruetandet
Hiul, jom fan dreied af en Sfrue uden Ende, der Har fiue
Lagere paa den nedre Cnbe af Ubliggeven. Gt Crempel paa
et faadar Har man i en af Nyland3 mefanijfe Beertfted leveret,
og paa Feftningsbryggen t Chriftianta opjtillet meget fmuf
og ftor Soingfran, beftemt for Lafter paa tndtl 40000 @, nen
hoilfen Mafjfine i {in Konftruttion forovrigt iffe afviger fra den
ved Fig. 87 fremitillede g de flefte anbdrve faftftanende, {torre
Kaifraner.

Paa Agelen vv befinber {ig Kjeettingvaljen T omtrvent 1
Bardunernes Plan. De to Axler 7 og r eve begge forfynede
umed Fivfanter paa Enderne for Paajeetning af BVever, faaledes
at man, efterjom Laften er ftovre eller minbdbre, fan lade Ud-
verlingen voeve dobbelt eller enfelt. Paa HWrelen rr er anbragt
Bremfehinl x og Speerhinl z.

Fig. 88 vifer en of Afers mefaniffe Veerfited fonftruevet
faftitacende Raifvan, Hois Fovm og almindelige Anordning
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pnesd at veve meget Henfigtdmeesfig for mindre Kvaner. AB
ev den faftftacende Kranftamme, der oventil ftottes af den paa
Raien eller Bryggen fejtede Stive CD og Har et anbdet Feefte-
punft lengere nebe. Den firfantebe Ramme paa de jedvanlige
{tovre Sraner er hev erftattet af en for3formig cylindriff Hylie
HK, bder fan jvinge om de glatdreiede Dele E og B af Spil-
ftammen og nedentil er forfynet med en Hul cylindriff Vaaftob-
ning MO, hvori pasfer Den nedre Gude af Udliggeren af Tree
Fra den paa Den cylindriffe Hylje fajtitobte og med Ribber
forfterfede Sfive LO ubdbgaa to forte Smeddejerndfolonner
LP med Huller paa Cnberne, der tjene fom Lagere for Laft-
arelen. Faftjtebt paa Kiettingvaljen er Sperhjulet Q, og RR
er Bremjehjulet, der er {tobt i €t med Tandhjulet ST, Kraft-
agelen med Drevet TT g Bremjeavmen V gaar gjennem den
horizontalt liggende Hylfe XX, til Hvis Enber Bardunftengerne
eve feeftede.

Cn Kran aof denne KQonftvuftion, beftemt for en Laft paa
3000 @, har folgendbe Dimenfioner:

Afftand fra Hylfens nedrve Ende til Bar-

ounernes Feeftepuntt a —

Barbunernes Lengde b ==

Ubdliggerend Loengde ! — 1264

Unliggerens Diameter 5

Bardunernes jamlede Towerjnit 20

Stammens Dianteter nedentil 6"

— —  pyentil 34
Hyljens Gobstyttelje 2/ss
LBaljens Diameter 6"
—  Godstyttelje 1o

Ndverlingsforhold ¢ — 1‘ ﬁ;

Fig. 89, n. &, vifer en Svingfran, der er meget Hefvem
forfaabidt, at dens Dele eve lette at tage fra binanden og at
frette jammen til Arbeide paa et eller andet Sted. AB er
den beveegelige Rranftamme of Tre med Jerntappe paa Enbderne,
ber dreie fig i et Foblager B i Marfen og et Toplager A, der
dannes af de pore Cuder af Trabardunerne AC, Hoisd mnebdre




Cnber eve faftholdte i Marfen ved direfte Belaftning eller paa
anden Maade. Den cylindriffe Ubdligger DE af Tree hoiler
med fin nedre Cnbde i et Fodftytfe D, der er faftboltet til Stam-
men, og Den obre Enbde boever Topjtyffet B med en (o3 Stive for
Rjeettingen. Bardunerne af Smeddejern gaa fra denne Stives
Nagle til Naglen for en Skive ved K, der er anbragt indeni
felve Treeftammen. Naglen for Ddenne fidfte Skive hav fine
Qagere et om Stammend Bagfide boiet ftorve Stytfe Jern-
plade, faaledes at Bavdunernes Tryf fordelesd paa en ftovre
Flade af Traeet. M er Spilvaljen og N og P Lageve for
Gpillets porige Axler. Bardunerne CA bor ftilles jaaledes, at
beres Hovizontale Projeftioner danne 90° Vintel med hHinanden.

Fig. 90, n. ., foreftiller en Svingfran, der i Marinens
Gtablisfement paa Horten er anvendt i Damphammerveertitedet for
at bringe tunge glodende Jevnftyffer fra Ovuen Hl Hammeven.
RQranend Qonfteuttion falber nermeft jammen med den jhematijte
Fig. 84, II, ibet Rvanftammen drefer {ig i tvenbde Lageve i
Marfenr, af Hoilfe et nederfte er anbragt dybt nede. I det
pore Lager ved A er om Kranftammen anbragt Frittionsruller k




for at lette Dreinringen, Hoilfe Ruller eve anbragte mellem 09
have fine Tappelagere i tvende ringformede Styter Pladejern,
ber igjen ved fmaa Hiul a funne vulle paa den paa Stammen
faftfiddende Sfive BB. Stammten er en hul Cylinder af Stobe-
jern, og Udligger og Barduner dannes af tytfe dobbelte, baljede
Jernplader.

De opadvendende jmale Ranter af Pladerne CD tjene jom
Sfinnegange for Hiulene af en Slags Vogn MNQ, Hoormed
Qaften i Qrogen T fan flyttes nevmeve eller flevneve fra Kran-
ftammen AC. Denne Vogn er dannet af toende Sernplader,
giennemt Hois ovve Del gaa Aglerne for Hjulene M og N, og
nedenfor disfe er en tredie el Q, der bever to lofe Sfiver.
Den nedre bevegelige Blof R har blot én Stive. Kjettingens
ene Gubde er feftet ved D, gaar derpaa } Torn om Den erne
Sfive paa Arelen Q, derpaa mnedad og + Torn om den {ofe
Sfive R og derfra igjen over Den anben lofe Skive paa Ayelen
Q. Herfra leded Dden over en Rjettingvalie S og bibere
ned til Spilvalfen d. KLaftend Flhtning indad i Hovizontal
Retning foregaar nu paa den Maade, at man ved en Snor
upen Enbe over Hiulet L dreier Struen KH, der gaar gjenuent
et til Bognen feftet Mutterftyffe V.  Der vil da vifled faa
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meget Kjetting af den ene Sfive ved Q fom paa Dden anden,
og Laften vil unber Flytningen forblive i jamme Hoibde.

Den til af bevege Laften ubad eller indad fornwdue Kraft
paa Omfredfen of Hijulet L fan findes paa folgende Maade.
Laften paa Krogen veve = Q @, Kjettingjtivernes Radier — R
med Tapperadier — r og Friftionsfoefficient = ¢.  Tappe-
friftionerne veducerede til Sfivernes Omfredfe blive da:

#Qp + 92T Qg = 9Qg (L + 2VD).

Cr videve Hijul- og Tapperadier ved M og N=R, og 1,
og SKoefficienten for rullende Friftion = £, jaa bliver den jam-
lede Kraft til at treffe Bognen:

P= QL (1 4+ V2) + £ + oQL,
1 1
hoilfen gjores til Laft jor Struen HK. Cr Sfruens Stigning
= 8, dend Radiug = r,, Krajten paa Hijulet = P og dens
Arm = p, faa er :
S+ 92r,m
s e

Sig. 90, I, foveftiller Gjenneminit of Kranftammnen med
RKjettingvalie og Tandhjuludverlinger. Da der ved dette Spil
iffe er Tale om at five Laften gjemnem mnogen Hoide, faa er
blot paa Mellemayelen ab anbragt et Speerhjul g, men ingen
Brems. Citerfom Laften ev ftorve eller mindre, fan man jom
Kraftagel anvende ce eller bb.

Crempel. $Hoad Kraft maa man anvende paa Omirvedien af
Sunorftiven L, Fig. 90, for at funne bevege horizontalt en Lafjt Q
= 20000 @, naar Kjettingtridjernes Radier-ere R =4" g r =
11" med ¢ = 15 famt Rullevadierne R, = 3% g r, = 1"
med f = 0,00, 0g Struensd Radiug r, = 14", Stigning s = 3",
¢ = 15 famt Radiug aof Snovffive p = 12"

Man finder den formedue Krajt til at tveeffe Voguen:

P, = (. 7 20 + 25+ . §) 20000
= 01585, 20000 == 2309 @,
og Kraften paa Snorjfiven:

0,5 + 01. 3. 31416 ’ S
ey e U BERALLBESE o ARG
12 2309 I T ata 309, 0,004 Slpe @
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§ 37. Tvangportable Svingfraner eve i Almindelighed
jaaledes indrettede, at Stammen opgaar fra et Underlag, en
Bogn, der ved Hjul fan beveged paa Stinner eller paa al-
mindelig jevn Marf. For til en faadan, for Maftinens for-
npdne Stabilitets Styld, iffe at behove at Have en BVogn af
altfor ftove Dimenfioner, anbringer man en NModvegt paa en
bagud gaaende Forlengelfe. Fig 91 vifer det BVeefentlige ved
et faadan Konftruf-
tion. AB er Stam-
men, feftet baa Plat-
formen CD. Dens
nedre Del er formet
fom en affortet Regle, e
hoig frumme Flade ==
optager  Trytfet aof
Unliggeven BEvhebs /g
Siulet F, og H ex 0077200000000
et anbdet Hiul, der fan vulle paa og tryffes mod jamme Kegle-
flade of Modvegtern M, anbragt paa Bundrammens Forlen-
gelfe HK. A er Toprammen, fom er forbundet med Bund-
ramuen HE ved Sibevammer, bdev iffe eve vifte paa Figuren,
0g AK eve Barduner, der forbinde Toprammen med den bagerfte
Del af Bundrammen,

Man gior mu Modveegten M af en jaadan Stovrelie, at
Kranens ftatiffe Moment om Hijulene bliver det famme ved
beloftet fom ubelaftet Rram.  Afftanden mellem Hiulaxlerne
beere lig a, M's Afftand fra Stammen fig m, Q' Afftand fra
Stammen = q, V = Bagten af Kranen uden Laft og Mod-
beegt, 0g dend Tyngbepuntts Afftand fra Stammen = v. Man
har da @taﬁi[itetémm}nentet bed belaftet Kran:

a

al

« Vs —v)-afi= 3]

M‘(m+-

0g ved ubelaftet Rran:
a a
AVE 3 e it 5]—M{m——§}.

Seettes disfe Ubdtryf ligeftove, faa faaes ben fornobdue
Modveegt :
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2 Vv + Q{l . ;}
Ml e

2m

elfer Den fornedne Afftand mellem Hiulene med given Laft og
Modoeegt:

Qq + 2Vv — 2 Mm
G imli Qg \

RQranerne drives ofteft ved Haandfraft, men ftorve Kra-
ner ogjaa unbdertiben ved Dampfraft. Man Hhar ogjaa fon-
ftruevet Rraner for BVandfraft formedelit Vanbioilemaifiner, men
bisfe fidjte ville neppe fumne faa nogen Anvenbdelie Hos 03, da
Qulden om Binteren vel vil vere til Hinber for nogen ftadig
Brug of Bandfeilemaftiner. Vil man fonftruere en Kran til
at drived af en Dampmaftine, faa lader man Arvangementet
enten veere fom paa det ved Fig. 82, Side 90 vifte Dampipil,
ibet man legger Dampeylinderen paa Ramverfetd ene Side 0g
anbringer en Koblingdmefanisme, faaledes at man fan opheve
Forbindelfen mellem Dampmaitinen og Lajtayelen og five Laften
alenie ved en Brems. Paa meget ftore Kraner anbringes ofte
to Gylindere, en paa Hver Side af Ramveerfet, og Ddisfe for-
jynes med en Reverfionsmefanidme, jaaledes at man ogjaa fan
fire en Qaft ved Hielp of Dampmaffinen. Har man nemlig
ved en ftorre Qran Heift op en Laft, der er meget mindre end
ben, hoortil Qranen er fonftrueret, jaa fan det hrenbde, at denne
Qaft iffe er iftand til at overhale Gpillets Rjeetting, i Hoilfet
Tilfelde en Brems naturlignis ev ubrugbar. Kjedlen Hl en
joaban Dampfran ev i Almindelighed vertifal cylindriff af den
Slags, der er fjendt under Navn af Fieldfjedler, og anbragt
bag Qranen paa en Platform, Dder er feftet til Ramverket,
jaaledes at den fan dreie fig med Dette.

§ 38. ©n Travellingfran, jaaledes fom de i Almindelig
fed brugeg i mefaniffe BVeerfiteder, vifer Fig. 92, n. ©. ABC
er Gibetegning af Spillet, Hvis tvende Rammer ved Hiul A og
B fan tulle paa to med Jernftinuner belogte og med Jernbar-
puner forfterfede Trwbjelfer EF.  Det har 5 Tandhjulagler,
perTmed fine Hijul danne to dobbelte Udverlinger med feelles
Drevarel a. Bed den ene.af disfe Ubdverlinger, beftanende af




Axlerne a, ¢ og e, Hhreved Laften 1 en Kjeetting om BValjen ved
e; ved Den anden, beftacende af Axlerne a, D og Bognayelen
B, beveeges ©pillet frem eller tilbage paa Bielferne EF. Drev-
arlen a er nemlig forfynet med to jmaa Drev, aof Hoilfe Ddet
ene fan gribe i Hjulet b og Laften heifes, naar Kraften vivfer
paa BVeven. Forffyver man Drevayelen [idt efter Leengden,
indtil de neevnte Taubhjul eve fommne ud af Judgribning, faa
il Det andet Drev paa Axelen a vere fommen i Jndgribning
med Tandhjulet D og Boguen flyttes, naar BVeven dreies, me-
bens RQaftens Hoide forbliver uforandret. Eu af Uglerne for
Qaftudverlingen er paa jedvanliy Maade forfynet med Speer-
hiul og Baandbrems, og Spillets IJndretning og Form er i
bet Hele iffe forfijellig fra Det ved Fig. 81, Side 89, frem-
ftillede.

Gnberne af de to Bjelfer EF eve forbundne med hinanden
ved Rammer, der eve forfynede med to Hijul, jom funne rulle
paa Stinner paa Underlaget K. Hjulet H og det ligeoverfor
{iggende Hijul paa den anden Enbe af Bjeelferne fidde paa en
feelled Arel HP, og nm og op ere foniffe Tandhjuludverlinger,
hoorved Disle Hiul funne dreied, jaaledes at Bijelferne med
Gpillet bliver beveeget 1 Spilaxlernes Leengdevetning. Bed en
faadan Kran fan nan altfoa forve en Laft fra eller til et Hhoil-
fetjombeljt Punft, Dder [ligger under det Plan, hoorigjennem
Bielferne EF funne bevrege {ig.
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Man gjor Bardunerne jaa ftevfe, at de alene fuune bHeeve
Beegten af Spillet og Laften. Forbindelfen mellem Bjelfer og
Barduner er gjerne iftandbragt ved tvende Stroecbere LM, og
den ftorfte Stramning paa Bardunerne frembringes, naar Vog-
nen ftaar lige over en af digje. Cr Laften = Q ng Binfel
GAB = o, Fig. 93, faa er Dden {torjte Stramning paa Hoer
Bardumn:

g Q

W2 Ci
medend Den fneffende Belaftning paa Hoer Bijelfe bliver:
S, = S. Co3.a = § Q Cot.a,

Bielferne ville
beeve meft udjatte
for Bryduing,
naar Logiert
ftaar midt imellem
A og B, Fig. 93.
Man fan da be- ‘ :
tragte Delen AB = 7 fom en Stang, der er unbevitottet i

begge Cnder og paa Midten paavivfet af Laften 3 Er en

DBieltes Hoide = h og Bredde = b, jaa er dens Styvfe mod
Brybning:

og man faar: 9,
p— 31Q 31Q
T K h2 4 K1
hoor K betegner briigelig Belaftning i @ pr. & af sJJ?at'eriaIet,
og alle Dimenfioner vegnes i Tommer. Ved Bervegning af
y : ’ ; L0 Gt
DBjelfernes Dimenfioner af Kuefningsbelajtningen 5 %
anvender man i Formlerne hele Bjelfend Loengde 4, ibet man
fan jeette:

eller h ==

3
Q Got.a = (0,2056. B 171%‘,
2 7.

noar Bredden ev mindre end Hoiden, og B betegner Treeetd
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Clafticitetsmodulug, Dog vil denne Belaftning ved en rimelig
Grad aof Sifferhed og ved alminbdelige Forholde give meget
mindbre Dimenfioner end Fovmelen for Bjelfernes relative
Styrfe. :

§ 38. Rjedleframner, der anvenbdes paa RKaier til Op-
heisning eller Nebdfiving af meget joeve Beegter, beftaa i Al-
mindelighed af tvende Kolonner, der funne foinge om fafte Punt-
ter 1 Marfen og oventil eve forenede med Binanden ved en
Tocevagel. Fra denne Agel Henger Laften ned jedvanlig i en
Zallie, Hvis Lober gaar fra Toppen ned til en faft Fodblof t
Dearfen ved Kolonnernes nedre Cnde og bderfra videre til et
[cengere borte anbragt Spil.  Kolonnerne Holdes i ffraa udad
Delbende Stilling ved to eller flere Rjeettinger, feeftede til Ko-
{onnernes Top og il Punfter i Marfen. Man fan ogfaa for-
binde Kolonnerne med Marfen ved BVardunftenger, Hoisd nedre
Cnder funne forffyved i DHovizontal NRetning. Herom meve
nedenfor.

Hig. 94

&ig. 94 vifer det Principielle af en Rjedlefran med Kjet-
tingbarduner. AB foveftiller de om B bevegelige Kolonner,
AC Bardunerne, AE Tallien, hoori Laften Q Heenger, og F
Sobbloffen for Loberen. Rolommerne eve jom ofteft dannede
font et hult Ror, fammentlinfede af valfede Sernplader 0g af
noget ftorve Diameter paa Midten end i Cnderne. Bardun-
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fiettingerne ere gjerne anbragte jaaledes, at Ddered Feeftepuntt
C, naar ingen Qaft Hheenger paa Kranen, ogjaa er den af Bar-
ounerne Dannede RKjeedelinies Ddybefte Puntt,  Naar Laften
feenger paa, il Kolonmerne foinge mteve udad og Bardumerne
faa en ftorre Stramming. Derfom derfor unber Opbeisning
noget ved Tallien ffulde gaa iftytfer, joa vilde man funne vefi-
fere, at Rolonnerne jvingede jaa langt tilbage, at De vilde gaa
oper Bertifalen og falde ned. For at forebygge dette, anbrin-
ges Rjeettinger fra Toppen til fafte Punfter K foran Kranen,
og hoilfe gjores af en faadan Leengde g Styrfe, at de funue
optage Svingningsmomentet. For at faa Kolonnerne il at
feldbe tilftveetfeligt udab, maar en [iden Qaft ffal fives eller
heifes paa Kranen, eve Gnbderne af Kjettingbarduerne Dannede
jom ZTallier, jaaledes at man i et jaadant Tilfelde fan for-
{eenge Dem noget.

Bed Beregningen af en jaadan Kran fan man gaa ud fra
en Deftemt Loengde AB — 7 af Qolonner, Bardunfeftepunitets
UAfftand BC = a fra Kolonnernes nedre Cude famt Kolon-
nernes Vinfler o, og o« med Horizontalen, naar Kranen er
ubelaftet og naar den ftorfte Laft Q, jom den ftal fumme beeve,
fhoenger i der.  Foveftiller Fig. 95 den ubelaftede Kran, ng V er

Fiq. 95.

N\

v
’////_.__'_;

den il Toppen A reducerede Beegt af Kolonmer og Sifferfheds-
fieder, jaa Oefomponever man V i Sidefrafter i Retning af
Tangenten il Kjeedelinien i Ophengningspunttet A og i Ret-
ning af Kolonnerne AB.  Den forte of bisje maa t Lige-
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beegtsitillingen veeve [ig Kjedens egen Stramning i Feeftepunt-
tet A, Cr Tangentvinfelen S;,AV — o, jaa Har man V' Qom-
ponent i Retning af Tangenten:
G B e WO
& Sine Tanga, — Cos0
Men ifolge Rjcdeliniens Theori er ogfaa:
AT
S, = S (2).
bvor A, er den fonftante Pavameter g k Beegten pr. Leengde-
enbhed Kjeede, famt Koordinaterne:

y = a + [ Cp3.a; = A, Qog.nat. Cot. ; AU (13)

D).

Dg X = ] @in.’ll s A] [@;{"'J“ S IJ Eiskelndiity (4')-
Divideres disfe to fidfte Qigniﬁger med binanden, faa
faaes:

G iix;itat. Cot, 2

a + [ Gog.oy
RETsa R0 - S 1' o
Gin.o
af hoilfen Ligning Tangentvinfelen o ved &orjog fan beftem-
mes.  Den af (5) funbne BVeerdi af ¢ beftemmer derpaa Para-
meteven, idet man af (4) finber:
T ,,,‘T@Lﬁ ¥t Sndi(6)
Sine
hvovefter, med Dbetjendt Beegt V, Ligningerne (1) og (2) give
Beegten pr. Leengbeenhed Kjcede:
V Gin.o
A, (Gine Zanga, — Cos.o)
0g RKjedend Leengbe Hliver:
s = A Coto ..., (8).
Af den fundbue BVeerdi af k fan man nu fonftruere fig
e Kjede og beftemme den {torfte Stramning S, Hoorfor denne
med Sifferhed tor ubdjeettes.
Man betragte devefter Kranen i belaftet Tilftand, Fig. 96,
n. &, Rjedelinien vil da vere en anden, med Tangent-

H(B)

(1)

R —




pent mellem Puntterne A og C er naturlighis uforandret. Ere
berfor Buelengderne fra den nye Kjedelinied dybefte Punft til
Puntterne A og C vejpeftive s, og s,, jaa Har man:

8, — 8, =8 = A (Cot.® — @€pt.8),.... (9
ng bideve er:

X1=l@in.a=Af 1 - ],....(10)

(Sin. ® — Sin. 6,

hoor A Detegner Den nye RKjcedelinies Parvameter og o Kolon-
nerned BVinfel med Horvizontalen, naar den ftorfte Laft Q Heen-
ger paa. Dividered Ligningerne (9) og (10) med Hinanden,
faa faaes:

s __ (Cot.0 — Cot. 6,) Gin.6 Sin. 6, (1)
[ Gina - Gin. 0, — Gin. 6

S Qigeveegtsitillingen maa nu jom ved ubelaftet Kran Q*
Komponent i Retning af %ggenten til Rjeedelinten i A:

S == s (D)
neere [ig Rjedens egen Stramuing i Opheengningdpunitet:
S = @Ul. ' o sk e (13)

og ligelebes (ig Den fovan Deftemte ftorfte Stramning af Kjet-
tingen. SDibibSetesS (13) med (9), 1f(aa_faae§:

s G0 (Cot.® — Cot.6)
og Deraf igjen: ‘




€086, — 608, 0 — < X . (18)

WNean funde nu Heri indjeette en m[faaxhg Berdi af O,
beftemme den tiljvavende Boerdi af O, og unbderfoge, om disfe
fammenforende Verdier ogfaa fyldeftgjore Ligning (11). G
dette Zilfeelde, da er den antagne Veerdi af O rigtig, og man
fan of (12) finde Den jamlede Raft i Toppen af Kolonnerne:

Q = S (€in.® Tang. o, — Co3. O) (15)

Qolomnerne ftaa noget f{engeve fra Hinanden ved Fobden
end i Toppen. Seetter man imidlertid denne Divergents ud af
Betragtning, fjaa faar man det famlede Tyt paa begge Ko-
lonner:

P=1VQ"+8S*+2QS 6o3.0.

Gjor man nu Kolonnerne af rvingformigt Toerjnit med
udvendig Diameter — D, Gobstyffelje — t og Materialet er ’
balfede Jernplader, jaa Har man, paa janme NMaade jom ved
Beftemmeljen af Udliggerend Diameter, Side 96, med Hdobbelt
Sifferhed Godstytieljen:

=gy \/ e ik

5.0,1211. 26000000

Gifferhedstjederne gjores jaa lange, at de iffe ere ganife
ftramme, naar Krvanen er ubelaftet. Deves Befeeftigelfe i Mar-
fen gjores idetmindite lige faa fterf jom Kjettingerne felv.

Meget fimpleve  bliver Beregningen af en Kjedlefran med
RKjcettingbardbuner, naar man gaar ud fra en given ftovite Lajt
= Q, fterjte Stramning paa Varduner = S, givne Vinfler
o og o, jamt Lengde [ af Kolonner. Af Ligning (15) beften-
mer man nemlig den til Q, S og «, fvavende Tangenivinfel G,
idet man faar:

, Qs ) 12
Gin. 0 = 5gGin.2a, + Cos. ’/-1V1 g [é Co3. aJJl ()
Man fonftriterer derpaa Kjeden af den givne Stramning
S og beftemmer dend Veegt pr. Fod = k, Goovefter man af
(13) fivder ben ftrammede Kjecdelinies Pavameter :
h i, ©
e C,‘lei e (h)

Sdnitler, Maftinlere.
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Veb de fundbne Veerdier af A og O beftemmes mut af (10)
Tangentvinfelen 6, af Fovmelen:

; A Gin. 0
O s e e om0
0 af (9) fmbc» RKjcedens Loengde:
= A (Cot.® — C08.0)) . ()
LBeb Qomﬁumtmn af Rigningerne (4) oq (%) faaes:
S @Db ©

TG a 1 — @m ©
fhooraf finbes:
82— Gt

Gin, ¢ = DR O L (e)
og den ubelajtede Sxmbchmu Pavameter bHliver:
S
A, el (L
N R ()

Af Ligningerne (1) og (2) faar man den til A,oppculebu—
cerede Beegt af Kolonmerne:
A,k (Gin. ¢ Tang. o — Cos. 7‘)

Yeop Al R F A )
og af (3) Feftepunttets Q[fftanb fra Qolonnernes nepre Ende:
a=A, Log.nat. Cot ; (" — 1 Gog.a. . ... (k)

Crempel. Cn S‘;cbfcftan ftal fonftrueres il en Laft Q
= 30000 @. SRolonnerne ffulle vere 120 Fod fange og uden
og med Belaftning damne Binflerne « = T6° og 2, — 65°
med Horizontalen. Man vil anvende to Kjeder, dev tiljamuten
med Sifterhed tor ubdfettes for en Stramming S = 40000 &
og Hoig famlede Beegt pr. Fod er k = 15 &. Hoor lange
maa Kjederne gjores, og Huad bliver Fejtepunttets Afjtand a?

