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§ 1. En Maskine er det Middel, hvorved en Kraft er istand 

til at udfore mekanist Arbeide. Et JnstrUment, et Vcerktoi er 

derfor ogsaa en Mafline; kun ere disse bestemte for mindre 

Arbeider ved Menneflehcender. De Legemer, hvis Kræfter tjene 

til Bevægelse af Mastiner, kaldes Motorer. Bevægende Kræfter 

ere fornemmelig Tyngden, enkelte faste Legemers og Gasarters 

Elasticitet eller Spændkraft, animalske Kræfter o. fl.

Ved enhver Mastine stjelnes mellem Kraft, Last og Tillægs- 

last. Kraften er det, der frembringer Bevægelsen, Lasten er 

den Modstand, til hvis Overvindelse Mastinen specielt er be­

stemt, og Tillcegslasten ere de Modstande, der frembringes af 

Mastinen selv, saasom ved Friktion, Træghed etc.

En Maskines Nytteeffekt er det nyttige Arbeide, Maskinen 

kan Udfore i Tidsenheden. Angives den Modstand Q, Maskinen 

har at overvinde, i ®, Veien s i Fod pr. Minut, saa er 

Nytteeffekten:

E = Qs Nfod pr. Minnt — Hestekræfter. 
tiU lAJv)

Kraftens Arbeide, Totaleffekten X —?8i, er ved enhver 

Mastine paa Grnnd af Tillcegslasten storre end Nytteeffekten, 

og Forholdet mellem dem, den saakaldte Virkningsgrad j|, nær­

mer sig desto mere Enheden, jo fuldkomnere Mastinen er, og 

Forskjellen mellem dem, K—E, er Tillcegslastens Arbeide. Ved 

en Pumpemastine er t. Exp. Nytteeffekten i en given Tid lig 

Produktet af det oppumpede Vands Vægt i den givne Tid og 

den Hvide, til hvilken det er hævet. Totaleffekten derimod er 

foruden den sidste ogsaa det Arbeide, der er medgaaet til Over-

Schnitler, Maskinlcrre 1
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vindelse af Vandets Friktion i Rorene, til Bevægelse af Stemp­

ler, Ventiler o. s. v. Ved en Skibsdampmaskine er Nytte­

effekten lig Produktet af Vandets Modstand mod Skibets Be­

vægelse og Skibets Vei, Totaleffekten derimod foruden det sidst­

nævnte ogsaa det, der medgaar til at overvinde Maskindelenes

Nytteeffekten. .

Friktion, til Drivning af Lnftpum- 

pen o. s. v.

Exempel. Valsen AB, Fig. 1, 

med Radms BC = q, dreier sig om 

en Tap med Radius r og Friktions­

koefficient y. Lasten Q hænger i et 

TvUg om Valsen, og Kraften P virker 

paa Omkredsen af Hjulet DE med 

Radius DC — p. Loftes Lasten med 

jevn Hastighed, saa bliver pr. Om­

drejning :

...........................................Q.2qyr
Tillægslastens Effekt.............................c/(P + H)'2r7r

og Totaleffekten . = P.2prr = (Qq + y(P + Q)r)2zr, 

altsaa Maskinens Virkningsgrad:

__ Q.2q7T

K (Qq J- y(P Q)r)2vr.

F et senere Kapitel skulle beskrives en Del Apparater, der 

benyttes til Udmaaling af Kræfter og Arbejdsmængder.

De fleste Maskiner kunne i Almindelighed henfores til to 

Hovedklasser, nemlig:

I. Maskiner, der tjene til Transport eller Fremdrift af 

Masser, saasom Kraner, Spil, Skibsdampmastiner, Pumper 

o. fL, hvilke som oftest tillige ere saakaldte Kraftmaskiner, d. e. 

ere indrettede til direkte at optage Motorens Kraft, og

II. Maskiner, der tjene til Formforandring af Legemer, 

saasom Moller, Pokværk, Maskiner til Metallernes Bearbej­

delse o. s. v.

Maskinerne i den anden Hovedklasse hore maaske nærmest 

ind Under den mekaniske Teknologi; i det Folgende er derfor 

fornemmelig Tale om den forste Hovedklasse.

En fuldstændig Maskine er som oftest en Sammensætning



af mange enkelte Dele, saasom Axler, Skruer, Hjul o. s. v., 

hvis Funktioner kunne være at befæste, overfore Bevægelse, 

forandre Kraftens Retning og Storrelse m. m. Mange af 

disse Dele ere imidlertid at betragte som Fcelleseiendom for 

alle Maskiner, hvorfor vi, inden vi overgaa til Beskrivelsen as 

fuldstændige, mere sammensatte Maskiner, i et eget Kapitel skulle 

beskrive en Del enkelte Mastindele.

Kapitel I.

Enkelte 'Tllaskindete.

§ 2. Axler. En Axel er det forste Hjælpemiddel til Forplan- 

telse af omdreiende Bevægelse. Axlerne ere i de fleste Tilfælde 

Cylindre, hvis geometriske Axe falder sammen med Omdreinings- 

axen, og Materialet i bem .fan være Staal, Smeddejern, Stobejern 

eller Trce; dog er Smeddejern det almindeligste Axelmateriale. 

Smeddejernsaxlerne ere i Almindelighed massiv cylindriske, Stobe- 

jernsaxlerne ere massive eller hule cylindriske og ere Undertiden 

forsynede med Ribber langsefter. Trceaxlerne faa som oftest et 

regelmæssigt kantet Tværsnit og brnges kun af kortere Længder. 

Skal en Axel eller en Axelledning være af betydeligere Længde, 

gjsres den altid af Smeddejern.

Paa det Sted af en Axel, hvor Hjul skulle befæstes, er 

som oftest Diameteren noget ftørre end Axlens egen Diameter 

— 3" til V mere efter Axlens Storrelse —, hvilket Tillceg er 

gjort baade for at lette Hjulets Paasætning og for at erstatte 

Tab i Styrke paa Grnnd af Nedhugning for Befcestigelses- 

kilen. En Axels Tappe ere noiagtigt afdreiede cylindriske Dele, 

der tjene til Overforelse af Axlens Tryk paa Underlaget, og 

hvilke dreie sig i saakaldte Tappelagere. Tappene ere ofte be- 

grændsede af fremstaaende cylindriske Ringe, saakaldte Kraver. 

Fig. 2 viser en cylindrisk Axel med sine to Tappe A og B. 

EF og HK ere to til Axelen fæstede Hjul, der modtage og, 

forplante Bevægelsen, og af hvilke det ene, HK, er vist i Gjen- 

nemsnit. Ved en saadan Axels Vridnings- eller Torsionsmoment
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forstaaes det statiste 

Moment med Hensyn 

paa Omdreiningsaxen 

af den paa Hjlllenes 

Omkredse virkende 

Kraft.

En Axels Tvcer- 

snitsdimensioner be­

stemmes dels af Tor­

sionsmomentet og dels 

af den paa Axelen 

kommende brydende

Fig. 2.

Belastning. Denne sidste er dog i de fleste Tilfælde saa liden 

t Forhold til den fsrste, at man som oftest beregner Axler 

efter Torsionen alene. Dersom det polare Trceghedsmoment af 

Axelens Tværsnit betegnes med T, e betegner den for Forvrid­

ning mest Udsatte Fibers Afstand fra den neutrale Axe og Pp 

er Torsionsmomentet, saa kan man ifslge Læren om Materialiers 

T
Styrke for kortere Axler jætte Pp = C hvor C er en Koeffi­

cient, hvis Vcerdi afhænger af Materialets Bestaffenhed, og hvis 

Maximumsvcerdier indeholdes i fslgende Tabel, naar alle Be­

lastninger ere regnede i ® og alle Dimensioner i Tommer.

Material. | Trce. Stsbejern. |@mebbejern.] Staal.

Koeff. C -= i 4500 45000 | 60000 | 75000

Til brugelig Belastning kan man under-almindelige Om­

stændigheder multiplicere de her anførte Værdier af C med 

Sikkerhedskoefficienten TV For et cirkelformigt Tværsnit af

Diameter d er T = d4 og e = hvilket for en Smedde-

1 /k
ernsaxel ved brugelig Belastning giver Pp = .æ. C. d3 og:

3 

, \ rlo. i6 n n ;
(1=1/ ----Pp 0,095 V Pp

' 7T • v



For en firkantet Smeddejernsaxel, hvis Tværsnit har Bredden 

b4
b, har man T = -g- og e = b hvilket ved brugelig Be­

lastning giver Pp = 1414,2 b3, hvoraf:

b — 0,089 /'Pp.

For Stsbejernsaxler faar man paa samme Maade: 

d — O,io4 VPp og b = 0,o98 VPp, 

og for Trceaxler: 

d = 0,-225 VPp og b = 0,2n /Pp.

Koefficienterne i disse Formler gjælde kun for stillestaaende 

eller meget langsomt gaaende Axler. Ved meget hurtigt gaaende 

Axler tager man til brUgelig Belastning Vö C til -g-% C.

I mange Tilfælde er det meget bekvemt at have en Axels 

Dimensioner udtrykte ved det Arbeide i Hestekræfter ■= N, som 

Axelen stal forplante, og ved Axelens Omdreiningsantal pr.

Minut = n. Man har nemlig N

•"
ti
 

to
 

ø

29100
og faar Tor­

sionsmomentet:

n N. 29100 N
Pp — — --------- = 4631,3 —.
r 2 n. n ' n

Anvender man nu Sikkerhedskoefficienten -fa, saa faar man 

for meget hurtigt gaaende Axler af Smeddejern:
3 3

d = 3,162 y — og b =2,912 J/ —

Dampmastinaxler giver man endogsaa indtil | storre Dia­

meter.

Længere Axler maa, forat Vridningsvinkelen ikke skal blive 

for stor, gjores stærkere. Er l Axelens Længde og a Vrid­

ningsvinkelen i Grader, saa er ifølge Læren om Materialiernes 

Styrke:

T
Pp = Ci a -p

hvor Ci er en Koefficient, hvis Værdi for forskjellige Materialier 

indeholdes i folgende Tabel.



Material. Træ. Stsbejern. Smeddejern Staal.

Koeff. Ci 11525 47822 151400 192000

Tages a = |°, saa er for Smeddejernsaxler: 
4 ------- 4 ------- t

d ----- 0,ias v Pp. I og b ■= 0,112 V Pp. /, 

hvilke Formler blive at anvende, naar foranstaaende Formler 

for Afvridning ved den forlangte Grad af Sikkerhed give mindre 

Dimensioner end de to sidste.

Stobejernsaxler forsynes undertiden med paastobte Ribber 

efter Længden, saaledes at Tværsnittet bliver som Fig. 3, men 

saadanne Former ere ikke hensigtsmæssige, 

Fig. 3. idet nemlig Axlerne da boie sig nlige meget 

under en Omdrejning, hvorved de udsættes for 

efterhaanden at brydes itu. Den hule cylin­

driske Form er den, der er mest passende for 

Stobejernsaxler, idet de da blive istand til at 

modstaa en meget storre vridende og brydende 

Belastning end massive Axler af samme Vægt.

Med Sikkerhedscoefficient har man for Styrken af dm hule 

cylindriske Axel:

d4 — di4 
Pp = 86.10 g-—~,

hvor d og di betegne Tværsnittets ydre og indre Diameter.

'En Axel kan samtidigt ti ære udsat for vridende og brydende 

Belastning. Man bestemmer da de Dimensioner, hver Belast­

ning for sig vilde udkræve og vælger de storste.

Exempel. En cylindrisk Axel af Smeddejern skal for­

plante et Arbeide af 15 Hestekræfter med en Hastighed af 40 

Omdrejninger pr. Minut. Htmd bliver dens Diameter, naar 

man anvender Sikkerhedscoefsicienten Vu? Man faar Diameteren:

3 3

Er Axlen af 30 Fods Længde, -og den modtager og af­

giver Kraften paa Enderne, hvor stor bliver saa Vridnings­

vinkelen? Man finder Vridningsvinkelen:



4(331 q /
o Pp l ' n' 4631,3. 15. 360. 32 .

Ci T p 7T 14 151400. 7T. 2,<284. 40 ' 2/186
C,'32d

Skat blot « være ^°, saa maa Axelens Diameter være:

d — 0,l28 j/^Pp. I — 0,128 j/ 4631,3 /

= 0,128 y 4631,3. 360 — 3,6 Tommer.

§ 3. En Axels Tappe konstrueres i Almindelighed efter den 

Regel, at man betragter Trykket i Tappelageret som brydende 

Kraft, anbragt paa Tappens Ende. Er derfor Tappens Tryk 

— Pi, dens Længde — h, og man regner brngelig Belastning 

K = 8000 ’tt, saa er for en Smeddejerns Tap Diameteren:

di — 0,t os V~Pi

Tappetrykkene bestemmes 

af Vægterne V og Vi af de 

paa Axlen siddende Hjul samt 

af Axlens egen Vægt Q, Fig. 

4. Ere disse Deles Afstande 

t. Exp. fra Lageret B respek­

tive v, vi og q, saa bliver 

Trykket paa A, naar l beteg­

ner Afstanden mellem Lagerne: 

p == Vv + V1V1 + Qq 

l

Jerntappe paa Træaxler 

ere enten Spidstappe jom AB 

Fig. 5, der ere drevne ind 

fra Enden og holdes paa sin 

Plads ved Modhager og Jern­

ringe om Axlens Ende, eller, 

ogsaa Skivetappe som Fig. 6. 

Ringene ere i Almindelighed
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3 i Antal, 14" til 3" brede og V* til \u tykke. Skraaheden

af Axelenden, hvorpaa Ringene sidde, bsr gjsres saa stor, at 

Diameteren FE bli- 

ver T\j ftørre end den 

yderste Diameter Ov.

EnstaaendeTap 

har egentlig ingen 

anden Vridningsbe- 

lastning end den, der

Fig. 6.

frembringes af Friktionen i Tappens Omkreds og Endeflade. 

Tappene paa hurtigt gaaende Axler, saasom Tnrbinaxler, giver 

man dog, for at de ikke saa let skulle gaa varme, betydeligt 

(tørre Diameter. Er Axlens Omdreiningsantal pr. Minut — 

n, saa kan man sætte Tappens Diameter:

d — O,oi7 V"(1 -|~ 0,i n) V,

hvor V betegner Tappens Tryk paa Lagerets horizontale Grnnd-

flade.

§ 4. Koblinger. 

Lange Axellednin- 

ger sammensættes 

i Almindelighed af 

flere Stykker, der 

ere fæstede til hin­

anden ved Kob­

linger. Koblin­

gerne kllnne være

lsse og faste. Fig. 7 og Fig. 

8 vise Former af faste Skive­

koblinger. Ved den forste ere 

Axelenderne formede som cylin- 

driste Skiver, hvilke ere fæstede 

til hinanden ved Bolte. Man 

forsyner gjerne for Centreringens 

Skyld den ene Axelende med en 

liden cylindrisk Tap paa Mid­

ten, der passer i et uddreiet
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cylindrisk Hul paa den anden Axelende. Ved den i Fig. 8 

viste Kobling ere de to Axelender forsynede med Stsbejerns- 

skiver, paasatte med Kiler langsefter.

Dersom de Bolte, der fceste Skiverne til hinanden, ikke ere 

stærke nok, saa ville de alle afklippes ved B. Momentet af 

Boltenes Modstand mod Afklipning maa derfor idetmindste være 

N 
ligt det paa Axlen virkende Vridningsmoment — Pp = 4631,3 -

Er derfor Boltenes Afstand fra Axelcentret = rv Antal = u 

og Diameter — dt samt Styrke mod Afklipning pr. □ " Sek­

tion af Bolte = K, saa kan man, naar man sætter Friktionen 

i Skivernes Beroringsflader Ud af Betragtning, sætte:

a N
K urt = Pp = 4631,3 ~ og faar:

s
-

3̂
1

o

§
 2?

Regnes 4-dobbelt Sikkerhed, saa kan K sættes lig 500015.

Paa samme Maade kan man bestemme Tykkelsen af en 

Skive. Er nemlig en Skive for tynd, saa vil den afrives i 

i Omkredsen af Axlen, og Momentet af Modstanden i denne Af­

rivningsflade maa derfor idetmindste være ligt det paa Axelen 

virkende Vridningsmoment Pp. Er derfor Axelens Diameter 

-= d, Modstanden pr. □ " i Afrivningsfladen ----- K = 5000 ® 

cl N
og Skivens Tykkelse — t, saa er dzr. t. K = Pp = 4631,3 -

og man faar:

t — 0,00013

p
u

l tf
*

De to ovenfor nævnte 

Koblinger anvendes mest paa 

(tørre Axler. Paa mindre 

Axler anvendes mest den ved 

Fig. 9 viste Hylsekobling. 

Hylsen AB omstutter begge 

Axelender, hvilke ere udskaarne 

og sammenpassede saaledes, at

Fig. 9.
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Bevægelse i Længderetningen af en af Axlerne forhindres. Hyl- 

sen er som oftest af Stobejern og fæstet ved en Kile CD. Læng­

den af Hylsen bsr være to Axeldiametre, og dens Gods e = | 

Axeldiameter. Bescestigelseskilen CD gjores af Bredden 0,9 e 

og Tykkelsen 0,5 e, hvoraf Halvdelen er nedskaaret i Axelen.

Den saakaldte Klo kobling, Fig. 10, anvendes oftest som 

los Kobling og bestaar af to Stobejernsfliver AB og CD, der 

eve fæstede til hver sin Axelende ved Kiler langsefter, men

hvoraf den ene CD kan ved Vcegtstangen EF forskydes langs­

efter Axelen, saaledes at de ringstykkeformede Tænder og For­

dybninger paa Skivernes indre Flader passe i hinanden. An­

tallet af Tænder er gjerne to eller tre.

Universalleddet anvendes til at forbinde Axler, der 

ikke ligge i en ret Linie. Det bestaar af et korsformigt Stykke 

g.is, 1L ABC BA med Tappe

paa Enderne, hvilke

dreie sig i Huller i de 

boile- eller gaffelformede 

Axelender. Jo mere 

Axelretningerne afvige 

fra hinanden, desto ujev- 

nere forer imidlertid 

Universalleddet; dog 

kan det med Fordet
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anvendes paa simplere Maskinerier, og hvor Axelretningernes 

Afvigelse ikke er meget stor.

Friktions kobling en bruges til at forbinde to i en ret 

Linie liggende eller parallele Axler ved Hjælp af Friktionen i Kob­

lingens Dele. Naar Lasten paa Drivaxelen derfor bliver ftørre 

end Friktionen, saa giver Koblingen efter, hvorved Beskadigelse 

Undertiden kan forhindres. Denne Kobling er altsaa passende, 

naar Lasten er af meget foranderlig Storrelse, og naar den 

drivende Axel ikke hurtigt kan standses, som t. Exp. naar den 

bærer et Svinghjul. Fig. 12 viser en saadan Kobling. AB 

er den drivende og DC den drevne Axel, hvorpaa ved Kiler er

Fig. 12.

fæftet Stobejernsskiven EF, der er forsynet med en Fure langs 

Omkredsen, og udenom hvilken ligger en Ring af Smeddejern 

HK, der efter Omstændighederne kan være forsynet med et 

eller to Tappehuller. Paa Enden . af Drivaxelen sidder 

Bosset OP, fra hvilket udgaar Armene AN med Tappe paa 

Enderne, der passe i Ringens Huller. Ringen omslutter et 

Friktionsstykke SE, hvilket, naar Kilen TV drives ind, presser 

Skive og Ring sammen. Dette Friktionsstykke er som oftest af 

Messing. Eftersom Kilen tilsættes mere eller mindre haardt, 

standser den drevne Axel ved en ftørre eller mindre Belastning. 

Ringen holdes paa sin Plads om Skiven ved Skimer ZZ, der 

med Enderne bevæge sig i Furen langs Skivens Omkreds.
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Konstruerer man Apparatet med een Tap, og man giver til­

strækkeligt Rnm mellem Axelenderne, saa kan denne Tap tillige 

anvendes som KrUmtappinde for en Vev AN.

§ 5. Lagere ere de Maskindele, i hvilke en Axel dreier sig og 

hvilke modtage Axelens Tryk. Et saadant Lager for en horizon- 

talt liggende Axel har i Almindelighed den ved Fig. 13 viste 

Form og bestaar af Underlageret ABED med en Nedsænkning 

FHKN paa Midten, hvori er tilpasset to halve Metalbsssinger, 

hvis Sektion som oftest danner en noget fladtrykt Ottekant.

' Fig. 13.

Metalbossingerne holdes fast i Underlageret og om Axelen af 

Overlageret ABOP, der med de to skarpe Hjorner er trykket 

ned mellem de opstaaende Dele af Underlageret. Metalbossin­

gerne ere, forat hindre Udglidning til Siderne, forsynede med 

Ringe eller Kraver paa Enderne, og de kUnne, naar Slitage 

af deres indre cylindriske Flade gjsr det nodvendigt, trækkes 

tættere sammen om Axelen ved Boltene a. Store Lagere have 

ofte to slige Bolte paa hver Side. Lagerets nederste Del er, 

naar det ikke er stobt i Et med Underlaget, formet som en 

Plade, hvis Bredde er Lagermetallernes hele Længde og gaar 

saa langt ud til Siderne, at man kan faa anbragt Bolte paa 

Enderne for Lagerets Befcestigelse med Underlaget. De Bolte, 

der holde Underlager og Overlager sammen, ere ofte saakaldte 

Pindeskrner, d. e. de ere opgjængede i begge Ender og skruede 

ned i de opstaaende Dele af Underlageret, saaledes som vist ved 

Fignren til Hoire, hvilket altid er Tilfælde, naar Lageret er 

stsbt i Et med Underlaget.
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Paa O verlageret befinder sig Sm orekoppen 8, hvorfra  

gjennem et H ul i O verlageret og M etalbsssingen fores O lie  

ned paa Axelen og udbredes randt denne ved udhuggede Furer 

paa den indre Flade af Bsssingerne.

M etalbsssingernes G odstykkelse kan sæ ttes T '2 til | af 

Axelens D iam eter paa Siderne og | til £ af D iam eteren over 

og under. Kravens Tykkelse i Axelens R etn ing gjores lig  

Bossingens Tykkelse paa Siderne. U dtrykt ved Bredden  

FN  =  d af U nderlagerets opstaaende D ele ple ier m an ved  

m indre Lagere som Fig. 13 at scette :

Lagerboltenes D iam eter .......................................... =  0,« d,

D eres C entres Afstand fra Lagerets M idtlin ie . =  0,7 d,

Bundpladens Tykkelse  .......................................... =  0,-z d,

Boltehylsens R adius .............................................. =  0,25  d,

Afstand fra Axelcenter til Bund .......................... =0,9 d,

O verlagerets Tykkelse paa Enderne ....................=0,3 d,

—  —  paa M idten ...................... =  0,35  d.

Ved store Lagere til hnrtig t gaaende Axler, som ved de  

fleste D am pm askiner, ple ier m an, forat form indste Friktionen, 

at forsyne den indre Flade af M etalbossingerne m ed Fordyb ­

ninger, der fy ldes m ed det saakaldte Antifrik tionsm eta l, hvilket 

er rn Legering af 85 D ele Tin, 5 D ele Kobber og 10 D ele  

Antim on. Lige ledes tilfo res Axelen Sm orelse jevnt og stad igt 

fra Sm orekoppen paa O verlageret form edelst H aarrorskraften  

hos en lost tvundet Bom uldsvæ ge. For ved saadanne Lagere  

at kunne tage op begge Lagerbsssinger til Eftersyn uden at 

tage lss Axelen, gjsr m an dem ogsaa udvendig af cirkelform igt 

Tvæ rsnit, saaledes at den halve nederste Bossing, naar O ver­

lageret er taget af, kan dre ies rundt om Axelen. M an an ­

bringer da tillige Ststteskruer m ed G jcenger i O verlageret, hvis  

Ender trykke im od den nedre M etalbsssings opstaaende Flader. 

D isse StstteskrUer form indske O verlagerets Tryk paa Axelen, 

paa sam m e Tid som de hindre Bsssingen i at dre ie sig m ed  

Axelen. Et saadant ftø rre Lager m ed StstteskrUer og runde  

Bossing 'er er vist ved Fig. 14. O ver- og U nderlageret ere  

saaledes sam m enpassede, at de netop berøre hinanden i ED og
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B C, naar der intet Spillerum er for Axelen. AB ere Stotte- 

struerne, og FK de i Underlageret nedskruede Lagerbolte, der 

funne være 2 eller 4 i Antal.

Fig. 14.

Tappelagere, der ikke ere fæstede til et horizontalt Under­

lag, ere enten Vceglagere eller Hængelagere, idet de 

egentlige Lagerlegemer ere forsynede med saadanne Tilstobninger^ 

at man kan fæste dem til en vertikal Vceg eller hænge dem ned 

fra en Bjelke eller et Tag.

Et Lager, der er bestemt til at fastholde og optage Trykket 

af en vertikalt staaende Tap, kaldes et Fodlager. Fig. 15 

viser et saadant. A er Axel- 

enden, aa en Metalbsssing, 

der ved Stilleskruer SS kan 

flyttes frem eller tilbage og er 

anbragt i en indvendig firkan­

tet Hylse af Stsbejern, der 

ved Bolte FF er fæstet til 

Underlaget. Undertiden er

Fig. 15.

ogsaa Metalbossingen anbragt paa et Underlag, der kan hæves 

eller sænkes.

§ 6. Skruer. Vikler man et retvinklet Triangel om en Cy­

linder, saa danner Trianglets Hypothenus den saakaldte Skrue­

linie. Lægges langs SkrUelinien et prismatisk Legeme, saa 

danner dette sammen med Cylinderen en Skrue, og det pris- 

matiske Legeme selv danner Skruens Gjcenger. Ved een Gjcenge
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forstaar man Længden af det prismatiske Legeme regnet een 

Gang rundt Cylinderen, og ved en Skrues Stigning forstaar 

man Afstanden fra Midten af en Gjænge til Midten af næste 

Gjænge, maalt parallelt med Cylinderens Axe. Er saaledes 

AC, Fig. 16, en Cylinder og EOF et retvinklet Triangel, hvis 

Grundlinie CF er lig Omkredsen af Cylinderens Grundflade, 

saa danner Hypothenusen DF, ved at Trianglet omvikles Cy­

linderen, Skrnelinien chb, langs hvilken det prismatisie Legelne 

lægges, og Stigningen bliver bc = EF.

Naar Stigningen er meget stor i Forhold til Diameteren, 

saasom ved mange Skruer til at frembringe Bevægelse, saa 

gjores Skruerne Undertiden dobbelt- eller tredobbeltgjcengede, 

d. e. man lægger mellem hver Skruelinie en eller to andre, 

saaledes at Mellemrummene blive ligestore. Til enhver Skrue 

horer en saakaldet Mutter, der som oftest er en hul Cylinder 

forsynet med Fordybninger, hvori Skruens Gjcenger passe.

Skruens Theori er Theorien for Skraaplanet. Anvendes 

t.Exp. Skruen AC, Fig. 16, til at udsve et Tryk eller lofte en 

Last Q, idet Skruen ved Kraften P paa Armen KL = p kan 

dreies i en fast Mutter, saa er Tilfældet med Hensyn paa For­

holdet mellenr Kraft og Last det samme, som om Lasten var 

anbragt umiddelbart paa Skraaplanet CE, og den til Skrnens 

Omkreds redUcerede Kraft Pi -- P^, virkende parallelt med 

Grundfladen CF, anvendes til at bevæge Q opad dette; den 

theoretiske Mekanik giver da:

Q  21'7T — ys p

P 8 -s- (p21'7T r r
naar Friktionscoefficienten for Gjængerne -= s == Skruens 

^ligning og r dens Radins. Er Stigningen meget liden i 

Forhold til Diameteren, saaledes som ved de fleste Befcchigelses- 

strUer, saa kan man sætte Friktionens Arbeide Under en Om- 

dreining — (/Q2r7r, medens Lastens Arbeide er Qs og Kraftens 

— P2pzr, og man faar:

2pzr

P S + (f)2V7V
■ Gjængernes Tværsnit danne oftest enten et Rektangel eller
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et ligebenet Triangel med Toppen vendende udad. I sidste 
Tilfælde stiger Normaltrykket T paa Gjcengefladerne med Top­
vinkelen /?, da man kan betragte det som Resultanten af Q og 

et Sidetryk Ti, hvoraf saaes T = Q Sec. Negnet efter 

Arbeidsligningen bliver da:
Q 2p7T

p "= e. 3
s -j- (p2r7T. Sec.

Kan en Skrue netop opgaa af sig selv, saa er 

Qs - yQgryr. Sec. Uden Hensyn til Gjængernes Skarp­

hedsvinkel faar man da for Befæstigelsesflrner:
8 --- i/)2rzr.

For Smeddejern kan sættes y — 0,i, og man saar 

? =(p7r = 0,3i4. Dette Forhold gjsres dog altid meget mindre. 
2r

Tværsnittet af Gjcengerne hos Befæstigelsesskruer er næsten al­
tid triangulært, saaledes som Fignren til Hsire udviser. Med Hen-

Fig. 16.

syn til Forholdet mellem Stigning og Diameter har den engelske 
Mekaniker Withworth for saadanne Skruer opstillet folgende 
Tabel, der anvendes ved de fleste mekaniske Værksteder.
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Schnitlers Maskinla're.

Diameter udvendig paa Gjængen- Skruekjernens

Diameter i en- 

gelfle Tominer.

Antal Gjænger 

paa en eng. Tom­

mes Længde.
Eng. Tommer. Norske Tommer.

i 0,943 0,1 5 20

TK
0,303 0,20 18

i 0,364 0,26 16

i 0,486 0,37 12

f 0,607 0,48 11

i 0,728 0,59 10
7 
U

0,850 0,70 9

1 0,971 0,81 8

H 1,092 0,92 7

11 1,214 1,08 7

li 1,335 1,14 6

H
1,457 1,25 6
1,578 1,36 5

1 a 1,700 1,47 5
1-7- 
-Ls

1.821 ) ,5S
ii

2 1,942 1,69 41

24 2,185 1,91 4
2z 2,428 2,13 4

2L 2,671 2,35 3z
3 2,913 2,57 3z

3 i 3,156 2,79 Q 1

3 2- 3,399 3,oi 3|

3| 3,642 3,23 3
4 3,885 3,45 3

41 4,1'27 3,66 2-z
44 4,370 3,87 2-s

4f 4,613 4,11 2|
5 4,856 4,33 21
5s 5,098 4,54 2ft

5,341 4,7, 2K
2
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Fig. 17. Fig. 17 viser en Befcestigelsesskrue 

med sit faste Hoved K og sin Mutter 

B. Mntteren gjores sexkantet, saaledes 

at Siderne tangere en Cirkel med Ra- 

dms lig E Boltediameter, og dens 

Hoide gjores lig Siden.

Skal en Skrue af Smedejern ud- 

ove et Tryk af Q®-, faa maa, na ar 

man tager lodobbelt Sikkerhed, dens 

Diameter være:

d = 0,3i 1Aq  Tommer.

§ 7. Udvexliuger. Naar Bevæ­

gelse skal overfores fra en Axel til en anden, faa kan dette ske 

middelbart ved Rem- eller Snorskiver med dertil horende Remme 

eller Snore, eller umiddelbart ved Tandhjul. Slige Forbindel­

ser af Hjul kalder man Udvexlinger, og Forholdet mellem den 

drivende og den drevne Axels Omdreiningsantal i en og samme 

Tid kaldes Omsætningsforholdet.

Omsætningsforholdet maa altid være det omvendte af For­

holdet mellem Hjulenes Radier. Ere nemlig Remskive- og Tand- 

hjuludvexlingerne, Fig. 18, C og C3 Axlerne, A og B be to Hjul 

Fig. is.

med Drevradierne r og Hjulradierne tv samt n og nx de respek­

tive Omdreiningsantal pr. Minut, saa bliver den fælles Hastig­

hed pr. Minut i Omkredsen af de to Hjnl 2ivni = 

og mait fa ar Omsætningsforholdet:

n r.
W = — = -

ni r

Forstaar man ved Q baade Lasten og de til Lastens An­

grebspunkt reducerede Friktioner, og p og q ere Kraftens og
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L a s t e n s  A r m e ,  s a a  h a r  m a n  p r .  O m d r e j n i n g  a f  K r a f t e n  A r b e i d s -  

m c e n g d e r n e :

p .  2P7t-= Q .  2 q z r h v o r a f :  A  =  n U

~  n  Q q n

F o r h o l d e t  m e l l e m  M o m e n t e r n e  a f  K r a f t  o g  L a s t  e r  a l t s a a  

d e t  o m v e n d t e  a f  O m s æ t n i n g s f o r h o l d e t ,  o g  m a n  s i g e r ,  a t  U d v e x -  

t i n g e n  m u l t i p l i c e r e r  K r a f t e n  s a a  m a n g e  G a n g e ,  s o m  O m d r e i ^  

n i n g s a n t a l l e t  h o s  d e n  d r i v e n d e  A x e l  e r  m i n d r e  e n d  O m d r e j n i n g s -  

a n t a l l e t  h o s  b e n  d r e v n e  A x e l . P a a  s a m m e  M a a d e  f a a r  m a n  

f o r  e n  d o b b e l t  U d v e x l i n g  s o m  F i g .  2 9 , d e r  e r  e n  F o r b i n d e l s e  

a f  3  A x l e r  f o r m e d e l s t H j u l : O m s æ t n i n g s f o r h o l d e t e r  

l i g O v o t i e n t e n  m e l l e m  P r o  d u k k e r n e  a f  H j u l r a d i e r n e  

o g  P r o d u k t e r n e  a f  D r e v r a d  t e r n e ,  o g  F o r h o l d e t  m e l ­

l e m  K r a f t  o g  L a s t  e r  d e t  o m v e n d t e  h e r a f .

N a a r  m a n  v i l  f r e m b r i n g e  e n  U d v e x l i n g  v e d  R e m  o g  S k i ­

v e r , s a a  n u t i i m a n  g i v e  P a r t e n e  e n  o p r i n d e l i g  S t r a m n i n g  S x .  

K r a f t e n s  f o r s t e  V i r k n i n g  v i l  d a  v æ r e  e n  F o r o g e l s e  a f  S t r a m n i n g e n  

1  P a r t e n  A B ,  F i g .  1 8 ,  o g  e i t  F o r m i n d s k e l s e  a f  S t r a m n i n g e n  i  

P a r t e n  E F ,  d e n  s a a k a l d t e  h æ n g e n d e  P a r t ,  s a a l e d e s  a t  S  +  s  

=  2  S p  M e n  n a a r  B e v æ g e l s e  s k a l k u n n e  o v e r f o r e s ,  s a a  m a a  

F o r h o l d e t  m e l l e m  S t r a m n i n g e r n e  S  o g  s  v æ r e  s l i g t ,  a t  R e m m e n  

h i n d r e s  i  a t  g l i d e  p a a  S k i v e r n e ,  o g  f o r  d e t t e  T i l f æ l d e  o p s t i l l e r  

b e n  t h e o r e t i s k e  M e k a n i k  F o r m e l e n :

S  =  s .  e(fa, ([) 

h v o r  e  —  2 , 7 1 8 2 8  . . . , y  =  F r i k t i o n s k o e f f i c i e n t e n  m e l l e m  

R e m  o g  S k i v e r  o g  a - - - - -  L æ n g d e n  a f  B u e  m e d  R a d i u s  =  1 ,  

d e r  k a n  b e s k r i v e s  m e l l e m  R a d i e r n e  A C  o g  C E . D e n  p a a  S k i ­

v e r n e s  O m k r e d s e  v i r k e n d e  K r a f t  e r  a l t s a a  K  =  S  —  s ,  o g  A r -  

b e i d s l i g n i n g e n  b l i v e r :

P 2 p y r  —  Q 2 q / r  —  —  ( S — s )  2 r / r . . . . . . . . . . . . . . . . ( I I ) .

r i

F o r b i n d e s  L i g n i n g e r n e  I  o g  I I ,  s a a ' f a a e s  d e  f o r n o d n e  

R e m s t r a m n i n g e r :

s  =  p p o g  s  =  e y *  p p _ Q q

— l ) r  e ^ — 1  r e^—1 r l z

e l l e r  u d t r y k t e  v e d  A r b e i d e t  i  H e s t e k r æ f t e r  =  N  o g  O m d r e i n i y g s -  

a n t a l l e t  p r .  M i n u t  —  n :



s-463y 2L og S = 4631,3 ——----- ±

G<pa—i nr e^— 1 nr.

Jfslge Morins Forsog kan man sætte Friktionskoefficienten:

(j) 0,5 for Hampetoug paa Træstiver,

—  0,5 for nye Remme paa Trceskiver,

—  0,28 for almindelige Remme paa Stsbejernsskiver,

—  o,12 for fedtede Remme paa Stobejernsfliver.

Ere Rempartene parallele, saa er « =  _7U ®re 

par allele, saa bestemmes Vinkel ACE — « af Formel:

n « i*i—r
Cos 2 T ~a- '

naar a betegner Afstanden mellem Axerne. Dersom Rempartene 

krydse hinanden, saa er Afstanden derimod:

„ « i\ i*
Cos 2 = ----------r"

I sidste Tilfælde blive de fornodne Stramninger noget 

mindre, hele Remmen derimod noget længere, foruden at Partene 

slide hinanden i Krydset.
En almindelig god Rem af Oxehud kan man med Sikker­

hed belaste med 300 ® pr.  " Tværsnit. For den sædvanlige 

Tykkelse t =■ I" kan man derfor med Rembredde = b" jætte 

S — 3004-b, hvoraf faaes:

e(f'a N
b = 0,02 S --- 4631,3 — -- ----------

Q<Pa—1 nr

Rembredden er nit  jaa direkte proportional med detArbeide, 

der skal forplantes, men omvendt proportional med Hastigheden. 

I Almindelighed bruges ikke Remme af stsrre Bredde end 6 å 

8 Tommer, og Remstiveudvexking anvendes derfor helst ved store 

Hastigheder og mindre Arbejdsmængder.

Exempel. Ved Remskiveudvexling skal et Arbeide af 5 

Hestekræfter overfsres fra en Axel til en anden i Afstanden 8 

Fod. Drivhjulet er 2 Fod i Diameter og stal gjore 100 Om­

drejninger pr. Minut, medens det andet Hjuls Diameter er 8 

Fod. Friktionskoefficient for Rem og Skiver antages = 0,28. 

Hvor store blive Rempartenes Stramninger, hvormeget maa 

Remmen strammes for Bevægelsen, og hvad bliver den foi- 

uodne Rembredde med Tykkelse? — dRan har forsi:
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Cos 4 = -1-r = —o— = 0,375 og tt« -- 136°. 
2 a 8

Den hertil svarende Bue bliver:

a
n

180

ro
 

'b
o
 

rf
- 

o R II
 

"t
o
 

C
O
 

b
S
 

'b
o
 

C
l o
 

O
'

otj Stramningerne blive:

4631,3 N 4631,3 5
S ~ e(/«_ 1 nr " 2,718°-6ti5—1 100.1

245,04 IE

8 = -631^3--— — = e*“. 245,04 - 476,60 N. 

e(fa—1 nr

Rempartenes oprindelige Stramning maa derfor være:

Sj ~ --- -- 360,82 %

og den fornsdne Rembredde:

b = 0,02 S = 9,53 Tommer.