A Btgnmg (D) faeRa. - T e e

Gin. 0 == 33998 (76604 + 0,409.(9] 1= 04”26'2)

= (8706 + 0,a006 = 0,70986
og 6. — 45° 18/,

Af (b) faaes den ftrammede Kjcedelinied Pavameter:

(i 4()000] )(),,n()ss 189206,

oy af (e) faar man:
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e 1892,96. 0, 20986
o5, T 189206 — 120. 0,70086. 0,0061 S
og 0, = 47° 46/,
hoovefter Kjcedens Leengde efter (d) findes:
s = 189296 (0,09246 — 0,00775) = 160,35 Fod.
Tangentvinfelen ¢ ved ubelajtet Kran beftemmes aof (e):
i o 160,35* — 120% 0,96593* e M
v 160,35% + 120% 0,96593% A
o = 180 17
og Den ubelaftede Kjeedes Parameter faaes mu:
A = Gopqer e = 0%
famt Feeftepunttetd Afftand fra Kolonnerned nedre Enbe:

a = b297. Log.nat. Cot. 9° 8, — 120 Co3. 75°

= 96,76 — 31,06 = 65,70 FoDd.

Ran man iffe of Ligning (h) faa ud en Veerdi af V, der
giver tilftreetfelig Styrfe of Kolonnerne, faa vil iffe den an-
tagne BVeerdi af o ganffe funne opnaaes, og Heller iffe et fundue
Feeftepunft ved ubelaftet Krvan noiagtigt veere Kjeedeliniens
lavefte Punft. Daialle Tilfeelde Q vil veeve meget ftorve end V,
jaa ville Afvigeljerne fra det antagne dog iffe blive meget ftove.

Man har i England iftedetfor Kjeettingbarduner ogjaa ain-
vendt Led, beftaaende af Stenger eller Bijelfer, der i fine oore
Cnber vave freftede til Kolonnerne med en Tap, og Hois nedre
Cnber vare feftede til Tappene af et Mutterjtyffe paa en i
Marfen Horizontalt liggende Strue, faaledes at man ved at
breie Denne funbe
bringe Solonnerne
til at Heelde mere
eller mindre udad.
Sfriens Dreining
fan foregaa ved et
eget  Gpil  for
Haandfraft eller
ed en egen Damyp-
maffine. Fig. 97
foveftiller et
Beefentlige ved en
jaadan  Konftvut-

Fig. 97,
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tion. AB er Rolonnerne, DC Bardunftengerne, D NMutter-
ftytfet med Tappe paa Sidberne og EF den horvizontalt liggende
Sfrue.  Cv ved belaftet Kran mindjte Heeldingsvinfel ABH
— a, <<DCB = 9, og jamlet Lajt veduceret til C lig Q, faa
er den famlede Stramning paa Bardumnerne:

. Cos. «

BR==E0) e

Den brydende Kraft P paa Stren og Tepffet i dens
Qeengdevetning P, blive:

P=S Gin.'(a« — ¢) g P, = S Co3. (a— ¢).

Cr r = Sfruens NRadiug, s dend Stigning og Friftions-
foefficienten = ¢, faa Dbliver pr. Omdreining Avbeidet til at
oreie Sfruen: '

E = Po2rr + P, (8 + @2rx) + Po2rm,
naar v, betegner Rabien af Struens Tappe. BVetegner ¢ og ¢,
Mutterftyflets Afjtand fra Struens Cuder, jaa Hhar man for
dend velative Styrfe Formelen :

3 —
o b e e s Gk IR
I el d2Shuoraiids=— 20— Kl ’
naar K beteguer brugelig Belaftning pr. (1* Toerjnit af Ma-
tevialet og 7 betegner Sfruens Lengde.

§ 39. Duntrejter. Cr der Sporgdmaal om at be-
beege en meget ftov Lajt gjennem en ganje fort Vei, faa
anvender man ofte egue fmaa Majtiner, der gaa under Nawvn
of Dunfrefter. Disfe funne veeve enten Tandhjuldbunfrefjter,
Struedunfreefter eller hydraulijfe Dunfreefter.

Cn Tandhjulduntraft t fin fimplefte Fovm er bvift bed
Tig. 98, n. S. Den bejtaar af en Tandftang AB, paa Hois
Ende Laften Q anbringes, og et Tandhjul D, der enten umid-
delbart fan bdreies ved en Bev, eller fom paa Figuren ved
toende Tandhjul og en Vev F. Tandhjulene og Tandjtangen
eve omgivie af et Ramverf jom en Kasdje, i Hoilfet Hijulaxlerne
have fine Qagere, og fom ftyrer Tandftangen under dend Ve-
begelfe opad eller nedad.

Kraftoindingen ved en joadan Tandhjuldunfraft vil, uden




117

Henjyn til Tandfriftion og Ayelfriftion, vere lig
Produftet af Hjulvadien og Veven bdividervet med
PBroduftet af Drevradierne, men denne Kraftvin-
ping vil dog iffe, Derjom man vil Have et nogen-
funde haandterligt Appavat, funne opgaa til no-
gen foerdeles Dbetybelig Storvvelfe. Fordelen ved
pemne Dunfraft og andre af jomme Slagd er
beefentlig denm, at man [lettelig fan avbeide med
dem i hoilfenfombelft Stilling og faaleded fan
canvende dem i mange Tilfeelde, hoori andre Na-
ftiner vanjtelig funne bruges.

Gtorre Kraftvinding vil lettelig funme ud-
bringes of Struedunfraften Fig. 99. Struen AB
ligger i en Hylfe med et Spor for dend nebdre
gaffelformede Cnbe, faalede3 at den Hindres
i at dreted vundt. Led ben wvre Cnde af
denite Hylfe befinder fig et Mutterjtytfe C, der
er forfynet med en foniff Tanbhjulring D, jom
fan dreies rundt af en Kraft paa den dobbelte
Ley FI ved Hicelp af bdet lille foniffe Drev
E. Cr Sfruens Stigning = s, densd Radbius
= r og Friftionsoefficienten = ¢, jaa er pr,
Ombdreining af Nuttertytet: ’

Qaftend Avbeide . . ... .. — A0
Ojengefriftionens Avbeide = ¢Q2rx
Avbeidet af Friftionen i Nut-

ter{tyffets Grundflade. . . = ¢Q2r,x,
naar v, Deteguer Mutterensd midleve Radins,
Arbeidet af Kraften P; paa Tenderne af Hijufet D med Ra-
biug = R maa derfor pr. Ombdreining veeve:

P. 2R = Q [s + 2¢r (r + 1p)]

Citer Formelen paa Side 28 beregnes nu ben il P, og
Landantallene n og n, fvarende Tandfviftion. Untages denne og
Agelfriftionen at foroge Laften paa Drevet med 15 Procent,
faa faar man famlet Kraft paa BVeverne:

~ p_Q[s+20r (4 1)] Lus. 1,

#i 2R, p (o e
hoor 1, betegner Drevets Radius og p Vevens Leengbde.

L
L
NI

77
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§ 40. Den hydraunlijfe Dunfrafter en Modififation af
benhydraulijfe Presje, hvis Virtning grunder fig paa den fra
den theovetifte Mefanit befjendte Cgenftab Hhos ujammentrytfe-
lige Beedifer, at de funne forplante et paa Veedjfen virfende
Lyt med lige Styrfe i alle Retninger, jaaledes at, ubden Hen-
jyn til Bedjtens BVegt, Tryffene paa ligeftore Flader ere lige-
ftore. Cv altfaa BC, Fig. 100, et med Vand fyldt Kar med
to Aabninger, der eve [(uffebe med be-
beegelige Stempler af Yvealerne A og a,
fjaa vil en indadgaaende Kraft p paa
et [ille Stemypel frembringe et opad-
gaaende Tryft P paa det ftore Stempel,
ber bliver faa mange Gange ftorve end
p fom A er ftovre end a, det er:

A
1= i

Derfom Kraften p Har Heveeget
e et [ille Stempel gjennem BVeien s, faa
ev Den af dette fortreengte LVandmasfe = a s, Hhoilfen det ftore
Stempel netop vil gjore Rum for. Cr dette fidjtes Vei opad
—2 s, jamt Avbeidet af
det ftore Stempel Ps, = i— p X s = ps, det er ligt Arbei-

det af det [ille Stempel.

Jig. 101. Den  almindelige
2 hydrauliffe  Presfe,
-Fig. 101, beftaar af
en ftorre Cylinder A,
den jaafaldbte Presje-
chlinder, der t Bunden
bov vere afrunbdet og
forovrigt faa tyf, at
den med Sifferhed fan
modftaa  BWandivytet.
B er bdet beveegelige
Stempel, Dden fjaa-

Big. 100.

— e S aaer e rinuiaIsE—E AN S RN
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falbte Plunger, der noer udfylder Presjecylinderens Huling og
gaar gjemnem Dden noget indjneevrede Wabning oventil. Fov at
holde teet anbringer man omfring Phmgeren i en Fuve i Cy-
linderend Gods en Leebderpafning, der damner en Ring af neer-
nteft halvcivfelformigt Toerinit med Aabningen vendenbde nebdad,
jaaledes jom bvift ved Fig. 102. Vandtrytfet underneden vil

Fig. 102,

ftreebe at gjove denmne abning f{torve, ibet den pdre Del af
Pafningsringen presjes imod Cylindergodiet og den indre Del
imod Plungeren. Bed meget betydeligt Vandtryt vil imidlertid
iffe en faaban Leederpatning Holde teet, og man anvender da
iftedet en Pafningsring af Bly eller Kobber, men forevrigt af
famme Form jom den foran beffvevne Lederpafningdring. Paa
Toppen af Plungeven er anbragt et Toerftytfe eller en Plade,
Hoorved Kraften fan forplantes.

F er en [iben Tryfpumpe, der juger Vand fra en Be-
holder M og driver det gienment et Rov L ind i Presjecylindeven.
MNed Tryfpumpen er jorbunvet en Sifferhedsventil ogen Tryt-
maaler, og paa Stigeroret ev anbragt et Hul, der fan (uffes
med en Sfrue, jaaledes at man, naar Mafjtinen er brugt, fan
labe BVandet (obe ud. Tryfpumpensd Stempel er i Almindelig-
hed ogfaa en Plunger, men jom Pafning for denne anvendes
almindelig Hamyp- eller Bomuldspatning. Den ncermere Be-
ftrivelje af Denne og andre Slags Pumper vil folge i nefte
Kapitel,
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Forlanger man, at Plungeven ffal udove et Tayf eller lofte
“en Qoft = QB med en Haftighed af v Fodb pr. Sefund, og
V er Plungerend og Plabensd Veegt, jaa maa det jamlede Tryf
paa Plungerend Underfant veere:
= 1,1 (Q, G V),
naar man for Friftionen i Pregjecylinderen gjor et Tilleg af
10 Procent, medensd det nyttige Avbeide er:
E = Qv @f. pr. Sefund.
Gr videre Cylinderplungerend Tveerjnit = A og Rovets
Toerjnit = a;, faa maa Middelhajtigheden af Vandet veeve:
A
vV, = Va,
hoilfen joaver il en Preshoide:
_vE A
Griftionen 1 Rovet foroger imidlertid Preshoiden med:
00169} ¢ v,°
h, = [0,0;4 + W} d 2g’
hoor ¢ og d er Rorets Lengde og Diauteter i Fod g g Tyng-
dend Acceleration = 31,5, faaledes at bden Hele Preshoide

bliver: sy
,0169 | [/
oo )
hoilfen omgjort til & pr. (1" og med Tilleg af 10 Procent
for Pumpeftemplets Friftion bliver:
1:. 62h
i
hoorefter Den fornpdue Kraft paa Pumpens Plunger med a[)"
Tyerfnit bliver:
P v 1. 62h
= d. 144 t,

med en Middelhaftighed af Plungerven lig v f: jaaledes at

Arbeidet pr. Sefund under nedadgaaende Slag af Pumpen
bliver: ‘

L, 62 h

Ll —vA 1,1 ‘1"41‘/

medend Yvbeidet pr. Sef. under opadgaaende Slag er:
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62 h

144"

naar Grittionen blot taged i Betragtning. Seetter man Frif-
tionerne ud af Betvagtning, jaa er den fornedue Kraft haa
Pumpeftemplet:

E2:VA O,I

.2yt Ar
144, 2 g a*

Pumpen drived af Haandfraft eller Damptraft. I forfte
Tilfeelde laber man Manden virfe paa Cnden aof en Lofteveegt-
ftang GH, i anbet Tilfeelbe devimod overfored Majtinend Kraft
paa Tryfpumpens Plunger ved en Krumtap. Man lader ogiaa
gjerne Dampmaijtinen drive to eller tre Tryfpumper.

Man Har anvendt Hybdrauliffe Presfer il Hevning eller
Beveegelfe af overordentlig ftore Beegter. Saaledes blev i fin
Tid Rjempedampifibet ,Great Caftern” truffet af fin Bedding
ved Hjely af faadanne Majtiner, og ligeleded Har man fleve
Gange anvendt dem til at lofte Rorbroernes Ror op paa fine
DBrofar. ©t Crempel paa en jaadan Anvendelle af Hydrauliffe
Bresjer finded anfort 1 Weisbah)s Mefanif. De Rorvftytter,
der ffulbe [ofte3, vave 460 Fod lange, veiede 1726 Tond og
pare paa Cnbderme udrujtede med Rammer of Stobejern, fra
hoilfe gif fleve fteerfe Jernfjeettinger op til Toerityffet paa
Plungeren af den Hybdrauliffe Presfe, der var anbragt 40 Fod
over Rovenes Leie paa Brofarvene. Til at drive Tryfpumperne
anvendted for Hoer Presje en Dampmajfine paa 40 Hejtes
Kraft.  Presfernes Opftilling og Maaben, bHhvorpaa Kjettin-
gerne fra Novenderne feeftedes til Plungerend Tveerjtyffe, vifer
Fig. 103, n. S. A er Plungeren og B Presfecylinderen, D
Pumperoret og K Toerftyffet. GG og FF eve fterfe ind-
murede Stobejernd Bjelfer, hoorpaa Presjecylinderven hoiler, og
NN er Theerjtytlets Styrefolonner. Fra Tocerjtytfet nedhenge
Rjeettingerne LM, bder fajtholdbed ved KRlemmer aa oventil.
Nedentil er anbragt Klemmer bb, der ved Sfruer blive trufne
til, naar et Slag er til Cnde, og Plungeren ffal gaa ned igjen.
For at hindre Rovet fra at falde 1ned ved en mulig Spreeng-
ning af Cylinderen eller Kjeettingerne, bleve Rovenderne unders
murede, efter hvert fom de Hrevedes op.
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Fig. 108.

I

00T D

I

§ 41. Fig. 104, n. &., vifer en hydrauliff Dunfraft,
ber 1 fin ydre Form meve ligner Dden almindelige Strue- eller
Tanbdbhjulbuntraft. Den anvendes fjaaledes, at Plungeven h
ftaar ftille, mebens Cylindeven [ofte3, idet Vand fra Belholberen
a ved Hevarmen b og Pumpen d presfed ned i Cylindevens
Huling gjennem Dden felvlutfende BVevtil g; e er Pumpens Suge-
ventil og ved f er en Kanal, der, naar Struen k {frues ud,
forbinder Beholderen a med Cylindeven f, faaledes at BVanbet
fan gaa tilbage til a, naar Eylindeven jfal fjoenfed. g ev et
Struehul, Hoovigiennem Beholdeven fyldes. J er en Styre
flod3, Der fan beveege fig i en Fuve langd Plungeren, Hoorved
Cylinderen Hindres i at dreie fig under Heevningen eller Seent-
ningen. Som Patning for Plungeven tjener her en paa dens
opadvendte Cudeflade anbragt Leederifive, der er faftholdt ved




en Sfrite, ng Hoid opadboiede Fig. 104.
Kanter af BVanbet tryffes
mod Cylinderen.

Yaar man anvender en
jaaban Dunfraft til af jvinge
eller fantve et Regeme, faa-
fom til at forandre focere
Kanoners Clevation, jaa lader
man  gjerne Appavatet veeve
beveegeligt om en faft Age.

Man Har i nyeve Tid
fonftrueret Hydrauliffe Pres-
fer jom Middel til at for-
pge en til  Didpofition
ftaaende Haandfraft ved Udfo-
velfenn af mange andre Ar-
beider end Den Dlotte Heep-
ning aof en Laft.  Man har
jaaledest t. Cxp. Hydraulifte
Majtiner til at flippe og presfe Huller i Jernpladberm. m.” Som
Styrfeprovemaftiner eve ogjaa de hydraulijfe Presjer overmaade
tienlige.

i

Falliev.

§ 42. Cn Zridfe er en cylindrift Stive, der fan dreie fig
om en Azel og paa Omivedfen er forjynet med en Fuve for
et Toug eller en RKjetting. Cn eller fleve Tridjer 1 Forbindelfe
med et Toug eller en RKjetting, faaleded at man ved bdet
pannede Apparat fan (ofte en {torve Laft ved en mindre Kraft,
falber man en Tallie. Touget eller Kjcettingen falber man joed-
vanlignis Leberen. ]

Cn Tridbfe med fin Judfatning faldber man en Blof, og
Sudfatningen felv faldes et Blofhus. Blofhujet og Tridfen
eve t Almindelighed af famue MWaterial, idet de ved Tougtallier
fom ofteft begge ere af Tree, nemlig Tridjen of Burbom og
Blofhufet af Vivfetvee. Tridjen er forjynet med en Metal-
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bosfing for at lette Dreiningen om Naglen, der jom oftejt fidder
faft i jernfleebte Huller i Blothufet. Fig. 105 vifer den jowd
Sig. 105. vanlige Form af en Tree-
blof. For Styrfend og
for Ddend Unbringelies
Styld er den ombundet
af en i en Fuve lagt
Tougftrop, der oventil
er jammenbundet, jaa-
lebe3 at Der fan dannes
et indbendig jernfloedt
Hul  for Anbringeljen
af en Krog. Cn VBlof
indeholder i Alminde-
lighed iffe meve end tre
Tridjer. :
PBaa Jernbloffe af
mibdel3 Storvelje De-
ftaar Blothujet fom ofteft blot af en Ramme af Smeddejern
ABC, Fig. 106, Hvis tre Grene paa begge Sider eve forenede
med DHinanben. Zridfen er af Stobejern og dens Gjenneminit

ig. 106.
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fom vift ved Figuren tif Hoive. Er Tridjen beftemt for Kjeetting,
faa er ogfaa ofte dend Fure forjynet med fremipringende Knafte,
der pasdfe til Kjettingens Led, naar man vil forhindre Glid-
ning af Kjettingen.
Fig. 107 vifer en ftorve Rjettingblof emed tre Tridfer.
; Fig. 107.

Blothufjet er her bamuet af five Jernplader AA og tvende fors-
formige, tytfere Jernftytfer BBCC, gjennem hoilfe gaa de Bolte,
der folbe Pladerne fammen. Disfe Bolte eve mellem Pladerne
forfynede med Hyljer of Stobejern, jaaledes at man fan treffe
DBoltenes Mutteve bHaardt til uden at Lefnibe ITridjerne DD.
Paa Boltene B og B fommer den ftorjte Belaftning, og bdisje
gjoved derfor fterfeft. F er Opheengningstrogen ng G et Die
til Befeeftigelfe af Loberens ene Eude. Tridferne eve af Stobe-
jern og beves Fovm jom bvift ved Figuven til Hoire.

§ 43. Fovmelen for en Tallie3 Kraftvinding faar man
ved Betragtning af den enfelte Tridfe og Forbindeljen mellem
Stvamningerne i de to Parte af et Toug, der er lagt et Halvt
Zorn om en jaadan Tridfe, fom ved Touget ftal fettes i jevn
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Ombreining. Cr nemlig Fig. 108 en
Tridje med Radiug AC = R, Tappe-
radind = r med JFriftionstoefficient = o,
g 0g Srvaften P paa Dden ene Part netop
ftal - funne overvinde Modftanden Q i
dent anden Part og Tappefriftionen, jaa
er Forbindeljen mellem P og Q ubtryft
ved Den labile Ligeveegtdligning for Veegt-
P ftangen DCB:
PR=QR+p+9®+Qr
i Goilfen AD — p Detegner den Forogelje i Veegtjtangdarm for
Q, der fremfommer ved Tougets Stivhed. Man Hav fundet
Tougftivheden at vere proportional med Tougets Diameter d,
jaaledes at p = nd, hor
n = 05 for nyt Tougveert
n — Oss , brugt —
n = 0 ., gammelt—
Qofer man foranftaaende Ligning med Henjyn paa Q, jaa
faaes:

R— q¢r

s B i
b. e. for at faa Stvamningen t Laftparten multiplicever man
g ; S
Stramuingen i Qraftparten med en wgte Brof - —I— —
i R + Qr + D

a, hHvis Veerdt affenger af Tridjens og Tappens Rabdier, af Frit-
tionsfoefficienten og Tougftivheden. Den enfelte fafte Tridje
er altjaa iffe tienlig il at -Heve nogen ftovve Laft, men den
anvendes ofte jom Ledetridie.

Bed en enfelt (03 Tridfe fan man Derimod Hoeve en ftovre
Qaft. Gr AD, Fig. 109, n. S., en faaban, og Lajten Q ev
ophengt 1 Tappen B, g Loberens Ende feftet i et Puntt C,
faa Bliver Gtramningen af Pavten AC lig Kraften P X Trid-
fens =, og ba Q maa veve lig Summen af Stramningerne i de
to Parte jaa faaes: -

Q—:—P(1+a)og%'=f_1+a.
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Cn enfelt Tridje med fin Lober anvendt Jig. 109
paa denne Naade faldber man ogfaa en Halv- P
tallie.

Cn Entelttallie beftaar af to Bloffe A
og B, Fig. 110, med en Tridfe i hoer, jamt en
Lober, der fan veere indffaaven jaaledes, at Kraft-
pavten enten fommer fra den fafte Blof eller fra
ven beveegelige, faaledes jom De tvende Rids vife.
3 Dbegge Tilfeelde faar man under Opheisning
Stramningen 1 Parten AB lig Pa vg i Parten
CD Stramningen Pa?, men i forfte Tilfelde er
det blot de to Stramninger Px og Pa?, der bHeere
Laften Q, i fidjte Tilfeelde derimod de tre Stram-
ninger P, Pax og Pa?, jaaledes at gig. 110.
Sraftvindingerne funne veeve vefpeftive ; =

%=a+a"'eIIer( =1+a+a’

1)

Naar Kraftparten fommer fra den
beveegelige Blof, bliver altjaa Kraft-
bindingen foreget med 1. Den al-
mindelige Fremgangsmaade ved Be-
ftenumelfen af en Tallies Kraftvinding
ev m, fom ved foranftaaende Erem-
pler, den, at man beftemmer Partenes
Stramninger efter den Regel, at Stram.-
ningen t en Part er lig Stramningen
i Den foregaaende Qraftpart multipli-
Ceret med Tridjens o, ng at'man jeetter
Q lig Summen of Stramningerne i
be Parte, der udgaa fra den Blof,
hoori Laften Heenger.

Bed en treffaaven Tallie, Fig. 111, . S., der beftaar af
to Blotfe med to Tridfer 1 den ene og en Lridje i Den aubden,
bliver faaledes Stramningerne efterhaanden P PasgPa® pg Pa?
0g Sraftvindingen: 3 =a + a® + a3, :
naav Qraftparten fommer fra den fofte Blof, g
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fleve end fexr Judftjeeringer.
Bed at forbinde to Tallier paa den Maade, at man laber
Gtramningen i Kraftpavten jor den ene Tallie veeve Laft for

Fig. 112.

pe=———

s

D
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P-=1+a+a"’+a",

naar den fommer fra den beveegelige Blof.

Cn firffaaven Tallie Har fire Tridjer og en
nifaaven Tallie Har n Tridjer fordelte paa to
Blothuje. Tallierd Kraftvinding er bderfor i Al
mindelighed udtryft ved Formelen:

il
P—==a+a’~’+....a“ + o

med Forogelje af 1, om RKraftparten fommer fra
den Deveegelige Blof. Da « er en rgte Brot, joa
Danner ovenftaaende Ubdtryt en fonvergerende geo-
metriff Neeffe, Hois Sum, om n = oo, bliver:

Tl )
TR

hoiffen Beerdi en bvirfelig Tallied Kraftvinding
naturlignid aldrig fan naa paa Grund af Umulig-
Deden af at anvende uenbdelig mange Tridfer.
Man pleier 1 Regelen iffe at anvende Tallier med

ben anden, faar man ud en Kraftvinding, der er
lig Produftet af Kraftvindingerne for bde jeerffilte

Tallier. Fig. 112 vifer to Enfelttallier forbundne
paa denne NMaade. Stramningen i Pavten BC
bliver:

Q
SIS T 7
ng Rraften i Qoberen fra den fafte Blof D bliver:
E Q
a+a® (d+a+a) (@+at)

Fig. 113, n. ©., vifer en Forbindelje af en:
felte Tvidfer, dev juft iffe er almindelig fom praf-
tiff Heifeappavat, men jom afgiver et infjtruftivt
Grempel paa Anvendelfen af det fovan fremitillede
om Beftemmeljen af Kraftvindingen. De tre Trid-
jer B, C og D eve (ofe, men Tridjen A er faft.
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Pan fan betragte Appavatet fom en Forbin-
velfe af tre Halvtallier og en Ledetridfe A, og
man faar ‘Produfterne af bde enfelte Kraft-
vindinger:
9* == (1 S+ a)‘; a.

%eitemmer man  Stramningerne i Hoer
Part, jaa faaes:
‘i Parten E Stramningen Pa

—,— F —,—  Pa?
— —BC v — P al-a?)
—,— G —y—  Pla+aa
T O S R0 - 2aREE r5)
—— H T P (a+2a%+0a?) a
— DQ  —,—Q=P(a+3a®+3a%+at),

hoilfen fidjte ﬂSalentf)eie netop er lig (1 + a)®. a.

Crempel. Paa den ved Fig. 112 vijte
Sorbindelje of to Enfelttallier eve Tridfernes Radier R = 2¢,
Zapperadierne r = £" med ¢ = 0, og Tougftivheden p = 1.
Hoor ftor Lajt Q fan Iloftes ved en Kraft P = 100 &, og
Hoor f)nit hoeve3 denne Laft i et Sefund, naar Kraftens Effeft
er 200 @f. pr. Sef.?

. 3 R — ([1 2—0,1. 0,375

Wan finder a_R:—Tpl +p T e 01. 0,375 + 0, T
0 Q=P (1 +a + a® (o + «?) = 100. 265. 165 = 437 @

Uben Friftion blev Q = 100. 3. 2 = 600 F, Dg mat
har til Beftemmelje af Laftens Vei Ligningen: .

100. 2 = 600. s, hooraf s = 289 = 1/ pr. Sef.

§ 44. Gn forholdsvis ftor Kraftvinding fan udbringes af
ben faafaldte Diffeventialtallie, der beftaar af to til hinanden
fefteve Tridfer af ulige Diametre og en tvedie (o5 Tridfe jamt
en Lober of Rjetting. Fig. 114, n. S., forejtiller et jaadant
Heifeapparat. AB og CD ere de to fafte Tridfer, der paa
Omfredjene ere forfynede med fremitaaende Knafte, jom pasfe
til Rjettingens Led, jaaledes at denne blot behover at ligge et
halvot Tern omfring. Loberen indffjeeres fjaaledes, at den
gaar fra den ftove Tridje AB ned il den lofe utbie EF, der-

Sdnitler, Maftinlere.
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fra op til Den fafte Tridje CD og
et Halvt Tovn om Denue, hoovefter
be mnedfengende ubelajtede Parte i
Almindelighed forenes, faaledes at
bet Hele damner en Lober uden Enbe.
Bil man Heife en Laft Q, jaa lader
man en Kraft P virfe i Parten BP,
i hoilfet Tilfeelde der vil vifled mere
Rietting op paa Den ftore Tridie,
end der vifle3 af den [(ille. Unbder
.\ Giving Derimod maa man, da man
it ved en jaadan Tallie i Alminde-
i\ lighed forlamger, at Den iffe ftal
" funne opgaa af fig felv, treeffe i Par:
ten CPx.

Differentialtalliens Kraftvinding
for Heidning fan finded paa folgende
Maade. Naar Laften Q Hrenges
paa, Dblive Strammningerne i Dde to

Barte AE og DF foer lig % Naar Opheidningsfraften P
virfer i Parten BP, jaa er Stramningen i Parten BE foroget
til S og i DF formindfet ti(S,, ibet disfe da maa ftaa i For-

fold til Hinanden jom Rraft og Qaft paa den enfelte fafte
Tridje, det er:

Sp— Sa,
naar « er SQraftvindingen for Tridfen EF. Men videre ev
ogfaa:
S+8 =9,
og of disfe to Rigninger faaes Strammingerne i de to Barte
unber Opheidning:
Q = oQ

T Rt pry

Diametevenn AB Detragtes derpaa fom en Beegtftang med
Ombreiningdpuntt i K, og paa denne virfe mu paa den ene
Sive Kreefterne P og S, og paa den anden Side S og Tappe-
friftionen. €r AK = KB = R, KD = R, 0g Tapperadiusd

Si—
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= 1 med Friftionsfoefficient = ¢, faa er altjaa Ligeveegts-
ligningen :
2Q Q :
R S T G T s e
hooraf faaed Rraftvindingen:
qiak R (1+9)
P Rigrd+a)—aR;
Setter man alle Friftioner udaj VBetragtning, faa er ¢
= 0 og = = 1, og Kraftvindingen bliver:
Q 2 R
BUE Y REZaRY
Det er, Den er ombendt proportmna[ med Diffeventfen mellem
Rabdierne, og Perfra fEriver fig Navnet Diffeventialtallie.
Unbder Fiving ombytted Stramningerne S og S,, og man
faar Ligeveegtdligningen:

PR+ a Q R+(]¢Ql

Hoorefter Kraftvindingen bliver:
Q.o R, 1+ a)
By R+ ¢gr (14 a)—aR

RKan Zallien netop opgaa af fig felv, faa jetted Heri P,
= 0, og man faar:

Ry + ¢r (1 + a)—aR = 0,
hooraf Grendjevcerdien af Forffjellen mellem Rabierne fan be-
ftemmes.

Crempel. Paa Differentialtallien BE, Fig. 114, er
Radien R = 3", ZTapperadiud r = }", ¢ = 0, o0g « for
ven [pfe Blof = 0. PHvor {tor maa Radien R, vere, naar
Zallien netop ffal hindres i at opgaa af fig felv, og Hhoad bli-
ver Kraftvindingen for Heidning, naar man gjer R, 1“ fterre
end Demne fundne Mintmumsverdi ?

Man finder, naar Tallien netop fan opgaa aof fig felv:

Ri=aR—gr 14a2) = 09. 3—0,1. {. 1o — 2,65".
oagel man faa for at vere fiffer R, = 265 + 0,105 —
275", faa er for $Heidning Qraftbmbmqen
Q R (14 a) 3. 1 —10
P Bebgr(l -of—aR i@k 04, 3. Ly 205, Soaeivy i
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Naar Kraftens BVei unber en Ombdreining er 2Rz =
18,6¢“, faa er i famme Tid Lajtens, eller de til Den ftove Trid-
jes Omfreds reducevede jamlede Mobdftandes Bei — 2 Rz —
2R w— 188 LT isi= it

§ 45. Gt Heijeapparat, der ngjaa fan give en overmaade
jtor Rraftoinding, er den faafaldte Cade's Tallie, Hhois Birtning
er affengig af Forholdet — iffe Differentien — mellem to
Girflers Radier, og hoilfen jaaledes, jEjondt Benevneljen virfe-
(ig anvende3, Hoift uegentlig fan falde3 en Differentialtallie.

Den Betragtning, der Har fort til denne ZTallies Konjtrut-

'tion, har maaffe vevet folgende. BB,F, Fig. 115, vare en

Ring, der fan dreie fig
om et faft Center C, og -
AF en inbent Ringen an-
bragt cylindriff Stive, Hvis
Center er i Afjtanden DC
= a fra Ringens Center.
Ring og Sfive ere for-
fynede med 1t Binanden
gribende Teender, og man
forlanger, at Stivens Cen-
ter D ffal beveege fig 1 en
med NRingen Ffoncentrift
Cirfel DD,E, mebens dens
Chorder ftedje forblive
parallelemed fig felv. Naavaltjaa Cyreentricitetenn DC—=a havbe-
peeget fig gjennem Binfelen DCD, = o, 0g Stivens Center ev
fommen til et Punft D, jaa vil Linien DF indtage Stillingen
D,F,, medens Bevoringdpunttet mellem Ring og Stive vil veere
Punft B, i Forlengelfen af Cycentricitetenr CD,.  Niedend Be-
rovingspunttet ev fiyttet fra F £l B, gjemnem Buen FB,, vil
imidlertid den af et Puntt i Ringens Delecivtel gjennemlobne Vet
veere meget mindre. Derjom Stiven AF jabd faft paa Arelen gjennem
C, faa vilde Denne neeonte Vet ogiaa veere lig Buen FB,; men da
Cfivens Rabdier ftedje ffulle forblive pavallele med fig felv, jac
tenfe man fig Sfiven dreiet om fin nye Centerftilling D, til-
bage, indtil Radien D,B, indtager Stillingen D,F, parallel
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med DF. Unber bdenne Dreining tilbage of Stiven AF il
Ringens Delecirfel ogfaa fore3 tilbage gjenmem en Bei lig
Buen B,F,, jaaleded alijaa at den til Dreiningsvinfelen o af
Crcentriciteten CD foavende BVei af et Punft i Ringend Dele-
civfel under den foran opjtillede Betingelje Hliver:
s = Bue FB — Bue F,B,.
Gr Radbien CF = R og Radien DF = R,, faa er B,F
= (R, + a) « og F;B, = R,a, fhalede3 at man faar:
si= (R, --a) a — Rja — au
For en Hel Ombdreining er o = 2x og 8 = 2an = Ow-
fredfen af den Givfel, Hvovigjennem Centret D Har beveeget fig.
®jor man denne Cirfel meget [iden, faa vil derfor ogjaa en
Omoridningsfraft P paa Agelen gjennem C virfende paa en
Yrm — NRadien R funne overvinde en meget ftor jamlet Mod-
ftand 1 Ningensd Delecivfel, der bHliver:
2Rz R
U= Dol
faafedes at Apparatets Kraftvinding ubden Friftion fan feettes:
QR
oA
Den fpecielle Anordning af en Cade’s Tallie jamt Maa-
bent, fHoorpaa Beveegelfen aof Stivend Center D ng Sfivens
Styring iveerfjeettes, er viftved Fig. 116 og 117, n. &., der foreftille
et jaadant Apparvat. I den ovre Blof AB, der er vift i tvende
Gjenueminit ved Fig. 116, ligger Ringen BF, og Stiven AF.
Til Ringen er feftet en Kjettingtridie EG, jaaledes at de .
begge famtidigt funme dreie fig om en felled Areltap CH.
Ubenom denne Areltap fan drefe fig en Hylje KL, der i den
ene Enbe, hvor den gaar gjennem Stiven AF, er forjynet med
en faftfiddende ercentriff Stive KM, hois Center falder jammen
med Stiven AK og fan dreted i et cylindriff Hul gjennem denne.
Mellem Cxcenterffiven og den indre Huling i AF er, for at for-
mindjfe Wodftanden, anbragt Friftionsruller a, fom Holbes paa
Blads ved.en Pladering med Haf, der tjene fom Lagere for
De fmaa Tappe paa Midten af Rullerne. NO er et Hiul med
en RKjetting uden Enbde, Hyilfet ved en RKile er frftet paa HYl-
fen KL, og bed hpis Dreining altfaa de to Sfiver KM og AF




¥iy. 117
@
,_\:\r__ famt Ringen BF; og Kjettingtridjen EG ville dreie
‘ = ] fig. Otyringen aof Sfiven AF ivevfjetted ved et
im%lm B tregrenet Jernftyffe RST, Hhvis to nedre Cnder R
: og S pasje mellem paaftobte Knafte paa den ene
xq Gibe of Sfiven AF, og Hvis pvre gafielformebde
[ Gnbe griber om Det oore Toerftyffe VV  af
X Blothujet og Ffan glibe [idt op og ned paa Ddette.

P

A

Qaftfjettigens ene Cnbde er feftet til Bloframmens
nedre Del Z7Z, gaar derfra ned til den lofe Tridje U, Fig-
117, og derpaa opad og et Halvt Torn over Kjeettingtrid-
fen EG. Den nedhoengende lofe Eubde er ogjaa forfy-
net med en Krog for Paahengning af en Laft.
Henger LajtenQ jom paa Figuren i Tridjen U, jaa bli-
ver uden Henfyn til Friftionen Moditanden i Omivedjen af

. Q : . .
EF lig {;, og om Rabdierne ere NL = R,, RingensRadius
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CF — R, og Radien af Tridjen EG lig R, famt Eycentricis
teten CD — a, faa bliver ifolge ovenftacende Forflaring Appa-
ratets Kraftvinding:
Q_ R0 R Rz
Prowis a RY

Kapitel 1V.
]Jumpef og Sprsiter.

§ 46. Pumper ere i videfte Forftand de Maftiner, Hoor-
ped BVand eller en andben Vedffe fan Hoeves eller bevrges.
Gr Henfigten med en joadan Maffine blot at hreve BVand gjen-
nem en tinge Hoide — jaajom t. Ex. ved Engvandingsmaitiner,
hoor Hovedjagen er Vanbdets frie Ubbredelje over et ftort Flade-
rum —, jac anvender man undertiden egune Maffiner, dev imibd-
fertid iffe fpecielt fover Navn af Pumper, og fom t. Cyr. fumne
veere BVandbhjul, der jettes i Ombdreining af et vindende Unbder-
pand og paa Omfredjen eve forfynede med Kar, der fyldes af
Unberpandet og tommes, naar de ere fomne lengeve op, jamt fleve
anbre. De Vandhoevningsmaitiner, der bruges eller idetmindite
funne bruges til Hevning af BVand gjennem hoilfenjombelft
$Hoide, og vm fhoilfe der i det folgende fornemmelig ev Zale,
ere vefentlis Cylinderpumper og roterende Pumper.

De forftes Hoveddele eve:

1. PBumpecylindeven eller Stovlen.

2. Det i Cylinderen Leveegelige Stempel.

3. Bentilerne, der afverlende aabne og (uffe Fovbinbdeljen mel-
fem Cylinderen, og

4. SBumperorene, af hoilfe det, der forer BVanbdet til Cylinde-
ven, falbes Sugerpret, og det andet, der forer Vandet fra

Cylindeven, faldes Stigeroret.

Gylinderpumperne ere igjen enten Suge- eller Trptpumper.
Sugepumperne have Ventiler i Stemplet, og Stigevovet, dev e
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feeftet oventil paa Cylinderen, er ofte fort eller falder ganffe
bort, idet Cylinderen er aaben oventil, og Pumpens BVirfning
fornemmelig frembringe3 ved Gugning. Trpfpumpen Dderimod
har masfiot Stempel, og Stigeroret, Der er forfynet med en
Lentil for at hindre Vandets Tilbagegang, er feeftet til Cylin-
oeren under Stemplet paa famme Side jom Sugeroret. Fig. 118
foveftiller en ideal Stitfe af en Sugepumpe.
AB er Pumpecylindberen, DC Sugeroret,
EF Gtigeroret, H Stemplet med Bentiler,

- Der aabne fig opad, og K den fafte Fod-
ventil, Sugeventilen. LM er Stempeljtangen,
boorpaa virfer Rraften P.  Naar denme
forer Stemplet opad, jaa (uffe {ig Ben-
tiferne i dette, Der Damner fig luftfortyndet
Hum mellem begge BVentiler, Fodventilen
aabner {ig, Athmojpherend Tryf paa Un:
dervanbdetd Overflade vil drive Ddette op i
Gugeroret, g efter nogle Slag vil BVandet
udfylbe Rummet unbder Stemplet. Unbder
Stempletd Nedgang er Sugeventilen (uffet,
Bandet over benme vil gaa gjennem Ven-
tilaabningerne i Stemplet og under op-
gaaende Slag igjen drived op i Stigeroret.
Derfom en Sugepumpe funde frem-
bringe abjolut [ufttomt Rum under Stemyp-
let, jaa vilbe Sugehoiden HC = h, funne

- ‘ veere ner 33 Fod, der er Hoiden af bden
LBandfoile, fom i (ufttomt Rum Holder Athmojpherens Tryt
paa Unbervandets Overflade i Lgeveegt. Abjolut (ufttomt Rum
laber fig wmidlertid paa denne Maade iffe fremitille, g man
fan 1 Prafis iffe paaregne ftorre Sugehoide end 24 4 25 Fod.
LBed en Pumpes jfadelige Rum forftaar man Rummet mel-
lem ©Gugeventifen og Stemplet, naar Dette er i fin nederfte
Stilling. Luften i dette Rum udvider fig, naar Stemplet gaar
opad, men beholber .Dog nogen Speendfraft, og denne i Forbin-
delfe med Spendigheden hod den Luft og Damyp, jom Vandet
felo afgiver, er Yarfag i Den nceonte Formindifelfe i Suge-

s DR e e (8 S




fhoiden. Sfal Pumpen iffe fuge, men blot tryffe, faa er det
ffadelige Rum ubden Betydning. '

For at Holde tet, er Stemplet forjynet med en Patning,
ber 1 WAlmindelighed beftaar of en Leederving ab, Fig. 121,
fom nedentil er boiet indad og faftholdt paa Unberfiden af
Stemplet ved en Jern- eller Mesfingring c¢.  Under opadgaa-
ende Beveegelfe af Stemplet vil Loedevet presjes mod Stovlen
med en Kraft lig Vandtryffet paa en Flabe lig Patningens
Yberflade, medens under nedbadgaaende Beveegelje Trytfet vil
veere (idet eller intet. Cr Stemplets Diameter lig D, Patnin-
gens Hoibe ab = m, Friftionstoefficient = ¢ og jamlet Suge-
og Loftehoibe b, + b, = h, faa har man Tryffet pr. Flade-
enhed af Stemplet = 1. h. v, naar 1 ev Vedifens Teethed, og
Friftionen = hyD=mey, Hoovefter Kraften paa Stempeljtangen
under opadgaaende Slag idetmindite maa beeve:

12 — 1Dy %Ii + m'.g}.

For ferftt Vand er, naar man rvegner alle Dimenfioner t
Fod, v = 62 @, og for Qeder paa Kobber eller Mesfing fan
man fette © = 1. ]

Tryfpumpen Hav fit Navn deraf, at det Vaud, jom unber
Stemplets Beveegelfe den ene BVei vpfuges gjennem Sugeroret,
bliver tryffet eller presjet op igjennem Stigeroret unbder Stemyp-
fet3 mobjatte Beveegelfe. Som foran nevnt er dens Stempel
masfivt, Cylinderen fan veve aaben oventil, og fra FRummet
mellem Sugeventilen og Stemplet i Dets nederfte Stilling ud-
gaar Stigerorvet med en egen Ventil, der ogjaa aabner fig opad.
Det almindelige Stempel er ofte ved Tryfpumperne evjtattet af
ben faafaldte Plunger, der er en tyffere cylindriff Stang,
jom ner ubdfylder Pumpecylinderen og ved en faft Patning
oventil fan Devege fig uden at flippe Quft eller Vand igjen-
nem. Pumpen faldes da en Plhmgerpumpe. Fig. 119, 1. &,
foreftiller en Sfitje af de to Former af Tvyfpumper. CD eve
Sugerorene, AB Stigerovene og A og C Stige- 0g Sugeven-
tiferne jamt E Stemplet eller Plungeven. Unbder opadgaaende
Beveegelfe af denne er Ventilen A (uffet, og Vandet gaar gjen-
nem Ventilen Cop i Cylindervumuet. Under nedadgaaende Be-
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veegelfe er Ventilen C luffet, og det opjugede BVand presfes
gjennem A op i Stigerorets Cr Rumpens Slag = ¢ og Stem-
pelaveal = A, faa er den til Udlob fommende %anbmwngbe

pr. dobbelt Slag:

= A/

fom ved Sugepumpen, men medend ved den fidbfte Trytfet paa
Gtemplet under detd opadbgaaende Beveegelje er BVeegten af Hele
Bandfpilen af Hoiden h og under nebadgaaende Beveegelfe lig
Nul, jaa er ved Tryfpumpen Laften fordelt paa de tvende Be-
beegelfer, jaaledes at den er neer fonftant, naar Sugehoide og
Preshoide eve ligeftove. Af denne Grund er Tryfpumpen i de
flefte Tilfeelde at forvetreeffe for Sugepumpen.

Man fan ogjaa, naar Sugehoide og Preshoide ere for-
ftiellige, bevirfe ner fonftant Belaftning paa Stemplet jamt et
{tadigt Ubleb af Vanbd fra Stigeroret, ved at man gjor Tryt-
pumpen dobbeltvirfende. Principet for en faadan vifer Fig. 120,
n. ©. Gugeroret AB ng Stigeroret EF ftaa begge i Forbin-
delfe med Pumpecylinderen baade oventil og nedentil, A og B
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ere Gugeventiler, der aabue fig
inbab, C og D Gtigeventiler,
ber aabne fig udad. Unber
opabgaaende Bevwegelje af Stentp-
let juges Vand gjennem Ven-
tifen B, og den over Stemplet
peerende Vandmasfe drives op i
Gtigeroret gjennem Ventilen D,
mebend Yentilerne A og C ere
[uffede; under nedabdgaaende Be-
pegelje juges gjennem A og
presfes gjennem C, medens B
og D ere (uffede. Betegue der-
for fom foran A og ¢ Stempel-
areal og Slag, faa er for den
Dobbeltvirfende ZTrytpumpe pr.
bobbelt Slag Vandmengden:
Gy = 2 AL

Bed ftorre Hajtigheder, jaa-
fom ved mange Damppumper,
pil imidlertid den Her fremfjatte Formel jor BVandmeengden til-
treenge nogen Mobdififation, ibet nemlig t flige Tilfelde under
Gugning Vandfladen iffe beveger fig opad i Cylinderen faa
hurtigt jom Pumypeftemplet, men faaledes at dette idjte allerede
il Have beveeget fig nedad gjennem en Vet x, inden det igjen
ftoder jammen med LVandfladen. Den af en bdobbeltvirfende
PBumpe leverede Vandmengde bliver nemlig da:

@0 Reqr =)

Noiagtigt at beftenmme Beerdien af x lader fig vanfteligt
gjere; dog fam man ved folgende Betragtning faa en rimelig
Foreftilling om det Tab, der bevirfes ved den nevnte Forftjel
i Paftigheder.  Antager man, at Stemplet beveeges wved
en Qrumtap af Leengden r, der gjor n Omdreininger pr. Minut
med jeon Peripherihajtighed ¢ = 1»?%1 pr. Sefund, fjaa wil,

naar ¢ er Krumtappend Dreiningdvinfel vegnet fra en af de
bode Puntter, Stemplets variable Hajtighed veere v —=rc Sin.p =
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13%1 Sing. Gtemplets Loftning gjennem Hoiden 2r

pere ubdfert i Tiden t, — % Gefunber, og Tiden

veegelfen nedad gjennem Beien x finded at veeve:
X dx 30 X dx 30 = dx
ﬂ v o Sing  mmdo Vorx xt
2230 30
—9h | ax :
0g altjaa den fHele Tid fra Sugningens Begyndelfe indtil Stem-
pel og BVanbdflabe treeffe hinanden:
S0 30 30
W B e
3 bemne Tid vil Vandfladen Have beveeget {ig opad gjen-
nem Beien 2r—x. Er p Overtryffet af Athmofphoeren udenom
Sugeroret, og a Rovets Towerfnit, jaa er den Kraft, der driver
Banbet opad, lig pa — ahy og den Masfe, der paavicfes af
benne Kraft, bliver ahy. Setter man h — Sugehoidens mid-
feve Beerdi og anfer Kraft og Masfe for fonftante, jaa bliver

. ==X
arc Sin. ‘1 o

o=

arc Sin, {r¥x Lo LT

Bandfladens Accelevation { ogjaa fonftant 0g [ig 1{ hs — l}g

0g Tiden til Flabens Beveegelfe gjennem Veien 2r—x vil voere:

2 (@r— x) i LT ) :

= e e — ) 3((57 & ]>g ISt e (2)
hoor y og g betegner Vandets Teethed g Tyngdens Accelera-
tion. Getter man mu Ubdtrytfene 1 og 2 ligeftore, faa hav
man en 2igning, af hoilfen man ved Forjog fan finde x, naar
ZLalverdierne af de fonftante Stovveljer n, v, p og h ere givne.
Setter man h = 107, Athmojpheevens Overtryf p — 1800 &

pr. O r = 3 = }‘ g Z = | og [lofer Ddenme SLigning

med Henfyn paa Ombdreiningsantallet n, idet man indjetter
forftjellige Beerdier for x, faa faar man de i nedenftaaende
ZLabel indeholdte jammenhovende Veerdier af n og x, der vife,
at Tabet i Vandbmeengde ved ftove Hajtigheder fan blive tem-
melig betydeligt.




T .*154»‘ 180 lém
== 244 {
e s S e b

| ; |

For at beftemme RKraften og Arbeidet til at drive en Cy-
linberpumpe jeette man fom foran Stemplets Diameter = D,
Rorenes Diameter = d, den Hele Hoide, hoorigjennem Bandet
ftal foves, — h og Den jamlede Lengde af Sugerer og Stige-
ror = L. Gfal Stemplet gjore n Dobbelte Slag (Ombdreinin-
ger) pr. Minut, jaa bliver dets midleve Hajtighed

(n

S o
naar [ betegner Leengden af Slaget, og man faar for en dob-
beltvirfende Pumpe den mibdlere Haftighed af Vanbdet i Rorene:

o

N e
EEE ) Sl
medens den for en enfeltvivfende Pumpe med famme Stempel-
areal og Slag fun er Halot faa ftor, jaaledes at den Vandet
tboenbde levende Kraft ved Ubtreedeljen of Stigerovet er:
Eo = ‘Q‘E QTI
naar Q betegner den til Udlob fommende BVandmaengde. Bed
almindelige Pumper er BVandetd 1dlobshajtighed i Almindelig-
hed liden g fovoger iffe veefentligt Kraftens Arbeide; ved Brand-
fprpiter derimod, hoor Udlebsaabningen paa Stigeroret gjoves
liben, da PHenfigten med disje er at producere en BVanbditraale
med jtor Udlebshaitighed, vil ovenjtaaende Udtryt maaijfe udgjove
pen ftorvite Del af Avbeidet. Paa Grund af BVanbdets Friftion
i Rorene bliver Hoiden af den BVandjsile, der frembringer Tryt
paa Stemplet, foroget med
( s0ras) i
A == l0,014 e ]/V;‘J d‘ QAg’
jaaledes at den mibdleve Beerdi af BVandets Tryt paa Stemplet
bliver:

.Pl: I

D= “’Q’l’

i v lh+@h+ 2g
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Invender man om Tryfpumpens Stempel en hydroftatift
PBafning, d. e. en Pafning, ved Hoilfen BVanbdet felv frembrin-
ger tilftreffeligt Tryf of Pafningen mod Stovlen, jaaledes
fom ved Den foran Deftrevne fopformede Cederpatning, jaa faar
man, naar m betegner Pafningens Hoide og ¢ Friftions-
foefficienten, den miblere Beerdi af Stempelfriftionen:

2
F — Dremgy b+ A h + ;"0}
o)
famt Qraften til at drive Stemplet:
D . w

Bruttoarbeidet pr. dobbelt Slag — 27 bliver altjaa for
den dobbeltvirfende Pumpe:

s e S we|
K——-—2lDTt{ lz a5 mpJ lh TA}I =+ 2gJ;
medens det nyttige Arbeide er:
D*n
E=="211h,
foaledes at Majtinens %irfninggggl}il) bliver:
K = ( v
K (D + 4mg) lh+Ah+ 2
Bruttoeffetten bliver:
3 o é%% Beftereefer,
naar i Formlerne alle Dimenfioner vegnes i Fod og alle Tryt
i Pund.

€n enfeltvivfende Tryfpumpe med famme Stempelareal g
Glag frever til fin Drift noget mindre end det balve af
Bruttoarbeidet for den dobbeltvirfende Pumpe.

Crempel Cn bobbeltvirfende Pumpe Har et Stempel
af 6 Diameter, og Diameteren af-dend Ror er 3% med en
jomlet 8engde L =30, Den ffal drives af en Dampmaftine
med en Krumtap af 6 Qengde, der ffal gjore 70 Ombdreinin-
ger pr. Minut, og den l[odrette Hoide, Hoorigjennem Vanbdet
ffal fore3, ev h—=30". Stempelpatningens Hoide er m — 2~
= ¢ 0g ¢ = 1. Hoad bliver Dampmaftinens Styrfe ?