I Almindelighed blive Enderne af en Læderrem syede til hin­

anden. Da imidlertid en Rem, der stadigt er strammet, strækker sig 

mere og mere, saa maa enten Tid ester anden Remmens Ender om­

syes, eller ogsaa kan man frembringe fornoden Stramning hos den 

hængende Part ved en Spændtridse. Ere Remparterne horizontale

eller nær horizontale, og af nogen Længde, 

saa frembringer ofte Remmens Vægt 

alene tilstrækkelig Stramning i den 

hængende Part. Fig. 19 viser en 

Spcendtridse A paa en Vinkelvægt­

stang ACD. Gjsr man Loddet L flyt­

bart, saa kan man ved at give dette 

storre eller mindre Arm give den hæn­

gende Part omtrent den Stramning, som 

den netop maa have for at hindre 

Glidning paa Skiverne. Spcendtridsens 

Tryk T bliver nemlig saa stort som 

Resultanten af Stramningerne s paa 

begge Sider af Tridsen, og man kan 

af Vinkelen mellem Rempartene paa

Fig. 19.
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begge Sider af Tridsen beregne den fornødne Vægt af Lod­

det L.

Fig. 20. Den sædvanlige 

Form af en Remskive 

af Stobejern er vist 

ved Fig. 20. Ringen 

A A er noget ndbllet, 

hvorved Remmen lig­

ger fastere paa Ski­

ven. C er Bosset og 

B Befcestigelseskilen. 

Armene ere undertiden 

krummede, men som 

oftest rette og af ellip­

tisk Tværsnit med den 

store Axe i Skivens 

Plan. Udtrykte ved 

Rembredden b kan 

man sætte:

Skivens Bredde A A . . . . = 1,25 b

— Tykkelse paa Siderne . — 0,03 b + 0,005. r

— — paa Midten . = 0,12 b + 0,005. r

Bossets Længde.................................. — 1,4 d

Bossets Godstykkelse .... — 0,3 b.

Armenes Antal er sædvanlig m — 4 til 8. Gjor man 

deres Tykkelse = £ Bredde, saa kan man for Bredden inde 

ved Bosset jætte:

li = 8,5 'i/'"—,

-1 mn
hvor N og n som foran betegne Hestekraft og Omdreinings- 

antal pr. Minut. Ude ved Ringen gjores Armenes Dimensioner 

mindre, indtil 4 af Dimensionerne inde ved Bosset. Befæstigel- 

seskilen gjores som ved en Muffekobling. Ved smaa Remskiver 

forenes ofte Ring og Bos ved en hel Skive, saaledes som vift 

ved Fig. 21 n. S.

Til Frembringelse af forstjellige Omsætningsforhold an-
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bringes ofte paa Dreierbcenke og andre Ma­

skiner saakaldte Etageskiver, hvorved- man faar 

Omsætningsforholdet forandret trinvis. Fig. 22 

viser en saadan Udvexling. Ved Skiftning af 

Remmen fra et til et andet Par sammen­

horende Skiver, bor den ikke undergaa nogen 

Forandring i Spcendighed. Lader man Ski­

verne tilsammen danne Kegler, saaledes at ved 

hver Skiftning den ene Radius bliver saa meget 

mindre som den anden bliver ftørre, saa er 

Remmens Stramning uforandret den samme,

Fig- 21.

naar Partene krydse hinanden, og naar 

Partene ikke krydse hinanden meget nær 

uforandret, naar kun ikke Axlerne ligge hin­

anden meget nære.

Naar der blot skal overfores en meget 

liden Effekt, saa anvendes ofte Snore istedet- 

sor Remme og Skiver med en spids Fure

Fig. 22.

langs Omkredsen, i hvilken Snoren af Hamp

eller Tarme indklemmes, saaledes at der 

med samme Kraft paa Snoren frembringes 

mere Friktion.

I den senere Tid har man begyndt til 

Overforelse af Arbeide paa en længere bort­

liggende Axel at anvende Staaltraadtong, 

der ved sin Vægt alene frembringer den

Fig. 23 viser 

Fig. 23.

fornodne Stramning til at hindre Glidning. 

Tværsnit af Ringen til en saadan Staaltrcmd-

tougskive. Man har ogsaa her en Fure Ud­

vendig paa Ringen, nten til Forogelse af Frik­

tionen er Bunden beklædt med et Lag Gntta- 

percha. Jfolge Weisbach kan man da sætte 

<p = 0,24 og naar a — n, saa er omtrent 

S
= 2 samt:
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naar som ovenfor betegner den oprindelige Stramning i Partene 

og K den til Skivernes Omkredse reducerede Modstand. Har 

man saa givet den horizontale Afstand mellem Axlerne og Væg­

ten pr. Længdeenhed af Tonget, saa kan ved en Kjcedelinie- 

beregning omtrentlig bestemmes den fornodne Længde af Touget. 

For ikke at faa for store Nedsænkninger, lader man ved lange 

Ledninger ofte Partene lobe otier lsse Hjul eller Ruller. For 

Staaltraadtouge kan som brugelig Belastning tages 2400 ® 
pr. Bestaar derfor et Toug af Traade af Diameteren 

dj, saa bliver det fornodne Antal Traade:

1 K K

"> ” 3ÖÖV d? ” d?'

Fig. 24. Man kan ved Snore og Remme
ogsaa forbinde Axler, der ikke ere 

parallele. Naar t. Exp. som i Fig. 24 

de to Skiver ere saaledes stillede mod 

hinanden, at enhver af dem tangerer 

den andens Plan, og man altid lader 
det vcere den fra en Skive gaaende Part, 

der boies tit Siden, saa vil Remmen 

stedse holde sig paa sin Plads paa 

Skiverne.

To Axler, der ikke ere parallele 

men ligge i samme Plan, forbindes 

paa den Maade, at man lader Rem­

men eller Snoren gaa over lose Hjul, 

saakaldte Ledeskiver. En saadatt For­

bindelse er vist ved Fig. 25.

§ 8. Ved Hjul, der Berøre hinanden, 

kan Udvexling istandbringes mellem 

parallele Axler og Axler, hvis Ret­

Fig. 25.

ninger skjcere hinanden, nemlig i forste Tilfælde ved cylindrifle 

Hjul og i andet Tilfælde ved Hjul, der danne en afkortet Kegle. 

Dersom Friktionen i de to hinanden bersrende Cylinder- eller 

Kegleflader idetmindste var saa stor som den til Hjulenes Om­
kreds reducerede Modstand, saa vilde Friktionen alene være til-
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skrækkelig til at frembringe Udvexlingen. I de fleste Tilfælde 

er imidlertid denne Friktion ikke stor nok, og man forsyner der­

for de krumme Flader med sammenpassende Forhoininger og 

Fordybninger, der danne Teender og Mellemrum. Hjulene 

kaldes da TandhjUl, den Cirkel, der begrcendser Cylinderens 

eller Keglens Grundflade, kaldes Delecirkelen, og Længden 

af en Delecirkelbue, der indeholder en Tand og et Mellemrum, 

kalder man Hjulets Deling. Ved et Tandhjuls Radius for-

staar man altid Radien til dets Delecirkel.

Man kan ogsaa konstruere Tandhjul, som forbinde Axler, 

der ikke ligge i et Plan, saakaldte hyperboloidiske Hjul, men 

Tænderne paa disse ere meget vanskelige at forfærdige, og de 

bruges derfor meget sjelden, da de altid kunne erstattes ved en 

Mellemaxel, der fljcerer de to givne, og to Par koniske Hjul. 

Alle tre Forbindelser ere schematisk viste ved Fig. 26.

Fig. 26.

Fig. 27 viser et Stykke af 

en TandhjUlring og den sæd­

vanlige Form af Teender. 

MMX er Delecirkelen, O Hju­

lets Deling og 0 O dets Radins. * 

Det sædvanlige Forhold mellem 

en Hjultands Dimensioner ere:

Hvide h — 1,5 b

Længde l — 5 b tit 6 b.

Betragter man den til Hju­

lets Delecirkel reducerede Mod-

te
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KP

VP

/P 

K  p

Procent ftørre end

stand P som virkende paa Armen h, saa kan man sætte Ph = 

~ b*2 l og faar b = ^/"P. Regner man sexdobbelt Sik­

kerhed, og udtrykker h og l ved b efter de sædvanlige Forhold, 

saa faar man:

for Stobejern b — O,d 3o

„ Messing b — 0,037

„ Smeddejern b — 0,022

„ Trce b — 0,057

Mellemrummet m gjores gjerne 10

Bredden b af en Tand, og Delingen bliver derfor:

p = m + b = 1,1 b -i- b =■ 2,1 b.

Gribe Trætcender af Bredden bj og Jerntcrnder af Bred­

den b i hinanden, saa gjor man Delingen:

p = b + 1,1 bv

Dividerer man Delecirkelens Omkreds med Delingen, saa 

faar man Hjulets Tandantal. Da Antallet af Tænder maa 

være helt, saa maa Brok i Qvotienten kastes bort, hvorved Om­

sætningsforholdet ip kan komme til at blive lidt forrykket, eller 

ogsaa kan man, dersom man noiagtigt vil have et bestemt Om­

sætningsforhold, forandre det fundne Antal Tænder i et eller 

begge HjUl, indtil man finder to Tal, der giver det forlangte 

Omsætningsforhold.

Ere Radierne af Drev og Hjul i en Udvexling R og Rlz 

Tandantallene n og nv og Hjulaxernes Afstand — a, saa har 

man Omsætningsforholdet:

ip = ™ og R + R, = a
R y 1

og faar:

■ d a r> a lp
E =  --------- - og Ri -  -------—? /

lp + 1 0 1 lp -Y 1

medens Tandantallene blive:

2 R n 2 R
n —----------o a il —  --- -—

P P

Ved koniske Hjul maa man, forat opnaa etbestemt Omsæt­

ningsforhold z//, lade Beroringslinien CD, Fig. 26, danne be-



stemte Vinkler med Axerne. Er nemlig Vinkel ECF = v og 

DCE = a, saa er:

CD Sin. (v —«) : CD Sin. a — = ip, eller:
li

(Sin. v Cos. a — Cos. v Sin. «) : Sin. « = ip, 

hvoraf faaes:

n- Sin. v
^ana a — ------------ ^7—------

a ip + Cos. v

Exempel. To par allele Axlers indbyrdes Afstand er 24 

Tommer. Omsætningsforholdet skal være ip = J3-, og der skal 

overfores et Arbeide as 4 Hestekræfter med 60 Omdrejninger 

pr. Minut af Drivaxelen. Hvor store blive Tandhjulenes Ra­

dier, Deling og Tandantal, naar man gjor dem af Stobejern? 

— Radierne blive:

n

r> a 24 o a ip 24Xs ~
R = — --T —  , -----18", oa IL = ------ ' = 6".

<P +• 1 i + 1 J ip -t- 1 | + 1

Kraften paa Hjulenes Omkreds bliver nu:

NT 4
P = 4631,3 n = 4631,3 = 205,8

n K 60. l,o

og Tandbredden, naar Forholdet mellem Tanddimensionerne erc 

de sædvanlige:

b = 0,03 jA205,8 — 0,43 Tommer, 

samt Delingen p — 2,1 b — 0,903 Tommer.

Tandantallene blive nu:

2 K 7T 113,1 2 K 71
=-------- — -n ----- = 12o ,"4, og n3 = -----------= 41,75.

P 0,903 0 1 I) '

Da Antallet af Tænder man være helt, tages herfor de 

le Tal n =■ 125 og iij = 42.

§ 9. Derved, at Tandfladerne paa to sammenarbejdende Tænder 

glide paa hinanden, frembringes en Modstand, den saakaldte Tand- 

friktion. Antager man som det Almindelige, at 2 Teender ere i 

Jndgribning ad Gangen, saa vil, naar Tænderne ikke ere meget 

ho-ie i Forhold til Radierne, denne Friktion y P have virket 

gjennem en Vei lig Tandhoiden h, paa samme Tid som Kraften 

P i Delecirkelen virker gjennem en Vei lig Delingen p. Tand­

friktionen reduceret til Delecirkelens Omkreds bliver derfor:,
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-R--

Fig- 28.

F = - 9 P, 
p

eller, om man tilnærmelsesvis Udtrykker h ved Delingen og Na- 

bierne eller Tandantallene,

F ™ 1 (r sjvP = I?+ ä'
Paa lignende Maade findes den til Delecirkelen redu­

cerede Tandfriktion for koniske Hjul:

F = yzrP V1+1+ 2 £og--V. 

v n*2 n'\ n n1

Den enkelte Udvexling Fig. 28 kan betragtes som en For­

bindelse af to Vægtstænger 

CE og AC med Omdrejnings­

punkterne D og A. Kraften 

Pi for Lsstevcegtstangen CA 

frembringer en Friktion F 

E mellem Tandfladerne i C, 

hvilken sammen med 1\ bli­

ver Last for Vægtstangen CE. 

Den labile Ligevægtsligning 

for Vcegtstangen AC er:

Qq + <p (Q—Pi) r - Pi R, hvoraf Px = Q 

naar <p betegner Friktionskoefficienten for Tapperne og r Tappe­

radien ved A. Tandfriktionen i C er:

F = TC P] (— -i—V 

J1 svi nj

og ben labile Ligevægtsligning for Vcegtstangen CE bliver: 

(Px 4 F) Ri + y rt (Px + P)=Pp, hvoraf?-^---------------------------- '

hvor i\ betegner Tapperadien ved D.

Ved ben dobbelte Udvexling Fig. 29, n. S., har man paa 

samme Maade forst Tryk og Tandfriktion ved D:

pi = 9 F - + n)'

Tryk og Tandfriktion ved F bliver:
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(P. + F) R] + P; <fA\ -rp „ 1 1
Po — M—i--------og = y17rP2 — + — P

2 Eg—yi’i y |n2 n3J

hvor i'i betegner Tapperadien ved B, n2 og n3 Tandantallene 

hos de i F indgribende Hjul.

Til Slutning faaes Kraften:
p _ (1*2 + -^1) -^3 1*2 yr2

hvor r2 betegner Tappe­

radien ved C. Gjen- 

nemsnitlig kan nr an 

maaske sætte Friktions­

koefficienten for Axler 

(f> = i d q tor Teender

<Pi = i*

§10. Af to i hinanden 

gribende Tandhjul for­

langer man, foruden at

Tænderne ffulle bære stærke nok til at forplante Trykket, at de 

skulle fore jevnt, det er, at Teenderne skulle være af en saadan

Fig. 29.

p—yr2

Form, at Omsætningsforholdet er det samme under hele Be­

vægelsen. Denne sidste Fordring tilfredsstilles, naar ved hvil- 

kensomhelst Stilling af to hinanden bersrende Tænder den fælles

Normal gaar gjennem Delecirklcrnes 

Beröringspunkt. Er nemlig CAD 

og EAF to Delecirkler med Radierne 

OA ----- og PA = R, saa er for 

Tandberoringen i Punkt A i Center­

linien OP Vcegtstangsarmene for 

Kræfterne K, hvormed Tænderne 

trykke mod hinanden, lig R3 og R, 

og Omsætningsforholdet altsaa U,: RP 

Berore derimod Tænderne hinanden 

i et Punkt B udenfor Centrallinien,

Fig. 30.

saa befinder Tandfladernes fælles Bersringslinie og altsaa ogsaa 

Tryklinien sig i en anden Stilling, Vcegtstangsarmene for Tryk- 

kræfterne ere PN og OM, og Omsætningsforholdet er PN: OM. 

Men dersom Tryklinien K—K gaar gjennem Delecirkleriles



Beröringspunkt A, saa blive A A OMA og ligedannede, 

Ht: R = OM: PN og altsaa Omsætningsforholdet det samme 

for begge Beroringer.

Ved Hjælp af Foranstaaende kan man nu finde Formen af

Tænderne paa det ene Hjul, naar den er givet paa det andet 

Er nemlig AA^Ag . . v Fig. 31, den givne Tandkurve,is

. den fogte, OP Cen­

trallinien, CMD og EMF de to Dele- 

cirkler, saa kan man paa den givite 

Kurve fælde Perpendiknlceren MA 

og lade A være den sogte Kurves Be­

gyndelsespunkt. Afsætter man videre 

fra Punkt M de ligestore Buer MNX =• 

MMV N1N2=M1M2 osv., og fra Punk­

terne Nlz N2, N3 osv. fælder paa 

den givne Kurve Perpendikulcererne 

N2A2 . . . saa faar man de 

til At, A2, A3 . . . svarende Punkter 

Bp B2, Bs . . . . i den sogte Kurve, 

naar man gjor = MjBj og 

< ON^ — Suplement af < PMjBj , 
N2A2 = Ms B2 og <ON2A2 = Suple­

ment af < PM2B2 osv. I Almindelighed pleier man blot med

Radierne NjAp N2A2, N3A3... fra Punkterne M2, M3... 

at beskrive Cirkelbller. Den Kurve, der berører alle disse

Cirkelbuer, er den sogte Tandkurve.

To hinanden bersrende Tænders Tryklinie (fcelles Normal) 

gaar ogsaa stedse gjennem Delecirklernes Beröringspunkt, altsaa 

jevn Foring opnaaes i folgende Tilfælde:

I. Tænderne ere paa begge Hjul indenfor Delecirkelen be- 

grcendsede af rette og radiale Linier. Den Epicykloidebue ABC, 

Fig. 32, n. S., der beskrives af Punkt A i Cirkelen med Dia- 

meter = Delecirkelens Radius, idet den ruller paa det andet 

Hjuls Delecirkel, angiver da Formen af Tænderne paa Hju­

let HK udenfor Delecirkelen. Paa samme Maade er Cykloide- 

bnen AD beskrevet af Punkt A i Cirkel med Diameter AM = 

Delecirkelradien, idet den ruller udenvaa Cirkel OAP, Begrcends-



linie for Tænderne 

paa Hjulet Ok uden­

for Delecirkelen. Fig.

32 viser ogsaa Epi- 

cykloidens Konstruk­

tion. Man afsætter 

paa Grundcirkelen 

de ligestore Buer Aa, ' 

ab, bo osv. og træk­

ker gjennem Dele­

punkterne radiale Li­

nier, indtil de træffe 

den med Grund cirke­

len koncentriske, gjen­

nem den beskrivende 

Cirkels Center gaa- 

ende Bue. Beskriver man 

Centre Cirkelbller, der 6erøn

31

med Skæringspunkterne som

rette Linier indenfor 

Fig. 33.

saa

e Grund cirkelen og gjor Bnerne 

= a°v Aab = b ft, Aabc = c / osv., saa ligge PUnkterne 

ft og / t den fogte Epicykloidebue.

II. Ved indvendig Beröring og med 

Dekecirklerne former man Tænderne 

paa Hjulet efter den Hypocykloidebue 

ABC, Fig. 33, der beskrives af en 

Cirkel med Diameter lig Drevradien 

AN, idet den ruller indvendig paa 

Hjulets Delecirkel, og Teenderne 

paa Drevet formes efter den Hypo- / 

cykloidebne, der beskrives af en Cir- ;o 

kel med Diameter lig Hjulradien i 

idet den ruller udenom Drevets \ 

Delecirkel.

III. Tænderne paa det ene 

Hjul ere formede ester den Cirkel- 

evolventebue GAD, Fig. 34, der 

beskrives af Punkt A i den rette 

Linie AN, idet ben ruller paa en



32

lighed gjsr m an <  FAT  

Fig. 34.

G rundcirke l FG NH . M an beskriver da m ed P som C enter- 

en C irke l R Q TS, der berører den gjennem D elecirk lernes Be- 

roringspUnkt A gaaende re tte Lilne AN og form er Tæ nderne  

paa det andet H ju l efter den Evolventebue ABC , der beskrives  

af TA, idet den ru ller paa G rim dcirke len R Q TS. I Alm inde- 

: O AN =  70° til 80».

Evolventens Konstrnktion  

er vist ved Fig. 34. M an af­

sæ tter paa G rundcirke len de  

ligestore Buer N a, ab, bc osv., 

træ kker R adier til D elepunk ­

terne og re iser Perpendikulcrrer 

paa R adierne gjennem Ende ­

punkterne. G jvr m an saa a  a  

N A 4- Bile N a, b/3 =  N A +  

Bue N ab og cy =  N A + B  ne  

Aabc, saa ligge  Punkterne «, 3 

og y i den fugte C irke levol- 

ventebue.

Evolventeform ede Tæ nder 

m aa ansees for fu ldkom nere  

end cyklo ideform ede Tæ nder,

da nem lig ved de forste en liden Forrykkelse i H ju laxerne-o Be ­

liggenhed ingen Indflyde lse har paa den jevne Foring, hvilket 

derim od ikke bliver Tilfæ ldet, naar H julene ere forsynede m ed  

C yklo idetæ nder. Lige ledes kan m an lade et H jn l m ed Evol- 

ventetcender arbeide  sam m en m ed to eller fle re andre af forskjellig  

Storre lse, da Tandform erne i dette Tilfæ lde ikke ere afhæ ngige  

af D elecirk lernes R adier.

I Praxis lader m an som oftest Tæ ndernes Begræ ndsnings-  

lin ier væ re de C irke lbuer, der næ rm est fa lde sam m en m ed C y- 

kloide- eller Evolventebuerne.

Ved Konstruktion af Tæ nderne paa to koniske H jul AB og  

AC , Fig. 35, n. S., træ kker m an paa D ele lin ien D A Perpen- 

diku lcererne EF og H K. D e krum m e O verflader og Keglerne  

EA0 af FAP afvik les derpaa, deres Begrcendsningsbuer N AR  

og SAT betragtes som D elecirk ler for to cylindriske Tandhjul
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og man konstrUerer paa 

dem Tandprofilerne efter 

foranstaaende Regler. 

Tænker man sig derpaa 

de med Tænderforsynede 

Sektorer igjen paalagte 

som krumme Kegleflader, 

saa danne Sektorernes 

Tænder Endefladerne 

af de koniske Hjuls Tæn­

der. Tandprofilerne ved 

M blive de paa samme 

Maade bestemte Tænder 

paa de udfoldede krumme 

Flader af Keglerne KMB 

og HMC. Alle fra

Fig. 35.

Tandprofilet ved A til Axernes Skjceringsprmkt gaaende rette 

Linier ville ogsaa bersre Tandprofilet ved M.

Fig. 36.

S ch nitlers Maskinloerc. 3
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Fig. 36 viser de sædvanlige Former af cylindriske og koniske 

Tandhjul af Stobejern. Hjulringen er, naar Tænderne ikke 

ere af Trce, som oftest forsynede med en Ribbe indvendig, og 

Armenes Antal, ere 4 til 8 og af korsformigt Tværsnit. Er 

som foran Delingen = p, saa kan man for Stobejernshjul sætte 

Hjulringens Tykkelse:

t -= 0,12 + 0,4 p.

Ringens Bredde gjores lig Tændernes Længde, Bossets 

Længde

t — + O,«» R",

naar R betegner Hjulradien i Tommer, og Bossets Godstyk­

kelse gjores:

6 — i- cl + 0,2,

naar d betegner Hjulaxelens Diameter i Tommer. Ere Tæn­

derne af Træ, saa gjor man Hjillringen saa b.ed, at den gaar 

2 + 0,-2 Tommer udenfor Tanden paa begge Sider, naar b 

betegner Bredden af Stobejernstanden. Dersom Forholdet mel- 

£1 1
lem Dimensionerne af Armenes Tværsnit er ~ saa kan 

man scette

a1 = 2,85 V Tommer,

> m n

naar N betegner Arbeidet i Hestekræfter, m Armenes Antal, 

og n Omdrejningernes Antal pr. Minnt.

§ 11. Krumtappe og andre Midler til at forvandle retliniet 

Bevægelse til Omdreiningsbevægelse og omvendt. Sving­

hjul. Parallelbevægelse. En Krumtap eller en Vev er en 

fra en Axel ndgaaende Arm, hvis yderste Ende er indrettet til 

at optage en Omvridningskraft K. Naar Krumtappens Ende 

stal være Udgangspunktet for Maskinens Kraft, saa forsyner 

man den, saaledes som ved almindelige Spil, der drives af 

Menneskehænder, med et Ha and tag. Kommer derimod Kraf­

ten fra en Stang, der bevæger sig frem og tilbage i en ret Linie 

gjennem Axelens Center, saaledes som Tilfældet er med de fleste 

Dampmaskiner, hvor denne Stang da er Cylinderens Stempel--
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s ta n g , s a a  e r s ta t te s  H a a n d ta g e t v e d  e n  k o r te r e  g la t a fd r e ie t C y ­

l in d e r , d e r d a  k a ld e s  K r n m ta p p in d e n  o g f o r b in d e s  m e d  S te m ­

p e ls ta n g e n s  E n d e v e d e n  F o rb in d e ls e s s ta n g . S te m p e ls ta n g e n s  

o g  F o rb in d e ls e s s ta n g e n s  E n d e r e re  s o m  o f te s t fæ s te d e  t i l e t fæ l ­

le s  T v æ r s ty k k e , d e r k a n g l id e  f r e m  o g t i lb a g e  i e n r e t f a s t  

R a m m e  ( G u id e ) .

I  F ig . 3 7 f o re s t i l le r A C  K r u m - W  3 7  • 

t a p p e n , A B  F o rb in d e ls e s s ta n g e n , B D  

S te m p e ls ta n g e n , h v o r p a a  v ir k e r  d e n  k o n ­

s ta n te K r a f t P , s a m t B  d e n f a s te  

R a m m e . N a a r F o r b in d e ls e s s ta n g e n  

d a n n e r  V in k e le n  3 o g  K r u m ta p p e n  V in - /  

k e le n  a m e d  M id t l in ie n , s a a  f r e m b r in - /  

g e s e t S id e tr y k p a a R a m m e n , d e r \  

b l iv e r :

S  = =  P  T a n g . 3, 

m e d e n s  T r æ k k e t i S ta n g e n  b l iv e r :

T  =  _ _ - _ _ .

C o s . 3

D e n n e  s id s te  k a n  o p lo s e s  i  K o m p o ­

n e n te r n e K  o g T j, lo d r e t p a a o g i  

R e tn in g  a f K r u m ta p p e n , h v i lk e n  f o r s te  

b l iv e r :

K  =  T  g in . ( « — / » )  - - -  P  — '

C o s . 3 

m e d e n s  d e n  s id s te  b lo t f r e m b r in g e r T r y k  p a a  A x e le n . D e rs o m  

N U  K r u m ta p p e n s  L æ n g d e  —  r , o g  F o r b in d e ls e s s ta n g e n s  L æ n g d e

— I, s a a  e r S in . 3 = j S in . « , o g  m a n  k a n  t i l e n  h v i lk e n -  

s o m h e ls t V æ r d i a f a b e re g n e  d e n  t i l D is p o s i t io n  s ta a e n d e  O m -  

v r id n in g s k r a f t K . S æ t te s  a —  0 °  o g  a = » 1 8 0 " , s a a e r i  

b e g g e  T il fæ ld e  K  =  0 . I  d e s a a k a ld te d o d e  P u n k te r M  o g  

N  e r a l t s a a  A r b e jd s e v n e n  =  O , o g , o m  O m d r e in in g s b e v c e g e ls e n  

v e d  d is s e  P n n k te r ik k e  s k a l s ta n d s e , s a a  m a a  A x e le n  o g  d e  D e le ,  

d e r e re  fæ s te d e  t i l d e n , h a v e  e t v is t  T r c e g h e d s m o m e n t . D e r s o m  

d e n t i l K r U m ta p c ir k e le n r e d l lc e r e d e  M o d s ta n d a f M a s k in e n  e r

3*



36

Fig. 38.

lig Q, saa er den resUlterende Drivkraft i denne lig K—Q, og Krum­

tappens Vinkelhastighed vil være accelererende, saalænge denne er 

positiv, men retarderende,naar den er negativ. Afsætter man de til 

de forskjellige Værdier af a svarende Værdier af K og Q i radial 

Retning fra Krnmtapcirkelen og lægger krnmme Linier gjennem 

Endepunkterne saaledes som i Fig. 38, hvor AGCEFH er Kraftkur - 

ven, og ABCDFR er Mod­

standskurven, saa angive 

disse Kurvers Skjcerings- 

punkter A, C, F og L, at 

der er Overskud af Arbejds­

evne under Bevægelsen fra 

C til F og fra L til A, 

men mindre end fornodent 

til jevn Hastighed under 

Bevægelsen fra A til C 

og fra F til L. Rektifi­

ceres Krumtapcirkelen, og 

man afsætter Kræfterne 

lodrette paa denne og kon­

struerer Kurverne saaledes 

som paa Figuren nedenfor, 

saa forestiller Fladeindhol­

det af de skyggede Segmenter CEFD og LMAN Overskuddet 

af Arbeide Under Krumtappindens Bevægelse gjennem Veistyk- 

kerne CF og LA, og, om Axelen periodisk skal gjentage den 

samme Bevægelse, saa maa dette Overskud /X E oære ligt det 

manglende under den ovrige Del af Perioden.

Krumtappindens Maximumshastighed 'vt vil indtræde ved 

F og A, dens Minimumshastighed v2 ved L og C, medens Mid­

delhastigheden kan sættes v0 = V1 f hvor n be-,

tegner Omdrejningernes Antal pr. Minut. Det fornodne Trceg- 

hedsmoment T af hele den roterende Masse, reduceret til Krum- 

tapcirkelen med Radius lig r, maa derfor være saa stort, at 

Massens levende Kraft bliver lig /X E, d. e.

AE = .... (1),
2 g r
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h v o r g —  3 1 ,3 ' er T y n g d en s A ccelera tio n , m ed ens M id d el­

v æ rd ien af d en ro te ren d e M asses lev en d e K raft er:

E 0 = r4 (2 ).

D ivid eres d isse to U d try k m ed h in an d en , saa faaes 2~ ^r-

V!8—t’8g
2  o g  a ltsaa:

i  0 'r +  fs) 9 '

AJi _ V~V2 = _ A E - g’1’'
2 E o r 0  -  v ..' . T . . . . . . . . . . . 1

g r 2

Jo ftø rre F o rsk je llen m ellem sto rste o g m in d ste H astig h ed  

er i F o rh o ld til M id d elh astig h ed en , d esto u jev n ere er M askin en s

G an g . F o rh o ld e t — — - , d er i d et F o lg en d e er b eteg n et m ed  
vo

6 , k ald es d erfo r M askin en s U jev n h ed sg rad . F o rh o ld e t m etten i 

d et p erio d isk e O v ersk u d /X  D o g h ele A rb eid e t u n d er en O m ­

d re jn in g . P . 4 r =  E , er af M o rin b estem t v ed F o rjo g fo r  

D am p m ask in er u n d er fo rsk je llig e O m stæ n dig h eder o g fm rd et a t  

v æ re T 'n til -s fo r M ask in er m ed en k elte C y lin d ere . F o lg en d e  

T ab elle r in d eh o ld e V æ rd ier af d ette F o rh o ld .

M ask in er u d en E x p an sio n o g K o n d en sa tio n .

1 _

r
8 6 5 4

E
0,105 0,118 0,125 0,132

M askin er u d en K o n d en satio n , m ed E x p an sio n . — =  5 .

B ro k af  

S lag et, v ed h v ilk en  

D am p afstcen g es.

i 
3

1

4 5

1 
K

J.
T

X
8

A E  _  

E
0,163 0,173 0,178 0,184 0,189 0,191
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Maskiner med Expansion og Kondensation, - 5.

Brok af 

Slaget, ved hvilken 

Damp afstænges.
i 1 

a i 1

AE = 

E
0,160 0,186 0,-209 0,132

1 a E
For Maskiner med to Cylindere kan Forholdet tages

som for enkelt Maskine uden Expansion og Kondensation. For 

Arbejdsmaskiner, saasom Maskiner til at presse Huller, hovle 

Flader etc., kan man sætte E lig det hele Arbeide ved hver 

Operation.

Ved almindelige Maskiner bor man sætte Ujevnhedskoeffi- 

cienten ö — og ved Maskiner, der kræve særdeles jet)n Gang, 

ö = til 6%. Naar Axelens og de bevægelige Deles Masse 

ikke er tilstrækkelig til at Udbringe en rimelig Værdi af 6, hvil­

ket ved Maskiner med enkelte Cylindere næsten altid vil være 

Tilfældet, saa anbringer man paa Axelen et Svinghjul. Af 

Ligning (3) faaes det til Ujevnhedsgraden å svarende Træg- 

hedsmoment: 

hvilken Værdi man som oftest kan tillægge Svinghjulets Træg- 

hedsmoment alene. Et Svinghjul bestaar, naar det ikke er en 

hel Skive, af Ring, Arme og Bos, og Ringens Trcrgheds- 

moment vil i Almindelighed være saa stort, i Forhold til Mo­

mentet af Arme og Bos, at man kan lade den fonwtme T ud­

bringes af Ringen alene. Den sædvanlige Værdi af Hjulrin­

gens midlere Radius R er 3 til 5 Gange Krumtappens Længde. 

Dersom M er Hjulringens Vægt, saa kan man derfor til­

nærmelsesvis sætte:

T --- MR2 -- Si. A E og M - • .A E.
7’0 O r0'C)£L-

Ujevnheden i en roterende Axels Gang hidrorer i de fleste 

Tilfælde fra Foranderlighed hos bande Kraft og Last. Naar
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man blot anvender eet Svinghjul, saa bor dette anbringes i saa 

direkte Forbindelse som muligt med den Del af Maskinen, 

hvorfra den storste Aarsag til Ujevnhed hidrorer.

Exempel. En Hoitryks-Damprnaskine uden Expansion 

har 100 Hf" Stempelareal, effektivt Damtryk = 30 pr. 

Krumtaplængde r = IV og Forbindelsesslang l — 5( Den 

skal ndvikle en Kraft af X — 40 Hestekræfter og dens Last Q  

antages konstant. For at opnaa en Ujevnhedsgrad 6 =  

anbringes paa Axelen et Svinghjul; hvad bliver dettes Dimen­

sioner?

Man finder Omdreiningsantallet pr, Minut:

29100. N 29100. 40 
n “ 3000. 4 r “ 3000. 4. 1,5 ~ b4'67 

og Middelhastigheden i Krumtapcirkelen:

2rzr. n ~ f
r0 = — oo"— — ^0,i4 pr. Sek.

Den til Krumtapcirkelen reducerede Last bliver:

Q = 29100 = 1911 %
2r?r. n

og Lastkurven CDRABC, Fig. 38, en ret Linie. Til Bestem ­

melse af den variable Omvridningskraft K har man de to Lig­

ninger:

Sin, j Sin « og K — T Sin. («— /S),

hvor j = 0,25 og 1 — 3000 (tt. Sættes nu:

a = 0°, saa er ^6 —  arc Sin. a)=0  og K=T  @in. («-/?)=()

R
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Man konstrUerer nu Kraftkurven CEFHM, Fig. 38, og 

finder omtrentlig E = 3640 Kf. Morins Tabeller give
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A  E  =  0 , 1 3 2 . 1 8 0 0 0  —  2 3 7 6  N f . B e n y t t e r  m a n  d e t  v e d  R e g ­

n i n g e n  f u n d n e  R e s n l t a t , s a a  f a a e s  S v i n g h ju l e t s  T r c e g h e d s -  

m o m e i i t :

T  =  . / \  E  =  3 1 , 3 . 1 , s ^  3 6 4 0  =  8 0 8 9 8 4  M

IV- 0 1 0 , 1 4 .

L a d e r  m a n  d e t t e  u d b r i n g e s  a f  S v i n g h j n l r i n g e n  a l e n e , o g  

m a n  t a g e r  R a d i e n  R  =  1 0 ' ,  s a a  b l i v e r  R i n g e n s  V æ g t :

M  8 0 8 9 8 4  

M  ~  R 2  ~  1 0 0 —  & C k 9 ' 8 4

§  1 2 . D e n  f a s t e  R a m m e , h v o r i  T v c e r s t y k k e t ,  t i l  h v i l k e t  F o r b i n ­

d e l s e s s t a n g e n  o g  S t e m p e l s t a n g e n  e r e  f æ s t e d e , b e v æ g e r  s i g  f r e m  

o g  t i l b a g e ,  b e s t a a r  a f  n o i a g t i g t  a f r e t t e d e  p l a n e  F l a d e r ,  p a a  h v i l k e  

T v æ r s t y k k e t  g l i d e r . F r i k t i o n e n  i  d i s s e  F l a d e r a f h æ n g e r , s v m  

F o r m l e r n e  p a a  S i d e  3 5  u d v i s e r ,  f o r  e n  v æ s e n t l i g  D e l a f  F o r h o l d e t  

m e l l e m  L æ n g d e n  a f  K r u m t a p  o g  F o r b i n d e l s e s s t a n g  o g  e r , n a a r  

d i s s e  h a v e  b e v æ g e t s i g  g j e n n e m  V i n k l e r n e  a o g  f i , n o i a g t i g t  

F  =  (f> P  T a n g . o g  t i l n æ r m e l s e s v i s

F  =  ep P  S i n .  / ? =  y P  2 "  S i n .  a.

F i g .  3 9 .  R a m m e f r i k t i o n e n s  V e i i s a m m e  T i d  v i l

m e g e t n æ r v æ r e  B F  =  s  =  r  ( 1 — C o s . « ) ,  

. . . . . D i f f e r e n t i a l e t  h e r a f  e r  E F  =  d s  =  r  S i n .  « .

\  d « ,  o g  F r i k t i o n e n s  A r b e i d e  u n d e r  e n  h e l  O m -

;  i d r e i n i n g  a f  K r u m t a p p e n  b l i v e r  d e r f o r :

A  =  2  y P  d a  =  V P

i S æ t t e s  d e n g j e n n e m s n i t l i g e  V æ r d i a f

/  F r i k t i o n s k o e f f i c i e n t e n  y  =  0 , i ,  s a a  v i l  R a m m e -

/  f r i k t i o n e n s  A r b e i d e ,  n a a r  l = 3 r  t i l  5 r ,  u d g j o r e

/  2  a 1  P r o c e n t a f h e le  K r a f t e n s  A r b e i d e  p r .

/  O m d r e j n i n g  E  —  4 r P .

/  F r i k t i o n e n s  A r b e i d e  i  O m k r e d s e n  a f  K r m n -

t a p p i n d e n  b l i v e r  p r .  O m d r e jn i n g  t i l n æ r m e l s e s v i s :

Ax — yP2r17T

n a a r b e t e g n e r  K r n m t a p p i n d e n s  R a d i n s . M e d  y  - - -  0 , i o g  

1 * 2  —  I I '  t i l  | r  v i l  d e t t e  A r b e i d e  u d g j s r e  5  a  3  P r o c e n t  a f  h e l e  

K r a f t e n s  A r b e i d e  p r .  O m d r e i n i n g .
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Naar man forsyner Fig- 40.