Man Har Stemplets midlere Haftighed :
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__ln__1.70_2 ; Set
C = 30 == *g()* = 4,334 pr. (] 8
og BVanbetd Hajtighed 1 Rovene:
12
WE=—RC ‘Ig} = 233s. 4 = 9,336’ pr. Sel.,
altfaa:
ik o
2g —F A b A TP

Preshoidens Forogelle paa Srund aof Bandets Friftion
findes nu:

A = {0,014 -+ 7\J d 2}; = 8
hoovefter Drivfrajten findes:

18 = 1Dy {Ii -+ mcp] [h + A h + ;v;
= 3. m 62 ¢+ 3) B0+ B9ar + lu) = 6195 @
famt Bruttoeffetten:
P2 6195.2.70 .
NS ooto0 . 20000 | - redi
§ 47. Cn Pumpes Ventiler eve enten Kapventiler, foniffe

Lentiler, KRugleventiler eller runde, ffiveformede Vidjfeleeders-
ventiler. De forfte bruges meft paa Sugepumper, Hois Stem-
pelventiler neeften altid eve jaadanme. Fig. 121 vijer et Stem-
pel med Slapventiler og ig. 121.
Qeederpatning af den paa
Sibe 137 Deffrevne Slags.

Bentilerne beftaa af et L= | i
derftyffe nn, der ved Struer Z - 7
p er faftholdt paa Midten, ¢ K/ BN\ K /
joaledes at De funne bevege P« = b
fig fomt en Dor om fine , P 5
Heengfler. For at give Ven- N\ Q\\ N

tilen nogen Tyngde er’ paa N 4 NN

Leederets pore Side, eller paa 5—;; i =(

begge Sider feeftet en Pladbe P ¢

af Metal eller Tree. Ben- 2 FEEy I (1




144

tilernes Beveegelje  begrendfes af Kuajte KK paa den
gaffelformede nedbre Gnbe af Otempelftangen. Naar Ben:
tilerne eve helt oppe, bor de idetmindite frembybe ligefaa ftor Gjen-
nemgang for Vandet jom Aabningerne i Stemplet jelv.

Den foniffe BVentil har fit Navn deraf, at den er formet
jom en fort affortet RKegle. En faaban er vift ved Fig. 122.

Jig. 122. AB er Den egentlige

‘ LVentil, Hoig  ybdre

frumme Flade er glat
— afbreiet og indileben
¥ med Bentiljedet CD.
L\ Ventilen med fit Swde
N\ gjores ftedje af Mies-
fing Cr berfor Novet
efler  Ventilhujet af
Stobejern, jaa damnmer
altib Sedet et jeerjtilt
ftobt Otyffe, Dber er
presjet fajt i en t Rov-
godjet udbdreiet Fordyb-

N — ning. Paa Over- og
Unbderfant af Ventilen er anbragt Styrvepinde E og F, der be-
neege fig 1 de fafte Bod m og n, af hoilfe det fidfte ved tynde
rabiale Ribber er feeftet til Bentiljedet, jaaledes at det Hele oven-
fra nermeft faar Udjeende aof et Slags Rift. Lengden af Keg-
lens ftraa Side gjores Va" til Vo, og Binfelen o er i Almindelighed
300, Det famlede Aveal af Yabningerne mellem Ribberne bov
pere omtvent (g Reretds Toeerjnit, og Bentilen felv maa
funne beveege fig jaa meget opad, at dennepaa Sidberne frembyder
et ligefaa ftort veal for BVanbetd Gjennemgang. Beveegeljen
opad Dbegrendies af Den paa Den pvre Pinde fajtiiddende
Sfive p.

Bed Kugleventilen er den fovan Deftrevne foniffe Bentil
erftattet of en meget neiagtig forfrerdiget Qugle, og Ventil-
foedet jelv bor ogjaa jaapidt muligt Danne en Kuglezone. Den
fuldfomne Kugleform er imidlertid jaa vanfelig at fremitille,
at man talfald ved ftorve Ventiler ueppe fan gjore Regning

f\\%t\\ DN RN
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paa, at Den Holber fulbfommen tet i alle Stillinger. Fordelen
ved Anvendelfen af Kugleventilen ffulde ellerd veeve, at Ventil-
fegemet ved fin Form frembod den mindjt mulige Modjtand
mod BVanbdets Beveegelfe.

Baa ftorve og folidere Pumper anvender man ofte Bidffe-
{beraventiler, tildels for at formindife de foran Deftrevne BVen-
tilers temmelig voldjomme Slag. Fig. 123 I og II vifer to

Hig. 123.

Former aof denne Slags Bentiler. Den forfte beftaar af Me-
taljfiven BB med Styrepinde oventil og nedentil. Mellem denne
Sfive og BVentiljedet CC er anbragt en cylindriff Sfive af
Bidfteleder (Rautjchuf impregneret med Svovl), der fajtholdes
ved en Mutter nn.  Ribberne, der forene Bozjet DD med
Ringen CC, gaa Her Helt op til Bidjtelwberspladen, jaaledes
at Deres pore Kanter ogfaa tjene jom BVentiljede. Bosjetd svre
Del er forfynet med en Fordybning for Mutteren nn.

Bed BVentilen Fig. 123 II er det rifteformede Bentiljede
af famme Form fom Det fovan beffrevne med Unbdtagelfe af
Fordybningen oventil paa Bosjet, men Vidjfelederspladen AA
er faftholdt paa IMidten ved Bolten a og det ftaalformede ned
Huller forjynede Stytfe BB, mod hoilfet Tladen AA unbder
Banbdets Gjennemgang vil blive tryffet. Pladen AA gjores
20t 2 tyf, og man maa forge for, at Aabningerne mellem
Ribberne 1 Seebet iffe Dblive faa ftove, at Bandet presjer
Pladen ned mellem Aabningerne.

Sdhnitlers Majtinlere. 10
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Dobbeltjedeventilen bruged nceften ubelutfende jom Damy-
ventil og beffrived Dderfor Helft jammen med Dampmaifinerne.

Naar Pumpeftemplet er gjennemboret og forjynet med Ven-
tifer, faa fan detd Form og Jubdretning vere jom vift foran
ved Fig. 121. Stal Stemplet iffe veeve gjennembovet men for-
fynet med Leederpatning, der Holder teet jaavel unbder opad- jom
nedadgaaende Bevegelfe, jaa danned denne Pafning af tvende
fopformede Lederftyffer, jaaledes jom vift ved Fig. 124. aa

Fig. 124,

=

TN IR

=

er her de to Qeeberftytfer, der lemmes faft mellem Metalftyt-
ferne A ng B ved Mutteren C paa Enden af Pumpeftangen.
Stemplerne til meget ftore Vandpumper og til Luftpumper for-
fones med Bomulds- eller Hamppatning. Fig. 124 11 vifer et
jaabant fterre Stempel, hoor den flettede Hamppafning er an-
bragt i Fordybningen cd mellem tvende ffraa Flaber, hvoraf
oen ene er dannet ved en Udbreining af Stemplet jelv, og den
anden dannes af den (ofe Vafningsring D, ber fan treeffes til
ved Sfruer..

Rumpecylinderen, Stovlen, gjores, naar den iffe er of
Tree, of Kobberplader eller © de flefte Tilfeelde af Mesfing.
Dend Gobdstyttelfe t er altid betydelig ftorve end Ddem, der be-
hoves for at moditaa Bandivyffet, huilfet alene vilde freeve:
Dh 62
K 288
foor D er Gylinderens indre Diameter i Tommer, h Trythei-

t = Tommer,
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ben i Fob med Tilleg for BVanbets Friftion og K vedfom-
mende Materiald Styrfe pr. (1" Toerjnit.

Rorledningen il en Pumpe gjoves af Stobejern eller ofteft
af Robberplader, hovis Minimumstytfelie ogfaa fan beregnes

efter foranftaaende Formel.

: §48. Pumperne drives ved Haandtraft, Dampfrafteller Band-
traft. I forfte Tilfelde overfores Rraften paa Stemplet jom
ofteft ved en Lofteveegtitang eller en BVallance; i de to fibjte
Zilfeelde Dderimod i Almindelighed ved en Ruumtap. Dreies
Denne Rrumtap vundt med jevn Haftighed, faa er Stemplets
Daftighed variabel, idet ben er Nul ved begge Ender of Sla-
get og fterft paa Mibdten, og med denne Stemplets Haftighed
barierer ogjaa Meengdben aof det oppumpede Vand, faaledes at
Dette ftodvi3 vil udgaa of Stigerovet endogfaa ved en dobbelt-
virfende Pumpe. Vil man Have et nogenlunde jevnt udlebende
Bandfvantum, jaa anbringer man paa Stigeroret en Vind-
tjedle. Cn faadan beftaar of et Rar of Stobejern eller Rob-
berplaber, fhyorigjennem bet afbrudte Ctigersr fore3. AB,
&ig. 125, foreftiller en faadban Binbdjedle. CD er det medentil
feeftede Stigeror, og EF er Dets Fortjettelfe. Idet BVanbdet
mt fommer ind gjennem CD og Har fylbt Sig. 125.
Bindfjedlen indtil den nedre Ende af Ror- i
itytfet EF, vil Luften ovenfor iffe [(en-
gere Have noget Udlob, og efterfom BVandet
ftiger i EF, vil det ogfaa {tige i Bindfjed-
len ubenom, indtl Luften der er jaameget
fammenpregiet, at den holber i Ligeveegt en
Banbdijpile lig ben virfelige Trythoide + dens
Goregelje paa Grund aof Friftion og anden
Modftand i Stigereret. Da bdisfe Mod-
ftanbe eve affengige of Banbdets, d. e.
Pumpeftemplets Hajtighed, faa vil altjaa,
naar disfe blive mindre, Sprendigheden af
Luften drive Vandet op 1 Roret. Bind-
fjedlen freever altfaa Hydrauliffe Mobdftande
i Gtigeroret for at funne virfe. Paa et
forteve, glat ©tigersr af nogenfunde ftor




Dianeter vil en BVindfjedle neppe veeve af nogen Rytte.  Binbd-
fiedlens BVolum bov idetmindite veve 8 Gange Pumpecylinde-
rend Bolum.

Tager man blot Henjyn til Vanbdets Friftion i Stigeroret,
og den effeftive Trytheide er h, Vandets Haftighed 1 Rovet —
v, Rorets Lengde og Diameter — / og d, jaa bliver Spen-
digheden af Luften i BVindfjedlen:

rQ

==y [h+( 0,012 -+ ’\(;]69>Z" I
Man anvender undertiden BVindfjedle paa en Pumpes Suge-
vor, ijer naar dette er hovizontaltliggende, for af forhindre Stod
af den Deri veerende Vandmasfe, naar Stemplet ffifter Beve-

gelfe.

ig. 126. Gt nogenfunde jeont Ud-
_ Ipb giver Den i upere Tid
temmelig alminbelige jaafalbte
Downtons Pumpe, Dder be-
ftaar af en enfelt Cylinder
med tre wmed Wentiler for-
{ynede bevbegelige Stempler.
Tig. 126 vijer Gjennemfnit
“af en faaban Pumpe. Stan-
gen for det nederfte Stempel
A er masgfiv og gaar gjentent
den hule Stang for Stemplet
B, Yvilfen igjen omfluttes af
en fortere cylindriff Hylfe paa
Gtemplet C. De tvende cy-
tndriffe Hyljer eve forfynede
med ubftaaende Dele E og
F, og fra Dbisfe fortjettes
Steengerne for Stemplerie
B og C opad, jaaledes at de
tre  Gtempeljteenger oventil
eve fri af Hinanden. Bey-
agelen HK er forjynet med
tre under 120° BVinfel ned
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hinanden ftillebe Qrumtappe, Hhois Pinde funne beveege fig i
Rammer paa Cnderne af Stempeljtoengerne, jaaledes at For-
bindelfenn mellem Krumtap og Stempelftang er af den under
Gide 41 §12 beffrevne Slags. Oventil ev Cylinderen [uffet, og
Levagelen er forfynet med Pafbosfinger. M er Aflobsroret.
Alle Ventiler plete at veve Vidbjteledersventiler af det Slags,
der er fremftillet ved Fig. 123 1L

Bil man  beftemme Dden aof Downtonpumpen leverede
Bandmengde, jaa betragte man de {hematiffe Rids 1, 1 og 11,
Fig. 127, der foreftille Stemplernes Stillinger for Hoer
Lrediedeld Omdreining af
Leverne. Naar to Stempler
famtidigt bevege fig opad
med ulige PHaftighed, jaa vil
det hurtigft gaaende Stemypel
fuge Banbd gjennem Fobven-
VA tilen og det eller de under-
" liggende Stempler, jom om
digfe fidfte iffe vave tilftede.
Naar Krumtappen AO fHar
dreiet fig 30° til Venitre, faa
danne AO pog BO ligejtore
Binfler med Midtlinien, og
ped Dette Punft Hhave de to
Gtempler a g b jamme op-
abgaaende Hajtighed. Unbder
digfe forfte 30° Dreining Har
Gtemplet & beveeget {ig gjen-
nemt den lengjte Vei = r (C03.30°—C0s. 60°) — r. 0,366 0g
feveret BVandmeengden :

Q, = Ar. 0,366.

Unbder hele den veftevende Del af Beveegeljen fra A til B
bil a’s opadgaaende Haftighed veeve ftorft, og bdette Stemypel
bil da Have feveret BVandmengben:

Q: = Ar (Gin.60° 4 Gin.30% = Ar. 1,3¢s.

Unber den forfte Trediebel af en Ombreining Har altfan

Pumpen leveret Vandmengden:

A

!




Q, + Qy, = Ar. 1,3,

og Stempler og Rrumtappe ville devefter Have Stillingen 1. Under
be forite 30° af nejte Trediedel af en Omdreining vil Stemplet
a frembeles BHave ftmft Haftighed opad og levere BVand-
meengdert :

Qs = Ar. 0,366,
medens unbder Den vefterende Del af Beveegelfen fra C HI A
pet mellemfte Stempel ¢ vil gaa Hurtigft og levere Vand-
mengden :

Q4 = Ar. 1,366,
jaaledes at BVandmeengden bliver Den jamme under den 20en
jom under den 1jte Trediedel af en Ombdreining. Det jamme
gjentager fig unber fidjte Tvediebel aof Ombdreiningen. Unbder
en hel Ombdreining af Vevaygelen levever altjaa Downtonpum-
pen med tre beveegelige Stempler Bandmeengden:

Q — 3. Ar. 13: = Ar. 596,

. 9,196

eller S 2,508 Gange merve end en almindelig enfeltviv-

fende Pumpe med famme Stempelaveal og Slag. I denme
Fovrmel maa for A inbdjettes Den midlere Veerdi af de tre
Stemplers pvre Fladearealer.

Cn Fordel ved ‘,Domntonpumpen er altfaa ogjoa, at Den
med forholdsvis jmaa Dimenfioner fan levere en fjtor Band-
mengde, Hoorfor den ferltg er jtiffet til Anvendelfe paa Ste-
der, huor man Bhar [idet Rum at diSponere over. Jndrettede
man Downtonpumpen jaaledes, at blot ét Stempel gif opad ad
®angen, faa blev BVandmeengben Q = Ar. 6 eller 3 Gange
ftorve end den enfeltvirfende Pumpes. Dette fan ogjaa fte,
ved at man paa Ayrelen iftedetfor Krumtappe anbringer egne excen-
trijfe, ovale Sfiver, jaafaldte Hjerteffiver, der bdreie fig i e
firfantede Rammer, men Ddisfe give et faa ftort Krafttab wved
riftion, at man i Almindelighed vil ftaa fig bedre ved at (ade
en forlangt BVandmengde udbringes ved at formge Cylinderens
Diameter og anvende Krumtappe.

§ 49. Cjter at have fremftillet Cylinderpumpernes Theort
ffulle vi, inden vi overgaa til de rotevende Pumper, beffrive en
Del udforte Eylinderpumper.
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Fig. 128 forejtiller en
dobbeltvirfende Haandpumpe,
per 1 Almindelighed gaar
under Navn af Kalifornia-
pumpen og i den fenere Tid

~er bleven temmellg udbredt.
AB er den YHorizontalt [lig-
gende Cylinder med et Stem-
pel C, der er forbunbet med
et unber Cylinderen liggende
Gtytfe EF, jom ved Shping-
ning af rmen DP fan bevee-
ge$ frem og tilbage. a ogb
eve Guge- og Stigeroraab-
ningerne, og Bentilerne ee
og dd eve alle Qlapventiler.
Man befejter gjerne Pumpen
paa en vertifal Beeg eller en Plante og i en jaadan Hoide, at
en Mand i den fordelagtigite Stilling fan fomme til at virfe
paa Armen DP, der paa Figuren er afffaavet. Man benytter
ogfaa Raliforniapumpen jom trandportabel Brandjpreite og
bar den Da anbragt paa en Vogn. Pumpen er ganffe ben-
figtdmesfig forfaavidt, at Den indtager et forholdsvis [libet
Fum.

Hig. 129 vijer
en  Brandfproite
med to Cylindeve
AA g BB, fuilfe
med fine Ventiler
0g Stempler danne
to enfeltvivfende
Tryfpumper, der
begge bdrive Ban-
vet op i Bind-
fjedlen H og videre
gjennem  Stige-
rovet CD, til Hois

Fig. 129,
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overfte Gnbde fan fefted et bevegeligt Mundityffe eller et
(cengere Ror of Leder eller Seildbug med et Mundityffe paa
pen ydbre Enbe. Cylindere og Vindfjedle ere anbragte paa et
Hult Fodftytte EF, Dder paa Siberne eve forjynede med Aab-
ninger, hoovigjennem LVand fra Karvet NN fan fomme ind i
Rummet aa. bb ere Sugeventilerne og cc Stigeventilerne.
Stemplerne eve forbunbdne med den om K beveegelige Ballance
LKM, paa §Hpi3 Ender Kraften virfer. Man gjor gjerne Ma-
ffinen trandportabel, idet man forjyner Karvvet NN med Hijul.
Stal mr Majtinen jeettes i Virfjombed paa et eller anbdet Sted,
faa fan man fimpelthen Helbe BVand i Karvet NN og Holbe
[uffet et Sideror, der forer fra Nummet aa og udmunbder uden-
for Qarret NN, eller man forbinder bdet nevnte Ror ved en
Slangeledning med et eller anbdet BVandrefervoir og (uffer bde
porige Sideaabninger paa Fodjtyffet EF. De flefte {torre
Brandiproiter for Haandfraft eve i Almindelighed af dem Her
vifte Konftruftion.

Tig. 130 vifer en almindelig Konftruftion af Damppumpe-
majfiner. Dampeylindeven C er
anbragt paa Toppen af tvende
Rammer, af hoilfe den ene paa
Figuven ev tentt afffaaret. Mel-
fem disje Rammer Dbefinder fig
Pumpecylindeven ab med fine
Bentilhuje for Sugeventil d og
Ctigeventil ¢. Dampend Tryf
overfores Direfte paa Pumype-
ftemplet, idet SPlungeren p og
Dampeylinderensd . Stempeljtang
e ere feeftede til et frelled ‘Toer-
ftytfe nn, der fiyres i Sidberam-
merne. Dette Tocerftytfe er ved
Forbindeljesitenger forenet med
to Qrumtappe paa Cnderne af
e Axel, Der dreter fig i tvende

| paa Dampeylinderend Top an-
Y bragte Lagere, og paa hyilfen er
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anbragt tvende Svinghjul, et paa Hver Side af Cylindeven.
Bed en excentriff Sfive paa Svinghjularelen overfores paa
ben forizontale Arel H en fvingende Beveegelfe og en frem og
tifbage gaaenbe Beveegelfe paa Slideftangen g og Sliven. Den
pore Urel med fine Svinghjul og Krumtappe er npdvendig for
at begreendie Stempeljlaget og for grabdvis at formindite Stemp-
(et3 og Plungerend Hajtighed Henimod Enden af Slaget. Den
egentlige Pumpe og Sidevammerne ere anbragte paa en feelles
Bundplabe.

Stibsbampmaifiner forjynes altid med en egen af Hoved-
majfinen nafhengig Damppumpe, en jaafaldet Donfy, der ind-
vetted til baade at fumne [eendfe Fartoiet og til at levere Fode-
vand til Rjedlerne, naar Hovedmajtinen iffe ev i Gang; men
man har ogjaa altid en Fodepumpe, der drives af Hovedmaffi-
nen felv, og fom, naav Demne er i Gang, udforer Fodningen.
En faadan Fodepumpe er jom ofteft en enfeltvivfende Tyt
oumpe med Plunger, og dend Ventiler funne vore Vidjfele-
dergventiler jom Fig. 123 I eller foniffe Ventiler. Da nemlig
Hovedmaftinen altid ffal beveege fig med jevn Haftighed, jaa
maa man, for at fumne veguleve Fobevanbdets Mengbde eller
fuldftendig ftandje Tillobet til Kjedlerne uden at affoble Fode-
pumpen, ved en Sfrue gjennem Sugeventilhujets Laag funne
bevirfe, at Bentilen giver mindre Gjennemgang for Banbet
eller enbdog faftholde den i fit Sewde, fhoilfet iffe vel [ader
fig gjore med Bidffelebersventiler fom Fig. 123 IL  Alle
Fobepumpers Stigeror forjyned ogjaa med Sifferhedsventiler,
jaaledes at overflodigt Vand fan gaa bort gjennem et Sidevor.

Fig. 131, n. S., foreftiller en Dobbeltvirfende Damppumpe.
P ev Pumpecylinderen, aa Suge- og bb Stigeventilerne og B
en Bindfjedle. C er Dampeylindeven med fin Stempeljtang d,
0g nn vifer Gjenneminit af en fivfantet Ramme, Hoovtil baade
denne og Pumpeftempelftangen e eve feftede, og i Hoilfen en
Qrumtappinde ¢ paa Avelen hk fau bevege fig. For grabdvis
at formindife de to Stemplers Hajtighed Henimod Enben aof
Slaget ev denne Agel foriynet med et Svinghjul DE, og paa
dend andert Cnde er en ercentriff Tap, der ved Stangen f be-
veeger Dampiliden. Forbindelfen wellem Arelen og Stempel-




fteengerne er den famme jom
den, Der er Deffrevet foran
paa Sibe 41.  Gn Forbel
ved denne Pumpefonftruttion
fremfor Dden ved $Fig. 130
vifte vil vere, at dem, da
Gvinghjulet er anbragt len-
gere nede, bil funne gjores
mindre i Hoiben. Begge
Figurer vife et temmelig ftovt
ffadeligt Rum og forudjette
perfor en iffe meget ftor
Sugehoide.

Man Har ogfaa fonftru-
evet Damppumper uden Krum-
tap og ©vinghjul. Af faa-
panne fan ferlig nevnes en,
ver af SRonftruftoven er be-
neont ,Univerjal  Damp-

pumpe”, 0g Hois Seeregenhed er den, at Slaget begrendies ved,
at der {lippes Damp ind paa Forfant af Cylinderftemplet, naar
dette er fommen til et beftemt Punft ner Enden of fin Bane.
Den bruger dog forhold3vid megen Damp og arbeider med
Stod, faa at den, naar man jer bort fra den mulige Fordel
ved at indtage et lidet Rum, mneppe fortjener den ftore Ubdbre-
delje, jom Dden ynes at ftulle faa.

Af Pumpemaitiner gives bder ellerd en Mangfoldighed af
LBariationer; ja det fyned nejten, jom om Maftinfonftruttoverne
forft veelge dette Felt, naar de ville wsve fig i et inventere,
thi man feder neppe loenge i et tefnift Tidsjtrift, inden man
treeffer en eller anben ny Pumpemaftine. De ftaa Hinanden
“dog alle temmelig neer med Henfyn il BVivfningdgrad, overtreeffe”
ialfald neppe en ombyggelig fonjtrueret Cylinderpumpe med
Srumtapbevegelje af det Slags, der er fremftillet ved Fig. 130
og 131. :

§50. Roterende Pumper og Centrifugalpumper. De
forfte af disfe ere Pumper uben frem- og tilbagegaaende Stem-
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pel, men med et Stempel, der ved {in Rotation om en faft Wye
ved Tryf umiddelbart fan drive cn BVandjeile i Veivet. BVed
faabanne Har der tmidlertid vift ig mange Vanjteligheder, der
Have veevet til Hinder for dered Unvendelje, og vi ville derfor
fer aldeled forbigaa Dem jom veerende uben praftiff Betyoduing.

Centrifjugalpumperne ligne de votevende fun forfaavidt, at
den Vandmasdjen meddelte Centrifugalfraft, Hoorved dets Hoew-
ning bevirfes, frembringes ved, at Pumpen felv eller en af dens
Dele feettes 1 hurtig Rotation om en fajt Are Af denne Slags
Pumper har man anvendt to Slags, nemlig den ved Figur
132 vifte Svingrer- Fig. 132.
pumpe og en anden,
der fpecielt benebnes
Centrifugalpumpe, og ="
fom nedenfor ftal be-
jfrives.

Syingrorpumpen
beftaar af det verti-
fale Ror AB, Hois
nedre Gnde Definder
{ig t Undervanbet, og
fra Hois opvre Cnbe
der udbgaa Reor BC
med Uabninger for
ubftwmmng af Band
i Den t)bre Cnde ved C. Seetted nemlig lepmatet ped Rem-
ftiven D t Hurtig Ombreining, efterat man Hhar fylbt Rervene
med Band, jaa driver Centrifugalfraften dette ud gjennem Aab-
ningerne ved C, medensd Athmojpheerens Tryf paa Undervandetd
Overflade erftatter det ved ftray at drive nyt Band opad gjen-
nem Wabningen nedentil paa AB. il at opfange det gjennem
Yabningerne ved C ubdbgaaende BVand tjener en cirfelformig
Rende EE, og for at forhindve at det Hoevede BVand falber til-
bage, naar Pumpen ftaar {tille, ev nedentil ved A anbragt en Ventil.
Den vertifale Hoide fra Undervandet til Udlebsaabningerne maan
i ethvert Tilfeelde iffe overftige 33‘ (fe Side 136).

Bil man opftille en Theori for Svingrorpumpen, faa be-
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ftemmer man forft den Haftighed, Hoormed BVanbet frrommer
ud gjennem Aabningerne ved. C, hyilfet fan ffe paa folgenbde
Maade. Man betragter et langd Midtlinien af Rovet BC [ig-
gende prismatiff Vandlegeme af et Tvwrinit a = Storrelfen
af Ublebsaabningen. Den Kraft, Hoormed Vandet i det verti-
fale Ror AB ftreber at treffe Vandet i BC indad, er — ahy,
naar h er hele Sugehoiden og v — BVanbdets Teethed, og demme
fan man fovejtille fig virfende fun i den yderjte Cnde af Vand-
prismet i BC lige fovan UblobSaabningen, jaaledes at det Tryf,
under Dhoilfet Udlobet ved C finder Sted, bliver Summen af
Centrifugalfreefterne af de indenfor veerende BVanbdelementer
minug aby. Centrifugalfraften of et Glement, der har Tyttel-
jen dv, et Toeerfuit — a, og fom befinber fig ¢ en Ufftand = r
fra Ombreiningsaren, er:
dp = %%‘ rdr,
Hoor ¢ er Ubdlobsaabningend Haftighed og R dens Afftand fra
Ombdreiningsaren, jaaledes at Ddet refulterende Tryf i UdlwbHs-
aabningen, naar man ogjaa betragter De inderfte BVandpartifler
jom deltagenbe i NRotationen, bliver: ( ]
cay S gl (2% ;
P g b 1, dr- — ahy — g hJ a7,

f)(?iifet Lyt fan tenfed frembragt af en BVanbdivile af Hoiden
o h, faaledes at Vanbdets velative UdIob3Haftighed bliver:

28

Q

Vit == 28 i((;:‘; —hl = Ve = 2gh,
og den af Pumpen pr. Sefund hevede Vandbmengde:
Q = ua Ve? — 2gh, )
naar u betegner Ubdlob3aabningernes Antal. Heraf folger igjen
ben fornedue PHaftighed, naar Pumpen pr. Sefund ffal Heeve
Q K.Fod Baud gjennem $oiden h:
(G — Y Do
{_uaJ el '-'chr
eller udtryft ¢+ Ombdreininger pr Minut:
#0530, s [ Qi o
Seal b {ua) +-28h,
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famt Storveljen af en Udlobsaabning:
Q

e Rind o= 20‘1; :
(30) ¥

Banbdets abiolute Udlebshaftighed w er Refultanten af den
velative Haftighed v og Peripherihajtigheden ¢ og bliver:
w = Ve + v: — 2cv €033,
naar 3 betegner Den velative Udlobshajtigheds Vinfel med Tau-
genten. Foregaar Udlebet i vabdial Retning, faa ev 8 =90° og
w =V e+ v&
oregaar Dderimod Udlobet gjennem Aabninger paa Si-
berne af Svingrovene, faa er C08.8 = 1 og:
W =2=C¢—Y,
i foilfet Tilfeelde den Banbdet ved Ubtreebelfen tboende levende
Kraft:

w2
| gk A
o = 95
ev mindft. Pumpens Bruttoeffeft maa altjaa veve:

Q

e w?|
i [" T 2g)”

naar man fer bort fra de DHybrauliffe Modftande t HRovene,
medens Nytteeffeften er:
E = Qb
faa at Dens Birfningsgrad bliver:
B e
R h e
28
hoilfen i Pragis dog bliver noget forminditet.
Gvingrerpumpen er fun brugbar for Vevdier af ¢, der
ligge mellem visje Greendfer. Fov bdet forfte faar man tngen
blobshajftighed, naar ¢ << V 2gh. Paa den anden Side fan
man teenfe {ig, at ¢ er faa ftor, at Athmojpheerens Tryt uden-
for iffe Hurtigt nof Driver BLanbdet opad Rovet AB, t huiltet
Tiljeelde Der vil danne fig et (ufttomt Rum t den ovre Cude
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of AB. Gr Toerinittet af dette Rov lig A, g dets Hoide lig

b, fea maa $Haftigheden of :Vanbdet Heri vere v, — v% =

a e R AR P
AV ¢ — 2gh, og en jeon Haftighed = v, i Toppen af AB
faar man fun, naar Quftens Tryt p ubenfor Rovet er lig

Beegten af BVandjwilen of Hoiden h, + A (o

hvilfen Rigning efter anfcetnmg for v, giver Magimums-
veerdien:

‘Den %anbbo&bmng@maﬁme, per fpectelt bencevnes Centri-
fugalpumpe, og fom i npere Tid Har vundet megen Udbre-
belfe, fan betragte3 jom en Gvingrorpumpe med et ftort Antal
Arme, der ligge ved Siden af hinanden, jaaledes at Udlebs-

Fig. 188.

aabningerne danwne en hel cylindriff Flade. Dens Ombdreinings-
age ev altid horizontal. Fig 133 vifer en faadan Centrifugal-
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pumpe, der beftaar af en Tromle ce og en Vel frummede Vinger
eller Sfovler aa, der udbgaa fra og fidde faft paa en gjennem
Zromlen gaaenbde Axel AB, og fom med fin Jnbdfatning danner lige-
fom et Slags Hiul, hoiltet ved en Remifive eller paa anden Paade
fan meddeled en ftor Ombdreiningshaftighed. DD er Sugeroret,
der udbmunder paa Midten af Tromlen paa begge Sider, og
EE er Gtigeroret. &Ligefom ved Svingrorpumpen er oglaa Her
Gugeroret nedentil forfynet med en Ventil, jaaledes at man fan
fylde Rovet og Tromlen med BVand, inden man fetter Mafti-
nen i Gang, da nemlig den Luftfortynding, man fan frem-
bringe ved at dreie Stovlerne, iffe vil formaa at Hoeve Vanbet
til nogen Dbetydelig Hoide. LVandrummet mellem Stovlerne af-
tager gjerne i Bredbe udad mod Peripherien jaaledes jom vift
ved JFiguven til Hoive, der foreftiller et Smit efter Ombrei-
ning3agelend Lengde.

Centrifugalpumpens Theori maa i det BVeefentlige beeve den
jamme jom Spingrorpumpens. DBetegner jom foran v og w
Banbdets velative og abjolute Udlebshaitighed, ¢ og B Stovl-
hjulets Peripherihajtighed og ydre Rabding, viEH = & og pnd =
Sfovlvintlerne ved den ydre og den indre Hiulperipheri, jamt
b og b, Ublpb3- ng TillobSaabningernes Bredde, jaa Har man
forft Bandmengden:

Q = 2Rx Gin.d —ut)dv, . ... (1)
naar u betegner Sfovlernes Antal og t beres Tyffelfe. For-
langer man, at Vandets Haftighed ffal veere den jamme gjen-
nem Hele KRanalernes Leengde, jaa faar man af Ligning 1:
e G
: r Gin.f — ut

Den til Vandmeengden Q foavende Udlpbshajtighed fin-

De3 nu: i

o (2R Gin.3 —ut)d * - ©)
og den Bertil jvavende ydre Perivherihajtighed (cfr. S. 156}
bliver:

¢ = Vagh + v,

Sdnitler, Maffinlere.
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eller angivet i Ombdreininger pr. Minut:

AP R S5)
hoor h Detegner den hele Hoide, Huorigjennem Vanbet hreves.
LVandes abjolute Udlpbshajtighed er:
Wil “HAchEE RaEEONeE ERa 451, 2 (6)
og Pumpens Virfningdgrad fom foran:

(7)

naar intet Henjyn tages til %anbeté griftion © Rer og Kana-
fer, og Stigeroret er jaa ftort, at man fan jette Bandets le-
vende Kraft ved Udtreedelfen Heraj udaf Betragtning.  BVed
denne Centrifugalpumpe er det umuligt at gjore 8 = o, men
man jorger i ethvert Tilfeelde for, at den bliver liben, da man
berved formindifer w, og man giver derfor Sfovlerne en fteert
Qrumning. Crpertmenter Have ogjaa godtgfort, at et Apparat

med frumme Sfovler giver bethdelig ftorve Veerdi af 1[2, end

naar Sfovlerne eve vette. Man former dem i Almindelighed
efter den archimedijfe Spival, og Rabierne gienmem CEubepunt-
terne af Hoer Sfovl pleie at afffjeve Ya af Peripherien, i
hoilfe Tiljeelde Stovlvinflerne beftemmes af Ligningerne:

Q(R ) og Tang B = Q(R—r’)’ L S )

™I

hoor v Detegner @fobferneé indre Radius.

Den foran opftillede Formel for Hiulets Ombdreiningsha-
ftighed vil altid for Demne give en ftor Berdi, og den er, jom
man fer, med givne Beerdier af h og R blot affhengig -af den
LBandmengde Q, jom Pumpen ffal l(evere, eiler af Ubdlobsha-
ftigheden v.

Den fher beffrevne Centrifugalpwmpe er en fortrinlig Ma-
ftine, Der, tjer Hoor Henfigten er at Heve en ftorre Vand-
meengde gjennent en mindre Hoide, overtreeffer enfhver anden
Slagd Pumpe. Den er tillige et meget {impelt Apparat og
frembyber liben Frygt for Slitage og Reparation.

Tang & —
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Gremyel. Gn Centrifugalpumpe ffal pr. Sefund Heeve
3,5 Qubiffod BVand gjennem Hoiden h = 10,  Hjulets yore og
inbre Radier fEulle veve R = 13, r = §* og Udlebsaabnin-
gerned Bredde b = 1" = 5’ Stovlerned Antal jlal veere
m — 6, deres Form jom foran faftiat, jamt deves Tyffelje t =
1 = 54, Man gjor Revene faa ftove, at Dde hydraulijte
Mobdftande g Vanbdetd Haftighed ved Ubtreedeljen af Stige-
vovet fan fettes ud of Betragtning. Hoov ftor bliver Tillobs-
aabningernes Bredde b,, hoad maa Hjuletd Ombreining3antal
n pere, og fHuor ftor er den Hertil joavende Bruttoeffett 1 Hefte-
freefter.

Af LQigningerne (8) findber man:

Tang 0 = 4 (7?;1) = (,42420 Dg 0 = 23°,“
Zang g = .4_:15{:1-) = 1,07300 0g 8 = H1°51,’
Ublob3aabningernes indre Bredde findes nu af (2):
1,00344 J 1
b — = 06’ = 1,0

1 TFA2 0,53642
og af (3) den fornodne Udlob3haitighed:
3/5 = ‘
GReHs 6% 12,08 pr. Sefund.
‘Beripberi@gﬁgbeb og Ombdreiningdantal finded af (4) og (5):
¢ = V626.10 + 1208® = V 71Tl = 2738 pr. Sel.
n = 1§0 25,06 = 160,0 pr. Minut.
43017
Bandets abjolute Udlwbhajtighed er:
w=V 12,0 + 27,18*—2.12,05. 27,78 .C03.23°= 17,9’ pr. Sef.
jomt Pumpens Birfningdgrad efter (7):
E 10 el
17,02 4

105 o,

Yy =

K

og Bruttoeffeften:

i - 62k 263,10
E 3 0,66 . 485
-~ . 48D
K

= 4,50 Heftefroefter.
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§ 51. Cn Art of Pumper, der virfe efter et ganffe eget
Princip, eveSugeftraalepumyperne, af hoilfe viher [ofelig
julle beftrive den fimple Banbditraalepumpe og Dampftraale-
pumper.

Den theovetiffe Mefanif lerer, at naar en Vedffe er i
Beveegelfe i et Kar, jaa er Trpffet paa en beftemt Del af Kar-
rets Beegge ligt BVeegten af en Vedftefuile af Hoiven

e Al

15 oy 2{5'
hvor 'h er Defend Dybde under Veedifens Overflade og v,
Bedjfens Hajtighed paa famme Sted. Dette jaafaldte Hydrau-
lijte Tryt ev altjoa, fom man fer, beftandig mindre end det hy-

2
brojtatiffe Txyf og bliver, naar ;lg er ftorve end h, endogfaa

negativt, faaledes at Luft eller BVand ubdenfra gjennem en
Aabning fan trenge ind i KRarvet og derfra fomme il UdIpb
med den i BVeveegelfe veerende BVeedffemasie.

Herpaa beror Biviningen of Sugeftvaalepumpen, Fig. 134.
gra Beholderen A ftrommer BVand gjennem Rovet B og
Nunditytlet C il Reovet D. Straalen fra C ftroeber at
brive BVand med en vis Haftighed ud of Aabningen d, og
Derved opftaar et megativt Tryf
bed m, jaaledes at BVand fra Kar-
ret I gjennem Roret K fan ftige
op til D, blanbde fig med Vandet
per og fomme til Udlpb gjennem d.

Man fan ved Hielp af oven:
{taaende BVeerdi for den Hydrau-
liffe Preshoide Deftemme Tillohs-
Dajtigheden af Lanbdet gjennem Ro-
ret K, og ved formorigt at anvende
be almindelige Regler for Udftrom-
ning opftille en ved Formler ud-
tryft Theori for Appavatet. Her-
paa ftulle vi dog iffe indlabe og,
da Gugeftraalepumpen meget fjel-
den bruges paa Grund af dens
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ringe Birfningsgrad. En Hoilfenfombelft anden Pumpe vil
altid funne virfe fordelagtigere. Den bedite Birfning udbringes
af Gugeftraalepumpen, naar Sugehoiden er noget mindre end
Saldhoiden, t Hoilfet Tilfelde Apparatets Virfningsgrad fal

veere omfring 0,0.

Dampitraalepumpen eller Giffards Jnjeftor, jom den efter
Opfindeven bencevnes, bruges fom Fobdepumpe for Hoitryts
Dampfjedler og adfiller fig fra den fovan beftrevine Suge-
jtraalepumpe veefentlig fun devi, at det er en Straale Hoitryts-

pamyp, ber bevirfer Sugning og 11b-
faftning of Baud. Gjennem Rovet
A, Fig. 135, ber oventil ftaar i For-
binbdelfe med Kjedlens Damprum og
nedentil ender 1 et jncevert Mund-
ftyffe C, ftrommer Hoitrytsdampen
og bevirfer (igejom ved Sugeftraale-
pumypen, at der fuges Vand ind i
Rumnet DD gjennem  Novet F.
Dette Vaud faftes nu med jaa {tor
Hajtighed ned gjennem den tragtfor-
mede Aabning B, at det [(ofter en
Ventil og gaar tndi Kjedlen ved K.
S er et Aflobsrer, Hoovigjennem det
Band [(ober af, fom Dampen iffe
formaar at Drive ned gjennem G.
Snjeftoven bruger mere Damp end
en almindelig Damppumpe, wen da
ben er et [ibet og let Haandterligt
Apparat, briges den dog meget, ijer
paa Qofomotiver. En Fordel er
bet ogfaa, at Den ved Dampens
RKondenfation friblivende Varme itfe
gaar tabt, men Dbidvager til at op-
barme Fodevarndet.

Da Dder neppe fan veve Tale
om at anvende Jnjeftoven uden i
Torbindelfe med en Dampmaitines

Fig. 135.
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Riedel, og da Ubviflingen af Appavatets Theori forubdjetter
Rjendifab til Dampens Cgenffaber, jaa fremjettes denrte Theori
felft under Leeven om Dampmaifinerne.

§ 52. Den hybdrauliffe Bedder eller Stodhe-
verten ev ef Vandhrvningsapparat, Hvis Vivfning udelutfenve
berov paa BVandets levende Kraft. Man leder nemlig BVand
fra en Beholder H gjennem et lengere hovizontalt Ror AB,
Fig. 136, og ftaffer Banbet en vis Haftighed ved at frembringe ved
en Bentilt V en Aabuing i Neerheden aof det horizontale Rors
yore Cnde, jaaledes at den ftorft mulige Bandmengde fetted i
Bevegelfe. Luffes jaa pludfeligt denne Aabning, faa pil Den
fevende Kraft hos det i Beveegelfe jatte Band bevirte, at en Del af
bet treenger op 1 det vertifale og med BVentit forjynede Stigeror CE.
D er en paa Stigeroret anbragt BVindtjedel, hoorved pludjelige Ha-
ftighedsforandringer Ho3 BVanbet i Stigeroret forhindres. Appa-
vatet bliver felvvirfende af den Grund, at naav det hydraulijfe Tyt
paa Unbderfiden of Speerventifen V har (uffet denne, g Vandetd
Subdtreengen i Bindfjedlen er tilendebragt, jaa vil en tilbage-
gaaende Bevegelfe finde Sted, indtil Stigeventilen ev [nffet,
foorefter Athmofphoevens Tryf paa Dverfant af Sperventilen

&ig. 136. V vil faa Overs
peegt, Ddenne be-
beege fig nedad og
et upt Slag be-
ghnbe.

Forat  be-
ftemme Stodhe-
pertend Birfning
er af Cytelwein
bleven  anftillet

TR e 3 ubferlige Forjeg,
af [f)bilfe fan for Appavatets BViviningsgrad Hav inbdledet For-
melen:

E s h;
B lae + 0, I
hoor hi betegner Stigehoiden, og h er Preshoiden for Udled

gjennem mernetltif, famt folgende Konftruftiondregler:
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1. Naar Q betegner den Vandmeengde i Kubittommer,
der pr. Minut (eber ud ved B og V tiljammen, jaa ev det fhori=
ontale Qedningsrord Diameter :

d =

9. Qebningsrovets Sengdbe bor vere proportional med
Stigehoiden ng fan jrettes:

=T (1 ot 11]

3. Ctigerorets Diameter di er af underorduet Judflydelfe
paa Maftinens Vivfning; Det vil vere tilftveetfeligt at gjore
di = %d

4. Sperventifaabningen gjores lig Lebningsrovetd Toerinit.

5. Gperventilens Beegt gjoves faa (iden fom muligt.
QBentilen felv fan gjerne ftaa under Vand, uden at Derved op-
ftaar nogen Forvingelfe af Maftinens BVirtning.

6. Begge BVentiler Hor ftaa jaa tet Hinanden jom muligt.

7. DBindfedlen formindifer Ryjtelfen og bidrager fil at
forhoie Maftinens Cffeft. Det ev tilftrectieligt at gjove Bind-
fiedlens BVolum ligt Stigerorets BVolumt.

Stjondt den hydraulijte Beedder er et ganjfe fimpelt Appa-
rat og, naar hﬁl
betd levende RKraft, bruges dem dog [idet.

Man Har ogfaa indrettet Den Hydrauliffe Veedder jaaledes,
at en ved Sugning funbde Hoeve BVand.

§ 53. Blefemaffinerne ere Pumper, der anvendes til
at fove Quft fen til et eller andet Sted, Hvor den fan tiltveen-
ged 1 et eller anbdet Diemed. BVentilatorer derimod falver
man de LQuftpumper, med Huilfe Henfigten blot ev at fove Lujt
bort fra et Sted. Gn jaadan Trangport af Luft fan bevirfes
ped, at moan jommenpresjer Dden, indtl den har faaet en
Spendfraft, ftor nof til at drive en forfangt Masje frem 1 en
given Tid, og Sammenpresningen udfores i Almindelighed ved
Sylinderbleefemaffiner, Blejebeelge eller Centrifugalbleejemaftiner.
De forfte, der nermeft ligne de fovan beffrevne Cylinderpumper,

er (iden, ogjaa nyttiggjor en ftor Del af BVan-
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virfe [igefom disfe ved, at man med et Stempel ftodvis jam-
menpresfer Luften, og Blefecylinderen alene giver derfor ingen
jeon Luftitrom. Dog vil man i de flejte Tilfelde af en Bloefe-
majtine forlange en jeon Vivfuing, 0g Den beftaar derfor jom
ofteft af tre $Hoveddele:

1. Cn Cylinder (eller et andet Kar) tif Sammenpresning
af den athmofpheevifte Quft, Hoilfen Cylinder er forfynet med
Stempel fom paa en almindelig Bandpumpe famt Suge- og
Stigeventiler i den ene Gnbde af Cylindeven, tfald Pumpen fal
beeve enfeltvivfende, men i begge Guder, om den ftal veeve dob-
beltvirfende.

2. Bindregulatoren, der ev et Rejevvoir for den fra Cy-
[indeven udgaaende fomprimerede Quft og virfer omtvent paa
jomme Maade fom Vindfedlen baa en BVandpumpes Stige-
vor.  Denne Regulator Har enten et uforanderligt eller et for-
anderligt Bolum. F forfte Tilfeelde gjor man dens Bolum
joa ftort, at den ftodvife Virfning af Sammenpresningsappa-
ratetingen videve Bariation frembringer i Spendfraften Hos Luften
i Refervoivet; i fidjte Tilfrelde derimod fan dens Sndhold veere
Torholdsuis meget minbdre, da jevn Speendighed vedligeholdtes af et
belaftet Stempel eller en Plade. Disje fibfte Regulatorer eve
verfor fuldfomuere og i enfver Denjeende at foretveffe for de
forite.

3. Rebdningen fra Requlatoren til Forbrugsftedet. Dennes
Storrelfe er affrengig af Spendigheden og Mengden af den
Ruft, der ffal pasfere gjennem den.

Cn almindelig Centrifugalpumpe, hois Stovlhjul jettes t
hurtig Ombreining, presjer Luft jammen ved den Masfen mellem

ig. 137. Ctovlerne meddelte Cen-
trifugalfraft. ©n faadban
xuftpumpe  wil | iffe  til-
trenge nogen  Bindregu-
lator

& Sig. 137 vijer en dob-

cff FE beltvirfende Cylinderbloefe-
077 . Moeftine med beveegelig
Z ¢ Bindregulator, AA er Cy-
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lindeven med fit Stempel B, aa eve Sugeventilerne, bb Stige-
ventilerne og CC Jegulatoven, der Deftaar af bde aabne og
faftitaaende cylindriffe Kar CC og EF jamt en tredie af Plader
pannet Cylinder HKnn, der ev [uffet oventil og nedjenfet
i Det til en vigHoide med Vand fyldte Mellemrum mellem CC og
EF. Det paa denne Maade dannede afftengte Rum ftaar i
Gorbindelje med Bindledningen ed ved et Sideror. Regulatorvens
Birvtning er tndlyfende. Belaftes den bevwgelige Pladbe HK
jaameget, at Ravvet nn ved Ddet Tryf, fom Luften i Regula-
toven ftal have, holber fig tilftreeffelig fri of Bunbden, joa vil
en Bariation i Tillobshaftigheden Hos Luften fra Pumpen fun
bevirfe nogen Beveegelfe opad eller nedad aof HK, medens 1d-
[obshajtigheden gjennem e vil Holde fig uforandret. Man gjor
en jaadan Bindregulators midleve BVolum = § X Cylinder-
volumet; noget mere eller noget mindre Hav ellers ingen Sud-
flydelie paa dend Virfning.

Det, jom ved en beveegelig BVindregulator forft bliver at.
bevegne, er den famlede BVeegt of HK med fin Belajtning.
Geettes denne lig M, og Spenbdigheden af den indre Luft jtal
veve p, faa Dliver: ME=—"iAs
naar A betegner Arealet af den indre Flade of HK.

Bilde man forjyne en Blefemaftine med en faft Regulator
af uforanderligt Bolum, jaa maatte man for at faa et nogen-
(unde jevnt Udleb gjennem e gjove dette meget ftort.

Sig. 138 vifer Gjenneminit af den almindelige Blefebeely,
jaaledes. fom Den an- Sig. 138,
vended ved mange E3- M N
fer og mindre Smelte- l T
ovne. ABCD er et 'P
egentligeSammenypres-
ningsapparat, der be-
{taar aof Den faftlig-
gende Plabe AB og
den Deveegelige Bund
DC. ABEF berimod
er Bindregulatoven, der
pirfer ved, at Laften
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Q trytfer den beveegelige Plabe EF nedad. De tre Plaber ere
forbundne med hinanden ved Hlodt, i Folber lagt Leder eller Stind,
ber holbes udjpilet ved Rammer. Har iffe den nedre Plade DC
jaa ftor Begt i fig felv, at den fan falde ned, naav Tref-
ftangen HN Bar tilendebragt fin opadgaaende Bevwgelfe, jaa
heenger man ogjaa paa en Vegt ved D. Ventilerne V og
W beftao fom ofteft blot of ZTreeplader, bder ved Leeder-
ftyffer eve naglede faft paa Den ene Side, g fom for at
folbe teet ere overtrufne med Uldtoi eller Stind. De tve Pla-
ber, Der danne Blefebeelgen, aftage gjerne i Bredde udad mod
Uflobsrovet L.  Blrjebelgene drives neeften altid ved Haand-
fraft, der t. Gr. fan virfe paa Enben af den om et faft Puntt
M beveegelige Ballance KN, der ved Stangen HN forbindes
med DC.  Det her beftrevne Bleefeapparat er enfeltvivfende,
ibet Quften blot jammenpresdies ved DC's Bevwegelfe den ene Vei.

Man anvender ogjaa ofte 1 nyere Tid enfeltvivfende Blcefe-
beelge, der Deftaa af tre cylindriffe Plader A, B og C, Fig.
139, aof Hoilfe den midterfte B er faft og de to wvrige bHevee-
gelige, men forbundune med B ved Sfindtol jaaledes jom ved
bet ovenfor beffrevne Upparat. Den nederfte Plade C exr for-
bunbdet med Treefjtangen K, og den overite Plabe A er belaftet
famt forfynet med en eller anben Tig. 139.
Styreindretning, jaaledes at den ftedje
beveeger {ig parvallelt med fig felb.
Bed BVentilerne a og b, der aabme
fig opad, fan nu den nedve Vel af
Maftinen vivfe fom Luftjammentryt-
ningdapparat, og Den pvre Del bli-
ver Vindregulatoren. Den her be-
ftreone Form af Blefebelg er at
fovetveeffe for Den ved Fig. 138 vifte,
ba Den paa Grund af Plabernes {—
Form og relative Stilling fan gjores forhold3vis mindre.

Bed Beregningen af en Blefemajfine maa man forft og
fremft Have givet Dem RQuftmeengde af en given Sprndighed,
fom Majtinen ftal levere i en given Tid. Foreftiller AB, Fig.
140, en Bindledning af Leengde = / g Diameter = d, gjen-




L

A
1%

nem hoig Munditytfe ved B ffal pasfere pr. Sefund Q Kubif-
fob Quft af den yore Speendighed p @ pr. (1, jaa maa Stor-
relfen af Munditytfets Aabning veeve:

P
mv " p,
naar m betegner RQontraftionsfoefficienten og v Ubdlebshajtig-
heden i Fob pr. Sefund. Som en midleve BVeerdi fan tages
m = 0,7, og ved mange metallurgijfe Procesjer tager man v
omfring 500°. For at Denne Hajtighed ftal funmne frembringes,
maa ifelge Den theovetiffe Mefanif Trytfet pr i Rovets Cude
foran Ublpb3aabningen veere:

a =

V‘Z
Py =D (1 + 1958337 (1 + 0,0036‘7'7))’

fuor t beteguer den udftrommende Lufts Temperatur i Grader
Gelfius. Den mibdleve Haftighed af Luften i Ledningen bliver:
A i
S
Paa Grund af Friftionen i Ledningsrovet maa mu Tryt-
fet p, i Novets forrefte Cnde ved A veeve ftorve end p,. Tryt-
forftjellen (p; — py) 144 fan tenfes frembragt of en Luftjvile
3

Q

af $Hoiden 9& —:;% = 0,214
)

Uik,
d 2g’

G e 02 nE,

2 1 144 d_ 2g {2/

0,0806
hoor v, = 1/01810: Py = 00057 P, @ pr. & F. er Luftens Teet=
fed ved Noretd indre Cnbde, naar man antager, at ingen Tent-
peraturforandring finder Sted. Sndjeetter man denne Verdi
for v, i foranftacende RLigning, faa faar man det fornedne
Tryt af Quiten 1 Rovetd forvefte Del:

faaleded at man faav:




Ty == B ] PP .. (3)

1 — 0,000000136 — Vo?
d
Det til Speendigheden p, veducerede Luftfoantium er:
b,
® 8 P’
og til bette Bolum maa Luftpumpen pr. Sefund jammenpresje
Rufttoantumet Q af den ydre Spendighed. Hertil udfordres,

naar en Forandring i Luftend Varmetilftand under Sammen-
predningen feetted ud of Betvagining, Arbeibdet:

Eo = Q 144p fog. nat. ij @

Laber man Ddette Avbeide udfore3 af en dobbeltvivfende
Cylinderblefemaifine, der pr. Minut gjor n dobbelte Slag af
Lengden I og Hor Stempelarealet AT, jaa vil Stemplet forft
med [uffede Lentiler jommenpresfe Luften til Sprendigheden

Py, Hoilfet ffer gjemem BVeien /, (1 = pl—)>, hoovefter Stige-
2

ventifen vil [ofte {ig og Ubdftrommning finbe Sted. Antager
man, at Tryffet paa Stemplet under denne {idjte Del af Sla-
get ev p, (i Vivfeligheden vil det paa Grund af Stigeventifens
Beegt 0g Udlbsaabningens Lidenhed verve noget ftorve), jaa
faar man altjaa det til Overvindelje af Mobdftandene fornodne
Arbeide pr. Slag:

E: — A/, 144p Sog. nat. %2 + A 144 p, & :T)%fob.