Enden af Stangen, 

hvorpaa Kraften virker, 

med en Ramme, AB, 

Fig. 40, hvori Krum­

tappinden kan glide, saa 

kan Forbindelsesstangen 

ganske Undværes, og Ap- 

paratet vil virke, som om 

det var forsynet med en 

uendelig lang Forbin­

delsesstang, idet Kraften lodret paa Krumtappen bliver K = 

P Sin. a. Friktionen i Rammen AB bliver F = yP, og dens 

Arbeide pr. Omdrejning A = yP4r, medens Friktionen i Ram­

men CD bliver variabel, idet Kraften, naar Krumtappinden er 

nde af Centerlinien, trykker Hjornerne af AB mod Rammen CD

med en Kraft R = P Sin. «, naar a betegner Hviden af 

Rammen AB. Denne Friktion bliver altsaa 2y y- P Sin. « 

og dens Arbeide pr. Omdrejning:

A — 2cp— Sin."tt.cl« — yPzr — •
a J 0 a

Dersom Tværstykkets Hside a er meget liden, saa vil denne 

Friktion kunne opgaa til en meget betydelig Storrelse. Arrange­

mentet bruges dog ofte, især paa mindre Damppumpemaskiner, 

da de derved komme til at indtage et mindre Rum.

§ 13. Sidefriktionen i den faste Ramme, der styrer Stangens 

Ende i en ret Linie, kan undgaaes, og den ved Styringen frem­

bragte Modstand reduceres til en Ubetydelighed, naar man an­

vender forskjellige Forbindelser af Stænger, der ere kjendte under 

Navn af Parallelbevægelser. Fig. 41, n. S., viser en saadan. 

S og C ere faste Punkter, om hvilke Stængerne SN og CA 

kunne svinge, og AN" et Led, der forener disse, og hvortil For­

bindelsesstang og Stempelstang begge ere fæstede i et 

Punkt E.

Ere Styrestængerne af forskjellig Længde, saa Udfores Appa-
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F ig .  4 i  . r a l e t s  K o n s t r u k t i o n  p a a  f s l -

G  g e n d e  M a a d e . M a n  a f s æ t t e r

d e n  s t o r e  S t y r e s t a n g s  S v in g -

M  n in g s v in k e l  ^ . 0 8 ,  t r æ k k e r  H a l-

k i v e r i n g s l i n ie n  D C  s a m t  C h o r -

d e n  A B  —  S la g e t s  L æ n g d e  

y / i \ ! \ : • ™  s - B U e h o id e n  1 ) 8  d e le s  i  t o

/ / W  l i g e s t o r e  D e le , o g g je n n e m

W-/ M id t p U n k t e t M  t r æ k k e s  d e n

*  \  i / / 5  r e t t e  L in i e  M F , d e r b l iv e r

h f /  S t e m p e l s t a n g e n s  R e t n in g s -

'X .  , - 1  l i n ie . N u  a f s æ t t e r m a n  f r a

\ f  P u n k t e r n e  A , D  o g  B  e n  v i s

D is t a n c e  p a a  M id t l i n ie n  O F , s a a le d e s  a t m a n  g jo r  A E  =  D K  

=  B L ;  P u n k t e r n e L , K  o g  I -  e r  d a  ö v e r s t e , m e l l e m s t e  o g  n e d e r s t e  

S t i l l in g  a s  F o r b in d e l s e s s la n g e n s  F æ s t e p u n k t . D e r p a a  f o r læ n g e r  

m a n  L in ie r n e  A E ,  D K  o g  B L , a s s æ t t e r  p a a  F o r læ n g e ls e r n e  d e  l i g e -  

s t o r e  S t y k k e r  E N ,  K P  o g  L R  s a m t  o p s o g e r  C e n t r e t  S  f o r  d e n  C ir k e l ­

b u e , d e r g a a r g je n n e m  d e  e r h o ld t e  P u n k t e r  N , P  o g  R , h v i lk e t  

P u n k t b l iv e r F æ s t e p u n k t f o r S t y r e s t a n g e n  S N . D e t b e d s t e  

e r , o m  m a n  k a n  g jo r e  S t y r e s t c v n g e r n e  l i g e l a n g e . M a n  g j v r  d a

A E *  =  E N , D K  =  K P  e t c .

D e n  o v e n f o r  b e s k r e v n e  P a r a l l e lb e v æ g e l s e  g jo r  i k k e  S t a n g e n s  

F æ s t e p u n k t s  B e v æ g e ls e  t i l e n  f u ld k o m m e n  m a t h e m a t i s t  r e t  L in ie ,  

m m  S id e a s v ig e l s e n  e r d o g  m e g e t l i d e n  o g  i d e  f l e s t e  D i ls æ ld e  

U d e n  p r a k t is k  B e t y d n in g . D e n  s t o r s t e  S id e a f v ig e l s e  i n d t r æ d e r ,  

n a a r  F o r b in d e l s e s le d d e t  s t a a r  i v e r t i k a l s t i l l i n g , i h v i lk e t - b i l ­

f æ ld e  d e n  a n d r a g e r t i l :

s 5
å —  0 , 0 0 1 3 8  —J

h v o r 8 b e t e g n e r S la g e t s  L æ n g d e , l L æ n g d e n  a s  d e  l i g e s t o r e  

S t y r e s t c e n g e r  o g  a  F o r b m d e l s e s le d d e t s  L æ n g d e .

N a a r  S t e m p e l s t a n g e n  v i r k e r p a a  e n  s v in g e n d e  B a l l a n c e ,  

A D , F ig .  4 2 , n .  S . ,  f a a  k a n  m a n  s t y r e  S t a n g e n  p a a  d e n  M a a d e ,  

a t  m a n  f r a  t o  B o l t e  A  o g  E  l a d e r h æ n g e  n e d  d e  l ig e la n g e  

S t æ n g e r  A F  o g .  E G , h v i s  E n d e r i g je n  e r e  f o r e n e d e  m e d  h in ­

a n d e n  v e d  S t a n g e n  F G  =  A E ,  s a a le d e s a t F o r e n in g s b o l t e n e
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altid danne Hjornerne af 

et forskyvbart Parallels^ 

gram. Til Hjornebolten 

G er videre fæstet en om 

et fast Pnnkt S svingende 

Styrestang SG samt til 

Hjsrnebolten F Stempel­

stangens ovre Ende. Naar 

nemlig Ballancen bringes i

• Fig- 42.

svingende Bevægelse om C, saa bevirker den modsat svingende 

Styrestang, at Hjornepimktet F meget nær vil bevæge sig i en ret 

Linie. Anbringer man en Hcvngestang HK parallel med AF 

og EG, saa vil dennes Skjceringspunkt O med den rette Linie 

FC ogsaa bevæge sig i en ret Linie under Ballancens Sving­

ning. Dette Pmikt kan derfor tjene som Ophcengningspunkt 

for en anden Stang ON. Den her beskrevne Parallelbevægelse

er efter Opfinderen, James Watt, kjendt under Navn af den

Watt'ske Parallelbevcegelse.

Konstruktionen af den Watt'ske Parallelbevcegelse udfores 

paa den Maade, at man afsætter Ballancens Svingningsvinkel

ACB, Fig. 43, 

idet man gjor dens 

Chorde lig Sla­

gets Længde s. 

Derpaa trækker 

man Halverings­

linien DC og hal­

verer Buehoiden 

DE, hvorefter Li­

nien gjennem Dele­

punktet parallel 

med AB bliver 

Stempelstangens 

Retningslinie. Vi­

dere tager man 

den vilkaarlige 

Længde nf Hænge-



stængerne i Passeren og udsætter den fra Punkterne A, I) og 

B paa Midtlinien FP, idet man gjor AF = DG = BH; 

Punkterne F, G og H ere da overste, mellemste og nederste 

Stilling as Stempelstangens Ende. Parallelogrammet kon­

strueres derpaa i de tre Stillinger, idet man gjor det af vilkaarlig 

Længde, og man opsoger Centret R for den Cirkelbue, der gaar 

gjennem Hjornepunkterne L, M og N, hvilket Center bliver det 

faste Center for Styrestangen RL.

En anden Parallelbevcegelse er vist ved Fig. 44. Bal-

Fig. 44.

lancen AE svinger ikke her om en fast Axe, men om en Axe 

gjennem Enden af den om D bevægelige Bærestang CD. GF 

er en til et Punkt F af Ballancen fæstet Styrestang, der dreier- 

sig om en fast Axe G. Stempelstangen er fæstet umiddelbart 

til Ballancens Ende A, og vil bevæge sig meget nær i en ret 

Linie, da Ballancens Axe C ved hvert Slag vil bevæge sig frem 

oq tilbage i en liden Bue CK. Apparatets Konstruktion udfores 

paa folgende Maade: Man udsætter Slagets Længde LA= s 

og den paa s lodrette Halveringslinie MC. Med Ballance- 

armlcengden AC udsætter man paa denne Midtlinie fra Plmk- 

terne M og A eller L de to Punkter C og K, der bliver Bal- 

lanceaxens yderste Stillinger. Fra Midten af CK reises derpaa 

en Perpendikulcer, og saa langt nede som muligt paa denne an­

bringes det faste Svingepunkt for Stangen CD. Paa Ballance- 

armen og Midtlinien MK afsættes videre Længderne AF = 

MN — LH, Centret G for den gjennem Pllnkterne F, N og H
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gaaende Cirkelbue opsoges, og dette Pnnkt gjores til det faste 

Svingepunkt for Styrestangen GF.

I en fuldkommen ret Linie vilde Ballancens Endepunkt A 

bevæge sig, dersom man lod Axen C bevæge sig i en ret Linie, 

t. Exp. om man lod den styres i en ret kort Ramme.

§ 14. Ex centerskiven bruges saagodtsom Udelukkende til For­

vandling af Omdreiningsbevcegelse til retliniet frem- og tilbage- 

gaaende og er en til Axelen ved en Kile fæstet Skive AB, Fig. 45,

hvis Center C ligger i en 

Afstand DC = a fra Axe- 

lens Center D. Skiven er 

langs Omkredsen forsynet / 
med en Fure, i hvilken //' 

ligger en Ring, Excenter- Ih 
ringen, der er sammensat \V 

af to Halvparter, saaledes \ 

som Figuren udviser. Paa 

den ene Halvpart sidder 

Stangen EF, hvis Endepunkt 

af en Ramme.

iO
 

T
tl 

to

sædvanlig styres i en ret Linie

Den excentriske Skive vil med Hensyn til Bevægelse af 

Punkt F virke, som om dette Punkt ved en ret Linie var for- 

bmrdet med Skivens Center C, og Excentriciteten DC var en 

almindelig Krumtap. Excenterskiven er imidlertid forsaavidt 

mindre fordelagtig end den sidste, som Friktionens Arbeide i 

Skivens Omkreds bliver storre i samme Forhold font Skivens 

Radius er storre end Radien af en Krmntappinde. Hvor Kon­

struktionen tillader det, anvender man derfor helst Krumtappe.

Af en given Omdreiningsbevægelse kan man ogsaa frem­

bringe en retliniet frem- og tilbagegaaende Bevægelse ved en 

Indretning som Fig. 46, n. S. der bestaar af en i begge Ender 

halvcirkelformet Ramme AB, som paa de indre Sider er for­

synet med Teender, og et Drev CD, hvis Tænder blot ere i 

Jndgribning paa en af Rammens Sider ad Gangen. Drevets 

Axel styres i den ene Ende af en Fure, saaledes at rigtig Ind-



46

Fig. 46.

g ribning af Tænder stedse finder Sted. Lageret for Drevaxelen 

paa den Ende, hvor Veven er anbragt, maa være bevægeligt 

om en Axe parallel med Rammen, da nemlig Drevet, idet det 

dreier sig i Rammens Ender, vil frembringe en Svingning af 

Drevaxelen i et Plan perpendikulcert paa Rammen. Konstruk­

tionen har blandt andet været anvendt paa Bogtrykkerpresser.

Vil man af en given jevn Omdreiningsbevægelse aflede

en afvexlende den ene og den anden Vei gaaende Omdreinings-

bevcegelse, saa kan dette ske paa den ved Fig. 47 viste Maade.

Fig. 47.

K

AB er her den drivende Axel 

og HK den drevne. Paa den 

forste sidde de to koniske Hjul 

CD og EF, hvis halve modsat 

staaende Omkredse ere forsynede 

med Tænder, der vexelvis gribe 

i Tænderne paa det koniske Hjul 

DF. Det er klart, at HK vil 

dreie sig afvexlende til Hoire 

og Venstre, d. e. antage en

svingende Bevægelse, eftersom Tænderne paa den ene eller den

anden Halvpart ere i Jndgribning. Skal imidlertid dette Apparat 

kunne virke, saa maa de to Hjul CD og EF nsiagtigt være 

konstruerede saaledes, at det ene ikke kan komme til Jndgrib­

ning, for det andet Hjuls Teender have sluppet. Ved en For­

rykkelse af de to Hjul vil derfor lettelig et feil Indgreb kunne 

finde Sted, og Arrangementet er derfor overhovedet ikke at an­

befale.

Den foran bestredne Forbindelse af tre koniske Hjul til 

Frembringelse af en svingende Omdreiningsbevcegelse kan modi­

ficeres derhen, at man forsyner Hjulene med Tænder helt rundt,
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saaledes som Fig. 48 Ud­

viser. Axelen for det koniske 

Hjul EB, paa hvilken er 

fæftet Remskiven MN, er 

hul og indeni denne kan 

Axelen AL for Hjulet CD 

dreie sig. Paa den indre 

Axel AL er fæstet Rem­

skiven RS, og mellem de 

to faste Skiver er anbragt 

en los Skive OP.

Dreier nu Axelen XX

fig. rundt med jevn Hastighed, saa vil Axelen HK antage en 

svingende Bevægelse, naar Remmen fra Skiven FV afvexlende 

forck? over paa de to Skiver MN og RS. Overførelsen af Rem- 

men sker ved en Bvile Q, der griber om den til de tre Skiver 

gaaende Part, og som ved et Haandtag kan bevæges frem og 

tilbage. Naar Remmen ligger over den midtre tofe Skive, saa 

fon Axelen XX dreie sig Uden at meddele Bevægelse tik de nvrige 

Axler. Ligeledes kan man ved at lade Remmen ligge længere 

etter kortere -Did paa hver af de faste Skiver gjore den drevne 

Axels Bevægelse de to Bete storre eller mindre med uforandret 

Hastighed af Drivaxelen XX. Konstruktionen anvendes paa 

Arbeidsmaskiner, saasom Metalhsvlemaskiner og andre.

som Fig. 49 Udviser.

Fig. 49.

Den svingende Bevægelse af en Axel kan, naar Svingningen 

blot skal ndgjore en Del af Omdreiningen, simplest og lettest 

Udledes af den jevne Omdreiningsbevcegelse ved Hjælp af 

KrUmtap og Forbindelsesstang, saaledes ‘ 

AC er her Krumtappen paa den 

drivende Axel C, ED en paa Axelen 

E fæstet Arm, der ved Forbindelses­

slangen AD er forenet med Krum­

tappen. Det er klart, at naar Driv­

axelen har dreiet sig en Gang rundt, 

saa vil Armen ED have svinget sig 

en Gang frem og tilbage. Omvendt
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kan man ogsaa af den givne svingende Bevægelse af Axelen E 

frembringe omdreiende Bevægelse hos Adelen C.

Vil man imidlertid af en svingende Bevægelse udlede en 

langsom Omdreiningsbevcegelse, saa anvender man ofte Spær- 

hjul med Teender, der ere afstraanede kun den ene Ber. ~u 

hvert Spærhjul horer to Spcerpale, der sidde paa hver sm Side 

af Svingearmens Omdreiningsaxe. Fig. 50 viser et saadant

Spærhjul, hvis Konstruktion udforev paa

13 folaende Maade. FEG = « være Hju-

360
/a .. lets Delevinkel, saa er « = —, naai

&n er Antallet as Tænder. Man deler 

Vinklerne FEG og DEH eller de Buer DH 

og FG, gjennem hvilke Palenderne skulle 

kunne bevcege sig paa Delecirkelen ved en 

Svingning af Armen AB, i to ligestore 

Dele, og udsætter indad og udad paa 

Delelinierne de Vægtstangsarme, som 

Palene skulle have ved den midlere Stil­

ling af Svingearmen, idet man gjor MK 

 n l  = BO. Fra Punkterne K og L rei­

ses Perpendikulcererne KB og LB, og disses Skæringspunkt B 

bliver det faste Svingepunkt for Armen AB. Naar Spær­

palen FC har bevæget sig gjennem MF = -i Deling, saa er 

ogsaa Punkt D kommen til Punkt N, medens samtidigt Enden 

af Spærpalen OH har bevæget sig i Deling opad. Palenes 

Slag bliver derfor i Deling paa Hjulet. Er altsaa AB = B, 

OB — BC = Rp Spærhjulets Radius = r, Slaget paa Enden 

cif AB — 8, og Delingen DH = p, saa er:

R , , 2v ?t

og Tandantallet:

R
n = rzrS • 

Ki
Konstruktionen anvendes paa flere Sorter as Spil, isag- 

mastiner o. fl.
En langsom og jevn Omdreiningsbevcegelse kan sordelagtigst
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frembringes ved Skrue og Hjul. Naar en Skrue anvendes paa 

denne Maade, kalder man den en Skrue uden Ende, og den 

dreier sig da om to Tappe A og B, Fig. 51, i faste Lagere. 

Hjulet CD, der skal meddeles Fig. 51.

Bevægelse, er forsynet med Tcen- 

der, der med en Linie parallel m
med Hjulets Omdreiningsaxe ULl B
danner en Vinkel lig Skruens pil R

Stigningsvinkel. Teendernes og </)
Gjængernes Sektion pleier, naar \ I \
Skruen er af nogen Storrelse, c p-4 

at have Cykloidetandens Form, 'Vy1

med rette Äinier indenfor Dele-

cirklerne. Er Skruen derimod mindre, og den blot har at for- 

plante en liden Kraft, da er gjerne Gjængens Tværsnit tri­

angulært. Ved enhver Omdrejning af Skruen vil et Punkt 

paa Hjulets Delecirkel bevæge sig gjennem en Vei lig Hjulets 

Deling. Skruens Stigning gjores altsaa lig Hjulets Deling.

Hvor det gjcelder at spare paa Kraften, er imidlertid ikke 

Skruen uden Ende hensigtsmæssig, da nemlig Arbeidet af Frik­

tionen paa Gjcengefladerne stedse vil udgjore en meget betydelig 

Del af Kraftens hele Arbeide.

Især ved forskjellige kunstige Forbindelser af Tandhjul kan 

man frembringe mange Bevægelser, der kunne være mere eller 

mindre forskjellige fra den til Disposition staaende oprindelige 

Bevægelse. De foran beskrevne Apparater ere imidlertid de 

simpleste og hyppigst anvendte.

§ 15. Regulatorer og Bremser. En Regulator er den 

Del af en Maskine, der er bestemt til at ophæve Virkningen af 

tilfældige Uregelmæssigheder hos Maskinens Last eller Kraft, 

saaledes at dens Gang bliver muligst jevn. Svinghjulet, der 

foran er beskrevet, er nærmest beregnet paa de regelmæssige 

Svankninger hos Kraft eller Last under en Omdrejning.

Regulatorerne virke paa den Maade, at de gjore det ar­

bejdende Legemes eller Motorens Virkning paa Maskinen af­

hængig af Maskinens egen Hastighed, enten saaledes at de be­

virke en ftørre eller mindre Tilstrømning til Maskinen af det 
Sch nitlers Maskinlcrre. . 4
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arbejdende Legeme, t. Exp. Vand eller Damp, eftersom Ma­

skinens Hastighed bliver mindre eller ftørre, eller ogsaa saaledes, 

at de forøge eller formindske Maskinens Tillægslast ved at frem­

bringe Friktion eller anden Modstand, der tiltager og aftager 

med Maskinens Hastighed. I sidste Tilfælde gaar imidlertid 

den hos Motoren överflödige Arbeidsevne tabt, hvilket i de fleste

Fig. 52.

Ofte er den bevægelige Hylse

Tilfælde maa betragtes som et Onde, og man konstruerer der­

for helst Regulatorerne efter det forste Princip.

Efter det forste Princip ere alle Former af Centrifugal­

regulatorer konstrUerede. Fig. 52 viser en saadan, saaledes som 

de sædvanlig anvendes paa 

Landdampmaskiner. Den be- 

staar af en vertikalt staaende 

Axel EC, der sættes i Om­

drejning af Maskinen ved en 

Tandhjul- eller Snorskive- 

udvexling. Med Axelen EC 

rotere Armene AD C, der ogsaa 

kunne svinge out en fælles 

Tap gjennem C, og til hvis 

nedre Ender ere fæstede Kug­

lerne A. Svingearmene ere 

ved Leddene DH fæstede til 

en paa Axelen bevægelig Hylse 

H, hvilken igjen ved Stænger 

og Led staar i Forbindelse 

med Maskinens Strllbeventil. 

anbragt over Pendelarmenes

Svingepunkt C, disse ere da selv forlængede opad, og Forbin­

delsesleddene gaa efter de prikkede Linier Dt Hp

Pendlets Evne til at regulere Mastinens Gang beror paa 

Centrifugalkraften hos Kuglerne A. Boxer nemlig Centrifugal­

kraften, der afhænger af Omdreiningshastigheden og Kuglernes 

Vægt, udover den midlere Omdreiningshastighed, saa vil snart 

Hylsens Modstand M mod Forskydning overvindes, Hylsen lofte 

sig, Strubeventilen tildels lukke sig, og Maskinens Hastighed af­

tage. Omvendt, aftager Omdreiningshastigheden, saa ville Pen-
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delarmene slaa indad, Hylsen styves nedad, Strubeventilen give 

storre Aabning, og Maskinens Hastighed tiltage. Ved den mid- 

lere Hastighed = n Omdrejninger pr. Minut maa Centriftlgat- 

fraftens Moment være ligt Momentet af Kuglernes Vægt Q 

med Hensyn paa Svingepunktet C, det er:

0,00035 Qrn"h — Qr, .... (1). 

naar Dimensionerne i Udtrykket for Centrifugalkraften angives 

i Fod.

Ved den storre Omdreiningshastighed np ved hvilken Hyl­

sen loftes, maa Centrifugalkraftmomentet være ligt Summen af 

Qr og Hylsens Modstandsmoment Pp = Ma Tang. 3, hvor a 

betegner Afstanden fra Hylsen H til Toppen c, altsaa:

0,00035 Qrn-h — Qr + Pp . . . . (2).

Trækkes Ligning 1 fra Ligning 2 saa faaes:

0,00035 Qrh (nx2—n-) = Pp 0,00035 Qrh (iij 4-n) (Uj—n)... (3).

Men nu er 2(0  ̂11) = Forskjellen mellem Maximums- og 

MinimUMshastighedenog^^-^ --- å den foran (Side 37) be­

stemte Ujevnhedsgrad, altsaa —n = . Ligeledes kan man 

tilnærmelsesvis sætte nT + n = 2n og efter Indsætning af disse 

Værdier reducerer Ligning 3 sig til:

Pp — 0,00035 Qrhn-J ----- Qrd, 

hvoraf faaes den fornodne Vægt af Kugler for at Udbringe 

Ujevnhedsgraden ö:

O = Pp = — .~ rd i'å . • . . ( ;♦

Dennne Formel indeholder imidlertid ikke Pendlets midlere 

Hvide h. Denne bestemmes af Radien r og det midlere Om- 

dreiningsantal n, idet Ligning 1 giver:

. 2854,i ~ .
11 = -^r- Fod (o).

Man maa sikre sig den fornodne Vandring af Hylsen paa 

Axelen ved en passende Beliggenhed af Fæstepunktet D paa 

Pendelarmene. Hylsens Bevægelse begrændses ofte af frem- 

staaende Knaster paa Vertikalaxelen, saaledes at ved ingen Stil­

ling af Pendelarmene Strubeventilen bliver helt lukket. I 

4*
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A l m i n d e l i g h e d  p l e i e r  d e n  s a m l e d e  V æ g t  a f  K u g l e r  a t  v æ r e  m e l ­

l e m  4 0  U  o g  8 0  N  o g  V i n k e l e n  A C B  a t  v æ r e  o m k r i n g  4 0 ° .

E x e m p e l . E n  C e n t r i f u g a l r e g u l a t o r  s k a l g i ø r e  4 5  O m ­

d r e j n i n g e r  p r .  M i n u t ,  o g  H y l s e n s  M o d s t a n d  m o d  F o r s k y d n i n g  

i  A x e l e n s  R e t n i n g  e r  M  =  2 A f s t a n d e n  f r a  H y l s e n  t i l  

A x e l e n s  T o p  i  M i d d e l s t i l l i n g e n  e r  a  =  2 0 " ,  o g  V i n k e l  3 s t a l  

v æ r e  3 0 ° . H v a d  b l i v e r  P e n d e l a r m e n e s  L æ n g d e  o g  K u g l e r n e s  

s a m l e d e  V æ g t ,  n a  a r  m a n  v i l  h a v e  e n  U j e v n h e d s g r a d  6  —

M a n  f i n d e r :

. 2854,-2 2854,2 ,7
1 1  —  - - - - s —  =  —ÄVÄ~ = =  1 o , 7  .

n3 402

T a g e s  n u  a =  4 0 " ,  s a a  e r :

r  =  1 6 , 7  T a n g .  4 0 "  =  1 4 , 0 " ,  

o g  P e n d e l a r m e n e s  L æ n g d e  b l i v e r :

Z = Vi 6,72 +14® = 21,s".

D e n  s a m l e d e  V æ g t  a f  K a g l e r  b l i v e r  n u :  

.  „ N u T a n g . / b 2 .  2 0 .  0 , 5 7 7 3 5 M

q = _____ = iir;^ ~ °"'75 '

D e n  s o r a n  b e s k r e v n e  C e n t r i f u g a l r e g u l a t o r  e r  e t u f u l d k o m ­

m e n t  A p p a r a t ,  d a  d e t  n e m l i g  v e d  f o r s k j e l l i g e  S t i l l i n g e r  a f  P e n ^  

d e l a r m e n e  r e g u l e r e r  m e d  n l i g e  S t y r k e . G r a n d e n  h e r t i l  e r , a t  

O m d r e i n i n g s a n t a l l e t  n  — . ) /  — e r  a f h æ n g i g t  a f  H v i d e n  h ,  

h v i l k e n  e r  v a r i a b e l . F o r  a t  f a a  e t  A p p a r a t ,  d e r  r e g u l e r e r  j e v n t  

v e d  a l l e  S t i l l i n g e r , h a r  m a n  d e r f o r  b r a g t  K u g l e r n e  t i l  a t  b e ­

v æ g e  s i g  e f t e r  e n  P a r a b e l b n e  i  d e t  v e r t i k a l e  R o t a t i o n s p l a n ,  d a  

s o m  b e k j e n d t  P a r a b e l e n  e r e n  k r u m  L i n i e , v e d  h v i l k e n  S u b -  

n o r m a l e n ,  d e r  b l i v e r  h  i  f o r a n s t a a e n d e  F o r m l e r ,  e r  k o n s t a n t .

N a a r  d e t  k o n i s k e  P e n d e l  a n v e n d e s  s o m  R e g u l a t o r  f o r  h y -  

d r a U l i s k e  M a s k i n e r , V a n d h j u l , T u r b i n e r  e t c . , s a a  k a n  L u g e n s  

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

a t  f a a  f o r  s t o r  V æ g t  a f  K u g l e r  f o r e t r æ k k e r  n t  l a d e  L u g e n s  B e ­

v æ g e l s e  u d f o r e s  a f  M a s k i n e n  s e l v . E n  s a n d a n  R e g u l a t o r  e r  

v i s t  v e d  F i g .  5 3 ,  n .  S . D e n  b e s t a a r  a f  e n  v e r t i k a l A x e l  B E ,  

h v i s  n e d e r s t e  D e l d a n n e s  a f e t  R o r  A B , U d e n o m  h v i l k e t  k a n  

b e v æ g e  s i g  d e  t o  H y l s e r  C  o g  I ) . F r a  d e n  o v r e  D e l a f  A x e l e n  

i l d g a a  S v i n g e a r m e n e  H F ,  d e r  v e d  L e d  e r c  f æ s t e d e  t i l  H y l s e n  C .
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De to Hylser paa Roret ere for- 

6intime med hinanden ved en Stang 

indeni Rsret, saaledes at de begge 

bevæges paa en Gang. Ved en 

Udvexling MN kan den vertikale 

Axel EB sættes i Omdrejning af 

Maskinen, og ved den midlere Ha­

stighed af denne skal Centrifugalkraft 

og Vægt af Kuglerne F holde hin­

anden i Ligevægt ved en saadan 

Stilling af Pendelarmene, at Hyl- 

serne C og D ikke ere i Beröring 

med de paa Roret siddende lose 

koniske Hjul P og Q. Disse Hjuls 

Bos ere nemlig forsynede med Tæn­

der som paa et Spærhjul, og Hyl- 

serne have Tænder, der passe til 

disse. Loftes saaledes Hylserne ved 

en storre Værdi af Omdreinings- 

hastigheden, saa kommer strax Hyl­

sen D til at gribe ind i Spær-

Fig. 53.

Ik
z

tænderne paa Hjulet Q, dette vil fores randt med Axelen EB 

og ligeledes Axelen RS, der ved en Skrue ilden Ende eller 

paa anden Maade kan bevæge Sugen, saaledes at mindre Ud- 

lsbsaabning frembringes. Omvendt, sænkes Hylserne, saa vil 

Hylsen C gribe ind i Tænderne paa Hjulet P, dette dreie sig 

med Axelen EB, og Axelen RS dreies den modsatte Vei, saa­

ledes at storre Udlobsaabning frembringes. For at gjore 

Apparatet mere folsomt kan man anbringe en Modvægt V paa 

en Arm mn, der frembringer et Tryk opad, der netop bliver 

ligt Vægten af Hylserne og Stangen. Ved en lignende Mod­

vægt ballanceres ogsaa Lugen, saaledes at Kraften til at be­

væge den bliver den samme begge Bete. — Konstruktionen kan 

varieres paa forskjellige Maader.

Som Regulator for Maskiner, der ikke ere faststaaende, 

men kunne med de Legemer, hvorpaa de ere fæstede, antage 

svingende Bevægelser, er det foran bestredne Centrifngalpendel
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ikke vel anvendeligt. Man kan da anvende et Apparat som Fig. 54, 

der bestaar af en 

Axel CC, der sættes 

i Omdrejning af Ma­

skinen, og to Arme 

BAB, der kunne 

c svinge om en fast 

Tapgjennem^. Paa 

SvingearmenesEnder 

ere anbragte Kugler 

af en vis Vægt og 

deres Tyngdepunkter 

ere i Fcestepimktet saaledes at Apparatets Virkning er uafhængig 

af Kuglernes Tyngdekraft, men kun afhængig af deres Centrifugal­

kraft. Den bevægelige Hylse H er forbundet med Svingarmene 

ved Leddene HD, og SS er en Spiralfjeder, der trykker mod 

Hylsen og stræber at bringe Pendelarmene parallele med Axelen 

CC. Hylsen er paa sædvanlig Maade forbundet med en Strube­

ventil ved Arme og Stænger. Naar Axelen sættes i omdreiende 

Bevægelse, saa ville Armene slaa Udad, indtil Kuglernes Cen- 

trifUgalkraftmoment bliver ligt Momentet af det af Fjædren 

frembragte Træk i Forbindelsesleddene HD.

Ved Kombinationen af Ligningerne 1 og 2 (Side 51), bort­

faldt Leddet Qr. Ved Beregningen af den sidste Regillator vil 

i Stedet for dette Led træde Momentet af Fjædrens Træk i 

Forbindelsesleddene. Den foran udviklede Formel for den for­

nødne samlede Vægt af Kugler er derfor ogsaa anvendelig paa 

det sidste Pendel, og ligeledes beregnes den midlere Hoide h 

efter Formel 5.

Man har ogsaa konstrUeret pneumatiske og hydranliste Re­

gulatorer efter det Princip, at en Pumpe, der blev drevet af 

Maskinen, forte Lllft eller Vand ind i et Reservoir, der var 

forsynet med en Aabning, hvorigjennem det indpumpede Fluidum 

kunde lsbe Ud Reservoiret stod i Forbindelse med en Cylinder 

med et bevægeligt Stempel eller en Flotor, hvilken igjen var 

forbUndet med Strubeventil eller Luge. Ved normal Gang af 

Maskinen holdtes Flnidets Tryk paa Stemplets ene Side i
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Ligevægt af Trykket af en Spiralfjceder eller af en paalagt 

Vægt paa Stemplets anden Side. En Forøgelse eller For- 

mindstelse af Maskinens Hastighed vilde frembringe Overtryk paa 

den ene eller den anden Side af Stemplet, altsaa Bevægelse af 

dette og dermed ogsaa Bevægelse af Strubeventil eller Suge. 

Centrifugalpendlerne ere imidlertid de for Kraftmaskinerne hyp­

pigst anvendte Regnlatorer.

§ 16. Regulerende Mastindele ere ogsaa Modvægterne. 

Disse bestaa af.Vcegte, fæstede til bevægelige Dele af Maskinen, 

saaledes at de modvirke Kraften, naar den er storst, og virke 

med den, naar den er mindst.

Ved den kontinuerlige Omdreiningsbevægelse anvendes Mod­

vægterne som oftest kun for at udjevne Vægten af visse Dele 

af Maskinen, og man anbringer dem da saaledes, at hele den 

roterende Masses Tyngdepunkt saavidt muligt falder i Rota­

tionsaxen. Paa en med Krumtap forsynet roterende Axel an­

bringes saaledes Modvægten paa den modsatte Side af Axelen. 

Paa en svingende Ballance, hvor t. Exp. Lasten er forskjellig

under opad- og nedadgaaende Bevægelse, anbringes Modvægten 

saaledes, at den fornodne Kraft bliver den samme under Bal-

lancens Bevægelse de to Veie. Som Exempel paa en saadan 

Beregning skulle vi tage en Ballance AB, Fig. 55, der i Kraf­

tens Angrebspunkt B skal 

overvinde en Modstand, hvis 

Storrelse under opadgaaende 

Bevægelse er Qx og under 

nedadgaaende Bevægelse Q27 

t. Exp. Lasten ved en enkelt-

Flg. 55.

virkende Pumpe. Modvægten være M virkende paa Armen 

AC — a, medens Kraft og Last virke paa Armen CB = b. 

Under opadgaaende Bevægelse er:

O
 

y
 

+
 

o II

O

Under nedadgaaende Bevægelse er derimod:

r'k i t u nr Q$b + Ma
Q2b = Pb—Ma og P  ——------
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Men da de to Værdier af P skulle være ligestore, 

saa er:

QTb—Ma = Q2b + Ma og 2 Ma — (Qx—Q2)b, 

altsaa er:

T\.r _  Qj Q2 d

“ 2 a ’

§ 17. Et regulerende Apparat, der imidlertid ikke anvendes 

paa Kraftmaskiner i indskrænket Forstand, men derimod paa 

mindre Maskinerier, hvor Forøgelsen af Tillægslastens Arbeide 

er af aldeles underordnet Betydning, er Vindfanget. Dette tie- 

staar af to eller flere flade Vinger, siddende paa Arme, der 

udgaa fra en roterende Axel AB, Fig. 56. Denne Axel kan være

forsynet med et Drev eller med 

Skrnegjcenger, i hvilke gribe Tæn­

derne af et storre Hjul, der paa en 

eller anden Maade sættes i Om- 

dreining af en Kraft Q. Har 

Hjulet en vis Omdreiningshastig- 

hed, saa meddeles Vingefladerne 

en til Udvexlingen svarende Ha­

stighed v, saaledes at Momentet 

af Luftens Modstand bliver:

v2
Pp = m 2g Aly'

hvor A er Vingefladernes sam­

lede Areal, l deres midlere Af-

Omdreiningsaxen, g Tyngdens Acceleration, y

Fig- 56.

stand fra

Lnftens Tæthed samt m en Koefficient, der imidlertid ikke er 

konstant men afhængig af A og l, idet man ifølge Weisbach 

kan sætte:
L 1,295 VA]

Hl = 1,-254 J----------J*

Aftager itu t. Exp. Drivkraften Q, saa antager strax v en 

mindre Værdi, og Tillægslasten af Luftens Modstand aftager. 

Voxer derimod Kraften, saa voxer strax Hastigheden, men med 

denne ogsaa Luftens Modstand, og da denne sidste er propor­

tional med Hastigheden i Potentsen 2, saa ser man, at en liden
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Variation hos Apparatets Hastighed kan blive tilstrækkelig til 

at ophæve Virkningen af en storre Variation hos Kraft eller 

Last.

§ 18. Bremserne ere andre Apparater, hvorved Hastig­

heden hos Legemer, der ere i Bevægelse, kan reguleres eller 

ganske tilintetgjores paa den Maade, at man anvender över­

flödig Arbejdsevne til at overvinde en ved Hjælp af Bremsen 

frembragt Rivningsmodstand i Omkredsen af et Hjul eller af 

en Axel. Bremsernes nærmeste Virkning er derfor at frembringe 

et Tryk mod det roterende Legeme, og for at dette Tryk ikke 

skal virke skadeligt, bor det saavidt muligt fordeles rundt Hjulet 

eller Axelen eller virke paa to modsatte Sider.

For at formindske Trykket paa Bremsehjulet anbringer man 

det gjerne paa en hurtigere gaaende Del af Maskinen, paa et 

Spil med Tandhjuludvexlinger saaledes paa Vevaxelen, eller 

man gjor Bremsehjulet saa stort, at Trykket kan gaa ned til 

en passende Storrelse. Dersom videre paa Mastinen befinder 

sig en stor og meget hurtigt omlobende Masse, da er det hen­

sigtsmæssigt at bremse saa nær denne Masse som muligt for 

at ophæve Virkningen af Trægheden. Vandhjul og Sving­

hjul bremses derfor helst paa eller i Nærheden af deres Om­

kredse. Skal Bremsen ikke blot opsluge en roterende Masses 

levende Kraft, men ogsaa fornemmelig tilintetgjsre en Mastines 

Drivkraft, da bor paa den anden Side Bremsningen foregaa 

saa meget som muligt i Nærheden af Drivkraftens Angrebs­

punkt.