2

Men paa Stempletd BVagfide vivfer jommen med Driv-
fraften ogfaa Atmospherens Tvyf giennem BVeien 7, og dette
Tryfs Urbeide:

E, = A/, 144p & fob

bliver derfor at fratreeffe E,, hoovefter Det fornodne theovetijfe
Arbeide af Drivmaffinen bliver:

E = A/, 144p Rog. nat. %‘E fod,




.og dengd theovetiffe Cffeft:
Log. nat. %)4 @ fob. pr.Gek. . . . (B)

nA/, 144p
30
Det fornodbne Stempelaveal er:

30Q —,

7 @085 4(6)
hoilfet dog for mulig Utetheds Styld tages noget jtorrve. Gv
Blejeapparatet enteltvirfende, jaa gjoves A Ddobbelt jaa {tor.
De her fremitillede Fovmler forudjette, at Overtryffet af Dden
fommenpresfede Luft iffe er meget {tort. Led metallurgiffe Pro-
cegfer bruge3 fjelden Quft af mere end 2%’8 Overtryf, d. e.
P = 1647 @ pr. (1", men derimod bruger man t nyere Tid
ofte at ophede Blefelujten til en Temperatur af indtil 300° €,
Hoorved betybdelig Breendebejparelje ffal opnaaes.

Crempel. Zil en Smelteovn ffal pr. Sefund fores
Quftmeengden Q = 25 Qubitfod af Athmospherens Spendig-
hed p = 14,12 @ pr. (0", Sudftromningen ffal foregaa gjen-
nem tre Yabninger med en Haftighed v = 500" pr. Sefund.
Bindledbningend Leengde er 7 = 50’ og dens Diameter d =
6" = 3. Blefemaftinen ffal veerve en dobbeltvirfende Cylinder-
pumpe, hoid Stempel ftal gjore 30 bdobbelte Slag pr. Minut
af Lengden [, = 5. Find Stempelavealet og Dden fornodue
Cifeft af Drivmaftinen.

Seettes Bloefeluftens Temperatur t=10° €., jaa faaes af (2):

250000 .- (i
P = 14,17 (1 ar mo) = 16,31 & DEs{E]

og af (1) vealet af et Emunbftt)ffe:

25 14,17
ar—ih - == s[ ] = 2 ‘5
0 008 Tt i e

A=

Den midleve Haftighed af Luften i Ledningen er nu:
=20
1.7 ° 16,3
og Zrptfet i den forvefte Del af Lebningen maa veve;

il == = 109,81 pr. Set,,
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p2 Pt 16,31 50 "'1"'_' s 16,83 (73 pr. D“‘
1 — 0,000000136 . T 109,81 "~
Det fornodne Areal af Pumpend Stempel findes:
2!"
A 30.25 e

30.5'
og Drivmaftinens theovetiffe Cffeft faaed nu:
_30.5.5.144.14,17 16,83_ s
15 == 30 Log. nat. e 8436,5 @ f. pr. Set.
84365

— 17,4 Heftefreefter.

Centrifugalblefemaffinens Jndretning og Bivfemaabe er fom
foran neont noiagtig den famme fom Centrifugalpumpens,
ibet den fuger Quft gjenmem en abning i Nerheden af Om-
breining3aren og Dlefer den ud gjenmem en Aabning paa
Tromlens yore Omfreds. BVil man anvende et jaadant Appa-
rat fom Dentilator, jaa forbinder man Sugeaabningen ved
Arelen med det Rum, der jfal ventileres. Den Sammenpres-
ning af Quften, fom man unber almindelige Omijtendigheder
frembringer med en Centrifugalblefemaitine, ev gjerne jaa liden,
at man uben videre Feil vil funme fette dend Teethedsforan-
bring unber Beveegelfen gjennem RKanalerne ud af Betragtning,
hoorved Maftinen vil funne beregued efter de for Centrifugal-
pandbpumpen gjeldende Fovmler, naar man fetter Luftens
Sriftion udaf Betragtning. Denne Friftion fan dog unbdertiden
veere ganjfe betydelig.

Sfovlhjulets Diameter er paa Centrifugalblefemaifinerne
gjerne 3 a 4/ og Detd Ombdreiningdantal 800 & 1600 pr. Minut.
& Formelen for den relative Udlobshaftighed, v = V e®— 2gh,
ved Centrifugalpumypen, vil, naar man anvender den jom Bleefe-
maftine, Leddet 2gh veere faa lidet i Forhold til ¢* at man
fan fette Det ubaf Betragtning, og antage v = c. Samlel

Q= 4

Areal af Ublpb3aabninger bliver berfor a — i naar Q

betegner Quftmeengden maalt under det indbre Tryf. Stovl-
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iulets indbre Rabdiug er gjerne § af den pdre Rabius, og
Stovlernes Antal er 4 il 6, der ogfaa Her bor frummes. Ap-
“paratets Birfningdgrad er paa Grund af den forholdsvis {tore
Friftion i Ranalerne temmelig liden, erfaringsmesiig %:0,3,
og Bruttoeffeften
_ Q12(p,—p)
o D3
foor p, — p Detegner den jammenpresiede Luftd Overtryf.
Veb Pumper, der fammenpredie Luften meget fteerft og
nogenfunbe Hurtigt, ville de foran fremfjtillede Fovmler iffe
pere ganjfe paalidelige, idet i flige Tilfeelde Temperaturen vil
ftige temmelig Detybeligt og Mariottes Lov iffe loengere veere
gjeeldende. Man Har i nyere Tid anvendt {lige Pumper for
at ftaffe tilveie preumatiff Drivfraft t. Cy. til beveegelige Tor-
pedoer, hoor Sammenpredningen drives indtil et Tryt of fleve
SHundreder Pund pr. 0. Man anvender ved flige Pumper
fterfe og noiagtigt forferdigede foniffe Bentiler og omgiver
Gylinderen med folbt BVand for at affjele den.

Kapitel V.
Om Vandets Beveegelfeskraft og de Gydraulifie IMafkiner.

Det BVand, der anvended til at drive Maftiner, er i Al
mindelighed det i Vevwegelfe veerende Vand i Clve og Bette,
og det af BVandmasjen t disfe, Der anvended i Ddette Liemed,
falber man ofte Paadragningdvand. Dette Paadragningsvand
maa man jom ofteft fove gjemmem en leengere ellev fortere Led-
ning fra Beetfen eller Clven til det Sted, hoov det ftal anven:
bes fom Motor, og en {lig Ledning fan enten veere en aaben
KQanal eller Rende, eller ogfaa en (uffet Rerledning.

Saaledes jom Vanbet flyder i Clve og Veffe, bHar det
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ofte iffe Haftighed nof til at funne anvendes tif Maffiners
Drift.  Man frembriuger Dderfor et Fald ved at bygge
en Demning og jamle det flydende Vand 1 en Dam. Jo
hoiere man faar Vandet opdeemmet, defto ftorve Hajtighed fan-
det faa ved at beveege fig frit gjennem Faldets Hoide, og defto
mere nyttigt Avbeide fan man uddrage of Ddet. Demningen
fan veve dannet af Murverf, nedvammede Peele eller anbdet,
og man forger for at anlegge den paa et Sted, hoor Grunden
Holder Vanbdet.

Gom ofteft forer man Paadragningdvandet fra Dammen:
til Maffinen gjennem en aaben NRende af Tree, jammeniat paa

Fig. 141,

2

i
2
7

Den ved Fig. 141 vifte Maade, pg anbringer ved Rendens
Begyndelfe et Gitterverf for at Hindre flydende Legemer fra
at fomme il Neaffinen, jomt nevmeft Maftinen er Quge. Quif-
febe Rovledninger anvender man H{ de fjeldnere Vandipile-
maffiner og til Byers Vandforjyning.

Bed et Vandfalds Naturfraft forftaar man det Arbeide,
fom bet i en i Tid udftrommende Vand i et hoiefte fan
udfore ved at bevege fig gjenmem fele Faldets Hoide. G-
Saldheiden — h Fod og Vandmengden = Q Kubiffod pr.
Setund, altiaa dens Vegt = 62Q &, jaa er dennes levende
Sraft efter frit Fald giennem Hoiden h lig Falbets Naturtraft:

K = 62 Qh &fod pr. Sefund.

Slere Omijtendigheder bevivfe imidlertid, at den Effeft,
nman i Praxid fan uddrage af et Vandfald, altid vil veere
mindre end Naturfraften, og denne nyttige Cffefts Storvelje i
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Sorhold til Naturfraften, D. e. Den anvendte Hydrauliffe Ma-
jtines Virfningdgrad, vil veefentlig vere afhengig af den Maade,
hoorpaa man laber Paadragningsvandet vivfe paa Maftinen.
Bandet fan nemlig udfove mefaniff Arbeide ved paa Grund af
fin Vgt at udove et Tryf, ligeleded ved {it Stod og endelig
ped fin Reaftion. Vi ftulle for det forjte blot betragte Tryt-
og Stodvirtningen.

Kunde den Hele Vandmeengde Q ved Trpf virfe gjennem
hele Faldhpiden h, jaa vilbe Den paa Maffinen overforte Cf-
feft veeve [ig Naturfraften. Der finder imidlertid altid et Tab
Sted baabe 1 Vandmeengde og Faldhoide, jaaledes at den nyt-
tige Effeft Pv = E fan vere 10§ til 50§ mindre end K, d. e.
Majfinens BVirfningdgrad: g

Bl B

K 62Qh
fan varieve mellemn Op og 05, Io mere den nermer fig Cn-
Heden, Defto fuldfommnere er Maffinen, Formelen K = 62Qh
pifer, at Faldhoide og BVandmengde Hhave lige Judflydelje paa
e Maftines Cffett.

For at finde BVanbdetd Virfning ved Stod f{fulle vi be-
tragte Fig. 142, Hoor AB foveftiller en paa en Wrel faftfid-
dendbe Sfonl, der i Punft A treffes af en Vanditraale af Ha-
ftigheden ¢, medens Sfovlens egen Haftighed i Horizontal Ret-
ning er v. Danner Straalens Retningslinie Binfelen 5 med

Tig. 142.
Q\-a-
A W

N

Cfovlens Beveegelfesretning, jaa er den Haftighed, Hoormed
Slovlen undviger i Straalend Retning, v, = v Cos. 3, og
man Har da ifelge den theovetiffe Mefanif den paa Flaben
overforte Effeft:

Sdhnitler, Majfinlwre. 12
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2 :
Bl %@ (0.l = v/ B03.5) ¥ Go5. 8,

hoor g = 31,5’ er Tyngdend Ucceleration, og « er BVinfelen
mellem Sfovlen og Straalend Retningslinie. Denmne Cffeft
bliver et Magimum for v, = ¢ = vCo3.3, b e v =

B it
AT nemlig:
E=£62Q§—;=%62Qh,
to)

men Ddenne Beerdi, der er det Halve af Naturfraften, bliver i
Bivfeligheden fHeller iffe naaet, og Forfeg Hhave godigjort, at
man it Almindelighed for Stodet fan fwette:

E — 162 Qh.

Sfal BVandet virfe ved Tryf og Sted t Forvening, faa
gjor man Sfovlerne frumme, jaaledes at bdeved Heldingsvintel
med $Hovizontalen er mindre nebentil end oventil. Det af
BVandtrytfet alene overforte Arbeide er da:

2
E — 62Q (111~;ﬁ'§),

hoor h, betegner Sfovlens vertifale Hoide og w den Haijtig-
hed, Hoormed BVandet forlaber Stovlen, hoilfen fan joettes:
w = V% + ¢,® — 2¢,v C03.3,
naar  betegner Stovlvinfelen nedentil. Er h, [iden, jaa fan
man uden videre Feil Heri jette:
¢y®=1/2gh, + ¢, =1 2gh,c®+v%—2cv C03.0.

De hydraulijfe Majtiner funne inddeled i to Hovedflasier,
nemlig Bandhjul, ved hoilfe en Hijulayel fetted i Ombdreis
ning af Vandfraften, og Vandjeilemajfiner, der beftaa
af en Cylinder med et beveegeligt Stempel, fom ved Vanbdets
Tryk jetted i frem- pg tilbagegaaende Bevcegelie.

Bandhjulene igjen funne veerve vertifale eller Horizontale,
efterfom $iulagelen er orizontal elfer vertifal. De fidjte fal-
ber man jedvanlig Turbiner, og paa de flefte af disje wivfer
Bandet fornemmelig ved Reaftion; de forfte bencevned ogjaa
ofte fpecielt BVandhjul, og paa disfe virfer Vandet jom oftejt
ved Stod og Tryt i Fovening.
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De vertifale Vandhjul bejtaa af en Azel af Tree eller
Jernt, ber er forjynet med to Tappe, og Ddet egentlige Hiul, der
“ beftaar af to Ringe, mellem Hoilfe eve anbragt Stovler, paa
hoilfe BVanbet divefte fan vivfe. Hijulet og Ayelen eve forbundne
med Hinanden ved Avme. Ofte eve ogjaa de to Ringe jam-
menholdte ved en Hel Bund paa Dden indre mod Hiulet ven-
bende Side. Sfovlerne funne veeve ftillede meve tangentialt
end rabialt og danne vandholdende Rum, jaafaldte Celler, og
man falder da Hiulet et Cellehiul, men i modfat Fald et Stovlhiul.

Figurerne 143— 145 ere Stitjer Jig. 143,
af be forffjellige Fovmer af vertifale
Bandhjul.  Disfe funne nemlig efter
bent Maabe, Hoorpaa Vandet fores ind,
pere Overfaldshjul, Fig. 143,
ved hvilfe Vanbdet fored ind paa eller
t Neerheden of Hjuletd Top, Bryjt-
faldghjul, Fig. 144, ved hHoilte BVan-
bet indfores omtvent i Hoide med Hiul-
agelen, famt Underfaldshjul, ver
igien funne veeve det fimple Unbderfalds-
biul, Fig. 145, I, paa Hoilfet BVandet

Jig. 144.
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vivfer fornemmelig ved Stod, og Poncelets Hiul, Fig. 145, LI,
ved hoilfet den {torfte Virfning frembringes ved BVandets Tryf,
iDet Det lober opad og nedad de frumme Stovler. I Slut:

Fig 146. ningen af Kapitlet om Hybdrau-
~_.,1-\E--—-~- ELE ol NG liffe Maftiner ev fremjat jam-

|

! . menlignende Tabeller over
/ | Dbisje Bandhjuld Virfning.
| DBt fulle foa gaa over il
joerftilt at Dbeffrive ng Deregne
pigje Maftiner.
§ 55, Overfaldidhjul.
Hig. 146 foreftiller et Snit (od-
vet paa Wrelen gjennem et
faabant Hijul. KBG er den
halve Hjulfrands, TR Dver-
fladen af Undervandet, S
Overfladen af Vandet i Til
[obsrenden og P Lugeaab-
ningenr. Den hele Faldbhoide
pere LR = h. Gtraalen
fra  Lugeaabningen treeffer
Hiulet i et Punft B, Hoigd Dybde under Tillgbsvandets Over-
flade er ho, og Vinfelen mellem Radierne til Punfterne A og
B vere ACB = «.  Gtraalend $Haftighed, idet den treeffer
Hiulet, ftulde, naar UdlobSaabningens Hoide over B er [iben

pere ¢ == )/ 2gho 0g ho = ;é Dog fan i Praxis rvegues:
o8
1 Qg.

Cr Hjuletd ydore Diameter = d og h, = Klavingen ne-
dentil, Der efter Foranderligheden i Laubdftanden fan tagesd 4
til 14, jaa er Faldhoiden:

c‘l
h = 1,1 Qg
og man faar Hiulets Diameter:
? /
U e o

Iy == 1l

+ g 1 —Cn3.2) + g + b,
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Sfal Hiulet gjore n Ombdreininger pr. Minut med Peri-
pherihajtigheden v, faa Har man Forbindelfen mellem didje ud-
tryft ved Fovmlerne:

v=%(})7fogn=§%;;....(2) ‘

RBeripherihajtigheben v lader man ved Overfalddhjulene
paa Grund af Centrifugalfraftens {fabelige IJIndflydelje paa
Stillingen af BVandet © Cellerne, g for iffe at behove for {tor
Beerdi af ho, iffe beere meget jtor. Den pleier for mindre og
jtovre Hiul at vavieve mellem 6 g 8’ pr. Sef., og Straalens
Haftighed tages ¢ — 2v.

Stal man udfore et Urbeide of N Heftefrefter, og man

for Majtinend Virfningdgrad jom Iiddelberdi tager % —
0,65, mebend Vandmeengden pr. Sef. er Q Kubiffod, jaa har man:

_ O . 62Qh
N=- TR 3)
og den fornodne Vandmeengde pr. Sefund:
. L G4SBIN. VT N
Q — 0,:‘; .‘69”,—1—1 — 10,5 h ..... (4)

S et Zidsrum af 1 Sefund fan en radial Sfovl antages
at have beveget fig gjemnem et Rum = abv, naar a beteguer
RKrandsbredden AK, b Hiulets Bredde efter Axelen og v jom
foran Beripherihaftigheden. Rummet mellem Stovlerne laber
man fun de(vid fyldes med Land, feetter altjaa @ =abv . m og
faar Hiulbredden:

Q !
1) = iﬁa;’ et (D)
hoor m er Den jaataldte Fyldingsfoefficient, der tages § til
1, b. e. Banbet t en Celle udbfylder § til 1 af Rummet mellem
Sfovlerne. RKrandsbredden a er i Regelen omfring 1 Fod.

CStovlerne paa et Overfaldshjul fan gjorves af Jernblif og
frummes da efter en Cirvfelbue, der danner en BVinfel paa 45°
med Hjulbunden, og med den ydre Peripheri en Binfel, Hvis
Midbdelverdi fan fetted til 30°, men gjoved mindre for [Hoie
og langjomt gaaende og jterve for fmaa og Hurtigt gaaende
Hiul. Gjor man Stoplerne af Tree, jaa eve de gjerne fam:-
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menfatte af to Dele, Bundffovlen, der er ftillet i Retning af
Radien, og Fremffovlen, der med den Ydre Peripheri danmer
Ctovlvinfelen 3. BVed Beftemmeljen af denne og af Stovler-
ned Antal u hor man at tage Henjyn til BVandftraalens Tyt
felfe. Da Cellerne nemlig iffe eve ventilerede, d.-e. forfynede
med Huller for Luftend Udgang, jaa maa Vandftraalen i intet
$Dieblif udfylde Nabningen af en Celle.  Unbder almindelige
Omftendigheder vil man funne jette Stovlantallet:
t == Bt G i (6)

naar Hiuletd Radiusd r regnes i Fobd, famt legge Kneepunitet
D paa Midten af Krandsbredden og lade Fremffovlen treeffe
Yderperipherien i det Puntt, Hoor Radien gjennem foranftaaende
Bundifov! treffer denne. Paa Hoie og langfomt gaaende Hiul
bor man, for at faa mindre Stovlvintel B, gjore Bunbdifovlen
i Lengde (ig 3 af Krandsbredden og BVinfel DCB = ”‘—i’g)

Man pleier at lade Vandftraalensd Retning, Hoor den
treeffer Hjulet, med Tangenten il det trufne Punft danmne en
Binfel lig den Halve Stovlvinfel. = BVandftraalengd Form wvil
beve en Bue af en Pavabel, Hhvid Toppunft M ijelge RKafte-
beveegeljens Theort er beftemt ved Koordinaterne:

2 (1t ‘lr/ 2 3 2,3
MN =y = 9—‘*22#3!~ g BN =x 9@221* e (1)
]
hoor ¢ = g er den Halve Stovlvinfel. Mellem Punfterne B
og N fonjtvueres nu Pavabelen, og Lugeaabningen fan jettes
hoorjombelft paa denme, men altid jaaledes, at Tangenten til
Parabelen falder jammen med Aabningens Age.

Under Hurtig Gang af et Overfaldshiul vil Centrifugal-
fraften udbove en mertbar ffadelig BVirfning, Dder beftaar i, at
BLandfladerne 1 Cellerne iffe eve Hhovizontale, men Hoieve mod
den ydre Kant, Hoorved Spildingen af BVandet begynder tid-
ligere, ng Hjuletd CEffeft formindifed. Landfladbernes Stilling
fan Deftemmes baa folgende Maade. ABC, Fig. 147, n. S,
veere en pandfyldt Celle, og Tangentialfajtigheden af BVand-
magjend Tyngdepunft vere g v. I Dette Tyngdepunft E
vitfe mu to Krefter, nemlig BVanbdets Begt Q og detd Centri-
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. 3
fugalfraft F = 1—? = 0,00085 Q02 Disfes NRejultant er P,
te]

Hois Retningslinie forlenget opad treffer Vertifallinien gjen-
nem Hiulcentret i et Punft 0. Da nu Tvianglerne FPE og
EOD ere figebannede, jaa faor man dette Punkts Hoibe:

rQ rQ) 2854,

OB o~ e T
Hoilfen, fom man fer, blot er afheen-
gig af Hjulets Ombdreiningdantal,
Hooraf folger, at Refultanten af Veegt
og Gentrifugalfraft for afle Band-
partifler forlenget opad vil treeffe
Punft O, og at BVandfladerne i Cel-
ferne ville Danne foncentriffe Cylinder-
flaber med O jom Midtpunit,

Naar man mu vil beftemme Over-
falbahjuletd Cffeft, faa opfonftruerer
man Hiulet, Heftemmer Beliggenheden
af Punft O og beffriver de Cirfel-
buer, der forejtille Bandfladerne, jamt
beftemimer BVeegt g Tyngdepuntt af
Bandmasfen 1 hver Celle. Disfe
: Begter vere Q;, Qe Qs 0. . v. 0g
beres Tyngdepuntters Ufftanbe fra OD refpeftive q;, gy, Gs
0. §. v. Feducerer man nu digfe til tangentiale Kreefter i Dele-
civfelen, adderer Dem og multiplicerer Sumnen med Hajtigheden
v 1 Delecirfelen i Fod pr. Sefund, jaa faar man den of Van-
det ved Detd Veegt paa Hjulet overforte Cffett:

E, = (Qq; + Q9; + Qsds .- . )—} @ fob pr. Sefund.

Stodets Gffett e ved Overfaldshjulene mindre vefentlig
og fan ifolge Formelen paa Side 176 feettes:

(e Co3 g— — v) v
B, ——— Eniliiii 62 Q @ fob. pr. Sef.,

. eller, da 4o i ethvert Fald er en liden Binfel:
) )
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(c-v)v

[ 62Q.

S Almindelighed vil man ved et Overfaldshjul Ffunmne
paaregn: Cffeften:

s O [(" o Osh}G?Q, S
b
hoor h, betegier Den lobrette Hoide mellem Banbdet i overite
Sfoul og Hiulets lavejte Punft S.

Cremypel. Man vil fonftruere et Overfaldshjul for et
Fald af Hoiden h = 40, Hoor ftor Vandbmengde @ maa
pr. Gefund tilfores Hiulet, og Hoad ber detds Dimenfioner
pere, naar den nyttige Cffeft ffal vere N = 20 Heftefveefter.

Zaged BCA = a« = 20° h, = §‘, Peripherihajtigheden
v = 8 pr. Gef. 0g ¢ = 2v = 16/, jaa bliver Hjulets yodre
Diameter:

2 16>
S {40 el ) 6’9’;}
0g detd Ombreiningdantal:
e 0018

DS =i = 4,367 pr. Minut,

mebend Den fornedne BVandmengde omtventlig vil funne jetted:
Q == 105 20 = 5 2. pr. &t

hooraf, naar man tager Fyldingstoefficienten m = } og Krands-

bredden a = 1/, faaed Hijulets Bredbe:
O,‘l.)

b = 8= = 2,625".
Operfaldsfhjul meb Qebeffovler jom Fig. 148,
n. &., hoor Vandet fommer ind paa Hiulet mellem Toppen
og Mibdten, joaledes at det dreier {ig med Vanbet i Aflobs-
renden, benytte3, hoor Vandftanden er mere variabel, idet nem-
fig ved et jaabant nogen Nedhengen af Hiulet i Undervanbdet
er af mindre ffadelig Judflydelfe. Ligeledes vil man ved et
faabant Hiul funne anvende en flytbar Luge, jaaledes at Nb-
[ob3aabuingerne {tedje blive i jamme Dybde under Paabdrag-

=357
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ningdvandetd Overflade, g en g ig. 148,
famme Zillobshajtighed af Vand-

ftraalen til Hijulet altid fan ved-

ligefholbes.

Hiulet er forovrigt af jamme
Konftruftion jom det almindelige
Overfaldshiul, med jamme Slags
Stovler, jamme Sfovlantal u og
Krandshredde a; fun ere Cellerne
ofte ventilerede, D. e. forjynede
med  Huller paa  Hijulbunden,
hoorigjennem  Suften fan {lippe
ud, efterfom LVanbet fylber en
Celle.  Man pleier at tage Hju-
let3 Rabdiug:

r = +h H{ 2h,

Peripherihaftigheden v omfring 5 pr. Sef, Vandetd midlere
Sudtreedeljeshaftighed ¢ — 2v jamt Fyldingstoefficienten m =

§ ol 4. Oetter man den gjennemfnitlige BVeerdt of Hiulets

Birfning3dgrad i = 0,6, faa bliver den til en Cffeft af N Hefte-

freefter fornobne Vandmeengbde: .

og Hjulets Bredde:

BNy A Vo

Ledeffovlerne frummes efter en Civfelbue, Hvis Rabdiug
tages 12" til 15" og ftaar {odret paa Diagonalen Ae i Baral-
lefogrammet AveN, fvor ¢ = 0,0/ 2gh, og AN er Retningen
af en Fremffovl. Da ¢ ev forffjellig i forffellige Dele af
abningen, faa maa KRonjtruftionen gjentages for hyer Stovl.
Den indbyrdbed Afftand mellem Ledeffovlerne, maalt paa Om-
fredjen af Hjulet, tages 4" tl 6”. Den pverfte Ledeffov(s 1d-
munding i Renden bor altid vere nogle Tommer under BVand-
fladen t Tillobsrenden. Antallet af Ledeffovler beftemmes der-
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ved, at man flader Den mellem SLebeffovlerne ubdjtvommende
Bandmengde vere lig Q. :
Cifeften af bdigje Hjul Dbeftemmes jom for alminbdelige
Overfaldshinl.
§ 56. Bryjtfaldshjulene, paa Hoem BVandet indfores
i Hoide med Hiularelen, funne beeve:
1) Bryjtialdshiul med Ledeffovlapparat,
2) Bryitialdshijul med Overfaldsluge jom Fig. 149 og
3) Bryftfaldshjul med Tryfluge fom Fig. 150.
Fig. 149. : Fig. 150.

Tager man fom midlere Veerdier af digfe Hjuld Virk:
ning3dgrad rejpeitive:
E B L
o 0,59, e 0,55, Dg o 0,46,
jaa faar man den tl Nytteeffeften N Hejtefreefter og Faldhoi-
dent h fvarvende Vandmengde:
Il\i’ Q= 13?}- 0g Q = 15,5?1—.
Den udvendige Radiud af de tre Hijul tages:
r = 1}h ti{ 14h, r = h opg r = 14 h il 24 h,
b. e. man anvender Ledeffovler, Huor Faldhoiden er forholds-
vig ftorjt, og Trytluge, Hoor den er mindft.  Grumbden til
bisfe Hiuld ringe BivEningsgrad i Forhold I Overfaldshjulet
er ben, at Stodvirfningen er forholdsvis fterve og Vanbdetd
Tryfoirfning forfholdsvis mindre, end Tilfeeldet er ved Over-
faldshjulet, famt at der vil finde et iffe ubetydeligt Tab i
Bandmengde Sted paa Grund af Spillevimmet mellem Hiulet

Q=12
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og Den efter Dette formede Ftende. Dette Spillerum lader man
efter  Omfitendighederne veerve +4 til 1%, og man funde, med
dette og Preshoiden givet, beftemme Mengden aof Spildvandet
jamt feerffilt bevegne Tryfvivfningen og Stodvirfningen og op-
ftille en ubledet Formel for Bryjtfaldshiulenes Nytteeffett.
Herpaa ftulle vi tmidlertid iffe tndlade 03, men blot jom for
Overfaldshjulet antage en midleve BVoerdi of Tryfvivkningen,
E; = 035 .62. Qh,, med Spilbet taget i Betvagining, og Hoor
b, betegner Unbderbandetd Dybbe under det Puntt, hoor Vanbd-
ftraalen treeffer Hijulet. Med Stodets Virkning bliver derfor
Bryftfaldshjulenes Nytteeffett:

B = (@—_;)—V + 0psly ) Q.62 fob pr. Get

Peripherihaftigheden v bor verve mellem 4 og 6 pr. Sef.,
og Banbdetd Tillobshajtighed gjored ¢ = 2v. il Frembrin-
gelfe af Denne Hafjtighed behoved fom ved Overfalddhjulet en
Preshoide:

hl = 1,1 C;

2g’
og ligelebes Yader man Straalens Midtlinie veere den Parvabel,
Hoid Hodefte Punft er beftemt ved Koordinaterne:
2 Sin Do 2 Sin 2
AH = C—%”‘:rs‘“- Sy ED i ST g
2g 2

a8
goor Bintel ¢ = B — « og Cos.§ = L.
ged 15° til 20°.

LBed Bryjtfalddhjul med Ledeffovler udbfores Konftruttionen
af bisje paa jamme Maade fom ved Overfaldshjulene, og man
beftemnter ngjaa paa jamme Maade Lebeffovlernes Antal, Hijul-
bredden gjores:

CAv — o ta-

Q

may’

Hoor Fyldingstoefficienten m = § og Kranbsbredden a = 1/
til 14, Sfovlantallet tages b til 6 Gange Rabdien i Fod, og
Stovlerne ftilles enten i Refning af Rabdien eller ozjaa jaale-
pe3, at de forfabe Unbervandet t vertifal Stilling.
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Bryftfaldghjulene bruges ved Fald paa 5 til 15 Fod og
til Bandmengder fra b til 80 &. F. pr. Sefund.  De gjores of-
teft af Tree, fjelbnere af Jern, og Dden civfelbueformede Renbde
pannes af Murvert eller gjored af Tre. Gjor man imidler-
ttd baade Hjul og Rende af Tree, vil maaffe ftorre Spillerum
tiltrenges, ba ZTreeet [ettere mobdtager Formforandringer.

§57. Unbderfaldshjulene yde jorhold3vis endnu mindre
nyttig Cffeft end Vryjtfaldshjulene, da Vanbdets BVivfning fHer
frembringes faagodtjom ubdeluffende ved Stod.  Cffeften fan
beregnes efter Formelen:

E — 0 .62 . Fo (‘E%T)Y @ fob pr. Gk,

Hoor F betegner vealet af Den vedede Del af en Sfovl, ¢
Landetd Haftighed og altjaa Fe den til Stod fommende Vand-
mengde pr. Sefund. Man gjor didje Hiul af 12 il 26 Fod3
Diameter og Peripherihaftigheden tages v = 0,35 ¢ til 0,4 c.
Stovlantal, Hjulbredde og Krand3bredde beftemmes jom for
Bryitfaldshjulene. IJndlobets Bredde b, gjeres [(idt mindre
end Hjulbredden og Vandjtraalensd Lytfelje tages:

e

by Vogh,’

Hoor h, Dbetegrer bden [(odrette Afjtand mellem Overbandets
&ladbe ng Lugens Lverfant. Faldet af TillobSvenden gjores
<5 af Lengen, og Lugen ftilles jaa ner Hiulet jom muligt og gives
en Heelding af 60°. Sfovlerne {tille3 jaaledes, at de funne tan-
geve en Cirfel om Hiulcentvet, Huis Radiug er Bredden nellem
Stovlerne.

Stjont Bryftfaldshiulene og det almindelige Underfaldshiul
viftnof ere fimple Majtiner, Hois Konftruftion er let, og ved
boilfe nogen Afvigelfe fra Det wved Formlerne faftjatte ingen
bidere ftadelig Jndflydelfe Har, faa anvender man dem dog
fjelonere i npere Tid paa Grund af deres ringe Nyttevirfning.
S denne Henfeende overgaaes de nemlig af hoilfenjombpelft af
de porige Hydrauliffe Maffiner, 1 Scerdelesdhed af Nutidens
Turbiner, og man fan derfor maaffe betragte de neeonte Hijul
fom tilhovende et tilbagelagt Stadium.

Led den Modififation af Underfaldshjulet, der efter Op-
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findeven benevned Ponceletd Hjul, udbringes en forholds-
pi3 ftor Wirfning3grad Derved, at man laber Bandet ftromme
ind til Hiulet unbder en Vinfel med Dden ydrve Peripheri, der
faa ner jom muligt falder jammen med Stovlvinfelen, Hoorved
Sted neften fuldfteendigt undgaaes. Som foran neont virfer
LBandet paa den Waade, at det, ibet bdet forjt ftiger opad og
derpaa falber nedad de frumme Sfovler, udever et Tryf mod
pigfe. Poncelethjulene bruges til mindre Faldhoider paa indtil
6’ vg gjores af en Diameter fra 10‘ til 20 jamt jorfynes med
32 til 48 Sfovler,.der bor gjored af Jernblif, da disfe Hjuls
Birvfning vefentlig afhenger af en god og omhyggelig Udforelje.

Fig. 151 forejtiller Fig. 151
et Styffe af et Pomncelet- i \\
hjul, der vijer Stovler- %

ned Form. Zillobsren-
pent EA fover Bandet med _
Hajtigheden ¢ ind til Hiu- =
let unber den mindjt mu-
lige LBinfel med den ydre
Peviphert. Cr Periphevi-

Dajtigheden Av = v og 1) e
Binfelen cAv = o, faa 4
faar man af Varvallelogrammet Avee, den DHaftighed rvelativt
til Hiulet, hoormed Vandet begynder fin Beveegelfe opad de

frumme Stovler:
¢, = Ve + v — 2cv B3, a,

og den yore Stovlvinfel vAe, = B beftemmes af Qigningen:

s ¢ Sin. a

CHser— T

Forat nu Bandet iffe blot i Straalens Niidtpuntt A, men

ogfaa paa de ovrige Steber ffal indiveede under BVinfel o med
Hiulperipherien, former man Tillobsrenden efter en Cirfelevnl-
vente EA, hvi3 beffrivende Linie AF i Begynbdelfespunftet A
ftaar (odret paa PHaftighedsvetningen Ac. Afjetter man nem-
lig Punfter fra AE t en Afftand lig Straalens Halve Tytfele,
jaa ville de gjennem Ddisfe lagte Linier veeve Wfvidiftanter tif

Wi
|
3

] |
5
(773
|
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Coolventen og ogjaa ftede jammen med @pt[peupf)euen unber
Bintel o,

Seetter man Friftionen ud of Betragtning, jaa vil Vandet,
efterat et Har tilendebragt fin Beveegelfe opad Sfovlerne og
tabt fin velative Haftighed, igjen Dbevbeege {ig nedad og ved
Stovlend nedre Cnbde atter Hhave opnaaet Haftigheden ¢, Den
Bandet ved Hiuletd Ombdreining meddelte Centrifugalfraft wil
nemlig blot formindife dets Stigehoide, idet NRetardationen un-
der den forfte Beveegelle og Wccelevationen under den fidfte
begge blive lige meget forogede. BVandetd abjolute Udtreebeljes-
haftighed, Der er Rejultanten af e, og Peripherihaitigheden v,
bliver Derfor:

w=Ve® + v? — 2av C03.p,

og den paa Hijulet overforte Cffeft er altjaa:

E'zcﬁ~wﬂ"62Q 2v(c@o?:.a.—v)62Q’

b
hoilfen for v = %c Co3.a faar fin Magimumsberdi:
o g %‘f—a&Q @ fob pr. Gef,,

naar Q fom for Detegner Vandmengden t K F. pr.. Sefund
og g = 31s% Man gjor Snbtmbeiiegninfekn o= 10207,
Sfovlvinfelen 3 = 38° g BVinfel ACD = & = 20°.

Antages for Hiuletd Virfningdgrad den mibdleve Q}cerbt »»»»»

= 0,6, jaa fan den tH{ Faldhwidben b’ og %vtteeﬁeftenN Sgefte‘
freefter fornobne Bandmengde jettes:

Q=11
Betegner t Straalend Tytlelfe, faa frettes Hiulbredden:
A9
ek

og t beftemmes deraf, at man gjor det af et vadialt Snit gjen-
nem Hjulfrandien Dbeffrevne Rum pr. Sefund lig 2 til 24
Gange Vandmeengden Q, d. e. tilnermeljedvid av = 2fe til
3 te, naar a er Krandsbredden, Hhvoraf faaes:

4 %%’ ti a%
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Storvelfen af Krandgbredden a beftemmes af, at BVandet
iffe maa lac over ved B, men i Ddet fHoiefte naa Dden tndre
Hiulperipheri. Bed denne Veftemmelje tager man Centrifugal-

fraftens  Accelevation ‘% i Betragtning og fetter:
it
e S r (1— Go3.ACD),
2(s+3)
hoor v, og r; betegie Hiulringensd midleve Ombdreiningshaftig-
hed og Rabdiug. Storvelferne t, vi og 1 ere imidlertid felv
affeengige af a, og ovenftaaende Ligning er bderfor nogel ube-
fvem at anvende. Som Upprorimationdverdi fetter Weishad):
a = 0ah,
ng Den udvendige Nabdiusd tages:
r= 11h til 2h.
Stovlerne frummesd efter en Civfelbue, Hvis Rabiusd tages
r, = 0,ah ti{ 0,5 h.

Furbiner,

§ 58. Beb de horizontale Vandhjul, der med feelled Navn fal-
de3 Turbiner, ftielner man mellem Stod-, Tryt- eller Reaftionstur-
biner. De forfte beftaa jom ofteft blot af et Antal flade Stovler
eller BVingay jom AB, Fig. 142, ber ubdbgaa fra en vertifal Wre,
og mod Doilfe en Vandftraale med ftov Haftighed gior Anflag.
Sfovlerne danne gjerne 50 il 70 Graders Vinfel med Hori-
sontalen, og Tillob3renden forver Vanditraalen unbder ret Vintel
ind paa Sfovlfladerne. Som foran paa Sidbe 176 forflavet
give disfe Hiul fun liden Nyttevirtning, men bruges dog under-
tiven, Hoor man Har BVond nof, til Ubdfovelje af mindre Ar-
beiber. P

Trytturbinerne eve forfynede med frumme Stovler, der
fiobe faft mellem to Ringe fom paa WVoncelethjulet, og Henad
disfe beveeger LVanbet {ig uden at ubdfylbe Rummet mellem den.
Til denne Klasfe Turbiner fHhove veefentlig Tangentialhjulerne,
der nedenfor ffulle beffrives.

Reaftionsturbinerne ere ogjaa forfynede med frumme Stov-
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fer og adftille fig fra ZTryfturbinerne fornemmelig Derved, at
Landet maa fuldftendig udjylde Stovlfanalerne. Den velative
Beveegelfe af BVandet i disfe fan enten veve Horizontal eller
flig, at Den danmer en Heelding med Horizontalen. J forjte
Tilfeelde fored Vanbdet i Almindelighed inbenfra og udbad, hoor-
ved dets Centrifugalfraft vil Dijelpe paa Beveegeljen; i fidjte
Tilfelde fores det i Wlmindelighed ind paa Hiulet ovenfra.
De Turbiner af {idftnevnte Slags, der ere meft i Brug, ere
ben jfotife Turbinme, Fourneyrond Turbine, Jon-
pald Turbine og Sdjieles Turbine, hoilfe alle nedenfor
ftulle Deftrives.

§59. Tangentialhjul. Fig. 152 vijer et Plan af et Tan-
gentialhjul med Dorizontalt ©nit gjennem Tillobsroret E og

Fig. 152.

e
Hiulftovlerne, hoorved disjes Form jees. Den nedre fHorizon-
tale Gnde af Jndfaldsrovet er forfymet med fafte Ledeffovler
a og b, faalede3 at BVanbet overalt fam indjored paa Hiulet
jaa ner jom wmuligt unber en og jamme Binfel med Hijulperi-
pherien. FH er en Luge, der tjener til Regulering aof Vand-
tillobet.

Man fan ogjaa, jaaledes fom vift ved Fig. 153, n. S,
{ade BVanbdet indireede paa Dden indbre Hiulperipheri, men ZTil-
{pb3rorets Afboining vil da veve ftorve, og der vil tabed en
ftorre Del af Faldhoiden til Overvinbdelfe af de Hydrauliffe
Mobdftande. Man anvender derfor, ffont Centrifugalivajten
fo3 Bandet mellem Stovlerne i fidfte Tilfelde virfer til at foroge
Hiulets Cffett, felft Paadragningen paa den ydre Peripheri.
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Tangentialfjulene jom de flefte Fig. 153.
ovrige Turbiner lader man arbeibde g
med en ftor Ombdreiningshajtighed. el
Jubdfaldbsroret og Hiulet felv med
Tilbehor gjores. altid af Jern, og
det forites indvendige Diameter gjores:
D —1/49Q
hoor ¢, er BVandetd Hajtighed i No-
ret, Dvilfen gjores fjaa [liden jom
muligt, og Q jom for beteguer Vand-
mengden pr. Sefund. Af ofonomijte
Grunde bov D dog iffe overjtige 21  Hjulets Stovrelfe er
itfe afhengig of Q, men bov bejtemmes af Ombdreiningsantallet
n og Faldhoiden h, idet man ved ydre Raabdragning jetter
den udbvendige Nadiug:
e 37»1nﬂ

og forjyner det med 48 tif 60 Sfovler. Bandets Haijtighed
ved Judtveedelfen fan jettes:

¢= 0,9}/ 2¢gh.

Zager man O fom midlere Veerdi af Hiulets Birtnings-
grad, jaa faaes den til en Effeft af N Heftefreefter fornodune
Landmeengde pr. Sefund:

Q=137
hooveiter Det famlede Areal af Ublobsaabninger paa Tillehs-
vovet bliver:
Q N

e
c R

W

Sorholdet mellem Hijuletd indbre og ydre Rabdius tages 3

til 4, Forholdet mellem den af Tillobsrenden omiluttede og den

hele Peripheri tages 5 til , og Forholdet mellem $Hiulets
$Hoide og Radius tageds 4 til 1.

3ot at faa et Udtryf for Tangentialhjulets Gffeft fotter

Shnitler, Majtinlere. 13
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man forft jom ved Poncelethjulet Vandetd relative Judtvaedelfes
faftighed: .

o = Vet + v,°— 2ov1 Go3. 2,
foor o = cAvi taged 20° 0g Vi betegier Hiulets Peripheri-
fajtighed paa Tillobet3 Gide. Gr p = cAvi = Stovlvin-

fefen, faa Har man ogjaa:

ol s
Sin.p = o Sin. a.
1

Gr mt v = YPeripherihajtigheden paa Ublobsjiden, faa
feerer Den theovetijfe Mefanif, at den relative Udlob3hajtighed
paa Grund af Gentrifugalfraftens Birfning bfiver:

o= VeF =W,
eller, om man for i indjetter dend ovenfor beftemte Beerdi:
¢, = V& + vi— 2cv, Cod.a

Den abjofute Udlwb3Hajtighed er:

W= 16 + vE— Ze;v Cos.5,
naar 3 = DBe, = Sfovlvintelen paa blobets Side. For
at faa ubbraget det ftorit mulige Arbeide af BVanbet, maa dets

{evende Rraft ved Ubdtveedeljen, Ex = 62 Q ‘;gi, peere faa  [iden

jom muligt. Man tager berfor & (iden (15 til 20°) og gjor
v = ¢, hooraf faaes Den fornsdue Ombreiningshajtighed :

o T
LT 2iBoara 75208
eller ubtrpft i Ombdreininger pr. Minut:
6 30.v1 L 40,31/-11 ’
7 I1

jamt Tabet ved Ubtreebeljen:
r Gin $0\*
B = 62085, e )

Raa Grund af Vandets Friftion fan man i PBraxid paa=
regne;ﬂ poerfigere Arbeidstab:

E, = 0,5.62Qh,




og Tangentialhjulets Nytteeffeft fan derfor ferives:

r Gin. 1o
r, Cos. o

§ 60. Bed Vanbdets Reaftion forftaar man den Kraft, hoormed
et Qav, af hoilfet BVandet frommer ud gjennem en Aabning,
bil bevege fig i en Retning modjat den, i Goilfen Ubftromning
findber Sted. Naar man i et Kav med vertifale Sibevegge
ubdtager en Aabning af Avealet a i en Dybde lig h under
Bandets Overflade, jaaledes at Ubftromning finber Sted med
Dajtigheden v = 1 2gh, faa lerer den theovetijfe Metanif, at
denne NReaftion bliver:

E— 62Qh [0,35 e )J' @ fob pr. Get.

P = 2ma & ;rc) i1
“o

naar m betegner' Rontraftionstoefficienten, ¢ den $Haftighed, hrormed
Rarret beveeger fig mobdjat Ubjtromningen, og v Bandets Leethed.

Bed Reaftionsturbinerne er det i Almindelighed faa, at
en Kanal eller et Ror, hoovigiennem BVand drives ped Zryttet
af en BVanbdioile, dreier fig om en vertifal Are, Hoorved Van-
det i Kanalen meddeles en Centrifugalfraft, der foroger Den
velative Ubjtromning8haftighed og bdet iffe 1 Ligevegt Holbte
Leyf paa den Del af Ranalens Vg, der ligger bag Ubdlpbs-
aabningen.

Den {implefte Turbine, det ig. 154,
jaafalbte Segnerite Bandhjul, be- /
ftaar af et vertifalt Reor AB, &
Jig. 154, ber fan Ddreie fig om
to Tappe, og fra hovis nedre
Del ubdbgaa to Horizontale Ror
BC og BD med Ubdlpb3aabnin-
ger paa Siberne. Holded Ro-
tet AB fyldt med Band tif Hoi-
Den h over disfe Aabninger, jaa
jaar man, paa famme Maade
font paa Side 156 unbder Sving-
rerpumpen, den relative UdlpH3-

bajtighed :
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vii= \/2gh = ie?)
naar ¢ betegner Aabningernes Hajtighed. Foregaar Ubdlobet i
tangential Retning, joa er Vanbets abjolute Ublpbshajtighed :
W=V — ¢
jaafedes at den paa Hjulet overforte Cffett, naar intet Henjyn
tages til Friftion og anden Wodjtand, bliver:

s L% a0 - S
E = 62Q (h = )% fob pr. Sek,,

naar Q jom for betegner Vandmeengden t Kubifjod pr. Sefund.
Denne Cffeft bliver et Marimum for ¢ = oo, men da en
jaaban Berdi af ¢ jo er umulig, jaa jorger man fun for at
giore Den jaa ftor, jom Omitendighederne tillade. Taged ¢ =
V 2gh, = V 4gh, = V/ 8gh, jaa taber man vejpeftive 17,
10 og 6% af Naturfraften, og man jer jaaledes, at Naftinen
ogjaa ved den Hoftighed, dev foaver til Faldhoiden, giver en.
ftor Nyttevivtning.

Tinder der ved Ubftrommingen en Kontraftion og et Tab
i Haftighed Sted, faaleves at en cgte Brof o er Forholbet
mellem den vivfelig udftvemmende Bandmengde Q og den theo-
retifte Bandbmengde )/ 2gh, jaa vil Formelen for Hjulets €i-
feft blive forandret, og Magimum af Nyttevirfning pil indtrede
ped en lavere Berdi af c.  Weisbach finder da den forbel-
agtigite Ombdreiningshaftighed:

G l/gﬁ \/”*it_fl_*:;—;’_ - 1

g ben fertil jvavende Effeft:
E=062Qh(1 — V' 1—¢%.

§61. Fournehrond Turbine, der er vift ved Fig. 155, er
en af de fuldfomnejte Hydraulijfe Kraftmaifiner. Den anvendes
baabe ved mindre og jtorve Faldhoider, og man ftjelner 1
penne Henjeende mellem Lavtryfs- og Heitrytsturbiner. BVed
be forjte flyder Vandet med fri Overflade i Tillobsrenden og
fores berfra umibddelbart ned til Hjulet; ved de fidfte Dderimod
fores Det gjenmem et [engere Sudfaldsrer ind paa Siben af
et oventil (uffede Fefervoiv.  Fourneyrons fom ogjaa De
porige Turbiner funne gaa i BVand jaaveljom i fri Lujt, uden



at dere3 BVirfningsgrad ig. 155
veefentlig forandres. 3
Hoor Undervandets Ni: —
veait er meget foranber-
ligt, er bderfor Tuvbi-
nerne ogjaa af Denne
Grund at foretreeffe for
Banbdhjulene.  Turbi-
nerne bygges altid af
Jern.

Paa Dden ved Fig.
155 vifte Fourneyronsg
Turbine  beftaar  bet
egentlige Hiul af to ho-
riontale  vingformebde
Blader aa, mellem hoilfe
be frumme Sfovler bb
eve anbragte.  Dette
Hijul er fjorbundet med
den vertifale Arel CD
ved Arme, der neermeft
danne en med QHuller
for{ynet, noget nedjeentet
Plade BB. Azelen om-
Jluttes af en faftftaaende
DHylje hh, til hoig nedre Del er foeftet ved Bosjet GG den Ho-
rizontale Plade FF, der optager Tryffet af den ovenftaaende
Bandjoile, altjaa formindifer Tappefriftionen. Baa Ddenne
Plade ere anbragte de frummede Ledeffovler EF, der have til
Denfigt at fove BVandet ind paa Hijulet under en beftemt Vin-
fel med den indre Hiulperipheri. Figuren nedenfor vifer hori-
sontalt Gjenneminit aof Hiul- og Lebeftovler. Unbder Bevee-
gelfen gjennem Hjulets Kanaler veagerer Banbdet faa fteerft
umod Stovlernes hule Flader, at fele Hiulet derved vil dreie
fig t modjat Retning of Udftremningen.

Sor at vegulere Judftromningen til Hiulet ved foranbderlig
Bandmengde anvender man en Luge, der mere eller mindre
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fan (uffe for abningerne paa den indre Hjulperipheri. Paa
den ved Figuren vifte Turbine beftaar denme Luge af en Cy-
(inder nn of Stobejern, dev ved Stenger mm jamt en Tand-
hjuludverling fan Deveeges op eller ned. Fov at holde tet er
den oventil forfynet med en Leeberpafning jom paa Sugepumpe-
ftemplet, og nedentil er anbragt Treeftyffer pp, bder funme ud-
fylbe Fummet mellem Ledeffovlerne ved Qedeffovlapparatets
pore Peripheri, og jom neberft eve afrundede for at formindite
Modftanden ved Vanbets Ubdftromning.

Ved Senfning aof en Luge af Dden her beffrevne Slags
pif imidlertid Vandet iffe mere fuldjtendig funne udfylde Hjul-
fanalerne, hoorved Majtinens Birfningsgrad veefentlig vil for-
mindjtes, idet den da overgaar til at blive en Tryfturbine af
jamme Slagsd jom Tangentialhjulet. Fov faavidt muligt at
bibeholde fyldte Kanaler, Har man unbdertiden brugt at Dele
Hitlet efter Hoiden 1 to eller flere Ctager, jaaleded at en af
bisfe efter Omitendighederne funde afjpeerres.