Bremsernes Theori er Theorien for levende Kraft og Ar­

bejde. Er nemlig AB, Fig. 57, et 

Bremsehjrll paa en Axel C, der sættes 

i Omdrejning af den til Bremsehjulets 

Omkreds reducerede Kraft P, den af 

Bremsen frembragte Friktion — F og 

den træge Masse reduceret til Hjulets 

Omkreds lig M med Hastigheden v, saa 

er Retardationen i Hjulets Omkreds 

a F _p
f = -■ jtø-— 8) den træge Masses le-

Fig. 67.
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vende Kraft — M og den retarderende Krafts Arbeide

= (F—P)s. Da videre den levende Kraft og Arbeidet ere 

ligestore, saa er altsaa:

v2 M v*
(F-P)s = M I- ogF = - I- + P,.............(I)
k / 2g j g 2g ' v y

naar s betegner den Vei, hvorigjennem et Pimkt paa Bremse- 

hjnlets Omkreds vil have bevæget sig, inden Bevægelsen op­

horer. Udtrykker man Veien s ved Tiden t, idet man vil have, 

at Bevægelsen stal ophsre, efterat Bremsen har virket i t Se-

F_ P
kunder, saa har man s =■ -£ft" = ^^8^, hvilket efter Ind­

sætning i og Reduktion af Ligning (1) giver:

Skal 

forandre

Omkreds

Mv
F = — + P............ (2).

gt k 7

Bremsen blot, idet Kraften virker gjennem Veien s, 

den roterende Masses Hastighed v i Bremsehjulets 

til Hastigheden vv saa er (F—P)s — M og:

M v2—v 2
F = - + P,.............(3).

8 2g k '

Dersom den samme Virkning skal være frembragt i Tiden 

t Sekunder, da har man s _ vt—|fthvilket indsat i foran- 

staaende Ligning giver:

F+ p............ (4).
gt

Skal Hastigheden være jevn, da bliver f _ o, og man 

faar:

F = P............ (5).

Den saakaldte Baandbremse, det paa Kraner og Spil sæd­

vanlige Bremseapparat, er vist ved Fig. 58, n. S. Det be- 

staar af det paa Axelen C fastsiddende Bremsehjul AB, om 

hvilket er lagt et bsieligt Baand eller en Strop af Jern, hvis 

Ender ere fæstede til Punkterne I) og E af Vinkelvcegtstangen 

EKH. Denne kan dreies om en i Mastinens Ramvcerk fast­

siddende Bolt K, saaledes at man ved at lofte Armen HK kan 

frembringe en stærk Stramning i Stroppens to Parte AE og



59

den 

den 

kan 

nok

Fig. 58.DB. Dersom den Last Q, 

der skal bremses, er an­

bragt som paa Fignren, saa 

forøger den Stramningen 

i Parten DB og formind­

sker den i Parten EA, og 

den sidste kan betragtes som 

den Kraft, der med 

ftørre Stramning i 

anden Part som Last 

frembringe Friktion

at hindre Glidning. Parternes Stramninger være S og s, saa er 

derfor efter § 7: S = s. e(ftx og Friktionen:

F = S—s == s (e^—1)................(6).

Er Hcevarmens Længde HK — p, Kraften paa Enden 

= K samt Stramningernes Vægtstangsarme EK = KD = a, 

saa er Kp = (S + s) a, det er:

K = 8 (e(Pa 4- 1) -............. (7).

Divideres Ligning (6) med Ligning (7), saa faaes Frik­

tionen Udtrykt ved Loftekraften K og Vægtstangsforholdet: 

erf“_i n
F = —------- £ K............. (8),

-+ 1 a

hvor altsaa e — 2,7,828..y — Friktionskoefficient for Strop 

og Hjul og « — Længde af Bne med Radms = 1, der holder 

samme Gradantal som den Bue af Hjulet, der berores af Strop- 

pen. I Almindelighed er a — 2n = y —4,?i, og sætter 

man — 0,12, saa faar man:

F = 0,4315 P K . . . . (9).

s af Ligning (7) og indsætter dens VærdiBestemmer man

i Ligningen S = s. ewa, saa faar man den storste Stramning 

hos Stroppen:

8 - —5.—

e9P« + i a
- K = 0,637 2 K............. (10),
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naar man for a og y> antager de ovenfor næ vnte Væ rdier. I  

Alm indelighed pleier Stroppens Tykkelse at væ re Tager- 

man saa 5000 Npr. □ “ som hoieste Belastning, saa bliver 

Stroppens Bredde:

o c n

b" = 5000 - a K ............. (“ >•

Fig- 59.

10
til Bremsehjulets

fim t), skal stoppes i Lobet af 

Den

bliver :

Exempel. Lasten Q = 5000 hæ nger i en Kjæ tting  

om Valsen AB, Fig. 59, med 5" Radius. Tandhjulene DE  

og MM have Radierne 20" 

og 4" og Bremsehjulets Ra ­

dius er 8". Lsftekraften K  

paa Enden af Hcrvarmen er 

80 Hvor stort maa Vcegt- 

stangsforholdetvcere, naar 

man forlanger, at Lasten, idet 

den bevæ ger sig nedad med 

en Hastighed af 20' pr. Se- 

Sekunder?

Omkreds redUcerede Modstand

il
 i'

Den  

bliver :

20 ‘ 8 62o  K.

tit Bremsehjnlets Omkreds redUcerede træ ge Masse

M = 5000.

Den  

efter (4):

(Al2 (4p „„ „
(2oJ [Sj 78,'“ ■

fornodne Friktion i Bremsehjulets Omkreds bliver

F — + P = 78,';a ' 2Q- 8 + 625.
gt 31,3. 10

F —40,48 + 625 — 665,48 K.
Forat denne Friktion skal Udbringes af Loftestangen K —

80  K, maa efter Ligning (9) Væ gtstangsforholdet væ re :

p  F  665,48  _| q

a 0,4315. K 0,4315 . 80

og den storste Stramning af Stroppen bliver:
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S — 0,637 — K = 0,637. 18,22. 80 = 928 K. 
a

Tager man som ovenfor Stroppens Tykkelse og Be-" 

lastningen pr. " 5000 saa bliver Stroppens Bredde:

k 928. 8  „
b 5000 ,485 ‘

En Bremsemekanisme, der har bæret anvendt paa Jern- 

ere VognhjUlene, ogBog

Fig. 60.

banevogne, viser Fig. 60. A 

Bremsningen foregaar paa den 

Maade, at Træstykkerne C og I) 

trykkes mod Hjulenes Omkredse. 

Disse Træstykker ere nemlig fæstede 

til de to om E og F bevægelige 

Stænger EH og FK, og HL og 

KL ere Led, der ved en fcelles 

Tap i L ere fæstedetil hinanden og 

til Trcekstangen LM. Denne sidste 

kan ved en Skrne gjennem den 

ovre Ende og et Haandtag P bevæges opad eller nedad, saa- 

ledes at Bremsestykkerne berøre eller blive fri af Hjulenes Om­

kredse. Den Kraft, hvormed Træstykkerne trykkes mod Hjulene, 

bestemmes af Kraften i Trcekstangen og Vinkelen HLK og kan 

lettelig findes ved et Kræfternes Parallelogram.

Er Vognens Masse ----- M og dens Hastighed — v, saa 

v2
er dens levende Krast = M , hvilken skal opsluges af Frrk- 

" o
tionens Arbeide i Hjulenes Omkredse, og da denne Friktions 

Vei er den Vei, hvorigjennem Vognen selv har bevæget sig, 

saa blive Formlerne 1—5 at anvende ligetil.

Man anvender ogsaa paa Jernbanevogne og Lokomotiver 

dobbelte Bremser, saaledes at et Bremsestykke er anbragt paa 

hver Side af et og samme Hjnl, hvorved Trykket paa Hjul- 

axlerne forsvinder.
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Kapitel II .

Din Jliaaftng af kræfter og deres Virkninger.

4 19. For at hende Virkningen af en Kraft maa man 

kjende Stsrrelsen af Kraften og den Vri, hvorigjennem den har 

virket. De Apparater, der tjene til Udmaaling af Kræfter, kal­

des almindeligt Kraftmaalere eller Dynamometre, og de ere oste 

saaledes indrettede, at man ved dem samtidigt kan bestemme 

Lande Kraften, Veien og Tiden. Produktet af Kraften P ® 

med Veien s' divideret med Tiden t" giver da Kraftens Effekt:

P8’
E — — pr. Sekund.

Angaaende Arbeidsenhed, Nytteeffekt, Totaleffekt og Virk­

ningsgrad fe Indledningen.

De Kraftmaalere, der nærmest ere bestemte til at maale 

Legemers Tyngdekraft, kalder man Veieapparater eller 

Vægter. I indskrænket Betydning forstaar man som oftest 

ved Dynamo metre de Apparater, der anvendes til Udmaa­

ling af bevægende Kræfter og deres Arbeider.

Noteapparater.

5 20. Skaalvcegten bestaar af en ligearmet Vægtstang, 

Ballancen, der enten hviler paa en Opstander eller er ophængt 

i et nedhængende gaffelformigt Stykke med Huller paa Enderne 

for Ophæugningsaxen, og to Skaale for Last og Lodder, der 

hænge ned er. fra hver Ende af Ballancen. Paa Ballancen 

er anbragt tre knivformede Ophcengningsaxer, en paa Midten 

af Ballancen selv og en paa hver Ende for Skaalerne. Paa 

ftørre, grovere Vægter ere disse Ophcengningsaxer formede fom 

Fig. 61 I, n. S., med udbuede Sider, og Eggen hviler imod 

noget konkave, haarde og glatte Pander. Paa finere Vægter- 

er derimod Centerkniven skarpere. Panden mere flad, og som 

Ophængning for Skaalerne bruges mest Huller med skarp Eg 

indvendig. Ballancen er videre forsynet med en opad-, eller 

nedadgaaende Viser til Udmaaling af Udslaget og Vægtens 

Folsomhed. Fig. 61 viser Former af grovere og finere Vægter. 

Betingelserne for en Skaalvægts Godhed ere:
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I. De tre Ophæng­

ningspunkter skulle 

ligge i en og samme 

rette Linie. Dersom 

de nemlig ikke ere saa- 

ledes beliggende, saa 

forandres Forholdet 

mellem Vægtstangs­

armene for Last og 

Lodder ved en Drej­

ning af Ballancen.

IL Ballancens Op- 

hcengningsaxe bor 

ligge midt imellem Op­

hængningsaxerne for 

Skaalerne. Denne 

Fordring er det dog 

vanskeligt noiagtigt at 

tilfredsstille, og man 

maa derfor undertiden 

ved meget fine Vej­

ninger tage Hensyn til 

nogen Uligestorhed hos 

Ballancens Arme.

Prove paa Armenes
Ligestorhed kan foretages paa den Maade, at man forst opveier 

Lasten Q med Lodder L og derpaa skifter om, idet man lægger 

Lasten der, hvor Lodderne laa, og omvendt. Finder man saa, 

at samme Vægt L af Lodder ballancerer Lasten, da ere Armene 

ligestore, og L er Lastens Vcegt.

Ere derimod Armene ulige lange, saa vil Ballanceringen 

ved den anden Veining kræve en anden Værdi Lx af Lodderne, 

og, om de to Arme ere a og b, saa blive Ligevægtsligningerne: 

Qa — Lb og Qb = L3a.

Multipliceres disse Ligninger med hinanden, saa faaes: 

Q". ab = LLP ab, og Q = \rLL\

bliver da Lastens virkelige Vægt. Er Forskjellen mellem I- ogl^
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m e g e t l id e n , d a  k a n m a n  t i ln æ rm e ls e s v is  s æ tte Q  - - - - - — -+  — 1 .

k a n o g s a a v e d to  s a a d a n n e  V e jn in g e r b e s te m m e d e t nøl- 

a g t ig e  F o rh o ld  m e lle m  A rm e n e  a  o g b . D iv id e re s  n e m lig  L ig e -  

v æ g ts l ig n in g e rn e  m e d h in a n d e n , s a a fa a e s :

a L  b  \ ,r T
b = L ;ä 0 9 a- b  ] /£ .

I I I . B a lla n c e n s T y n g d e p n n k t ' m a a  l ig g e  u n d e r d e n s O p -

L /

h æ n g n in g s a x e , m e re e lle r m in d re e f te rs o m  V æ g te n s k a l v æ re  

m in d re  e lle r m e re  fo ls o m , d . e . g jo re  m in d re  e lle r s to r re  U d s la g  

fo r e n v is  O v e rv æ g t p a a  d e n  e n e  S id e . U d s la g s v in k e le n  k a n  b e ­

s te m m e s  p a a  fo lg e n d e  M a a d e .

B1 I  F ig . 6 2  v æ re v æ re  C  B a l-  

, la n c e n s O p h c e n g n in g s a x e , 

! 6  d e n s h a lv e  L æ n g d e  C B  =  a, 

_ _ _ _ _ d e n s T y n g d e p u n k ts D y b d e  

u n d e r O p h c e n g n in g s a x e n  C T  

v  L =  t o g V  B a lla n c e n s  V æ g t.

V e d U d s la g s v in k e le n E ^ C B  

—  « , m e d  V æ g te rn e  Q  o g  L  

P a a S k a a le rn e , b liv e r L ig e -  

v æ g ts lig n in g e n :

L a  C o s .c e - f - V t S iu .c e ,

A,

A

F ig . 6 2 .

<
3

Q a  C o s .  

h v o ra f fa a e s :

(Q — L )a  C o s .«  =  V t S in .«  o g T a n g .«  —  .

S k a a lv æ g te n s F o ls o m h e d t i l ta g e r a lts a a m e d B a lla n c e -  

a rm e n e s  L æ n g d e , m e n a f ta g e r m e d T y n g d e p u n k te ts  D y b d e o g  

B a lla n c e n s e g e n V æ g t. M a n k a n fo ra n d re  T y n g d e p u n k te ts  

B e lig g e n h e d  v e d e n b e v æ g e lig  V æ g t.

F o ra n s ta a e n d e  U d try k  fo r U d s la g s v in k e le n e r ik k e a b s o lu t  

n o ia g t ig t , d a d e r v e d e n h v e r S k a a lv æ g t m a a v æ re e n l id e n  

O v e rv æ g t p a a  e n a f S k a a le rn e , in d e n  d e r i d e t H e le o p s ta a r  

n o g e n  B e v æ g e ls e . S tø rre ls e n  a f d e n  t i l a t f r e m b r in g e  e t  m æ rk ­

b a r t  U d s la g  fo rn o d n e  O v e rv æ g t v il v æ re a fh æ n g ig  a f d e n  s a m ­

le d e  B e la s tn in g  p a a  O p h c e n g n in g s a x e n , o g m a n  a n g iv e r o f te  e n  

^ E g ts  F o ls o m h e d v e d F o rh o ld e t m e lle m  d e n n e  O v e rv æ g t o g
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den samlede störste Belastning. En ftørre Vægt, bestemt til 

Veining af Legemer paa 1000 ansees for meget god, naar 

den ved denne storste Belastning giver mærkbart Udslag med et 

Lods Overvægt. Apparatets Folsomhedskvotient bliver da 

KTöuu- Af fine Apothekervægter forlanger man, at denne Kvo­

tient skal være -juuuuTro/ naar Belastningen er 1 Kilogram paa 

hver Skaal.

§ 21. Bismer en er en toarmet Vægtstang, hvor Loddet 

er af uforanderlig Stsrrelse, men kan flyttes, saaledes at dets

Afstand fra Ophængningsaxen kan gjores stsrre eller mindre.

Den bestaar af en længere, som oftest firkantet inddelt Stang

AB, Fig. 63, hen ad hvilken Loddet kan vandre, og et kortere 

Hoved, der er for- gig. 63.

synet met) kniv- 

formede Ophæng - 

ningsaxer for La- c, 

sten og for Appa- 

rntet selv. Af de 

sidste er der gjcrne 

to, a og b paa 

Figuren, i for­

skellige Afstande fra Lastens Ophængningsaxe, saaledes at en 

bestemt Stilling af Loddet paa Stangen AB svarer til forskjel- 

lige Vægter paa Krogen, eftersom den ene eller den anden Op- 

hængningsaxe er i Brug. Stangen AB er derfor inddelt paa 

begge Sider, og naar man skifter Ophængningsaxe, saa vender 

man Apparatet om.

Som paa Skaalvægten maa ogsaa paa Bismeren Op­

hængningsaxernes Egge ligge i en ret Linie. Hjornerne af 

Ophængningsaxerne a, b og c paa Hovedet anbringes derfor i 

Flugt med de inddelte Kanter af Stangen, idet Ophængnings- 

axen for Loddet, der er den indvendige skarpe Kant af den Plade, 

hvori Loddet hænger, altid ligger i en af disse.

Inddelingen af Stangen AB er ligedelig, idet Flytningen af 

Loddet gjennem samme Veilcengde hvorsomhelst paa Stangen 

svarer til en og samme Forogelse af Lasten paa Krogen. Er 

nemlig Vægten af hele Apparatet uden Lod =-■ V og Tyngde- 

Schnitler, Maskinlære. 5
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punktets Afstand fra den i Brug værende Ophængningsaxe 

aD — v, Lasten paa Krogen = Q i Afstanden ae = q fra 

Axen og Loddet — L i Afstanden 1, da har man ved Ballan­

cering Ligevcegtsligningen:

Qq + Vv = LZ (1).

Foroges nu Lasten Q med en Vægtenhed, saa maa man 

flytte Loddet Udad til en Afstand lv saaledes at den til Vægt­

enheden svarende Flytning af Loddet er 1—1. Ligevægtslignin- 

gen bliver da:

(Q + l)q + Vv = Ux................ (2).

Trækkes Ligning (1) fra Ligning (2), saa faaes:

q — L(/t-z) og i~ 1 = £'

det er, den til Vægtenheden svarende Flytning af Loddet — 

Afstanden mellem hvert Hak paa Stangen — er lig Afstanden 

mellem de i Brug værende Egge paa Hovedet divideret med 

Loddets Vægt. Vil man paa en saadan Bismer kunne veie 

hvorlidet som helst, da maa det statiske Moment af Loddet, 

uaar det er helt inde, være ligt Momentet Vv. Paa de hos 

os mest brugte Bismervægte pleier et Haks Flytning af Loddet 

at svare til en Lastforsgelse paa Krogen af 1 K paa den ene 

Side af Stangen og K paa den anden Side.

Den almindelige Bismer er som oftest et meget fslsomt 

Apparat, men alligevel paa Grund af den uforanderlige Stor- 

relse af Loddet og Stangens Inddeling i endelige Dele ikke 

skikket til meget fine Veininger. Bedst passer Bismeren, hvor 

man ikke altfor skrupulöst vil bestemme Vægten af middels store 

Legemer.

§ 22. Brovcegierne ere Veieapparater, der mest be­

nyttes til Veining af stsrre Legemer, og de have sit Navn deraf, 

at Skaaleil for Lasten i Almindelighed er et stsrre fladt Brædt 

eller en Bro, der, for at man med Lethed skal kunne bringe 

Lasten af og paa, er anbragt meget lavt — undertiden entr 

ogsaa i Flugt med en Vei, saaledes at man kan trække en Vogn 

umiddelbart over paa Broen. Som oftest ere Brovægterne For­

bindelser af uligearmede Vcrgtstcenger sammensatte paa den 

Maade, at Loddet kan opveie en 8, 10 eller 100 Gange stsrre
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Last paa Broen, og man benævner dem herefter Oktomal-, 

Decimal- eller Centesimalvægter. Som paa den almindelige 

Bismer er Loddet undertiden en uforanderlig Bcegt, der kan 

forskydes henad en inddelt Stang; som oftest anbringer man 

dog Lodder paa en tit en Vægtstang fæstet Skaal, indtil Lodder 

og Last ballancere hinanden, hvorpaa man efter Omstændig­

hederne multiplicerer Loddernes Vægt med 8, 10 eller 100 for 

at faa Lastens virkelige Vægt. Af Brovægter har man en 

Mangfoldighed af Variationer. I det Folgende skal kun be­

skrives de Faa af dem, der ere mere almindeligt Udbredte.

Fig. 64 viser 

en af Pariser- 

mekanikeren Ge­

orge konstrueret 

Brovægt, hvis 

Indretning er fol­

gende. ACB er 

en toarmet Vægt- 

stang, der fra D 

imodHsireudgaar 

i to Grene. Hver 

nf disse hviler med

Fig. 64.

en skarp Eg C paa den opstaaende Del af Apparatets faste 

Ramvcerk, og fra Enderne B nedgaa Stængerne BE, der ere 

forsynede med Huller med skarp Kant indvendig, saaledes at de 

kunne gribe om Hagerne E paa Ramvcerket af Broen FHK. 

For at denne ikke skal breie sig om E, er den forbundet med 

det faste Ramvcerk ved to Lænke stykker, der kunne dreie sig om 

Knive M og N paa begge Rammer. Eggene paa de to sverste 

Knive vende ndad og paa de to nederste indad, og de ere an­

bragte saaledes, nt Eggene under Broens Bevægelse opad eller 

nedad stedse danne Hjornerne af et Parallelogram. De verti­

kale Komponellter af Trykket paa Knivene ville da stedse holde 

hinanden i Ligevægt, og Trækket i Ophcengningsstcengerne bliver 

ligt Lasten, uanseet paa hvilket Punkt af Broen denne er anbragt.

ere tvende paa Rammen og Armen AC anbragte Tunger, 

der kunne tilkjendegive, naar Last og Lodder noiagtigt ballancere



hinanden, og P er et Haandtag paa en Arm, der kan svinges 

op, hvorved Broen falder ned paa Underlaget, og Trykket paa 
Ophængningsknivene forsvinder. Apparatet er i Almindelighed

konstrueret som Decimalvægt, det er AC : BC = 10.
En anden, maaske mere almindelig Brovægt er den ved

Fig. 65 viste. Den er forst konstrneret af

Fig. 65.

Mekanikeren Qmn- 
tenz, og adskiller 

sig fra den foran 
beskrevne væsent- 

ligst deri, at den 
er en Sammen­
sætning af flere 
nligearmede Vægt­
stænger. Den be- 
staar af et Stativ 
MNH, paa hvis 
opstaaende Del 

hvilerVægtstangen 
AD ved den kniv- 

formede Ophæng- 
ningsaxe B. Fra 
Ophængningskni­

vene C og D paa 
denne Vægtstang nedgaa Stængerne CE og DF til Knivene E 
og F paa tvende som firkantede Rammer formede Loftevægtstænger 
ÉG og FH, af hvilke den nederste med Knive H hviler paa det 

faste Ramvcerk NH, den overste derimod paa Stangen FH med 

Knivene G, og paa denne er anbragt Vægtens Bro. De to 
Loftevægtstænger ere nedenfor paa Figuren viste i horizontal 

Projektion. Ved A er anbragt en Skaal for Lodderne, og 
Apparatet er ligeledes forsynet med Tunger Z til Horizontal- 

stilling af Vægtstængerne og en Stoppemekanisme P.

Betingelsen for at en saadan Vægt i det Hele skal være
brugbar er, at Veiningen giver samme Resultat, uanseet paa 
hvilket Pnnkt af Broen Lasten er anbragt. Denne Fordring

tilfredsstilles, naar man gjor Forholdet mellem Armene BC og 
BD ligt Forholdet mellem Armene GH og FH. Har man nemlig
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anbragt Lasten Q paa et vilkaarligt Punkt af Broen, saa 

frembringes et Træk i Hcengestangen EC og et Tryk <i paa 

Loftestangen FH i Punkt G, og man har forst:

q Q! — Q.

Dykket q reduceret ud til Punkt F giver i Hængestangen 

DF Trækket som Last i Punkt D af Ballancen AD.

Reduceres denne Last fra D til C, saa forandres den til 

og den samlede Last i Punkt C bliver:

GH DB 
qFH CB

Fig. 66.

C H
Dersom - ----- 1, hvilket finder Sted, naar Forhol­

det mellem Vægtstangsarmene er som ovenfor fastsat, saa faar 

man altsaa paa Ophængningsaxen C i det Hele en Belastning lig 

den paa Broen anbragte Last, og Vægten er en Oktomal- eller 

Decimalvægt, om AB: BC = 8 eller 10.

Indretningen af en faststaaende Vægt til Veining af meget 

tunge Legemer 

viser Fig. 66 

i Oprids og 

Plan. Broen 

A A befinder sig 

i Flugt med 

Marken og un- 

derststtes i fire 

Punkter af kniv- 

formede Egge B 

paa tvende gaf­

felformede Lof­

tevægtstænger
DBC.’ Disse 

kunne dreie sig 

om og hvile med 

Enderne I) paa 

faste Underlag,



70BA

og Enderne C hvile med knivformede Egge paa den i Planet 

viste Leftevægtstang ECG, der hviler paa fast Underlag i E, 

og til hvis anden Ende G er fæstet den i Opridset viste lod­

rette Trækstang GH, der forbinder de under Broen liggende 

Vægtstænger med den toarmede Vægtstang HKL, til hvilken i 

L er fæstet Skaalen for Lodderne. Trækstangen GH er ind­

rettet til at forlænges lidt, hvorved Broen kan komme til at 

hvile paa de faste Underlag mm, saaledes at der ikke kommer 

noget Tryk paa Knivene undtagen netop i det Aieblik, at Bet­

ningen foregaar. Apparatet er i Almindelighed konstrneret som  

Centesimalvægt, d. e. 1 paa Skaalen ballancerer 100 ® paa 

Broen.

Det er klart, at man ogsaa her kail anbringe Lasten Q  

hvorsomhelst paa Broen.

lig fsrst de to Tryk:

q 
Reduceres disse ub

samlet Last for Loftevægtstcmgen ECG:

z x DB  nDB
(q + Qt) DC  %c '

og som Last for den toarmede Vægtstang HKL faar man: 

DB EC
, hvorefter den fornodne Storrelse af Lodder paa 

ULv Eli

Skaalen bliver:

Paa de to Knive B faar man nem-

+ Qi — Q-

til Endepunkterne C, saa fa  aes som

_ DB EC KH

L " qdc eg kl *
Skal nu Bcegten være en Centesimalvcegt, saa gjsr man:

9 DB EC KH _ , 

DC ÉG KL Tou *

Man har Brovægter efter det foran forklarede Princip i 

forfkjellige Modifikationer. Skal im idlertid Lastens Plads paa 

Broen fitttne vælges vilkaarligt, saa maa stedse Vægtstangs- 

armene paa begge Sider af Midtlinien GE være ligestore.

4 23. Fornden de foran beskrevne har man ogsaa Veie- 

apparater, der angive et Legemes Vægt ved Sammenpresningen  

af en Spiralfjeder. Disse benyttes dog.ikke ved meget fine Vei-
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ninger. Efter længere Tids Brag vil ogsaa Skalaen ofte 

vise lidt feilagtigt.

De saakaldte Viservægte, der Undertiden anvendes, bestaa 

af en Vinkelvægtstang, paa hvis ene Arm Lasten anbringes, 

og til hvis anden Arm er fæstet et uforanderligt Lod. Stsr- 

relsen af Lasten bestemmes da af det Udslag, som denne Arm 

gjor, og kan aflæses paa en med Skala forsynet Bue. De an­

vendes undertiden til Veining af mindre Legemer og have det 

Fortrin, at Veiningen kan foregaa meget hurtigt.

Dyuamometre.

§ 24. Dynamometrene kunne passende inddeles i to Klasser 

nemlig: 1) Dynamometre til Bestemmelse af Kraften til at trække 

Lokomotiver, Vogne etc., eller overhovedet til Udmaaling af 

Kræfter, der virke i vilkaarlig Retning, og 2) Dynamometre til 

Bestemmelse af Omvridningskraften hos en roterende Maskine. 

De forste angive som oftest Trækkekraften ved Sammeupresnin- 

gen eller Udvidelsen af en Staalfjeder, hvilken er sat i Forbin­

delse med en Viser med tilhorende Skala.

Regnier's Dynamometer, der er vist ved Fig. 67, bestaar 

saaledes af den som en Fig. 67.

noget sammentrykt Ring b

dannede Staalfjeder
ABCD, hvis ene spidse \ >l>

Ende A fæstes til det 

Legeme, der skal trækkes, 

og i hvis anden Ende 

C Trækkekraften P vir­

ker. Til Fjedren er 

paa den ene Side fæstet 

den af en Messingplade 

bestaaende Sektor DLM og 

der i E er forbundet med 

stang EFG. Sektorens Bne er forsynet med to empirist ind­

delte Skalaer, hvoraf den ene er bestemt til at ndmaale en 

Trækkekraft i C og den anden til at ndmaale en Trykkraft i B

paa den anden Side Stangen BE, 

den om F bevæaeliae Vinkelvceat-
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ved Hjælp af Viseren HK, der er forbundet med Vinkelvægt­

stangen EFG. Apparatet i denne sin simpleste Form angiver kun 

Storrelsen af Kraften i det Vieblik, man iagttager Viserens Stil­

ling paa Skalaen. Dersom derfor Kraften er variabel, og man 

vil have dens Middelværdi gjennem en længere Tid, saa maa 

man enten meget hyppigt iagttage Viserens Stilling, eller man kan 

overtrække Sektoren med Papir og forsyne Viseren med en Bly­

ant, der ved en eller anden Mekanisme trækkes indad mod Cen­

tret H, sanledes at dens Bevægelse i radial Retning bliver 

proportionel med Tiden. Blyanten vil da paa Papiret optrække 

eit Linie, der i hvilketsomhelst Punkt af det givne Tidsrum kan 

vise Storrelsen af Kraften.

Morins Fjederdynamometer er imidlertid det til Bestemmelse 

af Tryk- eller Trækkekraftens Arbeide bedst skikkede Dynamometer. 

Det bestaar af to Staalfjedre aa og bb, Fig. 68, der sammen 

med Lænkestykkerne ab danne et 

Rektangel og ere anbragte mellem to 

gaffelformede Boiler cc, af hvilke 

i Figuren blot den overste er synlig. 

Fjedren bb er fæstet til denne Bsile, 

hvilken igjen er fæstet til Vog­

nen ved Bolten m, og paa Hagen 

cl paa Fjedren aa virker Trække- 

kraften. n er en Valse, der fbr- 

medelst Snorskiven kk, der er for­

bundet med Hjulaxelen, og Skrne- 

udvexlingen ved f meddeles en med 

Vognens Hastighed proportional 

Hastighed, og som ved en Snor 

driver Valsen g. Om Valsen h er 

viklet et Papirbaand, der, naar 

Apparatet sættes i Bevægelse, vikles 

of denne og otier paa Balsen g.

disse Valser er anbragt tre mindre for at holde Papir- 

oppe. Ved o er en Blyant fæstet til Bollen c, hvilken

Fig. 68.

Mellem 

baandet 

altsaa ikke forandrer sin Stilling relativt til Vognen, og ved p 

er en anden Blyant, der følger den forreste Fjeder, idet den 

boner sig. Naar Trækkekraften og Udvexlingen f virker, vil

__ ____'
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B lyan ten o paa P ap ire t op træ kke den saaka ld te N n llin ie og  

B lyan ten p en anden L in ie , hv is A fs tand fra N n llin ien lodre t 

paa denne ang ive r F jedrenes B o in ing og e r p ropo rtiona l m ed  

T ræ kkekra ften paa de t tilsva rende S ted a f V ognens V e i. E r  

saa ledes R S N u llin ien og S U K ra ftkn rven , saa udm aa ler m ait 

i lige A fs tande paa N illlin ien K ra ftkurvens O rd ina te r m ed en  

S ka la , de r g ive r den til en v is B sinm g a f F jed rene sva rende  

M odstand i K , og A rea le t a f F laden R S U T m ed de m ed  S ka ­

laen udm aalte M odstande som H vide r og e fte r M ultip lika tion  

m ed F orho lde t m ellem  V ognens og P apire ts H astighed, b liver  

da T ræ kkekra ftens A rbeide i den g ivne T id . A ppara te t ska l i 

A lm inde lighed væ re saa ledes kons truere t, a t V ognens H astighed  

b live r 50 G ange P ap ire ts H astighed .

F orb inde lsen m ellem  T ræ kkekra ften og B o in ingen hos F je ­

d rene kan paa G rand a f F orsk je l i S taa le ts E las tic ite t ikke  

no iag tig t bestem m es ved R egn ing , m en bo r bestem m es ved

paahæ ngte V æ gte r. J fo lge M orin ffu fie F jed renes B redde  

væ re b =  1^" a 2". F orlange r m an saa , a t de ska lle  

væ re Legem er a f ensfo rm ig S tyrke , saa b live r Læ ngdetvæ r­

sn itte t pa rabo lisk , og om h be tegner F jed renes T ykke lse paa  

M idten , b i T ykke lsen i A fs ta ilden x fra E nden , l F jedrenes  

ha lve Læ ngde og y begge F jedres B sin ing , saa ha r m an:

i i \ fx 8P /3
li] —  h ]/ — oa y —  p . i a  r

1 VI E bh 3

hvo r E e r F jede rm a teria le ts E las tic ite tsm odu lus , der fo r S taa l 

kan sæ ttes m ellem 30 og 40 M illione r: I F orm le rne regnes  

l, h , b , x og y i T om m er og P i P und .

D e fo ran beskrevne  D ynam om etre tilligem ed de fles te  ovrige  

g ive a ltsaa K ra ften og dens V e i sæ rsk ilt, og m an m aa fo r a t 

faa K ra ftens A rbe ide U dregne A rea le t a f en F lade . M an ha r 

ogsaa  D ynam om etre , der ang ive e t U dfo rt A rbe ide  d irek te . S aa- 

danne D ynam om etre ka ldes to ta liserende e lle r in teg rerende . 

F ig . 69 , n . S ., v ise r de t P rinc ip ie lle a f e t saadan t. A og B  

e r S ektion a f de to  F jed re paa  M orins  D ynam om ete r, a f hv ilke  

A  bæ re r A rm en  C D , de r ig jen paa E nden fø re r en liden  K asse  

E F . D enne K asse hv ile r m ed e t m ege t le t bevæ ge lig t H ju l H  

paa S kiven S S , saa ledes a t a lene F rik tionen m ellem  88 og H
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g
 

y
p

is

er tilstrækkelig til at bevæge 

dette sidste, naar Vognaxelen 

ved Snorskiven K fætter Skiven 

88 i Omdrejning. Naar Trække- 

kraften da virker paa den forreste 

Fjeder, saa trækkes Hjulet H 

lidt ild af Centret af Skiven 88, 

og dets Omdreiningsantal vil 

stige baade proportionalt med

Trækkekraft og Omdreiningshastighed af Skiven, d. e. med Vog­

nens Vei, saaledes at Arbeidet bliver et konstant Tal Gange 

det af Hjlllet H gjorte Antal Omdrejninger, hvilket formedelst 

et Uhrværk med Visere i Kassen EF kan aflæses. Forat et 

saadant Apparat skal være brugbart, maa imidlertid enhver 

Glidning af Hjulet H i dets eget Plan forhindres, Kraften der­

for virke nogenlunde jevnt, og Vognen bevæge sig ubeit Stod 

og Rystelser. Apparater af denne Slags ere derfor ikke altid 

anvendelige.

Det simpleste Dynamometer til Bestemmelse af Kraften og 

Arbeidet af eit roterende Axel er Prony's Bremse- eller Frik- 

tionsdynamometer, hvilket i sin simpleste Form er vist ved Fig. 70.

Er C den roterende Axel, 

hvis Arbeide skal be­

stemmes ved et bestemt 

Omdreiningsantal pr. 

Mumt — n, saa af­

bryder man Mastinens 

sædvanlige Arbeide, og

Fig- 70.

«• a

lader den alene overvinde eit Friktion i Axelens Omkreds, der 

frembringes af Træstykkerne mm, ved at man tilsætter Skruerne 

aa, der i sine ovre Ender gem gjennem Stangen DE. Til 

dennes yderste Ende er fæstet en Ska al for Lodder, og Under­

støtterne H og K hindre den i at breie sig rundt med Axelen. 

Har man tilsat Skrirerne, indtil Omdreiningsantallet er det for­

langte, saa lægger man Lodder paa Skaalen, indtil Stangen DE 

under Bevægelsen kan holde sig fri af begge Understøtterne. Er 

saa Loddernes Vægt — P og Afstanden bD = p, da er Frik-
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tionens Moment =• Pp og multipliceres dette med Axelens 

Vinkelhastighed — 2/rn, saa faar man Maskinens Totaleffekt:

E — Pp. 2/rn K'fod pr. Min. = Hestekræfter.

Bed Anvendelsen af dette Apparat vil den ved Friktionen 

Udviklede Varme være meget betydelig, og man sorger for at 

borttage denne ved Oversproitning med koldt Vand. Friktions­

dynamometret er imidlertid ikke vel anvendeligt, hvor Kraften 

er variabel, og en Ulempe er det ogsaa, at man maa afbryde 

Maskinens almindelige Arbeide.

Ved kraftigere Maskiner bliver, naar man lader Brems­

ningen fvregaa i Omkredsen af en Axel af mindre Diameter, 

. ben fornodne Friktion og Trykket paa Axelen overmande store. 

For at formindske Friktionen kan man enten paa Maskinaxelen 

fæste et Hjul eller en Skive af ftørre Diameter og lade Brems­

ningen foregan i Omkredsen af denne, eller man kan have en 

større Bremseskive paa en særskilt Axel, der ved en Remskive- 

Udvexling sættes i Omdrejning af Maskinaxelen. Flere Dyna- 

mometre af sidstnævnte Slags have været konstruerede. Fig. 71 

viser det i Eng­

land anvendte 

Balks Brem- 

sedynamometer, 

hvis Indretning 

er folgende. C 

er Axelen, der 

ved Remskive 

bevæges af Ma­

skinaxelen. BE 

er det glat af- 

dreiede Bremse- 

hjul, om hvilket 

er lagt en bred,

Fig. 71.

tynd og boielig Strop af Jern med et Mellemlag af haardt 

Træ fastskrnet til Stroppen. Som Smsremiddel mellem Skiven 

og Træstykkerne anvender man Graphit. Stroppen er gjort i 

to Halvdele, der ere forbnndne med en Skrile i 8, og hvis to
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svrige Ender ere fæstede til Punkterne F og B af Vægtstangs­

armen AB, hvilken i Ä bærer en Skaal for Paalægning af 

mindre Vægter og ligeledes i denne Ende styres af en paa Sta­

tivet AD anbragt Pinde i et Hul, paa Stangen AB. Paa den 
anden Side er anbragt en ftørre Skaal for Lodder Q, der skulle 

overvinde Friktionen i Hjulets Omkreds.
Naar man vil anvende et saadant Dynamometer, saa læg­

ger man forst en passende Vægt af Lodder paa Skaalen M, 

hvorved denne synker ned paa Underlaget HK, og Vægtstangen 

AB antager en noget skraa Stilling med B opad. Derpaa sæt­

ter man Maskinen i Gang og tilsætter Skruen S, indtil AB 

staar i Retning af Hjulets horizontale Radius. Styrepinden 

i Hullet ved A trykkes da opad af Armen AB, og man lægger Lod­

der paa Skaalen ved A, indtil Armen paa begge Sider holder- 

sig fri af Styrepinden, og Skaalen M lofter sig fri af Under­

laget HK. Er da, saaledes som Apparatet sædvanlig skal være 

konstrueret, Asstanden AC = 2. CE = 2r, saa trækker man 

det dobbelte af Vægten af Lodderne ved A fra den paa Skaa­

len M anbragte Last, hvorefter den udkommende RestH, bliver 

Friktionens virkelige Værdi. Er Omdreiningsantallet pr. Minut 

— n, saa bliver som ovenfor Mastinens Effekt:

E = Qjr. 2t t h Kf. pr. Min. — Hestekræfter.
J t/lUU

Til Axelen C kan man fæste et Tælleapparat. Hensigten 

med og Fordelen ved Anvendelse af Armen AB er, at man med 

gailske smaa Lodder paa Skaalen ved A stal kunne regulere 

Stroppens Stramninger og ophæve Virkningen af Variationer 

hos Maskinens Kraft.
§ 25. Det Dynamometer, der anvendes ved alle Mastiner, ved 

hvilke Drivkraften er Spcvndigheden hos en eller anden Gasart, 
t. Exp. Dampmaskinerne, er den saakaldte Indikator. Ved saa- 

danne Maskiner udover i Almindelighed Gasarten et Tryk paa 

et bevægeligt Stempel i en Cylinder, og Gasartens Spcendighed 

ved forskjellige Stillinger af Stemplet i Cylinderen angiver 

Indikatoren ved Sammenpresningen af en liden Spiralfjeder. 

Til Forplantelse af Maskinens Kraft er Stemplet forbundet med 

en Krumtap paa en Axel, og Stemplets Vei under en Omdrei-



Fig. 72.

K

ning af Krumtappen er to Gange Slagets Længde. Middel­

trykket under Stemplets Bevægelse de to Veie Gange det dob­

belte af Slagets Længde giver Maskinens Arbeide Under en 

Omdrejning.

Richards Indikator, Fig. 72, er nu det mest brngelige In­

strument til Bestemmelse af Tryk­

ket i en Dampmaskines Cylinder. 

Det bestaar af en liden Cylinder 

DD med et bevægeligt Stempel 

H og en Kran E, der kan sætte 

Dampcylinderen i Forbindelse 

med Rummet under Stemplet H. 

F er en stærk Spiralfjeder, der 

blot tillader Stemplet H at be­

væge sig et lidet Stykke opad 

eller nedad. Til ethvert Jnstrn- 

ment horer gjerne to Fjedre, der 

kunne udbyttes mod hinanden, 

eftersom Apparatet skal bruges 

tit Hoi- eller Lavtryksmaskiner. 

Damptrykket paa Stemplet H 

virker ved Leddet LB paa Vægt­

stangen AC, der sammen med Stængerne AG og GS danner 

en Parallelbevægelse, der bringer Blyantstiften Z til altid at 

bevæge sig parallelt med Axen KM. RR er en o in Axen KM 

bevægelig Cylinder, hvorom vikles et Stykke Papir. Denne 

Cylinder bringes til at folge Maskinens Slag ved Snoren T, 

festet til en af Maskinens bevægelige Dele, og en indvendig 

Fjeder, der holder Snoren stram. Armene CP og NS ere 

fastede til en Hylse, der kan dreie sig om den Cylinder, hvori 

Spiralfjedren er indesluttet. Forholdet mellem Vægtstangs- 

armene BC og AC er gjerne som 1 til 4.

Naar man vil anvende Indikatoren, saa bringer man forst 

ved at dreie Hylsen NP Blyantstiften Z i Beröring med Pa­

piret, hvorpaa man ved at dreie Cylinderen RR uden at aabne 

Dampkranen E faar paa Papiret optrukket en ret Linie, den 

saakaldte athmospheriske Linie. Aabnes nu Kranen E, og Cy-



linderen RR folger Maskinens Slag, saa vil Stiften Z beskrive 

en i sig selv tilbagegaaende krum Linie, saasom t. Exp. BCDEB,

Fig. 73 . Fig. 73. Linien AA er her

den athmospheriske Linie, 

( Diagrammets Længde SV

forestiller Slaget i formind- 

~- h \ sa sket Maalestok og den af Bly-

; anten beskrevne Linies Ordi-
L ] __) £ nater lodrette paa AA over

8 g  denne forestille Damptrykket

i Cylinderen under Stemplets Bevægelse fra V til S, og Ordi­

naterne nnder AA forestille Trykket under Atmospheren paa 

samme Side af Stemplet og under dets Bevægelse fra S til V. 

Disse Ordinater udmaales i ® ved den til den anvendte Fjeder 

horende Skala. Det effektive Tryk t. Exp. ved et Punkt M af 

Stemplets Bane bliver imidlertid Summen af Ordinaterne ML 

og MN, altsaa, da Skalaen er ligedelig, Diagrammets Bredde 

ved dette Punkt. For at finde det effektive Middeltryk, Jndi- 

katortrykket, deles derfor Linien SV i et Antal ligestore Dele, 

sædvanlig 10, og Diagrammets Bredder gjennem Delepunkterne 

optrcekkes og udmaales. Har man delt Slaget i 10 Dele og 

b0 og b1(, ere de yderste Bredder samt de mellemliggende bp 

b2. . . . bs, b0, saa er Jndikatortrykket:

p — 2—~ + bj + b2 + .... 4 b, + b10j ® pr. □

og Maskinens Indikator- eller Brrlttohestekraft:

r  Ap2nZ 
K — 29100 '

hvor A er Stempelarealet i n Onidreiningernes Antal pr. 

Minut og l Slagets Længde i Fod. Dersom Stempelarealerne ere 

af forskjellig Storrelse, som t. Exp. ved Trunkmaskinen, eller der­

som Maskinens Konstrnktion medfsrer, at man kan vente for- 

skjelligt Middeltryk under Stemplets Bevægelse de tv Nete, saa 

tager man Jndikatordiagram i begge Ender af Cylinderen og 

lader den halve Sum af de fundne Resultater være det effektive 

Middeltryk. Er der to eller flere Cylindere, saa adderes de 

ved de respektive Diagrammer fundne Hestekræfter.
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Kapitel III.

.Maskiner tit Hævning af Vægter. Spi(, Rraner, Taktier.

§ 26. Animalske Motorer anvendes mest til Bevægelse 

af disse Maskiner. Storrelsen af det af Mennesker og Dyr 

leverede Arbeide afhænger forst og fremst af Individets Kon­

stitution, Alder og Næring. Desuden afhænger det ogsaa af 

Kraften P, Hastigheden c og af Arbejdstiden og bliver storst 

ved en midlere Værdi af P, c og daglig Arbejdstid t. Jo 

ftørre Kraft en Skabning udover, desto mindre bliver Hastig­

heden og omvendt; ja der gives endogsaa en Maximumskraft, 

ved hvilken Hastigheden og altsaa ogsaa Arbeidet er Nul, i 

hvilken Henseende de animalske Motorer væsentlig adskille sig 

fra alle ovrige. Ligeledes har Erfaring vist, at det ikke er for­

delagtigt at lade en animalsk Motor virke med konstant Kraft 

og Hastighed uafbrudt, men at den bliver bedst benyttet, naar 

Arbeidet sker med Pauser.

Er Ko den stsrste Kraft, som en levende Skabning kan 

udove uden Hastighed, og c(l den storste Hastighed uden Kraft­

ytring, faa er den til en anden Hastighed v svarende Kraft:

p=V - 9 k»'

og det udforte mekaniske Arbeide pr. Sekund:

_ f vi ( v |
Pv = 1 — — vKn = 2 — - vK1 x Cø I T 0 I c I ’J

naar c — } c0 ocj K = | Ko betegne den midlere Hastighed 

og Kraft. Betegner videre t den midlere Arbejdstid, saa er 

Maximalarbeidet pr. Dag:

E = Kct
Antager man, at Arbejdstiden har samme Indflydelse 

paa det daglige Arbeidskvantum som Hastigheden, saa bliver 

Krast og Arbeide:

- l V1 tJ
P - p - - t] K og E = Pvtp

hvilken sidste Storrelse stedse bliver mindre end Kct. Jfolge 

Gerstner gjelder folgende Sammenstilling af midlere Kraft, Ha­

stighed og dagligt Arbeide for Menneske, Hest og Oxe.
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Skabning
Kraftens 

Anvendelse

Midlere 

Krast K K

Midlere 

Hastighed 

c' pr. Sek.

Midlere 

Arbejdstid

i Timer

Arbeide 

pr Sekund

i Kf.

Arbeide 

pr. Dag 

i Kf.

M enneske
Træ k eller 

Skydning

j> 28
2,5 8 70 2016000

paa Vev 16 2,4 8 38,4 1105920

paaVcegt- 

stang

} 12
2,1 8 28,8 829440

Hest Træ kning 112 4 8 448 12902400

O xe Do. 112 2,5 8 280 8064000

Exem pel. Efter foranstaaende Tabel yder et M enneske  

ved ert m i  M ere Kraft af 28 % og en m idlere Hastighed as 2,5  

Fod pr. Sek. dagligt et Arbeide af 2016000 S"f. Skal Hastig­

heden derim od væ re 3' pr. Sekund, saa bliver Kraften kunr 

f 3 ]
P —  [2 —  2^28  =  22,4 ctb,

og Arbeidet pr. Dag: E  =  22,4. 3. 8. 60. 60= 1935360  Nf.

Ved Brugen af Form lerne er at m æ rke, at de kun ved ikke 

altfor store Afvigelser af v, tj og P fra de m idlere Væ rdier 

give tilstræ kkelig nsiagtigt Resultat. Skal Kraften saaledes km r 

virke i kort Tid, som t. Ex. ved en kortere O pheisning paa et 

Spil, saa kan m an godt paaregne 28 ® paa Enden af en Vev

Sprl.

§ 27. Det sim ple Spil eller Vinden bestaar blot af 

en Valse AB, Fig. 74, af m indre Diam eter, paa hvis O m kreds  

Fig, 74e virker en i et Tong eller

en Kjcvtting ophæ ngt Last 

Q . Kraften virker paa  

to Veve anbragte paa  

Valsens Ender og stillede  

saaledes, at de danne  90" 

Vinkel m ed hinanden.

Ved en saadan M aski­

nes Kraftvinding forstaar 

m an Forholdet m ellem  La ­

sten Q og den til at hæ ve Lasten sornodne sam lede Kraft P.

I
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Er Valsens Radius = q, Tappenes Radier = r med Frik­

tionskoefficient <p, Vevernes Længde = p samt det samlede 

Tryk i Tappelagerne = T, saa bliver den labile Ligevægts- 

ligning :

Pp — Qq + T </)r.

Trykket T vil være noget variabelt. Dets storste Værdi 

indtræffer, naar den ene Vev staar i vertikal og den anden i 

horizontal Stilling, og bliver da T = Q -t V 0^ P, hvilket 

indsat i ovenstaaende Ligning giver:

Pp = Qq + (Q + P)fpr 

og Kraftvindingens mindste Værdi:

Q = P—V~ 0^6 yr

P Q + <pT

Ere Tappene af ulige Diametre, eller ere Friktionskoeffi­

cienterne forstjellige, saa bor man beregne Friktionen særskilt 

for hver Tap. Er videre Valsens Radius ikke meget stor i 

Forhold til Tougets eller Kjcettingens Tykkelse, saa sætter man 

Lastens Arm q — Tougets halve Tykkelse + Valseradien. 

Tougets Stivhed vil ogsaa kunne have mærkbar Indflydelse paa 

Kraftvindingen.

§ 28. En meget almindelig Form af det foran beskrevne 

Spil er det ved Fig. 75 viste saakaldte Kroblspil. Det an 

Fig. 75.

vendes mest til Skibsbrug og bæres af tvende Lagere C og D 

paa cn Jernring, der omslutter en opstaaende Kolonne, t. Exp. 

en Mast. Udenfor Lagerne er paa hver Ende af Axelen paa­

sat Valser E og F, og mellem Lagerne er anbragt et Spærhjul 

MN med tilhorende Pal K. Axelens yderste Ender ere fir­

kantede for Paascetning af Vever. Valsernes Form er beregnet

Schnitler, Maskinlcrre. 6
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paa at Tornene, der under Jndhivningen flytter sig indad, lettelig 

skal kunne bringes tilbage til den tyndere Del igjen. Anvender 

man Toug, gjor man altid Valserne af Træ; anvender man 

derimod Kjætting, gjor man dem ofte hille og af Stobejern 

med Ribber langsefter for bedre at hindre Tornenes Glidning. 

Trævalser fæstes til Axelen ved firkantede, i Træet indfældte og 

paa Axelen fastsiddende Jernskibet abcd, og udenpaa er i begge 

Ender for Styrkens Skyld paasat Jern- eller Metalringe. 

Stobejernsvalser fæstes ved Kiler langsefter.

Kroblspillet er en billig, simpel og i mange Tilfælde an- 

vendbar Maskine, men kan ikke konstrueres til meget stor Kraft- 

vinding, uden at de praktiske Grændser for Vevernes Længde 

eller Valsernes Diametre overskrides. Den almindelige Længde 

af en Vev pleier at være 14" til 16" og Valsediameteren 6" 

til 8".

Man anvender ogsaa Krsblspil med Udvexling og Firkanter 

for Veverne paa saavel Kraftaxelen som Lastaxelen, saaledes 

at man efter Omstændighederne kan arbeide med ftørre eller 

mindre Kraftvinding. Fig. 76 viser et saadant Spil. De tn

Axler ere anbragte en paa hver Side af Ringen og Masten, 

og Drevaxelen AB holdes paa sin Plads ved den til Masten 

fæstede Arm aa, der passer mellem to paa Axelen fæstede Ringe 

bb. Slaar man Armen aa op, saa kan man skyve AB tilside, 

indtil Tænderne ere ndaf Jndgribning, og man kan arbeide med



Axelen CD alene. Nngaaende Udvexlingspillenes Kraftvinding 

henvises til § 9, Side 28 og 29.

§ 29. En forholdsvis stor Kraftvinding kan udbringes 

ved det saakaldte Pumpespil, der hyppigt anvendes paa 

Skibe som Ankerspil. Det bestaar af en horizontalt liggende 

Valse AB, Fig. 77, der dreier sig om Jerntappe i to stærke

Fig. 77.

Opstandere C og D. Paa Midten af Valsen ere anbragte tre 

Spærhjul eller Palringe M, E og F; til den forste af disse 

hore to eller tre paa Opstanderen HK anbragte Faldpale, der 

ere saaledes stillede, at man blot behover at dreie Valsen eller 

Deling af Palxingen, inden en Pal falder i og stopper. Om- 

dreiningen af Valsen foregnnr, ved at Kraften virker paa En­

derne af den om H bevægelige Ballance LN, fra hvilken i 

Punkterne O og R nedgaa Stænger til to Jernstykker, der kunne 

bevæge sig i en Fnre om Palringene E og F. I disse Jern­

stykker er anbragt Pale som paa Opstanderen HK, der bringe 

Spærhjul og Valse tit at folge Jernstykkets Bevægelse, naar 

det af den vertikale Trcekstang 

naar det gaar nedad, saaledes 

fortsat Omdrejning af Valsen, 

ottekantet med Jernbeslag der, 

eller ogsaa af Stobejern.

loftes opad, men stifter Tag, 

at der fremkommer en stodvis 

Valsen er enten af Træ og 

hvor Kjættingen skal ligge an,
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Er den halve Ballancearm LH ----- p, OH — pv TS ----- /, 

Valseradien — q og Tapperadien = r med Friktionskoefficient 

p
y, samt Kraften paa hver Ende af Ballancen — 9, saa har

man forst Trækket i en Hængestang = Gaar saa Lasten 
Pi

Q paa Kjættingen i horizontal Retning, saa er den til Valsens 

Omkreds reducerede samlede Modstand:

O
 

+

S
3
 H

 
»
I *=

 

►
o
 I 

*

æ
 i 

--

hvilken tilnærmelsesvis kan sættes Q + y Q + 

ledes at man faar Kraftvindingen:

Q  pZ— ypr

P — M+w’
En Mangel ved Pnmpespillet er, at det oste vil arbeide 

med temmelig voldsomme Stod, naar Palene kunne være blevne 

slidte, eller naar man ikke noiagtigt afpasser Ballancens Slag.

Et Ankerspil, som i nyere Tid ofte anvendes istedetfor det 

ældre Pumpespil, er Harfields Bremsespit, der er vist ved Fig. 78.

Det er, som Navnet antyder, forsynet med en egen Bremse- 

mekanisme baade for langsomt at kunne fire Ankeret og for at 

forebygge voldsom Rykning i Spillets Dele, naar Skibet torner
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op for Ankeret. Dets Indretning er i det Væsentlige følgende. 

Spillets Axel MN af Jern hviler i tre Lagere, hvoraf Figuren 

viser det mellemste O og et af de ydre P. EF er Kjcetting-- 

valsen af Stobejern med en Fure med fremstaaende Knaste for 

Kjcettingens Led, saaledes at denne blot behover at ligge et' 

Halvt Torn omkring. Denne Valse sidder los paa Axelen MN, 

og V er en anden paa Axelen fastsiddellde Valse. AA er det 

ene af de to paa Axelen fastsiddende Spærhjul, svarende til 

Spærhjulene E og F paa Bradspillet Fig. 77, hvis Bos paa 

hoire Side er forsynet med en cylindrisk Forlængelse DI), der 

overdækkes af en lignende Forlængelse KH af Kjcettingvalsen. 

I Rummet mellem KH og DD er anbragt ringformede Skiver 

cif Smeddejern, af hvilke det halve Antal, aaa, ved paastobte 

Ribber paa den indre Side af KH stedse tvinges til at folge 

Kjcettingvalsens Bevægelse, medens' de ovrige mellem Skiverne 

a beliggende Skiver bbb ved lignende Ribber paa Bosset DD 

tvinges til at folge Axelen og Spærhjulet AA. Forbindelsen 

mellem Kjcettingvalse og Axel istandbringes nu ved, at man 

trykker Skiverne a og b saa ha ardt mod hinanden, at den frem­

bragte Friktion bliver lig den til samme Afstand reducerede Last 

paa Spillet. Boltene cc, der gaa gjennem Spærhjulet AA og 

have sine Muttere i det cylindriske Stykke BB, gribe nemlig 

med sine indre Ender over Friktionsskiven b; dersom man der­

for ved Rathjulet C C dreier den paa Axelen MN lostsiddende 

vg udvendigt med Gjænger forsynede Hylse nn, for hvilken Styk­

ket BB er at betragte som Mutter, saa vil enhver Skive trykkes 

mod den efterfølgende med Kraft lig det samlede Træk Q i 

Boltene c, og den frembragte Friktion bliver </xQ X Antallet 

af Skivernes Glidningsflader.

Er Kraften paa Rathjulet = P, deus Arm — p, Gjæn- 

gernes Stigning paa Hylsen nn = s og Hylsens Radius ----- r 

med Friktionskoefficient — y, saa er:

q — p ^P_ , 
x s + (/2ivr

og den frembragte Friktion i eu Afstand lig Skivernes indre 

Radier, naar Skivernes Antal — n med Friktionskoeffi­

cient ---- (fj:
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L
> II

c/>i2p7r. P. n 

s + (p2m '

hvilken gjsres lig den til samme Afstand redncerede Last.

Allerede meget længe har man anvendt Bremsemekanismer 

efter det foran forklarede Princip, saaledes t. Exp. paa Kanon­

lavetter forat stoppe Kanonens Rekul, men den svenske Ameri-- 

kaner John Erikson synes at have været den forste, der 

har anvendt en saadan til at opsluge Arbeidet paa en roterende 

Axel, idet hans Bremseapparat for de store Monitorkanoner

meget nær ere af den foran beskrevne Indretning.

§ 30. G an g spill ene, der ogsaa mest anvendes til 

Skibsbrug, bestaa of eit vertikal Valse af Træ eller Jern, der 

kan dreie sig om en fra et fast Underlag opstaaende Jerntap. 

De bevæges stedse nf Menneskekraft og have sit Navn deraf, at 

Mandskabet, virkende paa Haandspage iudstukne i Valsens Hoved, 

under Jndhivningen bevæge sig gaaende om Spillet. Haand- 

spagene ere af Træ, i Almindelighed 8 a 10 i Antal og 6 a 8 
Fod lange.

Naar Valsen er af Træ, kan Sammensætningen være som 

vist ved Fig. 79, der forestiller vertikalt og horizontalt Gjen- 

nemsmt af et ftørre Skibsgangspil. AA er Spilstammen af 

Jern, der nedentil gaar gjennem en paa Dækket liggende Jern-



8 7

s k in n e o g e n a f D æ k s b jæ lk e rn e , p a a h v is  U n d e rs id e d e n e r fæ s te t  

v e d e n b re d M u tte r . V a ls e n b e s ta a r a f e n in d re s e x k a n te t 

K je rn e D D  a f E g e træ , d e r o v e n til o g n e d e n til e r fo rs y n e t m e d  

M e ta lb o s s in g e r fo r S p ils ta m m e n , o g p a a h v is n e d re D e l e r  

fæ s te t e n k o r t V a ls e  F F  a f S ts b e je rn , d e r p a a O m k re d s e n e r  

fo rs y n e t m e d e n F u re m e d f re m s ta a e n d e  K n a s te o g a n v e n d e s  

v e d J n d h iv n in g a f K jæ tt in g . F ig . 7 9 , I I I v is e r h o riz o n ta lt  

G je n n e m s n it a f d e n n e V a ls e o g F ig . 7 9 , I I v is e r h o riz o n ta lt  

G je n n e m s n it a f T rc e v a ls e n . P a a S id e rn e n f d e n s e x k a n te d e  

T rc e k jc e rn e e r in d fæ ld t a n d re  E g e træ s ty k k e r a f f irk a n te t T v æ rs n it  

E E , h v is n e d re E n d e r fa s th o ld e s m e lle m  R ib b e r o g  R in g e  p a a  

O v e rk a n t a f J e rn v a ls e n  F F , o g h v is o v re E n d e r e re s a m m e n -  

b u n d n e  m e d K jc v rn e n v e d e t J e rn b a a n d  G G . R llm m e n e m e lle m  

T ræ s ty k k e rn e E  e re u d fy ld te  m e d m e re ls s e lig t fæ s te d e S ty k k e r  

a f b lo d e re T ræ s o rt, d e r s t ik k e l id t  U d e n fo r  S ty k k e rn e  E  o g m o d ­

ta g e T ry k k e t a f T o u g e t. T ræ v a ls e n o g d e n n e d re  J e rn v a ls e  e re  

v id e re  fo rb u n d n e  m e d h in a n d e n v e d d e la n g e B o lte a a .

S p ille ts H o v e d  H K  e r s a m m e n s a t a f to H a lv d e le , d e r e re  

fo rb u n d n e m e d h in a n d e n  v e d  B o lte  b b , o g r r e r e n t i l H o v e d e t  

fæ s te t P a n d e , d e r m o d ta g e r d e t h e le T ry k a f S p ille ts V æ g t.  

H o v e d e t e r fo rb u n d e t m e d d e n e g e n tlig e S p ilv a ls e v e d B o lte n e  

6 6 . M L e r e n t i l D æ k k e t fæ s te t P a lr in g , o g P a le n e d re ie  

s ig o m  B o lte  i d e n n e d re D e l a f K jc e tt in g v a ls e n . P a a  D æ k k e t 

e r v id e re fæ s te t e t J e rn s ty k k e , d e r h in d re r K jæ tt in g e n s  L e d i a t  

fo lg e V a ls e n ru n d t, n a a r S p ille t a n v e n d e s t i l a t h iv e h je m  

K jæ tt in g . T ræ v a ls e n G F  e r n o g e t s m a le re o v e n til e n d n e d e n til 

fo r a t le t te F ly tn in g e n a f T o rn e n e .

E r S p ille ts h e le V æ g t = » V , d e n a n v e n d te  V a ls e s  R a d iU s  

—  q , T a p p e n e s R a d ie r o v e n til o g n e d e n til —  r o g m e d  

F r ik t io n s k o e ff ic ie n t - - - - y , s a a m a a d e t s a m le d e K ra ftm o m e n t  

p a a S p a g e n e  v æ re :

2 ? (P p ) =  Q q + <f (T r + T ^ -  + -5 rV ) ,  

h v o r T  o g 1 \ e re d e c if L a s te n Q  f re m b ra g te T ry k p a a B o s -  

s in g e rn e o v e n til o g n e d e n til. V irk e r L a s te n m id t p a a S ta m -  

o

m e n , d a b liv e r T  =  I \ =  •

§ 3 1 . N a a r e t G c m g s p il u d e lu k k e n d e e r b e s te m t fo r  K jc e t-
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ting, saa gjores det stedse af stobt Jern og forsynes med Rib­

ber langsefter for bedre at hindre Tornenes Glidning. Mindre 

Kjættingspil med vertikal Valse som paa et almindeligt Gang- 

spil konstruerer man i nyere Tid ofte saakedes som Fig. 80

Fig- 80.

udviser med to Vever for Kraften, der ved de koniske Hjul bh 

og bc bevæger Valsen. Drevaxlerne BC have sine Lagere i 

Peripherien og Bosset af det paa Spiltappen fastsiddende Hoved 

Ok), det med Drevene arbejdende Hjul bc er fastboltet til Top­

pen af Valsen og dets Bos slutter om Spiltappen. Denne 
sidste er fæstet til Dækket og hindres ved en Kile i Palringens 

Bos i at breie sig. EE er den i Dækket fastskruede Palring, 

og FF ere Palene paa Valsens Nederkant.

Er den midlere Radius af det paa Baljen fastsidderlde 

Tandhjul = R, Drevenes midlere Radier = r, Valsens mid­

lere Radius -= q, Vevernes Længde = p, den samlede Kraft 

paa Veverne — P og Lasten = Q, saa bliver uden Hensyn 
til Friktionerne Kraftvindingen:

Q _ pR
P qr *



For Friktionerne kan man maaske under almindelige Om­

stændigheder gjore Regning paa et Tab nf 5 Procent.

• Figuren forestiller et virkelig ndfore Spil, hvis Dimen­

sioner ere: Spiltappens Diameter = 3", Valsens Diameter 

paa Midten — 9" med Gods, Drebaxlernes Diameter = 1^" 

og Tandhjulenes midlere Radier ere 8" og 1A".

§ 32. Et transportabelt Spil med enfelt Udvexling og 

horizontalt liggende Valse er vist ved Fig. 81. AB er tvende 

Fig. 81.

u z

Rammer af stobt Jern, der kan fastboltes til Underlaget, og i 

hvilke Spillets Axler have sine Lagere. 1)1) er den hnle Valse 

af Stobejern, der er fuldkommen cylindrisk og forsynet med 

Skiver mm paa Enderne, saaledes at Touget eller Kjcettingen 

Under Jndhivningen stedse holder sig paa Valsen. Paa Valsens 

Axel sidder Spcerhjuket E, der ved Palen F hindrer Opgaaen nf 

Spillet. Er Spillet bestemt til nt hæve og fire Laster gjennem 

ftørre Hoider, saa anbringer man — som oftest paa Valsens 

Axel — tillige et Bremsehjul. MN er Drevaxelen med Fir­

kanter paa Enderne for Paascetning af Veverne og HK og KL 

ere de to sammenarbejdende cylindriske Tandhjul. De to Ram- 

mer AB holdes sammen ved de lange Bolte nn.

Et saadant Spil anvendes næsten stedse i Forbindelse med 

en Blok, der bor befæstes saavidt muligt i et paa Valsen lodret 

Plan. Naar man vil hive hjem en Last, saa kaster man enten 

Lsberen et Par Torn om Valsen, og en Mand holder an i den 

fra Valsen gaaende Part, eller Loberens Ende kan være fæstet 

til Valsen, saaledes at Tornene danne sig ved Siden af hin-
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anden og siden om fornsdiges i et nyt Lag Udenpaa det forste. 
Den sidste Befcestigelsesmaade passer bedst, naar Spillet er be­

stemt til at lofte en Last gjennem stedse en og samme Hoide, 
t. Exp. naar det anvendes som Lade- og Lossespil ombord i 

Dampskibe.
§ 33. Naar et Spil af sidstbeskrevne Slags anvendes paa 

Dampskibe, saa lader man det ofte drives af en egen liden 
Dampmaskine, hvis Cylinder er fæstet til Siden af en af Ram­
merne. Fig 82 viser et saadant Arrangement. Paa Drev-

axelen NM er anbragt et Svinghjul og paa dette er umid­
delbart befæstet en som Krumtappinde tjenende Bolt a. bh er 

Dampcylinderen, der er fastskruet til Rammen CD, d Forbin- 
delsesstangen og c og f Aflobs- . og Tillsbsror for Dampen, 
li er et med Tandhjulet HK faststobt Bremsehjul, saaledes at 

man altid kan fire Lasten ved Hjælp af dette. Under Firing 
sættes Dampmaskinen ud af Forbindelse med Lastaxelen. Styk­
kerne k paa Axelen Ml danne nemlig en Klokobling af det Under 

$ 4 beskrevne Slags, af hvilke det ene ved en Arm kan for- 
skyves langs Axelen, indtil Koblingens Dele ere udaf Jndgrib- 
ning, men derimod hindres i at dreie sig rundt ved en Kile. 
Det andet Koblingsstykke, der tillige under Opheisning tjener 

som Drev, kan derimod frit dreie sig rundt om Axelen.
Nedenfor folger et Exempel paa Beregning af den for- 

nodne Hestekraft af Dampmaskinen tit et Spil som foran- 

staaende.
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T a n d h ju le n e s R a d ie r b æ re  R  =  3 " o g R j —  1 5 " m e d  

T a n d a n ta lle n e  n  =  1 4  o g N  —  7 0  o g  F r ik t io n s k o e f f ic ie n t fo r  

T æ n d e r y  =  ■ £ .

A x le rn e s T a p p e  h a v e  R a d ie rn e  r = o g i \ =  1 " m e d  

<p = 0 , i o g V a ls e n s R a d iu s  e r q  —  5 " . T o u g e t g a a r i e n  

s a a d a n  R e tn in g , a t m a n  k a n b e tra g te T ry k k e t p a a  L a s ta x e le n s  

T a p p e  l ig t L a s te n s e lv , m e d e n s T ry k k e t p a a  D re v a x e le n s  T a p p e  

a n ta g e s  l ig t G a n g e  T ry k k e t p a a  T e e n d e rn e .

M a n  fo r la n g e r i e n T id a f M in U t a t h a v e lo f te t e n  

L a s t p a a  3 0 0 0  fö g je n n e m  e n H o id e  n f 2 0 '. N y tte e f fe k te n  a f  

S p il le t e r a lts a a :

E  =  -0 0 0 - 2 0  =  1 2 0 0 0 0  fö \ . p r . M in u t

=  “2 9 1 Ö Ö " = ’2 H e s te k ræ fte r .

H a s tig h e d e n a f e t P u n k t i L a s ta x e le n s O m k re d s e r  

2 0  r
3 0  q 1 ~ ’ o “  tV  P r - S e k . =  8 ' p r . M in . , o g  F r ik t io n e n  

p a a  s a m m e S te d b liv e r =  0 , i. 3 0 0 0  =  3 0 0  fö , a lts a a d e n s  

A rb e id e  p r . M in u t :

3 0 0 . 8  =  2 4 0 0  fö l
H a s t ig h e d e n  a f e t P u n k t i O m k re d s e n a f  D re v a x e le n  b liv e r

3  =  a -3 .  | =  y p r . S e k . —  3 0 ' p r . M in u t , o g  F r ik ­

t io n e n p a a s a m m e S te d b liv e r =  m • 3 0 0 0  • * ! . 1 .&  0 , i •
K i

3 0 0 0  • - (%  • 1 ,5 =  1 5 0  fö . D e n n e  F r ik t io n s  A rb e id e  p r . M in u t  

e r a lts a a :

1 5 0  - 3 0  -  4 5 0 0  N  f .

T a n d fr ik t io n e n  b liv e r T  =  rr<p 3 0 0 0  • j 1 - +  =  3 ,1 4

J L V l (U  J M  J

i ■ 3 0 0 0  ■ f t  ( T ' t + V o ) -  4 4 ,, ; V, h v is B c i b liv e r 4 0  • L t

q  
=  1 2 0 ' p r . M in u t , o g A rb e id e t p r . M in u t a lts a a :

4 4 ,6  - 1 2 0  =  5 3 5 2  fö \ .

D e n  s a m le d e E ffe k t a f F r ik t io n e rn e  a n s a t i H e s te k ræ fte r e r  

d e r fo r :
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2400 + 4500 + 5352 _
~ 29100 ~ “ ,4'2'

og Dampmaskinens Nytteeffekt bliver:

K — 4,1 <2 4- 0,42 — 4,54 Hkst.

Hvordan man nu af den fundne Hestekraft samt den givne 

Expansionsgrad og Spcendighed af Dampen kan bestemme Cylin­

derens Dimensioner viser Læren om Dampmaskinerne.

§ 34. Dersom man ved et Spil skal bevæge en Last gjen- 

nem en længere Ver, saa maa man, naar Tonget er slynget et 

Par Tsrn om Valsen, og man holder an i den fragaaende Part, 

hyppigt flytte Tornene, hvilket ved fuldkommen cylindrisk Valse 

kan ske, ved at man afbryder Jndhivningen og holder den ind- 

gaaende Part fast under Flytningen, og ved Valser som paa 

Kroblspil og Gangspil ved at man, naar Tornene ere komne 

til den tykkere Del as Valsen, flakker lidt paa Anholdsparten, 

hvorved Tornene af sig selv gem over til den tyndere Del nf 

Valsen.

For at imdgaa det hermed forbundne Tidsspilde eller skade­

lige Rykning i Tonget bruger man meget hyppigt at lade det 

gaa over tvende ligestore og med Filrer forsynede Valser paa 

scerskildte Axler, der ved Udvexling meddeles en og samme Om- 

dreiningshastighed. Tornene beholde da sin Plads i Furerne, 

og Jndhivningen kan foregaa uafbrudt. Ved et saadant Arrange­

ment kan man ogsaa spare Manden ved Ailholdet, naar man 

lader en belastet Skive trykke den sidste fra en Valse gaaende 

Part med saa stor Kraft ned i sin Fure, at den frembragte 

Friktion bliver tilstrækkelig til at hindre Glidning mellem Toug 

og Valse.

Et saadant Spil med tvende Valser for Lasten og auto­

matisk Anholdsindretning er vist ved Fig. 83, n. S., i tvende 

Oprids. ABDC er Ramvcerket, der ved Bolte aa kan fæstes 

til en opstaaende Kolonne KK. FF ere de tveilde Lastaxler, 

paa hvis Ender ere fæstede paa den ene Side Valserne MM 

og paa den anden Side de ligestore Tandhjul ON. HH er 

Kraftaxelen med Firkanter paa Enderne for Paasætning af Vever 

og med et Drev KR, hvis Tænder gribe i begge de store Hjuls 

Tænder. 8 er et Spærhjul med tilhorende Pal og T en Fod-



blok, der stedse leder den til Valserne gaaende Part nedenfra 

og opad. De tre Axler ere indstukne i Huller i Ramværket og 

holdes paa sin Plads ved cylindriske Ringe b, der ved Skruer 

kunne fæstes paa Axlerne. Anholdsindretningen bestaar af den 

om 6 bevægelige Arm ce med et Lod c paa Enden og Skiven 

6, der ved Loddet trykkes ned i den yderste Fare. Ved et saa- 

dant Spil vil en enkelt Mand kunne haandtere en temmelig stor 

Last, skjsndt Spillets Kraftvinding i den foran tagne Betyd­

ning ikke er storre end ved et Spil med enkelt Udvexling og 
tvende Vever.

Figuren viser et virkelig udfort Spil, hvis Dimensioner ere:

Lastaxlernes Diameter.............................. p/8"

Kraftaxelens —  = l5/s"

Valsernes mindste Udvendige Dtr. •> — 6’/2"

Valsernes mindste Godstykkelse . . — 3/8"

Ram værkets Godstykkelse . . . . ---- i"

Hjulenes Radier.......................... — 18"
Drevets Radius.......................... = 4"

Spærhjulets Radins................. = 5*4"

Diameter af Skiven d . . . . = G"

Vægt af Loddet c . . . . = 15 #
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Spil med dobbelt Udvexling, d. e. med 3 Axler, bruges 

meget ofte, men deres Indretning er ikke væsentlig forstjellig fra 

de foran beskrevne Slags. Sædvanlig ordnes Hjulene saaledes, 

cit man faar et Par Hjul paa hver Side af Valsen. Skal et 

saadant Spil forsynes med automatisk Anholdsindretning, saa 

bliver Axlernes Antal 4.

Kraner.

§ 35. Kraner ere Maskiner, hvormed man kan bevæge en 

Last baade i vertikal og horizontal Retning. Den fsrste Be- 

vcegelse udfores stedse ved Spil med enkelt eller dobbelt Udvex- 

ting, den anden Bevægelse ved at Maskinens Stativ paa en 

eller anden Maade sættes i Bevægelse. Med Hensyn til Maa- 

den, hvorpaa dette sidste sker, skjelner man mellem folgende Slags 

af Kraner.
1. Svingkraner. Disse ere indrettede saaledes, at en 

skraa eller horizontal Udligger, i hvilken Lasten er ophængt, kan 

dreie sig om en vertikal Axe. De konstrueres baade faststaaende 

og transportable.
2. Trav ellin g kran er bestaa af to scerskildte Hoved- 

dele, nemlig en af tvende lange, stærke Bjelker sammensat Ramme 

med Hjul paa Enderne, der ved Udvexling kan bringes til at 

rulle paa horizontale Skinnegange, samt Spillet med sit Stativ, 

der ogsaa er forsynet med Hjul og kan rulle paa Skinnegange 

paa Rammebjelkerne. Travellingkranerne brnges fornemmelig 

i Værksteder, hvor der ofte forlanges en let og sikker horizontal 

Transport af tunge Legemer.
3. Kjedle- eller Mastekraner til Bevægelse af meget 

svære Laster. Disse bestaa som oftest af tvende om sine Ende­

punkter bevægelige skraatstillede Jernbjelker, der i Toppen ere 

forenede ved et Tværstykke, i hvilken Lasten er ophængt. Bjel- 

kernes skraa Stilling opnaaes ved lange Kjættingbarduner, fæstede 

i Marken og Bjelkernes Top. Den horizontale Bevægelse af 

Lasten er ved saadanne Kraner som oftest meget liden.