$ar man at fonftruere en Fourneyrons Zurbine til en
given Faldhoide h fra Tillobsvandets Overflade til Undervan-
det, Jaa feetter man forft den il en Nytteeffeft lig N Hefte-
freefter fornodbne Vandmengde pr. Sefund:

) =N
Q) = 12—11—, e (i
ivet man for Turbinens Vivfningsgrad jom midlere Veerdi ta-

o

ger 111_ — 0,65. Qader man Banbdet i Judfaldsroret Have

SHajtigheden 3 pr. Sef., faaes Hinlets indre Rabdius:
p= VL =00V Q . @

ng Forholvet mellem Hiulets ydre og indre Radius tages:
B Ry, B3]
I
Fig. 156, n. ©., veve et Horizontalt Snit gjennem en
Del Ledejfovler og Hiulffovler. De Vintler, unber hoilfe De
fibfte treeffe jammen med den indre og Dem pdre Hiulperiphert,




bere.c,Nv, = B og UMe, = 3
jamt Ledeffovlvinfelen cNv; = «.
Bandets Haftighed ¢ ved 1p-
treedeljen af De fafte Qedeffovler
vil bere beftemt af Zrythoiden
by vegnet til Midten af Lede-
jtovlaabningerne, af Meobdftanden
t Kanalerne og af Zryffet 1
Aabningen mellem Hiul 0g Lede-
ffovlapparat.  Gr Dette Lryf,
angivet ved Hoiden af en Vanbp-
joile, = x (uben Henjyn il
Athmojpherens Tryf) og Meod-
jtandsfoefficienten — ©, faa
Har man:
Doe ¥ 2 :

= Vft’gh_*_?x)— 0gx = h—(1 + o)gg R

Cr Vandets Hydraulifee Lyt (§ 51) ved Udtreedeljen af
Ledeffovlapparatet ftorve end X, faa vil en Del Vand gaa
tabt gjennem Aabningen mellem Hjul- og Ledeffovler, og i
mobdjat Fald vil Luft fuges ind.  Sfal Hiulet altid gaa med
fplbte Ranaler, jaa maq JSndjugning af Luft iffe finbe Sted,
og man laber derfor med aaben Luge Ddet indre Tryf altid
have nogen Overvegt. Som ved Tangentialhjulene lader man
mt ¢ vere Refultanten af den indre Peripherihajtighed v 0g
Banbets relative Sndlebshaitighed ¢i, hoorved faaes benne fidte :

& = Vo F vi?— v Gogoa . . . . (5)

Den relative Ublobshaftighed c: beftemmes af Trythoiden
X, af den fundne Hoftighed e og af Centrifugalfraften fHos
Bandet i Kanalerne, ivet demme ved Beripherihaftighederne v

DI RO
0g Vi il foroge Trythoiden ved Udlobet med ~ "

, jaale-

=)

Des at man fan joette:

Q

v —v;2 G

G, (0
o = —— — o 2,

hoor o1 er Moditandstoefficienten for Bevwgelfen gjenuent Hjul-
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fanalerne.  Jndjeetter man Heri ovenftaaende Beerdier for x ng

1 5 T - p
0g €1 Dg 10:tter Vs —— 1’ v, jaa faar man:

2gh pc® + v* — ‘ZT ve Cos.
Cy = T A O S oy Pt ks crl o liny
15 e

Defomporerer uai Haftighederne ¢ og e i radial og
tangential Retning, jaa farr man banne Ligningerine:
1 Gin.p = ¢ Gin.a 0g ¢Cod.a — € Cos.3 = w1,

Hooraj faaes:

Gin. 3 I Sin. 8 3
i —vi i EIE T e (6)
jaafebes at man ogjaa fait jeette:
- 4 r\, Sin’p 11 Sin.p Cos.a
=|/ oo oo s |
1—*—'{»1
Forat mt den abjolute Udlebshaftighed :
w = Ve + v® — 2¢,v €03.8 . ... (8)

og med Denne Vanbdets fevende Rraft efter Ubdtveedelfen af Hiu-
fet ffal blive jaa (iden fom muligt, gjer man v = €2 09 {aber
3 pere (iden (10° til 20°). Lofer man jaa Qigning 7 med
Henjyn paa v, jaa faar man pen fordelagtigfte pdre Ombdrei-
ningghaftighed af Hiulet:

! ok T

N Gimntp |, 1 GinpCosa IR
¢(3) snxp—n T irem oo " "
eller Dets Ombreiningdantal pr. Minut:

30 v
VI‘TEV = 9,551 SR (10)

Snbjetter man den ved Ligningerne 6 0g 9 beftemte Veerdi
af ¢ i Qigning 4, jaa faar man, naar man jeetter De hydrau-
{iffe Mobitande ud af Betragtning, :

x = h — C-Q* —shi=— *~*’———h—————.—‘—
2g 1 + Co8.22 — Cot. B Sin. 20’

Sfal mt x peere fig Nul, jaa maa man ogjaa Have:

Vi —=

n =




“
:
|

199

L 4 €03.22 — @ot. Gin.2a = 1,
det er: Cot.2e = Got. 3 og 22 — B

Stal altjaa Vandtrytfet ved Overgang Hl Hiulet veere ligt
vet ydre Lufttryf, jaa gjor man Sndtredeljesvinfelen 3 Hobbelt
jaa ftor fom Ubdtvedelfesvintelen «. Som ovenfor nevnt lader
man dog med helt aaben Luge det indre Tryf gjerne veere
noget ftorve end Det ydre, og man gipr Dderfor 3 forholbsvis
itorre. I Ulmindelighed veelges:

@ = 20" til 30° og B = 90° ti[ 120°

Cr Hiulhoiden den famme baa Dben indre og Den ybdre

Peripheri, jaa maa man oglaa Have:
¢ (21 Gin.d —ut) = ¢; (2= Gin. 3 — ut)
og faar Beraf:

Gin.d = a %_'—-@in.(i - (1_ %) :;:i, S LN
naar u og t betegne Hiulffovlernes Untal og Tyffelfe. Det
jamlede Aveal af Ubtredeljesaabninger paa Ledeffovlapparat
og Hjul gjores:

A) 8
B poRlie— oo (12)
(¢ &
Hijulhoiden tages:
F, LR s
°T mGmo—w (13

og til Beftemmelfe af u Har man:

F,
F, = ude, og faar u — Toroee g W)

naar d er Bredden af en Ublobsaabning.  Giter Falbets Stor-
relfe tages e = 2d ti[ 5d. Ledejfovlernes Antal bliver:

2riw Sin. o — -

e e 2 L (15)

Sourneyrondturbinens Effeft beregnes efter Formelen:
rodbniie PRl griet Wiy = :
== bZQ(h ke —7—7>11. oDty Sel . ([ 6)
Boori fettes ¢ = o1 — 0,05 Hl O,
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Gfovlernes Ronjtruttion. Man beffriver med en
Radius CM = r, Fig. 156, giennem Udblobsaabningernes Mibte
en Girfel, gjor BVintel CMG = 3 og felber Berpendifuleeren
CG yaa Qinten MG. Ufjeiter man joa paa begge Sider af

G og M Gtyffet MA = MB = GF = GH = r&in.3 Tang. L.

foor « er Delevinfelen, jaa bliver AB ben geontetriffe Bredde
af en Ublpbsaabuing, uben Henjyn til Stovltytfelfen, og Punt-
terne I og H eve Gentre for de ydre Sfovlbuer AD og KB.
Det indre Styffe AE af en Hijuljfovl bejtemmes paa e
PMaade, at man paa GA (egger Vinfelen GAP = 180 — B,
gjor AP = Sebeffovlapparatets Radiug, defer Linien CP i to
ligeftore Dele og veifer fra Midtpunitet T en PBerpendifuler,
fvis Cfjeringspuntt S med Linien GA bliver Gentrum fov
Buen AE.  Qebeftovlerne frummes efter en Cirfelbue, Hois
Gentrum faaes, naar man til begge Cnber af Radien CE [rg-
ger Binfelen CEE = LCL = a. Sfjeringspunftet L bliver
da det jogte Centrum.

Grempel. Til et Fald paa 5 Fod pil man fonftruere
en Fourneyrond Turbine paa 15 Heftes Rrafr.  Find den for-
nodne Bandmeengde og Turbinens Dimenfioner, naar man beelger

r . y i
s o —r3 00D e 100°.

I'y
Man tager Vandmeengden pr. Sek.:
N 15 3 pr
Q=2 =12 ,,r)>, — 36 Q. Fov,

og Hiulets indre Radius:
r = 0,326]/‘q = 1,956°,
altjaa Den ydre Radius:

T ¥
ey 1os6 = 1,35. 1056 = 264"
1

Setted © = o1 = 0,015, faa findes den fordelagtigite yore
Peripherihaitighed:

L i s
N— / 007507 ,@I{ilQ(LU L9 (0)ns -®i'710()“6:0'3rol) + 0,075
/, ,075.U,7407 @[’l“'()() T 4.U,7407 @1 70(} )

62,6 .5
= D5, 6l 2 14,615 pr. Sef.

1,165




og Ombdreiningsantallet

e Qpus 1EES kg o o
n = 954 T e 52,0 pr. Minut,
Banbets abjolute Tillobshaftighed findes un:
3 0
¢ = 07207 . 14,615 611,1' LS = 11,315° pr. Sek.,

Sin. 70°
og den rvelative Tillobshaitighed:
Cle=—=lA| 17(;452*0,7407.14,615",‘—2.0,7407.14,6]5.11,345.@0?. 308
='lrf§3,; = Bz pr. Sef,
og Den relative Hb[nbéf)afﬁgf)eb giores:
e, = v = 14,615 yr. Sef.
Nan velger nu et pasfenbe Antal Hiuljfovler u, t. Cy.
30 af Tyffelfen t = 1" = 0,00/, 0g faar af Fovmel (11):

i \23'7L e (e (oY) ( Byac Oy 8l ()"h,
Sin.o Hon 0,7407 Gin.80° + (1 — 14(,,0/ R

= 0,875 + 0,0019 = 0,3002 0g & = 18°
Zager man et mindbre Sfovlantal, fan 3 gjoves mindre,
men e bliver da ftorre.

Gamlet Aveal af Udlob3aabninger bHliver:

0 L0 A [N
IS = s il el
og Hjulhoiden findes nu:
2,46 o ;
e = — = 0,543",

2. 261 .7. 0,300 — 30 . 0,00
Det jamlede SlIteaI af Ubtreedeljesaabninger paa Ledeffov(-
apparatet er:

Q 36
1 S et ey U ey 3, - /
¢ 11,345 e
og Ledeffovlernes Antal maa veeve:
. 3 .
2.1,96.7.05 — ()’_1_3
= ELi

0,02
Den abfo[ute Udlwbshajtighed bliver:

= 1 2v(1—C03.3) = 1,07 pr. ek,
og med » = @1 = 0,5 finder man efter Formel (16) meget
ner Hiulets Nytteefiett N = 20 Hejtefreefter.
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§ 62. Den faafaldte jfotffe Tuvbine er egentlig blot
at betragte jom en Modififation af det Segnerffe Hiul. - Den
beftaar af 2 til 4 frummede Rov eller Kanaler, der danme det
egentlige Hjul, og er uden Lebeffovler. Vanbdet fores i Almin-
delighed ind paa PHiulet nedenfra for at formindife Turbin-
agelens Tappetrhf.  Paa den ved Fig. 157 vifte ftotffe Tur-

Fig. 157

!

/e

bine er cc Judjaldsrovet ng kkp @]enuem]mt af Hjulfanalerne
og Hjulet, der er feeftet paa Axelen ab. Denne fidfte er omgi-
vet af en faftftaaende Hylie dd, der oventil er noget udvidet,
0g Bar {it Foblager i et
fra Landet afftengte Rum
AB, hoilfet ev tilgjengeligt
gjenmtem en Sideaabning.
Landmeengden  reguleres
ved Lugen n. For at der
ved ee ftal jpildes jaa [i-
pet Vand fom muligt, er
Sammenitodsfladerne paa
Nor og Hjul neiagtigt
jammenpasiede, eller man
anvender en egen Pakning.
Fig. 158 vifer et horizon-
talt Gjenneminit af Hijul-
fanalerne, der i Alminde-

Fig. 158.
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lighed eve jaaledes formede, at deves Midtlinie Ddanmer en Ar-
himediff Spiral. Den fjiotife er maaffe den af ZTurbinerne,
| ber giver mindjt Vivfningsgrad — 05 til 0,6 —. men den et
| fimpel 1 fin Konjtruftion og anvendes iffe fjelden, naar Fald-
foiden er ftor og Vandmengden [iden. Den gjorved fom oftejt
af Stebejern.

Qaber man i det Hoiefte Vandets Haftighed i Indjalds-

{E rovet veeve 6/ pr. Sef.,, jaa gjores den indre Hijulradus:
] ,
r = &fZOmVQ

( A
og Bandmeengden beftemmes af Nytteeffeften = N Hejtefraiter
og Faldbhoiden = h’ efter lgmme[eu

O*l% K . prv. Sel.,

naar Birfuingsgraden jetted ?{ 0,6. Cjterjom Antallet af

Qanaler er 4, 3 eller 2, gjor man Hjuletd ydre Rabdius CP

=R = 2, 3 eller 4 Gange r. DBenytter man de under Four-

neyrond Turbine udviflede Formler, faa jrtted i disje o = O,
! og man faar den ydre Ombreiningshajtighed:

“)oh
vV = I\ o

'?(R‘/) A,ang.‘p + @1

Bed Turbiner uben Ledeffovler vil man imidlertid paa

Grund of de forholdsvis ftorvre hybdraulijfe Wodjtande Have at

gjpre v mindre end ¢, for at faa ud Marimum af Birfnings-

grad. Beftemmer man denne Haftighed ved en almindelig

Maximumsberegning, jaa fam man:

by a® — b
sl
hoor o = Y éoé “ogb=1—29 {11,} Tang.2 B.  Bibere
' A 2gh — bve
fanes: ¢ = ——R- v Tang. og ¢ = ]/ 5’1 i

og det jamlebe Aveal af Udlobs- og Tillobsaabninger maa veeve:

Q
F2 = E: DgF:—é_’
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famt Hiulhoiden og Udlobsaabningernes Bredde:

naar w betegner Antallet af Kanaler. Som ovenfor neont
bannes bisfes Midtlinie efter den archimediite Gpiral, og BVef-
torradien CA bor for Hijul med 2, 3 og 4 Kanaler gjore 4.
+ 0g + Ombreining.  Kanalernes Bredde faaes, naar man
gjor mn = MN, hk = HK o. {. v. Binflerne B og 3 be-
ftemmes af Formlerne:

R

. S R T
Tang.fp = — &= 08 Zang.d =

idet man jetter AC = R = 2, 3 eller 4 Gange jaa ftor fom
r, efterfom Untallet af KRanaler er 4, 3 eller 2.

Sndjetter man de af bdisje fundne Veerdier af B og 3,
nemlig for:

2 Kanaler, 3 RKanaler, 4 Qanaler
=262 () BRI A o= Gy
o — 138230 8 = 120 0 — 9o

i foranftacende Formel for RKanalernes pdre Omdreiningsha-
ftighed, jaa faar man denne for alle tre Tilfelde omfring 10\/L.

§63. Jonvals Turbine, der er vift ved Fig. 159, 1. S.,
abffiller fig fra Fourneyrons Turbine derved, at Ledeftovlayp-
pavatet ligger over bdet egentlige $Hiul, idet Vanbdet tilfores
Hjulet ovenfra. Stovlerne have ingen Krumning t Horizontal-
planet, men banne vindtjeve Slaber, Hois beffrivende Linie
ftaar lodret paa Hiulagelen. Bandets Centrifugalfraft vil ved
benme Turbine vere af liden eller ingent Jndflydelfe, men
iftedetfor Denme treder derimod Vegten af det mellem $Hjul-
ftovlerne vevende Vand. Fremfor olle oorige Turbiner fHar
JSonvals Turbine den Fordel, at man fan anbringe Hijulet faa-
godtfom paa hoilfetiompelft Sted mellem Overvandets og Under-
banbdetd Nivean, da nemlig Vandet ber fan virfe ligefaa fordel-
agtigt ved Sugning fom ved Tryf.

Paa den ved Fig. 159 vifte Turbine er AB Djulagelen,
EF Gjenneminit of Hiulvingen, der e forenet med fit Bos ved
en hel Plade, og udenpaa hoilfen er anbragt de Frumme Stovler
a. Ojulet er anbragt indeni det vertifale Ror DE, mellem




SUCRLLLRRA = = !
T

foig pore Del og den fajtfiddende Ring HK befinde fig bde
fafte Qedeffovler bb, Paa Figuven til Hoire er ved de priffede
Qinter a og b vift Stovlerned Krumning. C er Turbinayelens
pore Qager og mn et foniff Tanbdhjulpar HI RKraftens For-
plante(je. Fodlageret A beeres af-3 eller 4 Ribber eller Arme
ee, ver igjen ved Sfruer ere befeftede paa NRoret DE. N
foveftiller Qugen, der ved Stangen p fan Hoeves eller fenfes.
Paa ftorre Turbiner beftaar ofte Demme Luge af en bel cylin-
brift Ring, der omflutter det med Aabninger nedentil forfynede
Ror. il Lugens Hweb- %ig. 160,
ning anvender man da 3
eller 4 1 lige Afjtande om
Roret anbragte Treefjteen-
ger, der famtidigt funme
Hreved ved en Tandhjuls
udverling. Rorvet DE gjo-
red fom ofteft af Stobejern. DS
Sonvalturbinens The-: — ~q S |
ori falber ogfaa 1 Det bee- w8
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jentlige jammen med Fourneyronsturbinens. Betegner v Hiul-
ftovlernes mibdlere Ombreiningshajtighed, ¢ Vanbdets Hajtighed
ved Ubdlobet aof Ledeffovlfanalerne, ¢ den relative Zillobsha-
jtighed paa Hijulet, ¢, og w BVandetd relative 0g abjolute 1b-
Iobshaitighed, og Stovlvinflerne ere cAv = o, ¢;Ay = B og
cBD =3, §ig. 160, jaa har man ogjaa ber:

v Gin. 3 T —

e o e 6 L VA T O Y (5T

Gin. (B — a) e Z

og Dden fordelagtigite Ombreiningshaitighed:
20h
Vs ,SinBCosa  ©mnlf
2/‘\-'" A T ey Q7 ; —{'"’5]
. (3—a) ComER—o) T

eller Ombreiningsantallet pr. Minut:
0
n = 955 —,
i I
hoor man tager Vinflerne:
B = 100°—120°, & = 15°—2(°
0g beftemmer o af Fovmelen:
1

Cot.a = Gofﬁ SN e
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K
065, faa faar man den til Nytteeffeften N Hejtefreefter og
Faldbhoiden h’ jvarenbde Landmengde :

Q=123 &5 pr &,

e e TSR e ek
Antager man for Turbinens Birfningsgrad Berdien

og bet famlede Aveal af Ubdtrwdeljesaabninger paa  Ledejfovl-
apparat og Hjul bliver mu:

TR
1 = il 1) 5
&r _re_ = Forholbet mellem Sfovllengden maalt i ta-
1

“bial Retning og ben mibdleve Radius, og 3 = Forholdet mel-
fem Stovllengden og Udlebsaabningernes Bredde d, faa jeetttes :

, ; . e 2
for mindre Turbiner e 1tt 0,4,
1

o e ) (S .
for fjterre Turbiner i 0




Dg mai gjor g — 2 til 4. Den midlere Hijulvading bliver da:
e [ Ly EC%IM]— e 0
l o= FJ 2r - Gin. a

Iy Iy

hoor t er Stovlernes Tyffelfe. Lebeffovlapparatetd Hoibe ta-
ges 0,51, til 061, 0g Antallet af Ledeffovler og Hiuljtovler
foetted:
R 0
< P A 2r, = Sin. 6 — =
== ae ogu ==

t
Tager man fom midlere Verdier f = 110% & = 18°,

e e
hooraf a — 19°, WiT O 09 4 = 3, faa faaes:
1
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V == D,09 V'R F —= 0,209 /f
V'h
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¢ =478 Vh F,=0,196
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r, = 0,582 1 1/;11,
Ombdreiningerned Antal pr. Minut:

v TR o/ 1/ h
n—9r— = 113,72 |/ —
rl Q

V h

+ 0,y og, om 0, bortfaftes,

Den Jonvalffe Turbines CEffeft faaes, naar man it den
. = 7 1¢
tilfoavende Formel for Fourneyvons Turbine jetter ]} =0

Som foran nevnt dame Sfovlerne vindjtjeve Flader,
fois Deftrivende Qinie ftaar lobret paa Hjulets Axe. De ne-
perfte Styffer GF og HK ere rette Linier, der danne Bintlerne
a.0g & med Horizontalen. Den pove Del MEF af en Lebeffovl
frummes efter en Civfelbue, der tangered af GI, og Hvis Cen-
trum figger 1 Sebdeffovlapparatets pvre Begreendsningslinie.
Gentret R for ben pvre Del af en Hijulffool faaes, naar man
affetter << RKG = << RGK = 1 (BH-19).
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§63. Sdyieled Turbine Cn Mangel ved Jonvald -
bine er, at Arelens Tryf 1 Fodlagevet altid vil veere meget
ftort. Som Folge Heraf vil nemlig Arelfriftionen funne op-
fliuge en meerfbar Del af det disponible Avbeide, og ligeledes
il Lageret lettelig fumne gaa varmt. Denne Mangel er af-
hiulpen ved Schieles
Turbine, der er vift
bed Fig. 161 1 Oprids
og Plan. Den egent-
lige Turbine BB, bder
fibder faft paa Arelen
CD, er forjymet med
Sfovfer -AB, ber ud-
gaa fra Midten A opad
og nebad med Krum-
ning en og famme Vei,
R er Judfaldsvovet,
hootfraBandet fores ind
t den jpivalformede Ka-
nal SSE, ber omgiver
Hijulet, og Hoorfra det
ved Hijwlp af de fafte
Ledeffovler FEF  foves
ind paa Hiulet i Hoide
med Midten A og faa
ner fom muligt i tan-
gential NRetning. Kommen ind paa Hiulet vil det fiden ftrontme
gjennem $Hjulfanalerne jaavel oventil jom nedentil, og de ver-
tifale Tryf paa de nedve og sbre Stovler ville omtvent Holbe
hinanben i Ligeveegt. Den fpivalformede Kanal SSE med
Ledeffovlapparatet hoiler paa forte Spiler dd, og Hiulets pore
Flade anbringed gjerne [(idt unbder eller i Hoidbe med Unbder-
vandetd Niveaw. Hiulet gjoves altid af Stobejern og foriynes
ofte med en Huling, faaledes at det netop fan flyde i Vand.

Betegner h Hele Faldhoiden, h, Undervanbdetd Hoide over
Hiulets Midbte, b, = h 4 h, = Dvervandetd Hoide over
Hiulets Midte, og x — BVanbdets Tryt, angivet ved Hoiden af

Big. 161,
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en Banbdipile, ved Jndtvedelfen paa Hiulet, faa har man jom
ped Fourneyrons Turbine Haftigheden ved Udtreedelfen af Lebe-
ffovlfanalerne:

et - - —— Q
¢ = V2 (bj—x)0g = ~ h — o)
2g

Tores Vandet nd paa Hiulet i ner tangential Retuing,
jaa fan man fette den velative Tillobshaitighed paa Hiulet:
g =0c—v=1V20h—x)—V.... (2
Tl Beftemmelfe af den velative Udlobshaftighed e, har man:
;;; 7 ?Z —x—Dh=h—h—
hoovaf faaes:
e, == V2eh—2cv4+v% . ... (3)
naar man jefter de Gydrauliffe Meodftande udaf Betragtning.
Den abjolute Ublubshajtighed er:
W= Ve +vi—2¢v06083,....4)
naar & er den ybre Stovlvinfel. Fov at fao w Liden gjor man
3 liven (15° til 20°) vg tager v — ¢, i hoilfet Tilfeelde man
ogjaa faar:

(«)

e
53]

=h—5

DO/
g | v

Beteguer I, I, og F, Det
jamlede Aveal af Ledeffovlfana-
fer og Hiulfanaler ved Tillobet
og Ublobet, AN = (8 og BB,K
— 3, §ig 162, Sfovlvintlerne
paa Hiulet, o Ledeffovlvintelen,
e Hijuljfovlernes Lengde i va-
bial Retning, R ogr; =R — e
$Hiulets ydre og midleve Radius,
u, og u Sfoplernes ntal paa
LQedeapparat og Hiul og t deves
Tytfelfe, faa Hor man BVandmengden:

Q = Fe = Fi(c—v) = Fye,

hooraj faaes:




F,v \4
C = ’F] t‘*b‘ == “*"*'-’F‘, hee Fer o (6)

hoilfet indjat i (5) giver den fordelagtigfte ydre Peripferihaftighed:
"/-—F"*'“ !
v )/(1 — F—l-)gh ..... ©)

Tager man for Turbinens Vivfningdgrad Verdien 0,7,
faa har man ogjaa til Nytteeffetten N Heftefrafter Bandmengden :

f
Qi 11?l Koo ©d e s 58)

e g e iy s
og af Ligningen I = ch” = (2Rx Gin.a —u,t)a, hoor a be-

teguer Xedefanalernes Hoide, finder man den ydore Radius:

Q
’c:‘ + ult

RS R st 7 9
2r Gin, a )

Man pleier at fette wi = u og tager Skovlvintlerne:
Bog & = 10° H[ 20°,
Af de antagne Veerdier af B og u finder man nu af Lig-

- 1 Q 5 : ,
ningen I, -= e e ke 2e 2nim Sin.f — ut) tilnermelfesvis
Sfovllengden :

F
= (10)
dr; = Sin. f — 2ut

Sav man af denne Fovmel ved en antagen Veerdi for r,
beftemt e, faa Har man notagtigere r, = R — Je, hoorefter man
igien faar en noiagtigere Veerdi af e ved i Fovmelen at ind-
jeette den forft beftemte v, Gudelig finber man den ydre
Stovlvinfel of Ligningen:

2%(, -+ ut
2R —3e)m

Turbinens Cffeft fan beftemmes efter den tilfoavende For-
mel for Fourneyrons Turbine.

Crempel. Tl et Fald paa 207 ffal fonjtrieres en Schie-

Sin.d = )

fes Turbine paa 30 Heftes Kraft.  Hoad bliver dens Dimen-
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fioner, naar man tager o« — 150 B=18"% a = 2H" —
Opzos’, 0, = 40 = u ng t = 24 = 10,0312
Gjor man %nrf)oibetlTF = ¢, faa finder man af (7) den
1
fordelagtigite Omlobshaitighed:

V=1(1—%) 3ls.20 = 195 pr. Set,,
jamt af (6) den Dertil joavenve abjolute Lillwbshajtighed :

Lo ot hece

0,625

Bidere finber man af (8) den fornedne BVandmengde:
G gg = 165 R F. pr. Sef,
hoorejter nu af (9) faaes Hiulradien:

/5
5 ST,';TO,QOS -+ 40 . 0,031 2

STl sy
: ‘2‘371476 . 02588 . Tee 2%

Dijulifovlernes Sengde bliver efter (10) ved at tage r, =21 ¢
' Loy ¢ == —() ougl — Do !
4.2, .7, 0,090 — 2,40 . 0,081 ¢ e

€n noiagtigeve Beerdi af den midleve Radius er nu r, =
23 — 0,123 = 2,177, og man finder af (11):

16,5
2. 195 .0, O 40. 0,031
i 2.2117. 1 PGl

DG — 120957

e =

Gind =



