Fig. 84 I og II, n. S., viser det Principielle af Sving­

kraner, saaledes som de anvendes paa Kaier, Brygger og i 

Værksteder. Den forste bestaar af den fra Marken eller Under-
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laget opstaaende faste Spilstamme AB, om hvilken Udliggeren 

AC og Bardunen BC kunne dreie sig. Ved den anden har der­

imod Bardun og Udligger ikke Tappelagere i B og A, men 

Spilstammen BD kan dreie sig med Udliggeren i de faste Lagere 

E og D i Underlaget. Udliggeren udgaar i begge Tilfælde fra 

Spilstam men saadybt nede som muligt. F er Spilvalsen, hvorfra 

Kjcrttingen for Lasten Q gaar over en los Skive C. Kan man 

anbringe denne Valse saaledes, at Kjcrttingen gaar i Flugt med 

Bardunen BC, saa bliver Stramningen af BC omtr. (M mindre og 

Trykket paa AC noget simre end hvad de blive, naar Kjcettingen for 

Lasten er umiddelbart fæstet i C. Ved nedenstaaende Beregning 

af Svingkranernes Dimensioner er dette sidste dog antaget at 

være Tilfælde. Stammen AB gjores paa mindre Kraner Under­

tiden af Træ, men paa ftørre altid af Stobejern eller af valsede 

Jernplader. Udliggeren gjores af Træ eller af valsede Jern­

plader, og de som oftest dobbelte Barduner BC ere Smeddejern.

Det Væsentlige ved Konstruktionen af Svingkraner er — 

foruden Beregningen af Opheisningsspillet — Bestemmelsen af 

den brydende Kraft paa Spilstammen, Knækningskraften paa 

Udliggeren, Stramningen nf Bardunerne samt Kraften til at 

svinge Kranen rundt. Det er klart, at en fra C nedhængende 

Last Q frembringer i BC en Stramning og paa AC et Tryk, 

hvilke tre Kræfter maa holde hinanden i Ligevægt. Man kan 

derfor betragte en af dem som Resultanten af de to øvrige og
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k o n s tru e re e t K ræ fte rn e s P a ra lle lo g ra m  C S Q P , h v o ra f m a n a f  

e n g iv e n  L a s t Q  k a n f in d e  S tra m n in g e n  S o g T ry k k e t P .

V il m a n o p s t il le F o rm le r fo r d e a f Q  f re m b ra g te  B e la s t ­

n in g e r o g D e le n e s D im e n s io n e r, s a a s æ tte m a n  A B  - - - - - a , B a r ­

d u n e n s L æ n g d e B C  =  b o g  U d lig g e re n  A C  —  l. D e  to  T r i­

a n g le r A B C  o g S C Q  e re n e m lig  l ig e d a n n e d e , o g m a n  fa a r :

S  =  -Q o g P = -Q .  
a a a

• A n v e n d e r m a n  s o m  b ru g e lig  B e la s tn in g p r. □ " T v æ rs n it  

a f B a rd u n e n  K  =  1 0 0 0 0 s a a m a a d e re s s a m le d e T v æ r<  

s n it v æ re :

„ b Q  _ _  b Q _ , , ,  

a K a 1 0 0 0 0 u  '

U d lig g e rn e s M o d s ta n d m o d K n c e k n in g m a a id e tm in d s te  

v æ re l ig  d e n k n æ k k e n d e  B e la s tn in g  P  =  ~  Q . A n s e e s U d lig ­

g e re n s o m f r i i b e g g e E n d e r , s a a h a r m a n M o d s ta n d e n  

— n*E  h v o r E  e r d e t g iv n e  M a te r ia ls  E la s t ic ite ts m o d u lu s

o g T  T v æ rs n it te ts  T rc e g h e d s m o m e n t fo r e n  A x e  lo d re t p a a d e n  

m in d s te  T v c e rs n its d im e n s io n . E r U d lig g e re n  e n c y lin d r is k  S o ile  

a f T ræ , s a a e r E  =  1 8 0 0 0 0 0 o g T  =  ~  D 4 . R e g n e r m a n  

s a a 5 -d o b b e lt S ik k e rh e d , s a a fa a r m a n  U d lig g e re n s D ia m e te r :

n  _  \  /ö ?  6 4 . Z 3 Q n  ~

D  —  V ------—- - - - - - =  0 ,0 4 8 9 y —  D o m r.
' 7 T 3 E a  ' a

E r U d lig g e re n  e n h u l C y lin d e r a f  S to b e je rn  m e d  u d v e n d ig  

D ia m e te r -  D  o g G o d s ty k k e ls e =  t , s a a h a r m a n  T v æ rs n it-  

te is T rc e g h e d s m o m e n t T  - -  i  [D 4— (D — 2 t)4 ] ,  E  =  1 7 0 0 0 0 0 0 ,  

o g m e d 5 -d o b b e lt S ik k e rh e d fa a r m a n :

" > t i . E a

E r  U d lig g e re n a f k v a d ra tis k  T v æ rs n it m e d U d v e n d ig  B re d d e  

=  8 , o g M a te r ia le t e r v a ls e d e  J e rn p la d e r a f T y k k e ls e n t , s a a  

h a r m a n T rc e g h e d s m o m e n te t T  =  S— , E  —  2 6 0 0 0 0 0 0  

o g m e d 5 -d o b b e lt S ik k e rh e d b liv e r P la d e rn e s T y k k e ls e :
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t _  , s_ ,y S 4 _  5 ^12 j!Q .

~  a ^E

D e n b ryd e nd e B e la s tn in g p a a K ra n s ta m m e n e r S  — Q

v irken d e p a a e n V æ g ts tan g sa rm  =  l S in . B C A =  7  S in .ce ,

o g K ra n s ta m m e n s re la tive S ty rke ve d A m a a id e tm ind s te  

væ re lig S red uce re t til sa m m e V ce g ts ta ng sa rm , b . e . Q Z © in .p

T
—  Q l S in .« K . c , h vo r p e r V in ke le n B C A m e lle m  

U d lig g e r o g B a rdn n o g K , T o g e h a ve sa m m e B e tyd n in g  

so m o ve n fo r. E r S ta m m e n a f T ræ  m ed firka ilte t T væ rsn it a f

T b 3
B re d d e n b , sa a o r -  = o g sæ tte r m a n m e d tre d o b b e lt

S ikke rh e d K  —  1 O O O sa a fa a r m a n B re d d e n

3 .----------- ----------- 3 
a \/ 6 l S in . a , y  H  —
b  —  y  Q  —  0 ,18 -2 ' l S rn . a Q .

E r S ta m m e n e n h n l C y lin d e r a f S tsb e je rn m ed u d ven d ig

T ir
D ia m e te r =  D  o g G o d s tykke lse =  t, sa a e r -  = ■  [D 4—

(D —  2 t)4 ]. R e g n e r m a n sa a K  ----- 6 0 0 0 sa a fa a r m a n :

t= ,D  r \V- - is r«Q ]

2  [ r  '0 0 l?  J -J3 J -

F or a t fo rm in d ske  V in ke le n a m e llem  S ta m m e o g U d lig ge r,  

o g m e d d e n n e  B e la s tn in ge rn e p a a  K ran e ns  D e le , fo rb ind e r m a n , 

sa a le d e s so m  v is t ve d F ig . 8 5 , 

L e d A D m ed d e n n e d re  

D e l a f U d lig ge re n , h v is  

T ryk o p ta g es a f d e t fa s te  

F o d s tykke , d e r e r fo rm e t 

so m  e n a fko rte t K e g le , h v is  

sk raa  S id e  s ta a r lo d re t p a a  

U d lig g e re n . D e n n e s ids te  

e r v ide re p a a s in n e d re

S ch n itlc r, M a sk in lce re .

o fte b lo t K ra n s ta m m e n ve d e t
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E n d e fo rsyne t m ed e t H ju l, d e r ka n ru lle p a a K e g le n s k ru m m e  

F la de .

K ra fte n til a t d re ie e n S v in g k ra n ru n d t b e s te m m e s a f d e  

a f L a s te n fre m b ra g te h o rizon ta le T ryk p a a d e to L ag e re . A  o g  

B e lle r E o g I) , F ig . 8 4 . E r so m o ve n fo r A fs ta nd e n m e lle m  

d isse lig a o g sa m le t V æ g t a f U d lig g e r a f B a rd u ne r =  V  

v irke nd e p a a e n A rm  —  L ^H L -7; sa a e r S u m m e n a f d e s ta ­

tis ke M o m e n te r a f Q  o g V  m e d H e n syn p a a e t a f d e fa s te  

g e re =  (Q + i V ) 1 S in .« . D e h o rizo n ta le T ryk T p a a  

L a g e rn e ku n ne b e tra g te s so m K ræ fte r, d e r h o lde Q + 4 V  i 

L ig e væ g t o m  e t a f d e m , o g m a n fa a r:

' i S in . tz  
T a =  (Q + | V ) l S in . a o g T —  (Q  + z  V ) a  

h v ilke t b live r e n s fo r b e g ge L a ge re , d a d e n p a a  U d lig g e re n a n ­

b ra g te L a s t fa a r sa m m e V ce g ts tan g sa rm  m ed  H e n syn p a n b eg ge  

F ce s te pu n k te r. E r n u T a p pe ra d ie n ve d A  e lle r E =  r, ve d B  

e lle r D  —  r lf F rik tion sko e ffic ien ten =  < p , o g D re in in g sk ra fte n  

P v irke r i e n A fs ta nd =  p fra S ta m m e ns C e nte r lo d re t p aa  

d e nn e A fs ta n d , sa a m a a K ra fte n væ re :

p (Q + I V ) 1 S in .« ? (r + r t) +  w ,

J a p  ‘ P

h vo r W  b e teg n e r d e n sa m le d e V æ g t a f L a s te n o g d e n b e væ ge ­

lig e K ran . T il F o rm in dske lse a f P a nve n de s F rik tio n s rn lle r 

so m o fte s t i e t, u n d e rtide n i b eg ge L a ge re . D isse e re o fte sa a ^  

le d es illd re tte d e , a t T rykke t T ik ke ko m m e r p a a R u lle rn es  

T a p pe , h vo rved M o d sta n d en ku n b live r d e n ru lle n d e F rik tio n .

' 8 (L  E r R u lle rn es R a d ie r =  r2 , sa a e r

p i A fs ta n d e n r + 2 r2 fra S ta inm e ns

T
M id te M o ds ta nd e n =  f  -, h vo r f =  

1 2

0 ,o 9 , T t  n a r M a te ria le t e r  Je rn , o g  r 2 re g n e s  

i T o m m e r o g T i P m id . H a r m a n sa a -  

led es R u lle r o m  S ta m m e n ve d A , h vo r­

d e ns R ad iu s e r r, sa a fo ra n d re r m a n  

fo ra ns ta a en d e  U d tryk fo r D re in ing sk ra fte n



saaledes, at man istedetfor r i forste Led i Tælleren sætter . .
P2

Er Kranen bestemt til meget store Vægter, saa lader man ofle 

Svingningen Udfore ved eb eget Spil, for hvilket Lasten da bli- 

ver foranstaaende Udtryk. Nedenfor følger Beskrivelse af nogle 

faststaaende Sviugkraner.

Fig., 87.

■

§ 36. Fig. 87 forestiller en Kaikran, hvis hule cylindriske 

Stamme AB af Stobejern er fastmuret i Underlaget. CD er 

Udliggeren med Hjill paa Enden, der kan ralle paa det faste 

koniske Underlag EF, og RV ere Bardanerne. Udligger og 

Barduner ere begge fæstede til en om Stammen bevægelig fir­

kantet Ramme, hvis vertikale Sider LN og MO ere forsynede 

med Lagere for Spilaxlerne, og hvis Topstykke NO hviler paa 

Stammens ovre Tap a og optager Trykket af Kranens Vægt. 

Blindrammen LM har et Hul, der tjener som Lager for Kran­

stammen ved A, og paa hvis ene Side ere anbragte Friktions- 

ruller b, der optage det paa Kranstammen ved A kommende 

Tryk. Under -Blindrammen LM befinder sig Tandhjulene IIP 

og PK, af hvilke det fsrste er fastsiddende paa Kranstammen 

og det andet, PK, kan dreie sig i et paa Bundrammen anbragt 

Lager m n. Kranens Svingning foreg aar nu formedelst de

—
-—

.—
.—

.—
 -
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tvende Tandhjillpar efh og KPH, ved at man dreier Hju­

let kp.

Man anvender ogsaa som Svingningsmekanisme for ftørre 

Kraner et paa Axelen af Hjulet OE fastsiddende skruetandet 

Hjul, som kan dreies af en Skrue uden Ende, der har sine 

Lagere paa den nedre Ende af Udliggeren. Et Exempel paa 

en saadan har man i en af Nylands mekaniske Værksted leveret, 

og paa Fæstningsbryggen i Christiania opstillet meget smilk 

og stor Svingkran, bestemt for Laster paa indtil 40000 men 

hvilken Maskine i sin Konstruktion forøvrigt ikke afviger fra den 

ved Fig. 87 fremstillede og de fleste andre faststaaende, stsrre 

Kaikraner.

Paa Axelen vv befinder sig Kjcettingvalsen T omtrent i 

Bardunernes Plan. De to Axler l og r ere begge forsynede 

med Firkanter paa Enderne for Paascetning af Vever, saaledes 

at man, eftersom Lasten er ftørre eller mindre, kan lade Ud- 

vexlingen være dobbelt eller enkelt. Paa Axelen rr er anbragt 

Bremsehjnl x og Spærhjul z.

c
a
 

C
O

 
æ

Fig. 88 viser en af Akers mekaniske Værksted konstrueret 

faststaaende Kaikran, hvis Form og almindelige Anordning
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syn e s a t væ re m e g e t h e n s ig tsm æ ss ig fo r m ind re K ran e r. A B  

e r d e n fa s ts ta ae nd e K ran s ta m m e , d er o ven til sko tte s a f d e n p a a  

K a ie n e lle r B ryg ge n fæ ste d e S k ive C D o g h a r e t a n de t F ce s te - 

p n nk t læ ng e re n ed e . D e n firkan te de  R a m m e p a a d e sæ d va n lig e  

ftø rre K ra n e r e r h e r e rs ta tte t a f e n ko rs fo rm ig cy lin d rifl H y lse  

H K , d e r ka n sv in g e o m  d e g la td re ie d e D e le E  o g B a f S p il­

s ta m m e n o g n e d e n til e r fo rsyn e t m ed e n h u l cy lin d rifl P a as tsb -  

n ing M O , h vo ri p a sse r d e n n e dre E n d e a f U d lig g e re n a f T ræ . 

F ra d e n p a a d e n cy lin d riske H y lse fa s ts to b te o g m e d R ib be r  

fo rs tæ rked e S k ive L O u d g a a to ko rte S m ed de je rnsko lon ne r  

L P  m ed H illle r p a a E n d e rn e , d e r tjen e so m  L a ge re fo r L a s t- 

a xe le n . F a s ts to b t p a a K jce ttin gva lsen e r S p æ rh ju le t Q , o g R R  

e r B re m se h jn le t, d e r e r s tsb t i E t m ed T a n d h ju le t S T . K ra ft-  

a xe le n m ed D reve t T T  o g B re m sea rm en V g a a r g je n ne m d en  

h o rizo n ta lt lig g e n d e H y lse X X , til h v is  E n d er B a rdu n s tcen g ern e  

e re fce s te d e .

E n K ra n a f d e n n e K o n s tru k tion , b e s tem t fo r e n L a s t p a a  

3 0 0 0 K , h a r fs lg e n de D im en s io ne r:

A fs ta nd fra H y lse ns n e d re E n d e til B a r-

d n n ern e s F ce s te pu n k t a = ................. 3 '3 "

B a rdu ne rne s L æ n gd e b = ....................... 9 '9 "  •

U d lig g e re n s L æ n g de l •-= .......................... 1 2 '6 "

U d lig g e re n s D iam e te r ................................. 5 "

B a rdu ne rne s sa m le d e T væ rsn it ................ 2n "

S ta m m e ns D iam e te r n e d e n til.................... 6 "

—  — o ve n til....................... 3 "

H y lse ns G o ds tykke lse .................................... 5/s "

V a lsen s D ia m e te r ....................................... 6 "

— G o ds tykke lse .................................... V a "

U dve x lin gs fo rh o ld =  — —
K 11,5

F ig . 8 9 , tt. S ., v ise r e n S v ing k ra n , d e r e r m e g et b ekve m  

fo rsaa v id t, a t d e ns D e le e re le tte a t ta g e fra h ina n de n o g a t 

sæ tte sa m m e n til A rb e id e p a a e t e lle r a nd e t S te d . A B e r

d e n b e væ g e lig e  K ra ns ta m m e a f T rce m e d  Je rn ta p pe  p a a  E n d e rn e , 

d e r d re ie s ig i e t F o d lag e r B  i M a rke n o g e t T o p la ge r A , d e r 

d a n n es a f d e o v re E n d er a f T rce b a rdu n e rne A C , h v is n e dre
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Ender ere fastholdte i Marken ved direkte Belastning eller paa 

anden Maade. Den cylindriske Udligger DE af Træ hviler 

med sin nedre Ende i et Fodstykke D, der er fastboltet til Stam­

men, og den ovre Ende bærer Topstykket E med en los Skive for 

Kjættingen. Bardnnerne af Smeddejern gaa fra denne Skives 

Nagle til Naglen for en Skive ved K, der er anbragt indeni 

selve Træstammen. Naglen for denne sidste Skive ■ har sine 

Lagere i et om Stammens Bagside tintet ftørre Stykke Jern­

plade, saaledes at Bardnnernes Tryk fordeles paa en stsrre 

Flade af Træet. M er Spilvalsen og N og P Lagere for 

Spillets ovrige Axler. Bardunerne CA bor stilles saaledes, at 

deres horizontale Projektioner danne 90° Vinkel med hinanden.

Fig. 90, n. S., forestiller en Svingkran, der i Marinens 

Etablissement paa Horten er anvendt i Damphammervcerkstedet for 

at bringe tunge glsdende Jernstykker fra Ovnen til Hammeren. 

Kranens Konstruktion falder nærmest sammen med den schematiske 

Fig. 84, II, idet Kranstammen dreier sig i tvende Lagere i 

Marken, af hvilke det nederste er anbragt dybt nede. I det 

ovre Lager ved A er om Kranstammen anbragt Friktionsnlller k



103

Fig. 90.

for at lette Drejningen, hvilke Ruller ere anbragte mellem og 

have sine Tappelagere i tvende ringformede Stykker Pladejern, 

der igjen ved smaa Hjnl a kunne rulle paa den paa Stammen 

fastsiddende Skive BB. Stammen er en hul Cylinder af Stobe- 

jern, og Udligger og Barduner dannes af tykke dobbelte, valsede 

Jernplader.
De opadvendende smale Kanter af Pladerne CD tjene som 

Skinnegange for Hjulene af en Slags Vogn MNQ, hvormed 

Lasten i Krogen T kan flyttes nærmere eller fjernere fra Kran­

stammen AC. Denne Vogn er dannet af tvende Jernplader, 

gjennem hvis ovre Del gaa Axlerne for HjUlene M og N, og 

nedenfor disse er en tredie Axel Q, der bærer to lose Skiver. 

Den nedre bevægelige Blok R har blot én Skive. Kjcettingens 

ene Ende er fæstet' ved D, gaar derpaa i Torn om den ene 

Skive paa Axelen Q, derpaa nedad og £ Torn om den lose 

Skive R og derfra igjen over den anden lose Skive paa Axelen 

Q. Herfra ledes den over en Kjættingvalse S og videre 

ned til Spilvalsen d. Lastens Flytning indad i horizontal 

Retning foregaar nu paa den Maade, at man ved en Snor 

uden Ende over Hjulet L dreier Skrnen KH, der gaar gjennein 

et til Vognen fæstet Mutterstykke V. Der vil da vikles saa
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m e g et K jce tting a f d e n e n e S k ive ve d Q  so m  p a a d e n a n d e n , 

o g L a ste n v il m id e r F ly tn in g e n fo rb live i sa m m e H o id e .

D e n til a t b e væ g e L a s te n u d ad e lle r ind ad fo rn od ne  K ra ft 

p a a O m kre d se n a f H ju le t L ka n fin d es p a a fo lg e nd e M a a de . 

L a ste n p a a K ro g e n væ re =  Q ® , K jæ ttin g sk ive rn es  R a d ie r --- R  

m e d T a p p e ra d ie r =  r o g F rik tio nsko e ffic ie n t =  < ? . T a p p e - 

fr ik tio n e rn e red uce re de til S k ive rn e s O m kred se b live d a :

< p Q g +  ? 2  /r  Q | =  < ? Q ^ (1 + 2  VX).

E r v id e re H ju l- o g T ap pe rad ie r ve d M  o g N  =  R x o g i\ 

o g K o e ffic ie n te n fv r rn lle n de F rik tio n  —  f, sa a b live r d e n sa m ­

le de K ra ft til a t træ kke V o g n e n :

h v ilke n g jo res til L as t fo r S krue n H K . E r S kru en s S tign ing  

=  8 , d en s R a d iU s —  r2 , K ra fte n p a a H jn le t =  P o g d en s  

A rm  ----- p , sa a e r

P  =  P  ^2

1 2  p  K

F ig . 9 0  , I, fo re s tille r G je n n e m sn it a f K ra n s tam m e n m e d  

K jce ttin gva lse o g T a n d h ju ln dve x lin g e r. D a d er ve d d e tte S p il 

ik ke e r T a le o m a t fire L a ste n g je n n e m n og en H o id e , sa a e r 

b lo t p a a M e lle m a xe le n a b a n b ra g t e t S p æ rh ju l g , m en ing en  

B rem s. E fte rso m  L a ste n e r ftø rre e lle r m in d re , ka n m a n so m  

K ra fta xe l a nve nd e cc e lle r b b .

E xe m P e  l. H va d  K ra ft m a a  m a n  a n ve n de  p a a  O m kre dse n  a f 

S n o rs tive n  L , F ig . 9 0 , fo r a t kn n ne  b evæ g e  h o rizo n ta lt e n  L as t Q  

■ =  2 0 0 0 0  K , n a a r K jæ ttin g trid se rn e s R ad ie r ' e re  R  =  4 " o g r =  

1 f" m e d < p —  TV sa m t R u tle rad ie rne R j —  3 " o g i\ —  1 "  

m e d f —  0 ,0 2 , o g  S kru en s  R a d iU s r 2 =  iz ", S tig n in g s  =  f" ,  

? = t 'u  sa m t R a d iu s a f S n orsk ive p —  1 2".

M an find e r d e n fo rn od ne K ra ft til a t træ kke V o g ne n :

P , =  ( t '-o . iV 2 ,4 .4 « +  + A . i) 2 0 0 0 0

—  0 ,1 1 5 4 5 . 2 0 0 0 0 =  2 3 0 9 T , 

o g K ra fte n p a a S n o rsk ive n :

P -  2 30 9 . °^+ (^L 3 '1 5 I6 =  2 3 09 . 0,o<m = 5 1 ,7 2

2. 12. 0,1416
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Frg 91 viser det Væsentlige ved

Fig. 91.

§ 37. Transportable Svingkraner ere i Almindelighed 

saaledes indrettede, at Stammen opgaar fra et Underlag, en 

Vogn, der ved Hjul kan bevæges paa Skinner eller paa al­

mindelig jevn Mark. For til en saadan, for Maflinens for- 

nodne Stabilitets Skyld,Ikke 'at behove at have en Vogn af 

altfor store Dimensioner, anbringer man en Modvægt paa en 

bagud gaaende Forlo 

en saadan Konstruk­

tion. AB er Stam­

men, fæstet paa Plat­

formen CD. Dens 

nedre Del er formet 

som en afkortet Kegle, 

hvis krumme Flade 

optager Trykket af 

Udliggeren EF ved 

Hjnlet F, og H er

et andet Hjul, der kan rulle paa og trykkes mod samme Kegle­

flade af Modvægten M, anbragt paa Blindrammens Forlæn­

gelse HK. A er Toprammen, som er forblindet med Bnnd- 

rammen HF ved Siderammer, der ikke ere viste paa Figuren, 

og AK ere Barduner, der forbinde Toprammen med den bagerste 

Del af Blindrammen.

Man gjsr nu Modvægten M cif en saadan Stsrrelse, at 

Kranens statiske Moment om Hjulene bliver det samme ved 

belastet som ubelastet Kran. Afstanden mellem Hjulaxlerne 

være lig a, M's Afstand fra Stammen lig m, Q’* Afstand fra 

Stammen = q, V = Vægten af Kranen Uden Last og Mod­

vægt, og dens Tyngdepunkts Afstand fra Stammen = v. Man 

har da Stabilitetsmomentet ved belastet Kran:

og ved Ubelastet Kran:

V jv + |j - M(m - |1.

Sættes disse Udtryk ligestore, saa faaes den fornsdne 

Modvægt:
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eller den fornsdne Afstand mellem Hjnlene med given Last og 

Modvægt:

Qq + 2 Vv — 2 Mm 
a = .

Kranerne drives oftest ved Haandkraft, men ftørre Kra­

ner ogsaa undertiden ved Dampkraft. Man har ogsaa kon­

strueret Kraner for Vandkraft formedelst Vandsoilemastiner, men 

disse sidste ville neppe kunne faa nogen Anvendelse hos os, da 

Kalden om Vinteren vel vil være til Hinder for nogen stadig 

Brug af Vandssilemaskiner. Vil man konstruere en Kran til 

at drives af en Dampmaskine, saa lader man Arrangementet 

enten vcere som paa det ved Fig. 82, Side 90 viste Dampspil, 

idet man lægger Dampcylinderen paa Ramvcerkets ene Side og 

anbringer en Koblingsmekanisme, saaledes at man kan ophæve 

Forbindelsen mellem Dampmaskinen og Lastaxelen og fire Lasten 

alene ved en Brems. Paa meget store Kraner anbringes ofte 

to Cylindere, en paa hver Side af Ramværket, og disse for­

synes med en Reversionsmekamsme, saaledes at man ogsaa kan 

fire en Last ved Hjælp af Dampmaskinen. Har man nemlig 

ved en ftørre Kran heist op en Last, der er meget mindre end 

den, hvortil Kranen er konstrueret, saa kan det hænde, at denne 

Last ikke er istand til at overhale Spillets Kjcetting, i hvilket 

Tilfælde en Brems naturligvis er Ubrngbar. Kjedlen til en 

saadan Dampkran er i Almindelighed vertikal cylindrisk af den 

Slags, der er kjendt under Navn af Fieldkjedler, og anbragt 

bag Kranen paa en Platform, der er fæstet til Ramvcerket, 

saaledes at den kan dreie sig med dette.

§ 38. En Travellingkran, saaledes som de i Almindelig­

hed brnges i mekaniste Værksteder, viser Fig. 92, n. S. ABC 

er Sidetegning af Spillet, hvis tvende Rammer ved Hjul A og 

B kan rulle paa to med Jernskinner belagte og med Jernbar- 

duner forstærkede Trcebjelker EF. Det har 5 Tandhjulaxler, 

der>ed sine Hjul danne to dobbelte Udvexlinger med fælles 

Drevaxel a. Ved den ene af disse Udvexlinger, bestaaende af
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Axlerne a, c og e, hæves Lasten i eit Kjcetting om Valsen ved 

e; ved den anden, bestaaende af Axlerne a, D og Vognaxelen 

B, bevæges Spillet frem eller tilbage paa Bjelkerne EF. Drev- 

axlen a er nemlig forsynet med to smaa Drev, af hvilke det 

ene kan gribe i Hjulet b og Lasten.heises, naar Kraften virker 

paa Veven. Forskyver man Drevaxelen lidt efter Længden, 

indtil de nævnte Tandhjul ere komne ud af Jndgribning, saa 

vil det andet Drev paa Axelen a være kommen i Jndgribning 

med Tandhjulet D og Vognen flyttes, naar Veven dreies, me­

dens Lastens Hside forbliver uforandret. En af Axlerne for 

Lastudvexlingen er paa sædvanlig Maade forsynet med Spær­

hjul og Baandbrems, og Spillets Indretning og Form er i 

det Hele ikke forfljellig fra det ved Fig. 81, Side 89, frem­

stillede.

Enderne af de to Bjelker EF ere forbundne med hinanden 

ved Rammer, der ere forsynede med to HjUl, som kunne ralle 

paa Skinner paa Underlaget K. Hjulet H og det ligeoverfor 

liggende Hjul paa den anden Ende af Bjælkerne sidde paa en 

fælles Axel HP, og n m og op ere koniske Tandhjllludvexlinger, 

hvorved disse Hjul kmrne dreies, saaledes at Bjelkerne med 

Spillet bliver bevæget i Spilaxlernes Længderetning. Ved en 

saadan Kran kan man altsaa fore en Last fra eller til et hvil- 

ketsomhelst Punkt, der ligger under det Plan, hvorigjennem 

Bjelkerne EF kunne bevæge sig.
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Man gjor Bardunerne saa stærke, at de alene kunne bcere 

Vægten af Spillet og Lasten. Forbindelsen mellem Bjelker og 

Bardnner er gjerne istandbragt ved tvende Stræbere LM, og 

den stsrste Stramning paa Bardunerne frembringes, naar Vog­

nen staar lige over en af disse. Er Lasten = Q og Vinkel 

GAB — a, Fig. 93, saa er den stsrste Stramning paa hver 

Bardnn:
Q  Q

2. Sin.«'

medens den knækkende Belastning paa hver Bjelke bliver:

Bjelkerne ville 

vcere mest udsatte 

for Brydning,

naar Vognen 

staar midt imellem 

A og B, Fig. 93. 

Man kan da be­

tragte Delen AB = l 

begge Ender og paa

Bjelkes Hside = h og Bredde = b, saa er dens Styrke mod 

Brydning: 

= S. Cos.« = i Q Cot.cc. 

Fig. 93.

A

8 
r •

som en Stang, der er Understottet i

Midten paavirket af Lasten Er en

to
i«

C
>

I!

-I
 W

 

O
"

og man faar:

cr
 

II

a 31Q „ , V 3 1 Q
b 4 Kh2 e er 1 V 4 Kb' 

hvorK betegner bAlgelig Belastning i ® pr. a" af Materialet, 

og alle Dimensioner regnes i Tommer. Ved Beregning af

Q Cot. a 

2 

idet man

Bjelkernes Dimensioner af Kncekningsbelastningen 

anvender man i Formlerne hele Bjelkens Længde lv 

kan sætte:

Q Cot. a T? h b3
-------2------- = 0,2056. -yT'

naar Bredden er mindre end Hoiden, og E betegner Træets
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Elasticitetsmodulus.. Dog vil denne Belastning ved en rimelig 

Grad af Sikkerhed og ved almindelige Forholde give meget 

mindre Dimensioner end Formelen for Bjelkernes relative 

Styrke.

§ 38. Kjedlekraner, der anvendes paa Kaier til Op- 

heisning eller Nedfiring af meget svære Vægter, bestaa i Al­

mindelighed af tvende Kolonner, der kunne svinge om faste Punk­

ter i Marken og oventil ere forenede med hinanden ved en 

Tværaxel. Fra denne Axel hænger Lasten ned sædvanlig i en 

Tallie, hvis Lober gaar fra Toppen ned til en fast Fodblok i 

Marken ved Kolonnernes nedre Ende og derfra videre til et 

længere borte anbragt Spil. Kolonnerne holdes i skraa ndad 

heldende Stilling ved to eller flere Kjættinger, fæstede til Ko­

lonnernes Top og til Punkter i Marken. Man kan ogsaa for­

binde Kolonnerne med Marken ved Bardunstænger, hvis nedre 

Ender kunne forskyves i horizontal Retning. Herom mere 

nedenfor.

Fig. 94 viser det Principielle af en Kjedlekran med Kjcet- 

tingbarduner. AB forestiller de om B bevægelige Kolonner, 

AC Bardunerne, AE Tallien, hvori Lasten Q hænger, og F 

Fodblokken for Loberen. Kolonnerne ere som oftest dannede 

som et hult Rsr, sammenklinkede af valsede Jernplader og af 

noget storre Diameter paa Midten end i Enderne. Bardun-
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kjcettingerne ere gjerne anbragte saaledes, at deres FæstepUnkt 

C, naar ingen Last hænger paa Kranen, ogsaa er den af Bar- 

dUnerne dannede Kjædelinies dybeste Punkt. Naar Lasten 

hænger paa, vil Kolonnerne svinge mere udad og Bardunerne 

faa en ftørre Stramning. Dersom derfor Under Opheisning 

noget ved Tallien skulde gaa istykker, saa vilde man kunne resi­

kere, at Kolonnerne svingede saa langt tilbage, at de vilde gaa 

over Vertikalen vg falde ned. For at forebygge dette, anbrin­

ges Kjcettinger fra Toppen til faste Punkter K foran Kranen, 

og hvilke gjores af en saadan Længde og Styrke, at de kunne 

optage Svingningsmomentet. For at faa Kolonnerne til at 

helde tilstrækkeligt udad, naar en liden Last sial,fires eller 

heises paa Kranen, ere Enderne af Kjættingbardunerne dannede 

som Tallier, saaledes at man i et saadant Tilfælde kan for­

længe dem noget.
Ved Beregningen af en saadan Kran kan man gaa ud fra 

en bestemt Længde AB = l af Kolonner, Bardunfæsteplmktets 

Afstand BC a fra Kolonnernes nedre Ende samt Kolon­

nernes Vinkler 04 og a med Horizontalen, naar Kranen er 

ubelastet og naar den storste Last Q, som den skal kunne bære, 

hænger i den. Forestiller Fig. 95 den ubelastede Kran, og V er

Fig- 96.
A

den til Toppen A reducerede Vægt af Kolonner og Sikkerheds­

kæder, saa dekomponerer man V i Sidekræfter i Retning as 

Tangenten til Kjædelinien i OphcengningspUnktet A og i Ret­

ning af Kolonnerne AB. Den før fte af disse maa i Lige



111

vcegtsstillingen væ re lig Kjcedens egert Stram ning i Fæ stepunk­

tet A. Er Tangentvinkelen SjAV =<p, saa har m an V« Kom ­

ponent i Retning af Tangenten:

s = _____________ V_____________
' 1 Sin.co Tang.«i —  Cos.? ' ' 0)-

M en ifolge Kjæ deliniens Theori er ogsaa: 

c« A, k

1 Sm .?  v y

hbor Xt er den konstante Param eter og k Væ gten pr. Læ ngde ­

enhed Kjæ de, sam t Koordinaterne:

y = a -+

og x —

Divideres  

fa  aes :

l Cos.«; —  Aj

l Sin.«i —  Aj 

disse to sidste

Log.nat. Cot. (3)

*---------- 11 ... . (4).

Sin.cv  j v v
Ligninger m ed hinanden, saa

a + l @ 08.«, L°gE  C°t^  

TSV  ~  ~ 1 ....... (5)
Sin.V

af hvilken Ligning Tangentvinkelen <? ved Forssg kan bestem ­

m es. Den af (5) fundne Væ rdi af <p bestem m er derpaa Para ­

m eteren, idet m an af (4) finder:

A x - ~ l .... (6)

t J— —  1
Sm .P

hvorefter, m ed bekjendt Væ gt V, Ligningerne (1) og (2) give  

Væ gten pr. Læ ugdeenhed Kjcede:

k = _______ ,____ V Sm .° >___________________ (7)

Aj (S in.w Tang.^ — Cos.«)

og Kjcedens Læ ngde bliver:

s = Aj Cot.? ...» (8).

Af den fundne Væ rdi af k kan m an nu konstruere sig  

en Kjæ de og bestem m e den storste Stram ning 8, hvorfor denne 

m ed Sikkerhed tor udsæ ttes.

M an betragte derefter Kranen i belastet Tilstand, Fig. 96, 

ii. S. Kjæ delinien vil da næ re en anden, m ed Tangent-
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vinklerne 0 og 61 oventil og nedentil, men Længden af Kjce- 

den mellem Punkterne A og C er naturligvis uforandret. Ere 

derfor Bnelængderne fra den nye Kjcedelinies dybeste Pnnkt til 

Punkterne A og C respektive og s2, saa har man:

81 — s2 = s = A (Cot. 6 — Cot. Øx), .... (9)

og videre er:

x — l Sin « ----- A ( - -___ 1, ♦ * • - l lO)

XI —  (Sin. øj'

hvor A betegner den nye Kjcedelinies Parameter og a Kolon­

nernes Vinkel med Horizontalen, naar den stsrste Last Q hæn­

ger paa. Divideres Ligningerne (9) og (10) med hinanden, 

saa faaes:
8 (Cot. 6 — Cot. 6i) S in. G Sin. 6^ , , ,

F®irucT Sin. 0T — Sin. 6

I Ligevcegtsstillingen maa nu som ved ubelastet Kran Q ’s * * 8 

Komponent i Retning af Tangenten til Kjcedelinien i A:

s=W-"<®

og ligeledes lig den foran bestemte storste Stramning af Kjcet- 

tinaen. Divideres (13) med (9), saa.faaes:

S _  k

8 Sin. 0 (Cot. 0 — Cot. Øt) 

og heraf igjen :

Q_ ' ________ Q>________ (1 OA
Sin. 0 Tang.« — Cos. 0

være lig Kjcedens egen Stramning i Ophcengningspunktet:
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C os. ø x =  C os. 0 — -é n . . . . (14)
S Sm . 6  '

M an fim t)e nu heri indsæ tte en vilkaarlig Væ rdi af 0, 

bestem m e den tilsvarende Væ rdi af ø x og undersøge, om disse  

sam m enhorende Væ rdier ogsaa fy ldestg jore Lign ing (11). Er 

dette Tilfæ lde, da er den antagne Væ rdi af 0 rigtig , og m an  

kan af (12) finde den sam lede Last i Toppen af Kolonnerne:

Q =  S (S in. 0 Tang. a x —  C os. 0) (15)

Kolonnerne staa noget læ ngere fra hinanden ved Foden  

end i Toppen. Sæ tter m an im id lertid denne D ivergents ud af 

Betragtn ing, saa faar m an det sam lede Tryk paa begge Ko ­

lonner :

P = Zq ® + S2 + 2 QS Cos. 0.

G jsr m an nu Kolonnerne af ringform igt Tvæ rsnit m ed  

udvendig D iam eter —  D , G odstykkelse =  t og M ateria le t er 

valsede Jernplader, saa har m an, paa sam m e M aade som ved  

Bestem m elsen af U dliggerens D iam eter, Side  96, m ed bdobbelt 

Sikkerhed G odstykkelsen:

I 

h

i P z*2

5.0,1211.26000000

2

Sikkerhedskjæ derne gjores saa lange, at de ikke ere ganste  

stram m e, naar Kranen er ubelastet. D eres  Befcestigelse i M ar­

ken gjores idetm iudste lige saa stæ rk som Kjcettingerne selv.

M eget sim plere  • bliver Beregningen af en Kjedlekran m ed  

Kjæ ttingbardnner, naar m an gaar ud fra en given storste Last 

= Q , storste Stram ning paa Bardnner —  S, givne Vinkler 

a og sam t Læ ngde l af Kolonner. Af Lign ing (15) bestem ­

m er m an nem lig den til Q , S og a 1 svarende Tangentvinke l 0, 

idet m an fa  ar :

.S in . 0 Sin. 2 C vs. ax (A IS
O

J
2 • (a)

M an koustrnerer derpaa Kjceden af den givne Stram ning  

8 og bestem m er dens Væ gt pr. Fod —  k, hvorefter m an af 

(13) finder den stram m ede Kjæ delin ies Param eter:

, 8 Sin. 0  ,.
A  = ------ k ------  .... (b)

Schnitler, Maskinloere.
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V e d  d e  f u n d n e  V æ r d ie r a f A  o g  0  b e s te m m e s  n u  a f ( 1 0 )  

T a n g e n t v in k e le n a f F o r m e le n :  

 Sin. 0! = t ----- , • • • • (c)
1 A — l Sm. 6 Sm. 04

o g  a f ( 9 ) f in d e s  K jæ d e n s  L æ n g d e :

8  =  A  ( C o t .  0  -  C o s .  © i) . . . . ( d )

V e d  K o m b in a t io n  a f L ig n in g e r n e  ( 4 ) o g  ( 8 ) f a a e s :

8   C o s . < P

l Sin. a 1 Sin.

h v o r a f f in d e s :

5- - Z2 Sin? a
Sllt. <p — -5--- i----f ............ <e)

1 s- 4- /- Sm? a
o g  d e n  U b e la s te d e  K jæ d e l iu ie s  P a r a m e te r  b l iv e r :

A , =  ( f )

1  ( L o t . < P

A f L ig n in g e r n e  ( 1 ) o g  ( 2 ) f a a r m a n  d e n  t i l T o p p e n  r e d n -  

c e r e d e  V æ g t a f K o lo n n e r n e :

v   A t  k  ( © in .  o  T a n g ,  a  —  C o s , y )  

S in .  < ?

o g  a f ( 3 ) F æ s te p u n k te t s  A fs ta n d  f r a  K o lo n n e r n e s  n e d r e  E n d e :  

a —  A j  S o g .n a t  ( S o t —  Z C o s .« . . . . . . . . . . . . . . . ( k )

E x e m p e l . E n  K je d le k r a n  s k a l k o n s t r u e r e s t i l e n  L a s t Q  

—  3 0 0 0 0  f t . K o lo n n e r n e  s k u l le  v æ r e  1 2 0  F o d  la n g e  o g  u d e n  

o g m e d B e la s tn in g d a n n e  V in k le r n e  a  =  7 5 "  o g  ax =  6 5 "  

m e d  H o r iz o n ta le n . M a n  v i l a n v e n d e  t o  K jc e d e r , d e r t i l s a m m e n  

m e d  S ik k e r h e d  t o r  u d s æ t te s  f o r e n  S t r a m n in g  S  —  4 0 0 0 0  f t ,  

o g h v is  s a m le d e  V æ g t p r . F o d  e r k  =  1 5  f t . H v o r la n g e  

m a a  K jc e d e r n e  g js r e s , o g  h v a d  b l iv e r  F c e s te p u n k te t s  A fs ta n d  a ?

A f L ig n in g  ( a ) f a a e s :  

Sin. 0 --= ioBoS 0,76604 + 0,422 62^ 1 --- (|. 0,4226a) '

— 0,28716 + 0,4226 — 0,70986

o g  0  =  4 5 ° 1 3 '.

A f ( b ) f a a e s  d m  s t r a m m e d e  K jc e d e l in ie s  P a r a m e te r :

. 4 0 0 0 0 . 0 ,7 0 9 8 6 1 Q O O
A  = - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - —  1 8 9 2 ,9 ( 5 ,

1 5  

o g  a f ( c ) f a a r m a n :
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rx 1892,96. O, 70986
Srn. 6i =7009----------- ---------------------ä-------  = 0,70424

1o U2,96 ----- 12U. 0,70986. U,90631CBA
o g 0 ! =  4 7 ° 4 6 ',  

h v o re fte r K jc e d e n s L æ n g d e e fte r (d ) f in d e s :

S —  1 8 9 2 ,9 6 (0,99246 ----  0,90775) — 1 6 0 ,3 5 F v d .

T a n g e n tv in k e le n < p v e d u b e la s te t K ra n b e s te m m e s o f (e ) :

1 6 0 ,352 — 1 2 0 1 2 . 0,965932 n
©ilt. tp TpfS 2 1 OA2 (S 2 0,31360

lul),35 + 12U . 0,96593

=  1 8 » 1 7 '

o g d e n U b e la s te d e K jæ d e s P a ra m e te r fa a e s n u :

.  1 6 0 ,3 5   K r)
1 “ C o t. 1 8 °  1 7 ' “  a 2 '9 7

s a m t F c e s te p lm k te ts A fs ta n d fra  K o lo n n e rn e s n e d re E n d e :

a —  5 2 ,9 7 . L o g .n a t. C o t. 9 ° 8 ,5 ' —  1 2 0 C o s . 7 5 "

—  9 6 ,7 6 —  3 1 ,0 6 —  6 5 ,7 0 F o d .

K a n m a n ik k e a f L ig n in g (h ) fa a n d e n V æ rd i a f V , d e r  

g iv e r t i ls træ k k e lig S ty rk e a f K o lo n n e rn e , s a a v il ik k e d e n a n ­

ta g n e  V æ rd i a f « g a n s k e k u n n e o p n a a e s , o g h e lle r  ik k e  d e t fu n d n e  

F æ s te p u n k t v e d U b e la s te t K ra n n s ia g tig t v æ re K jc e d e lin ie n s  

la v e s te  P u n k t. D a  i a lle  T ilfæ ld e  Q  v il v æ re  m e g e t s to rre  e n d V ,

s a a v ille  A fv ig e ls e rn e  fra  d e t a n ta g n e d o g ik k e b liv e  m e g e t s to re .

M a n  h a r i E n g la n d is te d e tfo r  K jc e ttiu g b a rd u n e r o g s a a a n ­

v e n d t L e d , b e s ta a e n d e a f S tæ n g e r e lle r B je lk e r , d e r i s in e o v re  

E n d e r v a re fæ s te d e t i l K o lo n n e rn e  m e d e n T a p , o g h v is n e d re

E n d e r v a re fæ s te d e  

M a rk e n h o r iz o n ta lt  

d re ie d e n n e k u n d e  

b r in g e  K o lo n n e rn e  

t i l a t h æ ld e m e re  

e lle r m in d re  u d a d . 

S k ru e n s  D re in in g  

k a n fo re g a a  v e d  e t 

e g e t S p il fo r  

H a a n d k ra ft e lle r  

v e d  e n  e g e n  D a m p ­

m a s k in e . F ig . 9 7  

fo re s tille r d e t 

V æ s e n tlig e v e d e n  

s a a d a n K o n s tru k -

t i l T a p p e n e a f e t M u tte rs ty k k e p a a e n i  

l ig g e n d e S k ru e , s a a le d e s a t m a n v e d a t

A

F ig . 9 7 .
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tion. AB er Kolonnerne, DC Bardunstcengerne, D Mutter- 

stykket med Tappe paa Siderne og EF den horizontalt liggende 

Skrue. Er ved belastet Kran mindste Hældingsvinkel ABH  

=^> «, cDCB = cp, og samlet Last reduceret til C lig Q, saa 

er den samlede Stramning paa Bardunerne:

a n Cos. a

Den brydende Kraft P paa Skruen og Trykket i dens 

Længderetning blive:

P --- S Sin. (a — <p) og Px = S Cos. (a— o).

Er r — Skrnens Radius, s dens Stigning og Friktions­

koefficienten = <?, saa bliver pr. Omdrejning Arbejdet til at 

dreie Skrnen:

E — P(p2i'7i + P1 (s + ö 21't c ) + P<p2r1ir, 

naar i\ betegner Radien af Skruens Tappe. Betegner c og c, 

Mutterstykkets Afstand fra Skruens Ender, saa har man for 

dens relative Styrke Formelen:

ccj Kit  \/32Pc c ^
1 T  = 32 d ' ^0Mf d " 2r “ V ~ 

naar K betegner brugelig Belastning pr.  " Tværsnit af Ma­

terialet og Z betegner Skrnens Længde.

§ 39. Dunkrcefter. Er der Sporgsmaal om at be­

væge en meget stor Last gjennem en ganske kort Vei, saa 

anvender man ofte egne smaa Maskiner, der gaa under Navn 

af Dunkrcefter. Disse kunne være enten Tandhjnldunkræster, 

Skruedllnkrcefter eller hydranliske Dunkræfter.

En Tandhjuldunkraft i sin simpleste Forur er vist ved 

Fig. 98, n. S. Den bestaar af en Tandstang AB, paa hvis 

Ende Lasten Q anbringes, og et Tandhjul D, der enten Umid­

delbart kan dreies ved en Vev, eller som paa Figuren ved 

tvende Tandhjul og en Vev F. Tandhjulene og Tandstangen 

ere omgivne af et Ncmwcerk som en Kasse, i hvilket Hjulaxlerne 

have sine Lagere, og som styrer Tandstangen under dens Be- 

vægelse opad eller nedad.

Krastvindingen ved en saadan Tandhjuldunkraft vil, uden
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Hensyn til Tandfriktion og Axelfriktion, være lig Fig. os.

Produktet af Hjulradien og Veven divideret med 

Produktet af Drevradierne, men denne Kraftvin­

ding vil dog ikke, dersom man vil have et nogen­

lunde haandterligt Apparat, kunne opgaa til no­

gen særdeles betydelig Storrelse. Fordelen ved 

denne Dmikraft og andre af samme Slags er 

væsentlig den, at man lettelig kan arbeide med 

dem i hvilkensomhelst Stilling og saaledes kan 

. anvende dem i mange Tilfælde, hvori andre Ma­

skiner vanstelig kunne bruges.

Stsrre Kraftvinding vil lettelig kunne ud­

bringes af Skriledunkraften Fig. 99. Skruen AB 

ligger i en Hylse med et Spor for dens nedre Fig. 99.

gaffelformede Ende, saaledes at den hindres 

i at dreies rundt. Ved den ovre Ende af 

denne Hylse befinder sig et Mutterstykke C, der 

er forsynet med en konisk Tandhjulring D, som 

kan dreies rundt af en Kraft paa den dobbelte 

Vev FF ved Hjælp af det lille koniske Drev 

E. Er Skruens Stigning = s, dens Radius 

----- r og Friktionskoefficienten = <?, saa er pr. 

Omdrejning af Mutterstykket:

Lastens Arbeide = Qs

Gjcengefriktionens Arbeide = <?Q2rn:

Arbeidet af Friktionen i Mnt-

terstykkets Grundflade. . . — cpQ2r1-æ, 

naar i\ betegner Mutterens midlere Radius.

Arbeidet af Kraften paa Tænderne af Hjnlet D med Ra­

dius = R maa derfor pr. Omdrejning være:

Pv 2Rk = Q [s + 2cpK (r + r,)].

Efter Formelen paa Side 28 beregnes nu den til 1\ og 

Tandantallene n og nx svarende Tandfriktion. Antages denne og 

Axelsriktionen at foroge Lasten paa Drevet med 15 Procent, 

saa faar man samlet Kraft paa Veverne:

p _ . Q [s + 2ö t : (r + i'j)] 1,15. 1*2

2Rir. p '
hvor r2 betegner Drevets Radms og p Vevens Længde.
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§ 40. Den hydrauliske Dunkraft er en Modifikation as 
den h y dranliske Presse, hvis Virkning grunder sig paa den fra 

den theoretiske Mekanik bekjendte Egenskab hos rlsammentrykke- 

lige Vcedster, at de kunne forplante et paa Vædsken virkende 

Tryk med lige Styrke i alle Retninger, saaledes at, Uden Hen­

syn til Vædskens Vægt, Trykkene paa ligestore Flader ere lige- 

store. Er altsaa BC, Fig. 100, et med Vand fyldt Kar med 

to Aabninger, der ere lukkede med be­

vægelige Stempler af Arealerne A og a, 

saa vil en indadgaaende Kraft p paa 

det lille Stempel frembringe et opad- 

gaaende Tryk P paa det store Stempel, 

der bliver saa mange Gange fimre end 

P som A er fimre end a, det er: 

Fig. 100.

Dersom Kraften p har bevæget 

det lille Stempel gjennem Veien s, saa

er den af dette fortrængte Vandmasse = a s, hvilken det store 

Stempel netop vil gjsre Rum for. Er dette sidstes Bei opad

— sv saa er derfor as- A og --- 8, samt Arbeidet af

- Å Q

det store Stempel P sa = - p ‘ s = p s, bet er ligt Arbei-

Fig. 101.
det af det lille Stempel.

Den almindelige 

hydrauliske Presse, 
■ Fig. 101, bestaar af 

en storre Cylinder A, 

den saakaldte Presse­

cylinder, der i Bunden 

bor være afrundet og 

forovrigt saa tyk, at 

den med Sikkerhed kan 

modstaa Vandtrykket. 

B er det bevægelige 

Stempel, den saa-
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kaldte Plunger, der nær Udfylder Pressecylinderens Huling og 

gaar gjennem den noget indsnævrede Aabning oventil. For at 

holde teet anbringer man omkring Plungeren i en Fure i Cy­

linderens Gods en Lcederpakning, der danner en Ring af nær­

mest halvcirkelfsrmigt Tværsnit med Aabningen vendende nedad, 

saaledes som vist ved Fig. 102. Vandtrykket Underneden vil

Fig. 102.

stræbe at gjore denne Aabning storre, idet den ydre Del af 

Pakningsringen presses inwd Cylindergodset og den indre Del 

imod Plimgeren. Ved meget betydeligt Vandtryk vil imidlertid 

ikke en saadan Læderpakning holde tæt, og man anvender da 

istedet en Pakningsring af Bly eller Kobber, men forovrigt af 

samme Form som den foran beskrevne Læderpakningsring. Paa 

Toppen af Plungeren er anbragt et Tvcerstykke eller en Plade, 

hvorved Kraften kan forplantes.

F er en liden Trykpumpe, der suger Vand fra en Be­

holder M og driver det gjennem et Ror L ind i Pressecylinderen. 

Med Trykpumpen er forbundet en Sikkerhedsventil og en Tryk- 

maaler, og paa Stigersret er anbragt et Hnl, der kan lnkkes 

med en Skrue, saaledes at man, naar Mastinen er brugt, kan 

lade Vandet lsbe ud. Trykpumpens Stempel er i Almindelig­

hed ogsaa en Plunger, men som Pakning for denne anvendes 

almindelig Hamp- eller Bomnldspakning. Den nærmere Be­

skrivelse af denne og andre Slags Pumper vil følge i næste 

Kapitel.
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Forlanger man, at Pkungeren stal ndove et Tryk eller lofte 

en Last — Q®1 med en Hastighed af v Fod pr. Sekund, og 

V er Plungerens og Pladens Vcegt, fan maa det samlede Tryk 

paa Plnngerens Underkant være:

P = l,i (Q + V), 

naar man for Friktionen i Pressecylinderen gjor et Tillæg af 

10 Procent, medens det nyttige Arbeide er:

E = Qv Af. pr. Sekund.

Er videre Cylinderplungerens Tværsnit — A og Rorets 

Tværsnit — alz saa maa Middelhastigheden af Vandet være: 

A 
vx — v—, 

ai
hvilken svarer til en Preshside:

1 2g a/r

Friktionen i Roret foroger imidlertid Preshoiden med:

(
0,0169) l V1"

0,014 4- y/V1 j d 2g'

hvor l og d er Rorets Længde og Diameter i Fod og g Tyng­

dens Acceleration = 31,3, saaledes at den hele Preshside

bliver:

h
0,0169

1 + O.0i4 + -

hvilken omgjort til ® pr. □ " og med Tillæg af 10 Procent 

for Pumpestemplets Friktion bliver:

1.1. 62 h
P - 144 '

hvorefter den fornødne Kraft paa Pumpens Plunger med aD" 

Tværsnit bliver:
TJ l,i. 62 h
1 _ a. K,

A
med en Middelhastighed af Plungeren lig v saaledes at 

Arbeidet pr. Sekund under nedadgaaende Slag af Pumpen 

bliver:

™ , i 62 li
Ei - v A l,i 144'

medens Arbeidet pr. Sek. Under opadgaaende Slag er:
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T, A A 62 h
E2 — v A 0,i ,

naar Friktionen blot tages i Betragtning. Sætter man Frik­

tionerne ud af Betragtning, saa er den fornodne Kraft paa 

Pumpestemplet:

a 62 Vj2 A2 
F “ 144. 2 g a-

Pumpen drives af Haandkraft eller Dampkraft. I forste 

Tilfælde lader man Manden virke paa Enden af en Loftevcegt- 

stang GH, i andet Tilfælde derimod overfores Maskinens Kraft 

paa Trykpumpens Plunger ved en Krumtap. Man lader ogsaa 

gjerne Dampmaskinen drive to eller tre Trykpumper.

Man har anvendt hydrauliske Presser til Hævning eller 

Bevægelse af overordentlig store Vægter. Saaledes blev i sin 

Tid Kjcempedampskibet „Great Eastern" trukket af sin Bedding 

ved Hjælp af saadanne Maskiner, og ligeledes har man flere 

Gange anvendt dem til at tofte Rorbroernes Rsr op paa sine 

Brokar. Et Exempel paa en saadan Anvendelse af hydrauliske 

Presser sindes anført i Weisbachs Mekanik. De Rsrstykker, 

der skulde loftes, vare 460 Fod lange, veiede 1726 Tons og 

vare paa Enderne Udrustede med Rammer af Stsbejern, fra 

hvilke gik flere stærke Jernkjcettinger op til Tværstykket paa 

Plungeren af den hydrauliske Presse, der var anbragt 40 Fod 

over Rorenes Leie paa Brokarrene. Til at drive Trykpumperne 

anvendtes for hver.Presse en Dampmaskine paa 40 Hestes 

Kraft. Pressernes Opstilling og Maaden, hvorpaa Kjcettin- 

gerne fra Rorenderne fæstedes til Plungerens Tværstykke, viser 

Fig. 103, n. S. A er Plungeren og B Pressecylinderen, D 

Pmnpersret og K Tvcerstykket. GG og FF ere stærke ind­

murede Stobejerns Bjelker, hvorpaa,Pressecylinderen hviler, og 

NN er Tværstykkets Styrekolonner. Fra Tvcerstykket nedhcenge 

Kjættingerne LM, der fastholdes ved Klemmer a a oventil. 

Nedentil er anbragt Klemmer b b, der ved Skruer blive trukne 

til, naar et Slag er til Ende, og Plungeren skal gaa ned igjen. 

For at hindre Roret fra at falde ned ved en mulig Spræng­

ning af Cylinderen eller Kjættingerne, bleve Rorenderne under­

murede, efter hvert som de hævedes op.
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§ 41. Fig. 104, n. S., viser en hydraulisk Dunkraft, 

der i sin ydre Form mere ligner den almindelige Skrue- eller 

Tandhjuldunkraft. Den anvendes saaledes, at PlUngeren h 

staar stille, medens Cylinderen loftes, idet Vand fra Beholderen 

a ved Hævarmen b og Pumpen cl presses ned i Cylinderens 

Huling gjennem den selvlUkkende Vevtil g-; e er Pumpens Srlge- 

ventil og ved f er en Kanal, der, naar Skruen k skrues nd, 

forbinder Beholderen a med Cylinderen f, saaledes at Vandet 

kan gaa tilbage til a, naar Cylinderen skal sænkes, g er et 

Skruehllk, hvorigjennem Beholderen fyldes. J er en Styre­

klods, der kan bevæge sig i en Fure langs Plnngeren, hvorved 

Cylinderen hindres i at dreie sig Under Hævningen eller Sænk­

ningen. Som Pakning for Plrmgeren tjener her en paa dens 

opadvendte Endeflade anbragt Lcederskive, der er fastholdt ved
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en Skrue, og hvis opadboiede 

Kanter af Vandet trykkes 

mod Cylinderen.

Naar man anvender en 

saadan Dunkraft til at svinge 

eller kantre et Legeme, saa- 

som til at forandre svære 

Kanoners Elevation, saa lader 

man gjerne Apparatet være 

bevægeligt om en fast Axe.

Man har i nyere Tid 

konstrueret hydrauliske Pres­

ser som Middel til at for- 

oge en til Disposition 

staaende Haandkraftved Udfo- 

relsen af mange andre Ar- 

beider end den blotte Hæv­

ning af en Last. Man har 

saaledest t. Exp. hydrauliste 

Maskiner til at klippe og presse H 

Styrkeprovemaskiner ere ogsaa i 

tjenlige.

Fig. 101.

er i Jernplader >m. m. Som 

hydrauliske Presser overmande

Tallier.

§ 42. En Tridse er en cylindrisk Skive, der kan dreie sig 

om en Axel og paa Omkredsen er forsynet med en Fure for­

et Toug eller en Kjcetting. En eller flere Tridser i Forbindelse 

med et Toug eller en Kjcetting, saaledes at man ved det 

dannede Apparat kan lofte en ftørre Last ved en mindre Kraft, 

kalder man en Tallie. Touget eller Kjættingen kalder man sæd­

vanligvis Loberen.

En Tridse med sin Indfatning kalder man en Blok, og 

Indfatningen selv kaldes et Blokhus. Blokhuset og Tridsen 

ere i Almindelighed af samme Material, idet de ved Tougtallier 

som oftest begge ere af Trce, nemlig Tridsen af Buxbom og 

Blokhuset af Birketræ. Tridsen er forsynet nled en Metal-

I
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bossing for at lette Drejningen om Naglen, der som oftest sidder 

fast i jernklcedte Huller i Blokhuset. Fig. 105 viser den sæd-

Fig. 105. vanlige Form af en Træ­

blok. For Styrkens og 

for dens Anbringelses 

Skyld er den ombundet 

af en i en Fure lagt 

Tongstrop, der oventil 

er sammenbnndet, saa- 

ledes at der kan dannes 

et indvendig jernklædt 

Hul for Anbringelsen 

af en Krog. En Blok 

indeholder i Alminde­

lighed ikke mere end tre 

Tridser.

Paa Jernblokke af 

middels Storrelse be-

staar Blokhuset som oftest blot af en Ramme af Smeddejern 

ABC, Fig. 106, hvis tre Grene paa begge Sider ere forenede 

med hinanden. Tridsen er af Stobejern og dens Gjennemsnit
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som vist ved Figuren til Hsire. Er Tridsen bestemt for Kjcetting, 

saa er ogsaa ofte dens Fnre forsynet med fremspringende Knaste, 

der passe til Kjcettingens Led, naar man vil forhindre Glid­

ning af Kjættingen.

Fig. 107 viser en ftørre Kjcettingbkok »med tre Tridser.

Fig. 107.

Blokhuset er her dannet af fire Jernplader AA og tvende kors- 

formige, tykkere Jernstykker BBCC, gjennem hvilke gaa de Bolte, 

der holde Pladerne sammen. Disse Bolte ere mellem Pladerne 

forsynede med Hylser af Stsbejern, saaledes at man kan trække 

Boltenes Mattere haardt til uden at beknibe Tridserne DD. 

Paa Boltene B og E kommer den storste Belastning, og disse 

gjores derfor stærkest. F er Ophæugningskrogen og G et Vie 

til Befæstigelse af Loberens ene Ende. Tridserne ere af Stobe- 

jern og deres Form som vist ved Figuren til Hoire.

§ 43. Formelen for en Tallies Kraftvinding faar man 

ved Betragtning af den enkelte Tridse og Forbindelsen mellem 

Stramningerne i de to Parte af et Toug, der er lagt et halvt 

Tsrn om en saadan Tridse, fom ved Touget skal sættes i jevn



1 2 6

Fig. 108.

t?

P R  =

O m d r e jn in g . E r n e m lig F ig . 1 0 8 e n  

T r id s e  m e d R a d iu s  A C  =  R , T a p p e -  

r a d u ls  —  r  m e d  F r ik t io n s k o e f f ic ie n t  —  <p, 

o g  K r a f te n  P  p a a d e n e n e  P a r t n e to p  

s k a l k u n n e o v e rv in d e M o d s ta n d e n Q  i  

d e n  a n d e n  P a r t o g  T a p p e fr ik t io n e n , s a a  

e r F o r b in d e ls e n m e lle m  P  o g  Q  u d t r y k t  

v e d  d e n  la b i le  L ig e v c e g ts lig n in g  fo r  V æ g t -  

s ta n g e n  D C B :

Q  ( R  +  p ) +  < /> ( P  +  Q )  r ,

i h v i lk e n  A D  —  p b e te g n e r  d e n  F o ro g e ls e  i V c e g ts ta n g s a r m  fo r  

Q , d e r f r e m k o m m e r v e d T o u g e ts  S t iv h e d . M a n  h a r s u n d e t  

T o u g s t iv h e d e n  a t v æ r e  p r o p o r t io n a l m e d  T o u g e ts  D ia m e te r d ,  

s a a le d e s a t p =  n d , h v o r  

n  =  0 ,5  

n  —  0 ,3 3  

n  —  0 , - 1 5

fo r n y t T o u g v æ rk

„ b r u g t —

„ g a m m e lt  —

L o s e r m a n  fo r a n s ta a e n d e  L ig n in g  m e d  H e n s y n  p a a  Q , s a a  

fa a e s :

Q  =  I ' - - - - - - -  =  P a ,
R  +  c p r +  p

d . e . fo r a t fa a  S t r a m n in g e n  i L a s tp a r te n  n m lt ip lic e r e r m a n  

S t r a m n in g e n  i K r a f tp a r te n  m e d e n æ g te  B r o k  =

a , h v is  V æ r d i a fh æ n g e r  a f  T r id s e n s  o g  T a p p e n s  R a d ie r , a f F r ik ­

t io n s k o e f f ic ie n te n o g T o u g s t iv h e d e n . D e n  e n k e lte fa s te  T r id s e  

e r a lts a a  ik k e  t je n lig  t i l a t h æ v e n o g e n s to r re  L a s t , m e n d e n  

a n v e n d e s o f te  s o m  L e d e t r id s e .

V e d  e n  e n k e lt lo s  T r id s e  k a n  m a n  d e r im o d  h æ v e  e n  s to r r e  

L a s t . E r A D , F ig . 1 0 9 , n . S . , e n s a a d a n , o g  L a s te n  Q  e r  

o p h æ n g t i T a p p e n  B , o g  L o b e r e n s  E n d e  fæ s te t i e t P lln k t C ,  

s a a  b l iv e r S t r a m n in g e n  a f P a r te n  A C  l ig  K r a f te n  P  X  T r id ­

s e n s  a , o g  d a  Q  u m a  v æ r e  l ig  S u m m e n  a f  S t r a m n in g e r n e  i d e  

to  P a r te  s a a  fa a e s :

Q  - - P  ( 1  +  o ) o g  |  = .  1 +  « •

I
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to

En enkelt Tridse med sin Sober anvendt 

paa denne Maade kalder man ogsaa en Halv- 

tallie.

En Enkelttallie bestaar af to Blokke A 

og B, Fig. 110, med en Tridse i hver, samt, en 

Lober, der kan være indstaaren saaledes, at Kraft­

parten enten kommer fra den faste Blok eller fra 

den bevægelige, saaledes som de tvende Rids vise. 

I begge Tilfælde faar man under Opheisning 

Stramningen i Parten AB lig Pa vg i Parten 

CD Stramningen Pa-, men i forste Tilfælde er 

det blot de to Stramninger Pa og Pa2, der bære 

Lasten Q, i sidste Tilfælde derimod de tre Stram­

ninger P, Pa og Pa2, saaledes at 

Kraftvindingerne funne være respektive: 

p- = a + a2 eller 3 « 1 + a 4 a"2.

Naar Kraftparten kommer fra den 

bevægelige Blok, bliver altsaa Kraft- 

vindingen fornget med 1. Den al­

mindelige Fremgangsmaade ved Be­

stemmelsen af en Tallies Kraftvinding 

er nu, som ved foranstaaende Exem- 

pler, den, at man bestemmer Partenes 

Stramninger ester den Regel, at Stram­

ningen i en Part er lig Stramningen 

i den foregaaende Kraftpart multipli­

ceret nled Tridsens a, og at'man fætter 

Q lig Summen af Stramningerne i 

de Parte, der udgaa fra den Blok, 

Fig. 109

hvori Lasten hænger.

^Bed en treskaaren Tallie, Fig. 111, n. S., der bestaar af 

to Blokke med to Tridser i den ene og en Tridse i den anden, 

bliver saaledes Stramningerne efterhaanden P, Pa, Pa*2 oa Pa3 

O
og Kraftvindingen: ~ = a + a- +

naar Kraftparten kommer fra den faste Blok, og
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naar den kommer fra den bevægelige Blok.

En firskaaren Tallie har fire Tridser og en 

uskaaren Tallie har n Tridser fordelte paa to 

Blokhuse. Talliers Kraftvinding er derfor i Al- 

mindelighed udtrykt ved Formelen:
Q o n—1 , n
p- = a 4- a2 + . . . . a 4 a

med Forogelse af 1, om Kraftparten kommer fra 

den bevægelige Blok. Da a er en ægte Brok, saa 

danner ovenstaaeude Udtryk en konvergerende geo­

metrisk Række, hvis Sum, om n = æ, bliver:
a 

.8 = 2------,
1—a'

hvilken Værdi en virkelig Talli es Kraftvinding 

naturligvis aldrig kan naa paa Grund af Umulig- 

heden af at anvende uendelig mange Tridser. 

Man pleier i Regelen ikke at anvende Tallier med

flere end sex Jndskjæringer.

Ved at forbinde to Tallier paa den Maade, at man lader 

Stramningen i Kraftparten for den ene Tallie være Last for

Fig. ii2. den anden, fa ar man Ud en Kraftvinding, der er 

flig Produktet af Kraftvindingerne for de særskilte 

Tallier. Fig. 112 viser to Enkelttallier forbundne 

paa denne Maade. Stramningen i Parten BC 

bliver:

p _ . Q____
1 1 + a 4 a2 'og Kraften i Loberen fra den faste Blok D bliver:

—; ’ ' P = _Xi_,_ _________ 9.__________

V p a + a*2 (1 + a + a*2) (a + «")

Fig. 113, n. S., viser en Forbindelse af en- 

I kelte Tridser, der just ikke er almindelig som prak-

I tisk Heiseapparat, men som afgiver et instruktivt

£ k T) b Exempel paa Anvendelsen af det foran fremstillede
1 om Bestemmelsen af Kraftvindingen. De tre Trid-

£jj Q, ser B, C og D ere lose, men Tridsen A er fast.
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M a n ka n b e tra g te A p pa ra te t so m e n F o rb in ­

d e lse a f tre H a lv ta llie r o g e n L e de trid se A , o g  

m a n fa a r P ro du k te rn e a f d e e n ke lte K ra ft­

v in d in g e r:

p 1 =  (1 + « )3 .

B e s te m m e r m a n S tram n ing e rne i h ve r 

P a rt, sa a fa a e s :

* i P a rten E S tra m n in g en  P a

F Pa2

—BC P(a + a»)

—  „—  G  — „—  P (a  +  a *2) a

— „— CD „— P (a + 2a'2 + a3)

— „— H —„— P (a + 2a2 + a3) a

—  „—  D Q -— „— Q = P (a  +  3 a '2  +  3 a 3  +  a 4), 

h v ilke n  s id s te  P a re n th e se n e top e r lig  (1 -t- a )3 . a .

E xe m p e l. P a a d e n ve d F ig . 1 1 2 v is te

F o rb in de lse a f to E n ke ltta llie r e re T rid se rn e s R a d ie r R =  2 ", 

T a p pe ra d ie rn e r  = m ed y  =  O ,i o g T o ilg s tivh e de n p = i“ . 

H vo r s to r L a s t Q ka n lo fte s ve d e n K ra ft P =  1 0 0 o g  

h vo r h o it h æ ves d en ne L a s t i e t S e ku n d , n a a r K ra fte ns E ffe k t 

e r 2 0 0 p r. S e k . ?

og Q = P (1 + a +- a'2) (a + a2) = 100. 2,65. 1,65 = 437

U d e n F rik tio n b le v Q  =  1 0 0 . 3 . 2 =  6 0 0 N , o g m a n  

h a r til B e s te m m e lse a f L as te ns V e i L ign ing e n :

1 0 0 . 2 =  6 0 0 . 8 , h vo ra f s =  =  y  p r. S e k .

§ 4 4 . E n fo rho ld sv is s to r K ra ftv in d in g ka n u d bring e s a f 

d e n sa a ka ld te D iffe re n tia lta llie , d e r b e s taa r a f to til h ina n de n  

fæ s te d e T rid se r a f u lig e D iam e tre o g e n tre d ie ls s T rid se sa m t 

e n L o b er a f K jæ ttin g . F ig . 1 1 4 , n . S ., fo re s tille r e t sa a d a n t 

H e ise a p p ara t. A B o g C D e re d e to fa s te T rid se r, d er p a a  

O m kre dse ne e re fo rsyn ed e m ed frem s tad e nd e K n as te , so m p asse  

til K jce ttin g e n s L e d , sa a le d e s a t d en ne b lo t b e h ove r a t lig g e e t 

h a lv t T srn o m krin g . L o be ren in d ffjæ re s sa a le d es , a t d e n  

g a ar fra d e n s to re T rid se A B n ed til d e n lose S rib fe  E F , d e r-

@ initier, Maskinlcrre. 9
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Fig. 114. fra op til den faste Tridse CD og 

et halvt Torn om denne, hvorefter 

de nedhængende ubelastede Parte i 

Almindelighed forenes, saaledes at 

det Hele danner en Lsber uden Ende. 

Vil man herse en Last Q, saa lader 

man en Kraft P virke i Parten BP, 

i hvilket Tilfælde der vil vikles mere 

Kjætting op paa den store Tridse, 

end der vikles af den lille. Under 

Firing derimod maa man, da man 

ved en saadan Tallie i Alminde­

lighed forlanger, at den ikke stal 

kunne opgaa af sig selv, trække i Par- 

ten CPi.

Differentialtalliens Kraftvinding 

for Heisning kan findes paa folgende 

Maade. Naar Lasten Q hænges 

paa, blive Stramningerne i de to

Parte AE og DF hver lig Naar Opheisningskraften P 

virker i Parten BP, saa er Stramningen i Parten BE forøget 

til 8 og i DF formindsket til S,, idet disse da maa staa i For­

hold til hinanden som Kraft og Last paa den enkelte faste 

Tridse, det er:

= Sa,

naar « er Kraftvindingen for Tridsen EF. Men videre er 

ogsaa:

8 4- = Q,

og af disse to Ligninger faaes Stramningerne i de to Parte 

under Opheisning:

1 Q aQ
5 — oa = 3--------•

1 + a a 1 1 +■ a
Diameteren AB betragtes derpaa som en Vægtstang med 

Omdreiningspunkt i K, og paa denne virke nu paa den ene 

Side Kræfterne P og og paa den anden Side S og Tappe- 

friktionen. Er AK = KB = R, KD = R, og Tapperadius
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----- r m ed F rik tionskoe ffic ien t ----- y , saa er a ltsaa L igevæ gts- 

lign ingen  : 

 P R -r -^SL r  « R  4- yQ r

hvo ra f faaes K ra ftv ind ingen :

Q  R (1 4- a)

P R  -s - <pT (1 +  a ) —  aR /

S æ tte r m an a lle F rik tione r ilda f B etrag tn ing , saa er y

=  O og a =  1 , og K raftv ind ingen b live r:

Q  2 R  

P R  —  R /  

de t er, den er om vendt propo rtiona l m ed D iffe ren tsen m ellem  

R ad ie rne , og herfra flr ive r s ig N avne t D iffe rentia lta llie .

U nder F iring om byttes S tram n inge rne S og S lz og m an  

faar L igevceg ts lign ingen : 

P 1R,+  ^ J l= i ‘l jE i +  7Q r ,

hvo re fte r K ra ftv ind ingen b live r :

Q ___ _______ R j (1  4- a )_____

P  , —}— <j)T (1 oc) —  c tR

K an T a llien ne top opgaa a f s ig se lv , saa sæ ttes heri P x

—  O , og m an faa r :

R j 4- <p£ (1 4 — o t) —  <xR =  O , 

hvo ra f G rcendsevce rd ien a f F orflje llen m ellem  R ad ie rne kan be ­

s tem m es.

E xem pel. P aa D iffe ren tia lta llien B E , F ig . 114 , er

R adien R  =  3", T apperadm s r — y ----- O ,i og a fo r 

den lose B lok =  0 ,9 . H vor s to r m aa R adien R j væ re , naar  

T a llien netop ska l h ind res i a t opgaa a f s ig se lv , og hvad b li­

ve r K ra ftv ind ingen fo r H e isn ing , naar m an g jo r R 3 s ts rre  

end denne fnndne M in im um svæ rd i?

M an finde r, naar T a llien ne top kan opgaa a f s ig se lv :

Rj — C(R---<jpl* (1 4* a) — 0,9. 3----0,1. -j. 1,9 — 2,65

T ager m an saa fo r a t væ re s ikke r =  2 ,65 +  0 ,125 —

2 ,775  ", saa er fo r H e isn ing K ra ftv ind ingen:

Q  _____ R (1  +   3 . i,s  

P R < /> r (1  — |—  <x)— aR 1 3  -j- 0 ,i . 1 ,9— 0 ,9 . 2 ,775 fi
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Fig. 115.

tion, har maafke været fslgende.

Naar Kraftens Vei under en Omdreining er 2R- = 

18,84", saa er i samme Tid Lastens, eller de til den store Trid­

ses Omkreds reducerede samlede Modstandes Vei = 2 Rk — 

2 RjK — 18,84 --- 17,43 — 1,41".

§ 45. Et Heiseapparat, der ogsaa kan give en overmaade 

stor Kraftvinding, er den saakaldte Eade's Tallie, hvis Virkning 

er afhængig af Forholdet — ikke Differentsen — mellem to 

Cirklers Radier, og hvilken saaledes, skjsndt Benævnelsen virke­

lig anvendes, hsist Uegentlig kan kaldes en Differentialtallie.

Den Betragtning, der har ført til denne Tallies Konstruk- 

BE^F, Fig. 115, være en 

Ring, der kan dreie sig 

om et fast Center C, og 

AF en indeni Ringen an­

bragt cylindrisk Skive, hvis 

Center er i Afstanden DC 

— a fra Ringens Center. 

Ring og Skive ere for­

synede med i hinanden 

gribende Tænder, og man 

forlanger, at Skivens Cen­

ter D skal bevæge sig i en 

med Ringen koncentrisk 

Cirkel vi)XE, medens dens 

Chorder stedse forblive

parallele med sig selv. Naar altsaa Excentriciteten DC = a har be­

væget sig gjennem Vinkelen DCD, = a, og Skivens Center er 

kommen til et Punkt Dx, saa vil Linien DF indtage Stillingen 

DjFp medens Beroringspunktet mellem Ring og Skive vil være 

PUnkt Bt i Forlængelsen af Excentriciteten CDV Medens Be- 

roringspunktet er flyttet fra F til Bx gjennem Bnen FBP vil 

imidlertid den af et Punkt i Ringens Delecirkel gjennemlobne Vei 

være meget mindre. Dersom Skiven AF sad fast paa Axelen gjennem 

6, saa vilde denne nævnte Vei ogsaa være tig 23iten FB^ men da 

Skivens Radier stedse skUlle forblive parallele med sig selv, saa 

tænke man sig Skiven dreiet om sin nye Centerstilling D, til­

bage, indtil Radien indtager Stillingen parallel
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med DF. Under denne Dreining tilbage af Skiven AF vil 

Ringens Delecirkel ogsaa fores tilbage gjennem en Vei lig 

Buen BjFlz saaledes altsaa at den til Dreiningsvinkelen a af 

Excentriciteten CD svarende Vei af et Punkt i Ringens Dele­

cirkel under den foran opstillede Betingelse bliver:

s = Bne FB — Bue ¥ABV

Er Radien CF = R og Radien DF ----- Ru saa er BXF 

— (R.r + a) a og = R}a, sdaledes at man faar:

8 — (E2 -j- a) a — RTa — aa.

For en hel Omdrejning er a = 2k og s = 2air = Om­

kredsen af den Cirkel, hvorigjennem Centret D har bevæget sig. 

Gjor man denne Cirkel meget liden, saa vil derfor ogsaa en 

Omvridningskraft P paa Axelen gjennem C virkende paa en 

Arm — Radien R kunne overvinde en meget stor samlet Mod­

stand i Ringens Delecirkel, der bliver:

Q - p £=p v 

saaledes at Apparatets Kraftvinding ilden Friktion kan scettes: 

Q R

P - a’

Den specielle Anordning af en Eade's Tallie samt Maa- 

den, hvorpaa Bevægelsen af Skivens Center D og Skivens 

Styring iværksættes, er vist ved Fig. 116 og 117, n. S., der forestille 

et saadant Apparat. I den ovre Blok AB, der er vist i tvende 

Gjennemsnit ved Fig. 116, ligger Ringen BFX og Skiven AF. 

Til Ringen er fæstet en Kjættingtridse EG, saaledes at de 

begge samtidigt kunne dreie sig om en fcelles Axeltap CH. 

Udenom denne Axeltap kan dreie sig en Hylse KL, der i ben 

ene Ende, hvor den gaar gjennem Skiven AF, er forsynet med 

en fastsiddende excentrisk Skive KM, hvis Center falder sammen 

med Skiven AK og kan dreies i et cylindrisk Hul gjennem denne. 

Mellem Excenterskiven og den indre Huling i AF er, for at for­

mindske Modstanden, anbragt Friktionsruller a, som holdes paa 

Plads ved en Pladering med Hak, der tjene som Lagere for 

de smaa Tappe paa Midten af Rullerne. NO er et Hjul med 

en Kjcetting uden Ende, hvilket ved en Kile er fæstet paa Hyl­

sen KL, og ved hvis Dreining altsaa de to Skiver KM og AF
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Fig. 116.

g- 117

(Ø)
samt Ringen BF1 og

sig. Styringen af Skiven AF iværksættes ved et 

tregrenet Jernstykke RST, hvis to nedre Ender K 

og 8 passe mellem paastobte Knaste paa den ene 

Side af Skiven AF, og hvis svre gaffelformede 

Ende griber om det ovre Tværstykke VV af 

Blokhuset og kan glide lidt op og ned paa dette. 

Lastkjcettigens ene Ende er fcestet til Blokrammens 

nedre Del ZZ, gaar derfra ned til den lose Tridse U, Fig- 

117, og derpaa opad og et halvt Tsrn over Kjcettingtrid- 

fen EG. Den nedhængende lose Ende er ogsaa forsy­

net med en Krog for Paahcengning af en Last.

Hænger Lastens som paa Figuren i Tridsen U, saa bli­

ver uden Hensyn til Friktionen Modstanden i Omkredsen af

EF lig og om Radierne ere^ — Rz, RingensRadius
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CF — R, og Radien af Tridsen EG lig Rj samt Excentrici­

teten CD = a, saa bliver ifølge ovenstaaende Forklaring Appa- 

ratets Kraftvinding:

Q _  9
P a r ;

Kapitel IV .

Pumper og Sprøiter.

4 46. Pumper ere i videste Forstand de Maskiner, hvor­

ved Vand eller en anden Vædske kan hæves eller bevæges. 

Er Hensigten med en saadan Maskine blot at hæve Vand gjen- 

nem en ringe Hvide — saasom t. Ex. ved Engvandingsmaskiner, 

hvor Hovedsagen er Vandets frie Udbredelse over et stort Flade- 

rum —, saa anvender man undertiden egne Maskiner, der imid­

lertid ikke specielt fører Navn af Pumper, og som t. Ex. kunne 

være Vandhjul, der sættes i Omdrejning af et rindende Under­

vand og paa Omkredsen ere forsynede med Kar, der fyldes af 

Undervandet og tommes, naar de ere komne længere op, fanit flere 

andre. De Vandhcevningsmaskiner, der brnges eller idetmindste 

kunne bruges til Hævning af Vand gjennem hvilkensomhelst 

Hoide, og om hvilke der i det folgende fornemmelig er Tale, 

ere væsentlig Cylinderpumper og roterende Pumper.

De forstes Hoveddele ere:

1. Pmnpecylinderen eller Stsvlen.

2. Det i Cylinderen bevægelige Stempel.

3. Ventilerne, der afvexlende aabne og lnkke Forbindelsen mel­

lem Cylinderen, og

4. Pumperorene, as hvilke det, der forer Vandet til Cylinde­

ren, kaldes Sugersret, og det andet, der fører Vandet fra 

Cylinderen, kaldes Stigeroret.

Cylinderpumperne ere igjen enten Suge- eller Trykpumper. 

SngepUmperne have Ventiler i Stemplet, og Stigersret, der er
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fæstet oventil paa Cylinderen, er ofte kort eller falder ganste 

bort, idet Cylinderen er aaben oventil, og Pumpens Virkning 

fornemmelig frembringes ved Sugning. Trykpumpen derimod 

har massivt Stempel, og Stigersret, der er forsynet med en 

Ventil for at hindre Vandets Tilbagegang, er fæstet til Cylin­

deren Under Stemplet paa samme Side som Sngersret. Fig. 118

Vandsoile, som i

forestiller en ideal Skitse af en Sllgepumpe. 

AB er Pumpecylinderen, DC Sugeroret, 

EF Stigersret, H Stemplet med Ventiler, 

der aabne sig opad, og K den faste Fod­

ventil, Sugeventilen. LM er Stempelstangen, 

hvorpaa virker Kraften P. Naar denne 

fører Stemplet opad, saa lukke sig Ven­

tilerne i dette, der danner sig luftfortyndet 

Rum mellem begge Ventiler, Fodventilen 

aabner sig, Athmosphærens Tryk paa Un­

dervandets Overflade vil drive dette op i 

Sllgeroret, og efter nogle Slag vil Vandet 

Udfylde Rummet under Stemplet. Under 

Stemplets Nedgang er Sugeventilen lukket, 

Vandet otier denne vil gaa gjennem Ven- 

tilaabningerne i Stemplet og Under op- 

gaaende Slag igjen drives op i Stigeroret.

Dersom en Sugepnmpe kunde frem­

bringe absolut lufttomt Rum under Stemp­

let, saa vilde Sngehoiden HC ------ hT kunne 

være ncer 33 Fod, der er Hsiden af den 

lufttomt Rum holder Athmosphærens Tryk 

paa Undervandets Overflade i Ligevægt. Absolnt lufttomt Rum

lader sig mudlertid paa denne Maade ikke fremstille, og man 

kan i Pramis ikke paaregne ftørre Sugehoide end, 24 å 25 Fod. 

Ved en Pumpes skadelige Rnm forstaar man Rummet mel­

lem Sngeventilen og Stemplet, naar dette er i sin nederste 

Stilling. Luften i dette Rum udvider sig, naar Stemplet gaar 

opad, men beholder dog nogen Spændkraft, og denne i Forbin­

delse med Spændigheden hos den Luft og Damp, som Vandet 

selv afgiver, er Aarsag i den nævnte Formindskelse i Suge-
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hsiden. Skal Pumpen ikke fuge, men blot trykke, saa er det 

skadelige Rum Uden Betydning.

For at holde tæt, er Stemplet forsynet med en Pakning, 

der i Almindelighed bestaar af en Læderring ab, Fig. 121, 

som nedentil er bsiet indad og fastholdt paa Undersiden af 

Stemplet ved en Jern- eller Messingring o. Under opadgaa- 

ende Bevægelse af Stemplet vil Læderet presses mod Stovlen 

med en Kraft lig Vandtrykket paa en Flade lig Pakningens 

Iderflade, medens under nedadgaaende Bevægelse Trykket vil 

være lidet eller intet. Er Stemplets Diameter lig D, Paknin­

gens Hvide ab = m, Friktionskoefficient — <? og samlet Suge- 

og Lsftehside h1 + h2 ----- h, saa har man Trykket pr. Flade­

enhed af Stemplet = 1. h. 7, naar 7 er Vcedskens Tæthed, og 

Friktionen = hyD-ænKp, hvorefter Kraften paa Stempelstangen 

under opadgaaende Slag idetmindste maa være:

P - Dirhy + m<pj.

For ferskt Band er, naar man regner alle Dimensioner i 

Fod, ----- 62 og for Læder paa Kobber eller Messing kan 

man sætte <p =

Trykpumpen har sit Navn deraf, at det Vand, som under 

Stemplets Bevægelse den ene Vei opsuges gjennem Sugeroret, 

bliver trykket eller presset op igjennem Stigersret under Stemp- 

lets modsatte Bevægelse. Som foran nævnt er dens Stempel 

massivt, Cylinderen kan være aaben oventil, og fra Rummet 

mellem Sugeventilen og Stemplet i dets nederste Stilling Ud- 

gaar Stigersret med en egen Ventil, der ogsaa aabner sig opad. 

Det almindelige Stempel er ofte ved Trykpumperne erstattet af 

den saakaldte Plunger, der er en tykkere cylindrisk Stang, 

som nær udfylder Pmnpecylinderen og ved en fast Pakning 

oventil kan bevæge sig uden at slippe Luft eller Vand igjen­

nem. Pllmpen kaldes da en Plimgerpumpe. Fig. 119, n. S., 

forestiller en Skitse af de to Former af Trykpumper. CD ere 

Sugerorene, AB Stigerorene og A og C Stige- og Sngeven- 

tilerne samt E Stemplet eller Plungeren. Under opadgaaende 

Bevægelse af denne er Ventilen A lukket, og Vandet gaar gjen- 

nem Ventilen C op i Cylinderrummet. Under nedadgaaende Be-
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vcegelse er Ventilen C lukket, og det opsugede Vand presses 

gjennem A op i Stigersret« Er Pllmpens Slag = l og Stem­

pelareal — A, saa er den til Udlsb kommende Vandmængde 

pr. dobbelt Slag:

Q = AZ

som ved SugepUMpen, men medens ved den sidste Trykket paa 

Stemplet under dets opadgaaende Bevægelse er Vægten af hele 

Vandsoilen af Hsiden h og under nedadgaaende Bevægelse lig 

Nlll, saa er ved Trykpnmpen Lasten fordelt paa de tvende Be­

vægelser, saaledes at den er nær konstant, naar Sngehvide og 

Preshside ere ligestore. Af denne Grnnd er Trykpumpen i de 

fleste Tilfælde at foretrække for SUgepnmpen.

Man kan ogsaa, naar Sngehoide og Preshside ere for­

skellige, bevirke nær konstant Belastning paa Stemplet samt et 

stadigt Udlob af Vand fra Stigersret, ved at man gjor Tryk­

pumpen dobbeltvirkende. Principet for en saadan viser Fig. 120, 

n. S. Sugeroret AB og Stigeroret EF staa begge i Forbin­

delse med Pnmpecylinderen baade oventil og nedentil, A og B
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ere Sugeventiler, der aabne sig 

indad, 6 og D Stigeventiler, 

der aabne sig udad. Under 

opadgaaendeBevægelseafStemp- 

let suges Vand gjennem Ven­

tilen B, og den over Stemplet 

værende Vandmasse drives op i 

Stigersret gjennem Ventilen D, 

medens Ventilerne A og C ere 

lukkede; Under nedadgaaende Be­

vægelse suges gjennem A og 

presses gjennem C, medens B 

og D ere lukkede. Betegne der­

for som foran A og l Stempel­

areal og Slag, saa er for den 

dobbeltvirkende Trykpumpe pr. 

dobbelt Slag Vandmængden:

Q == 2 Al.

Ved ftørre Hastigheder, saa- 

Ftg. 120.

som ved mange Damppnmper,

vil imidlertid den her fremsatte Formel for Vandmængden til­

trænge nogen Modifikation, idet nemlig i slige Tilfælde Under 

Sugning Vandfladen ikke bevæger sig opad i Cylinderen saa 

hurtigt som Pumpestemplet, men saaledes at dette sidste allerede 

vil have bevæget sig nedad gjennem en Vei x, inden det igjen 

stoder sammen med Vandfladen. Den af en dobbeltvirkende 

Pumpe leverede Vandmængde bliver nemlig da:

Q = 2A(/- x).

Nsiagtigt at bestemme Værdien af x lader sig vanskeligt 

gjsre; dog kan man ved fslgende Betragtning faa en rimelig 

Forestilling om det Tab, der bevirkes ved den nævnte Forskjel 

i Hastigheder. Antager man, at Stemplet bevæges ved 

en Krumtap af Længden r, der gjsr n Omdrejninger pr. Minut

med jevn Peripherihastighed o — pr. Sekund, saa vil, 

naar? er Krumtappens Dreiningsvinkel regnet fra en af de 

dsde Punkter, Stemplets variable Hastighed vcere v = c Sin.? —
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og Tiden til Be- 

vcere: 

,x dx

b
?|

 
£

Sin.

- - - (V-

O
£I

i

- - - (2)

ritn
-gø Sm.P. L-templets Loftnmg gjennem Hoiden 2r = l vil

9()

være udfort i Tiden t. = — Sekunder, 
n '

vcegelsen nedad gjennem Veien x findes at 

y»xdx _ 30 /»x dx_____ 30 /

o v niij o Sin.(s) h k

30 30
— n---------arc

2n nit

og altsaa den hele Tid fra Sugningens Begyndelse indtil Stem­

pel og Vandflade træffe hinanden:

, 30 30 30
t =* — + ö ------------ arc Srn.

n 2n U77

I denne Tid vil Vandfladen have bevæget sig opad gjen-

nem Veien 2r—x. Er p Overtrykket af Athmosphceren udenom 

Sugeroret, og a Rorets Tværsnit, faa er den Kraft, der driver 

Vandet opad, lig pa — ahy og den Masse, der paavirkes af 

denne Kraft, bliver ah?. Sætter man h = Sugehoidens mid- 

lere Værdi og anser Kraft og Masse for konstante, saa bliver

Vandfladens Acceleration f ogsaa konstant og lig 

og Tiden til Fladens Bevægelse gjennem Veien 2r—x vil være:

t

hvor 7 og g betegner Vandets Tæthed og Tyngdens Accelera­

tion. Sætter man nu Udtrykkene 1 og 2 ligestore, saa har­

man en Ligning, af hvilken man ved Forssg kan finde x, naar 

Talværdierne af de konstante Stmrelser n, r, p og h ere givne. 

Sætter man h == 10', Athmosphcerens Overtryk p = 1800 % 

pr. r = ----- v- Og = i og tøfer denne Ligning

med Hensyn paa Omdreiningsantallet n, idet man indsætter 

fvrskjellige Værdier for x, saa faar man de i nedenstaaende 

Tabel indeholdte sammenhorende Værdier af n og x, der vise, 

at Tabet i Vandmængde ved store Hastigheder kan blive tem­

melig betydeligt.
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n = 132 154 180 213 259

x — i i 3 1 li

334

For at bestemme Kraften og Arbeidet til at drive en Cy- 

linderpumpe jætte man som foran Stemplets Diameter = D, 

Rorenes Diameter = cl, den hele Hside, hvorigjennem Vandet 

flal fores, = h og den samlede Længde af Sugeror og Stige- 

rør — L. Skal Stemplet gjore n dobbelte Slag (Omdrejnin­

ger) pr. Minut, saa bliver dets midlere Hastighed

Zn 
o 30'

naar l betegner Længden af Slaget, og man faar for en dob- 

beltvirkende Pumpe den midlere Hastighed af Vandet i Rorene:

(D|'2 Zn (DP
W = C [dj ~ 30 [dj '

medens den for en enkeltvirkende PUMpe med samme Stempel­

areal og Slag knn er halvt saa stor, saaledes at den Vandet 

iboende levende Kraft ved Udtrædelsen af Stigeroret er:

E. = g Qt ,

naar Q betegner den til Udlsb kommende Vandmængde. Ved 

almindelige Pnmper er Vandets Udlsbshastighed i Almindelig­

hed liden og forøger ikke væsentligt Kraftens Arbeide; ved Brand- 

sprsiter derimod, hvor Udlobsaabningen paa Stigersret gjores 

liden, da Hensigten med disse er at producere en Vandstraale 

med stor Udlobshastighed, vil ovenstaaende Udtryk maaske ndgjsre 

den stsrste Del af Arbeidet. Paa Grund af Vandets Friktion 

i Rorene bliver Hsiden af den Vandssile, der frembringer Tryk 

paa Stemplet, forøget med
l O,01 69 I L W2

A 11=^0,».4 + y-j d-

saaledes at den midlere Værdi af Vandets Tryk paa Stemplet 

bliver:

h
i*

J
e
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A n v e n d e r m a n o m  T ry k p U m p e n s S te m p e l e n h y d ro s ta t is i  

P a k n in g , d . e . e n P a k n in g , v e d h v ilk e n  V a n d e t s e lv f r e m b r in ­

g e r t i ls t ræ k k e lig t T ry k a f P a k n in g e n m o d S ts v le n , s a a le d e s  

s o m  v e d d e n fo ra n  b e s tre d n e k o p fo rm e d e  L c e d e rp a k n in g , s a a  fa a r  

m a n , n a a r m  b e te g n e r P a k n in g e n s H o id e o g F r ik t io n s ­

k o e f f ic ie n te n , d e n  m id le re  V æ rd i a f S te m p e lf r ik t io n e n :

F  =  D -m c p y |h  +  A  h +  ~  j , 

s a m t K ra f te n  t i l a t d r iv e  S te m p le t :

P = pi + F = Dir, + m<pj |h + h + .

B ru t to a rb e id e t p r . d o b b e lt S la g  —  2  l b liv e r a lts a a fo r  

d e n  d o b b e ltv ir k e n d e P u m p e :

K  =  2  Z D 7 t7 +  m ? j [h  +  A  h +  »

m e d e n s d e t n y t t ig e  A rb e id e  e r :

E  =  D^  2  Z  7  h ,

4

s a a le d e s a t M a s k in e n s V irk n in g s g ra d  b liv e r :

K (D + 4m<p) fh + h +

B ru t to e f fe k te n  b liv e r :

N  =  M W  H e s te k ræ fte r ,  

n a a r i F o rm le rn e  a lle  D im e n s io n e r re g n e s i F o d  o q a lle  T ry k  

i P u n d .

E n  e n k e ltv ir k e n d e  T ry k p u m p e  m e d s a m m e  S te m p e la re a l o g  

S la g k ræ v e r t i l s in D r if t n o g e t m in d re e n d d e t h a lv e a f  

B rU tto a rb e id e t fo r d e n d o b b e ltv irk e n d e  P llm p e .

E x e m p e l. E n  d o b b e ltv ir k e n d e P u m p e h a r e t S te m p e l  

a f 6 " D ia m e te r , o g D ia m e te re n a f  - d e n s R s r e r 3 " m e d e n  

s a m le t L æ n g d e  L  —  3 0 '. D e n  s k a l d r iv e s  a f e n D a m p m a s k in e  

m e d e n K ra m ta p  a f 6 " L æ n g d e , d e r s k a l g jo re  7 0  O m d re jn in ­

g e r p r . M in u t , o g d e n lo d re t te H o id e , h v o r ig je n n e m  V a n d e t  

s k a l fo re s , e r h  =  3 0 '. S te m p e lp a k n in g e n s  H o id e  e r m  =  2 "  

=  i "  ° 9  ?  = H v a d  b liv e r D a m p m a s t in e n s S ty rk e ?

M a n  h a r S te m p le ts  m id le re  H a s t ig h e d :
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c
l n

30

1/70

30

II

og Vandets Hastighed i Rorene:

w = c j — 2,334. 4 — 9,336' pr. Sek., 
dl ' r r

altsaa:

L
o 

£ 
ra

Preshsidens Forogelse paa Grund af Bandets Friktion 

findes nu:

A L L 0,01691 L w2

A h — ^0,oi4 +^j a 2g = 3,9=, ,

hvorefter Drivkraften findes:

fD f wi)
P - Drq 4- [h + A h +

— ir. 62 (£ + -j) (30 + 3,937 + l,4o) — 619,5 %

samt Bruttoeffekten:

,T P2Zn 619,5. 2. 70 o ™
N — 29100 - 29100 '

Fig. 121.

§ 47. En Pumpes Ventiler ere enten Klapventiler, koniske 

Ventiler, Kugleventiler eller runde, stiveformede Vidffelceders- 

ventiler. De forste bruges mest paa Sugepumper, hvis Stem­

pelventiler næsten altid ere saadanne. Fig. 121 viser et Stem­

pel med Klapventiler og 

Lcederpakning af den paa 

Side 137 beskrevne Slags. 

Ventilerne bestaa af et Læ­

derstykke n n, der ved Skruer 

p er fastholdt paa Midten, 

saaledes at de knnne bevæge 

sig som en Dor om sine 

Hængsler. For at give Ven­

tilen nogen Tyngde er paa 

Læderets ovre Side, eller paa 

begge Sider fæstet en Plade 

af Metal eller Træ. Ven-

J
.
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som en kort afkortet Kegle. En 

Fig. 122.

lilernes Bevægelse begrændses af Knaste KK paa den 

gaffelformede nedre Ende af Stempelstangen. Naar Ven­

tilerne ere helt oppe, bsr de idetmindste frembyde ligesaa stor Gjen- 

nemgang for Vandet som Aabningerne i Stemplet selv.

Den koniste Ventil har sit Navn deraf, at den er formet 

t er vist ved Fig. 122. 

AB er den egentlige 

Ventil, hvis ydre 

krumme Flade er glat 

afdreiet og indsleben 

med Ventilsædet CD. 

Ventilen med sit Scede 

gjsres stedse af Mes­

sing Er derfor Roret 

eller Ventilhuset af 

Stobejern, saa danner 

altid Sædet et særskilt 

stobt Stykke, der er 

presset fast i en i Ror­

godset uddreiet Fordyb­

ning. Paa Over- og

Underkant af Ventilen er anbragt Styrepinde E og F, der be­

væge sig i de faste Bos m og n, af hvilke det sidste ved tynde 

radiale Ribber er fæstet til Ventilsædet, saaledes at det Hele oven­

fra nærmest faar Udseende af et Slags Rist. Længden af Keg­

lens skraa Side gjores V*" til Vs", og Vinkelen «er i Almindelighed 

30°. Det samlede Areal af Aabningerne mellem Ribberne bor 

være omtrent lig Rorets Tværsnit, og Ventilen selv maa 

kunne bevæge sig saa meget opad, at denne paa Siderne frembyder 

et ligesaa stort Areal for Vandets Gjennemgang. Bevægelsen 

opad begrcendses af den paa den ovre Pinde fastsiddende 

Skive p

Ved Kugleventilen er den foran beskrevne koniske Ventil 

erstattet af en meget noiagtig forfærdiget Kugle, og Ventil- 

sædet selv bor ogsaa saavidt muligt danne en Knglezone. Den 

fuldkomne Kugleform er imidlertid saa vanskelig at fremstille, 

at man ialfald ved ftørre Ventiler neppe kan gjore Regning
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paa, at den holder fuldkommen tæt i alle Stillinger. Fordelen 

ved Anvendelsen af Kugleventilen stulde ellers være, at Ventil­

legemet ved sin Form frembod den mindst mulige Modstand 

mod Vandets Bevægelse.

Paa storre og solidere Pumper anvender man ofte Vidfke- 

lædersventiler, tildels for at formindske de foran beskrevne Ven­

tilers temmelig voldsomme Slag. Fig. 123 I og II viser to

Fig. 123.

Former af denne Slags Ventiler. Den forste bestaar af Me- 

talfkiven BB med Styrepinde oventil og nedentil. Mellem denne 

Skive og Ventilscedet CC er anbragt en cylindrisk Skive af 

Vidstelceder (Kantschuk impregneret med Svovl), der fastholdes 

ved en Mutter n n. Ribberne, der forene Bosset DD med 

Ringen CC, gaa her helt op til Vidskelcederspladen, saaledes 

at deres svre Kanter ogsaa tjene som Ventilscede. Bossets ovre 

Del er forsynet med en Fordybning for Mutteren n n.

Ved Ventilen Fig. 123 II er det risteformede Ventilscede 

af samme Form som det foran beskrevne med Undtagelse af 

Fordybningen oventil paa Bosset, men Vidstelcederspladen AA 

er fastholdt paa Midten ved Bolten a og det skaalformede med 

Huller forsynede Stykke BB, mod hvilket Tladen AA under 

Vandets Gjennemgang vil blive trykket. Pladen AA gjores 

I" til f" tyk, og man maa sorge for, at Aabningerne mellem 

Ribberne i Sædet ikke blive saa store, at Vandet presser 

Pladen ned mellem Aabningerne.
Schni tl ers Maskinlcere. 10
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Dodbeltsædeventilen bruges næsten Udelukkende som Damp­

ventil og bestrides derfor helst sammen med Dampmaskinerne.

Naar Pumpestemplet er gjennemboret og forsynet med Ven­

tiler, saa kan dets Form og Indretning være som vist foran 

ved Fig. 121. Skal Stemplet ikke være gjennemboret men for­

synet med Lcederpakning, der holder tæt saavel under opad- som 

nedadgaaende Bevægelse, saa dannes denne Pakning af tvende 

kopformede Læderstykker, saaledes som vist ved Fig. 124. a a

Fig. 121.

er her de to Lcederstykker, der klemmes fast mellem Metalstyk­

kerne A og B ved Mutteren C paa Enden af Pumpestangen. 

Stemplerne til meget store VandpUmper og til Luftpumper for­

synes med Bomulds- eller Hamppakning. Fig. 124 11 viser et 

saadant ftørre Stempel, hvor den flettede Hamppakning er an­

bragt i Fordybningen cd mellem tvende skraa Flader, hvoraf 

den ene er dannet ved en Uddreining af Stemplet selv, og den 

anden dannes af den lsse Pakningsring D, der kan trækkes til 

ved ©fruer..
Pumpecylinderen, Stsvlen, gjsres, naar den ikke er af 

Trce, af Kobberplader eller i de fleste Tilfælde af Messing. 

Dens Godstykkelse t er altid betydelig ftørre end den, der be- 

hsves for at modstaa Vandtrykket, hvilket alene vilde krceve:

Dh 62 ~
t = ~k~288 dommer,

hvor D er Cylinderens indre Diameter i Tommer, h Trykhoi-
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den i Fod med Tillæg for Vandets Friktion og K vedkom­

mende Materials Styrke pr. □ " Tværsnit.

Rorledningen til en Pumpe gjsres af Stsbejern eller oftest 

af Kobberplader, hvis Minimumstykkelse ogsaa kan beregnes 

ester foranstaaende Formel.

§48. Pumperne drives ved Haandtraft, Dampkraft eller Vand­

kraft. I forste Tilfælde overfores Kraften paa Stemplet som 

oftest ved en Loftevægtstang eller en Ballance, i de to sidste 

Tilfælde derimod i Almindelighed ved en Krnmtap. Dreies 

denne Krnmtap rundt med jevn Hastighed, saa er Stemplets 

Hastighed variabel, idet den er Nul ved begge Ender af Sla­

get og storst paa Midten, og med denne Stemplets Hastighed 

varierer ogsaa Mængden af det oppumpede Vand, saaledes at 

dette stsdvis vil Udgaa af Stigersret endogsaa ved en dobbelt- 

virkende Pumpe. Vil man have et nogenlunde jevnt udlsbende 

Bandkvantnm, saa anbringer man paa Stigersret en Vind- 

kj e d le. En saadan bestaar af et Kar af Stobejern eller Kob­

berplader, hvorigjennem det afbrudte Stigersr fores. AB, 

Fig- 125, forestiller en saadan Vindkjedle. CD er det nedentil 

fæstede Stigersr, og EF er dets Fortsættelse. Idet Vandet

nu kommer ind gjennem CD og har fyldt ~ 125

Vindkjedlen indtil den nedre Ende af Ror- 

stykket EF, vil Luften ovenfor ikke læn- M 

gere have noget Udlob, og eftersom Vandet 

stiger i EF, vil det ogsaa stige i Vindkjed­

len Udenom, indtil Luften der er saameget 

sammenpresset, at den holder i Ligevægt en 

Vandssile lig den virkelige Trykhside + dens 

Forsgelse paa Grnnd af Friktion og anden 

Modstand i Stigersret. Da disse Mod­

stande ere afhængige af Vandets, d. e. 

Pumpestemplets Hastighed, saa vil altsaa, 

naar disse blive mindre, Spændigheden af 

Lilften drive Vandet op i Rsret. Vind­

kjedlen krcever altsaa hydrauliske Modstande 

i Stigersret for at kunne virke. Paa et

kortere, glat Stigersr af nogenlunde stor n v 1
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Diameter vil en Vindkjedle neppe være af nogen Nytte. Vind- 

kjedlens Volnm bsr idetmindste være 8 Gange Pumpecylinde- 

rens Volnm.

Tager man blot Hensyn til Vandets Friktion i Stigeroret, 

og den effektive Trykhside er h, Vandets Hastighed i Roret = 

v, Rorets Længde og Diameter ----- i og d, saa bliver Spæn- 

digheden af Luften i Vindkjedlen:

f , /A , 0,0'69 \ l V2)

P ” 1 \ 11 + + V v )d 2gj '

Man anvender undertiden Vindkjedle paa en Pumpes Suge­

ror, især naar dette er horizontaltliggende, for at forhindre Stod 

af den deri værende Vandmasse, naar Stemplet skifter Bevæ­

gelse.

Fig. 126. Et nogenlunde jevnt Ud­

lob giver den i nyere Tid 

temmelig almindelige saakaldte 

Downtons Pumpe, der be- 

staar af en enkelt Cylinder 

med tre med Ventiler for­

synede bevægelige Stempler. 

Fig. 126 viser Gjennemsnit 

af en saadan Pumpe. Stan­

gen for det nederste Stempel 

A er massiv og gaar gjennem 

den hule Stang for Stemplet 

B, hvilken igjen omsluttes af 

en kortere cylindrisk Hylse paa 

Stemplet C. De tvende cy- 

indriske Hylser ere forsynede 

med udstaaende Dele E og 

F, og fra disse fortsættes 

Stængerne for Stemplerne 

B og C opad, saaledes at de 

tre Sternpelstænger oventil 

ere fri af hinanden. Vev- 

axelen HK er forsynet med 

tre under 120° Vinkel med



149

S
r>

Fig- 127.

hinanden stillede Krumtappe, hvis Pinde kunne bevæge sig i 

Rammer paa Enderne af Stempelstængerne, saaledes at For­

bindelsen mellem Krumtap og Stempelstang er af den Under 

Side 41 § 12 beskrevne Slags. Oventil er Cylinderen lukket, og 

Vevaxelen er forsynet med Pakbossinger. M er Aflobsrsret. 

Alle Ventiler pleie at være Vidskelcedersventiler af det Slags, 

der er fremstillet ved Fig. 123 11.

Vil man bestemme den af Downtonpmnpen leverede 

Vandmængde, saa betragte man de schematiske Rids 1, 11 og 111, 

Fig. 127, der forestille Stemplernes Stillinger for hver 

Tredjedels Omdrejning af 

Veverne. Naar to Stempler 

samtidigt bevæge sig opad 

med Ulige Hastighed, saa vil 

det hurtigst gaaende Stempel 

suge Vand gjennem Fodven­

tilen og det eller de under­

liggende Stempler, som om 

disse sidste ikke vare tilstede. 

Naar Krilmtappen AO har 

dreiet sig 30° til Venstre, saa 

danne AO og BO ligestore 

Vinkler med Midtlinien, og 

ved dette Pimkt have de to 

Stempler a og b samme op­

adgaaende Hastighed. Under 

disse fsrste 30° Dreining har 

Stemplet b bevæget sig gjen-

nem den længste Vei = r (Cos.30O—Cos. 60°) = r. 0,36« og 

leveret Vandmængden:

Qx — Al'. 0,366.

Under hele den resterende Del af Bevægelsen fra A til B 

vil a s opadgaaende Hastighed være storst, og dette Stempel 

vil da have leveret Vandmængden:

Q2 = Ar (Sin.600-s-Sin.30°) = Ar. 1,366.

Under den fsrste Tredjedel af en Omdrejning har altsaa 

Pumpen leveret Vandmængden:
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Qi + Q2 — Ar. l,73izDCBA
o g  S te m ple r o g  K ru m ta p p e  v ille  d e re fte r h a ve  S tillin g en 1 1 . U n de r 

d e fo rs te 3 0 ° a f n ce s te T red ied e l a f e n  O m d re jn in g v il S te m p le t 

a fre m de les h a ve s to rs t H a stig h e d o p a d o g le ve re V a n d ­

m æ n g de n  :

Qa — Ar. 0,366, 

m e d en s u n de r d e n re s te re n d e D e l a f B e væ g e lsen fra C til A  

d e t m ellem ste S te m pe l c v il g a a h u rtig s t o g le ve re V a n d ­

m æ n gd en  :

Q » —  A r. 1 ,3 6 6 , 

sa a le d e s a t V a nd m æ n g de n b live r d e n sa m m e u nd er d en 2 d e n  

so m u nd er d e n 1 s te T re d ie d e l a f e n O m d re jn in g . D e t sa m m e  

g je n ta g e r s ig u n de r s id s te T re d ie d e l a f O m d re jn in g e n . U n d e r 

e n h e l O m dre jn in g a f V e va xe le n le ve re r a ltsa a D o w n to np rim -  

p e n m ed tre b e væ ge lig e S te m p le r V a n dm æ ng d en :

Q  "  3 . A r. 1 ,73 2 —  A r. 5 ,> 9 6 , 

e lle r ^ 9 6 =  2 ,5 9 8 G a n g e m e re e nd e n a lm in d e lig e n ke ltv ir­

ke n d e P u m p e m e d sa m m e S te m pe la re a l o g S la g . I d e n n e  

F o rm e l m a a fo r A in d sæ tte s d e n m id le re V ce rd i a f d e tre  

S te m ple rs o vre F la de a re a le r.

E n F o rde l ve d D o w nto n pm n pe n e r a ltsa a o g so a, a t d e n  

m ed fo rho ldsv is sm a a D im en s ion e r ka n le ve re e n s to r V a n d ­

m æ ng d e , h vo rfo r d e n fæ rit  g e r s tikke t til A n ven d e lse p a a S te ­

d e r, h vo r m a n h a r lid e t R u m  a t d ispo n ere o ve r. In d re tte d e  

m a n  D o w n to np m np e n sa a le d es , a t b lo t é t S te m p e l g ik o p a d a d  

G a n g e n , sa a b lev V a n d m æ n g d e n Q  =  A r. 6 e lle r 3 G a n ge  

ftø rre e nd d e n e nke ltv irke nd e P u m pe s . D e tte ka n o g sa a fle , 

ve d a t m a n  p a a  A xe len  is te d e tfo r K ru m ta p p e a nb rin ge r e g n e e xcen ­

tr iske , o va le S k iver, sa aka ld te H jerte sk ive r, d e r d re ie s ig i d e  

firka n te d e R a m m e r, m e n d isse g ive e t sa a s to rt K ra ftta b ve d  

F rik tio n , a t m a n  i A lm in de lig h ed v il s ta a s ig b e d re ve d a t la de  

e n fo rla n g t V a n d m æ n g d e U d b rin g e s ve d a t fo røg e C y lin de ren s  

D iam e te r o g a n ve n de K ru m ta p p e .

§ 4 9 . E fte r a t h a ve fre m stille t C y lin d erp m n pe rn e s T h eo ri 

sku lle v i, in de n v i o ve rg a a til d e ro te re nd e P u m pe r, b e skrive e n  

D e l n d fs rte E y lin d e rp u m p e r.
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Fig. 128 forestiller en 

dobbeltvirkende Haandpumpe, 

der i Almindelighed gaar 

under Navn af Kalifornia- 

Mmpen og i den senere Tid 

er bleven temmelig Udbredt. 

AB er den horizontalt lig­

gende Cylinder med et Stem­

pel C, der er forbundet med 

et Under Cylinderen liggende 

Stykke EF, som ved Sving­

ning af Armen DP kan bevæ­

ges frem og tilbage, a og b 

ere Snge- og Stigersraab- 

ningerne, og Ventilerne ee 

og dd ere alle Klapventiler. 

Man befæster gjerne Pumpen

Fig. 128.

paa en vertikal Væg eller en Planke og i en saadan Hside, ar 

en Mand i den fordelagtigste Stilling kan komme til at virke 

paa Armen DP, der paa Figuren er afskaaret. Man benytter 

ogsaa Kalifvrniapumpen som transportabel Brandsproite og 

har den da anbragt paa en Vogn. Pumpen er ganske hen­

sigtsmæssig forsaavidt, at den indtager et forholdsvis lidet 

Rum.

Fig. 129 viser 

en Brandsprsite 

med to Cylindere 

AA og BB, hvilke 

med sine Ventiler 

og Stempler danne 

to enkeltvirkende 

Trykpumper, der 

begge drive Van­

det op i Vind- 

kjedlen H og videre 

gjennem Stige­

rsret CD, til hvis

Fig. 129.
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sverste Ende kan fæstes et bevægeligt Mundstykke eller et 

længere Ror af Læder eller Seildng med et Mundstykke paa 

den ydre Ende. Cylindere og Vindkjedle ere anbragte paa et 

hult Fodstykke EF, der paa Siderne ere forsynede med Aab- 

ninger, hvorigjennem Vand fra Karret NN kan komme ind i 

Rummet aa. bb ere Sugeventilerne og cc Stigeventilerne. 

Stemplerne ere forbundne med den om K bevægelige Ballance 

LKM, paa hvis Ender Kraften virker. Man gjor gjerne Ma- 

flinen transportabel, idet man forsyner Karret NN med Hjul. 

Skal nu Maskinen sættes i Virksomhed paa et eller andet Sted, 

saa kan man simpelthen helde Vand i Karret NN og holde 

lukket et Sldersr, der forer fra Rummet aa og ndmunder uden­

for Karret NN, eller man forbinder det nævnte Ror ved en 

Slangeledning med et eller andet Vandreservoir og lukker de 

svrige Sideaabninger paa Fodstykket EF. De fleste ftørre 

Brandsprviter for Haandkraft ere i Almindelighed af den her 

viste Konstruktion.

Fig. 130 viser en almindelig Konstruktion af Damppumpe- 

Fig. 130. maskiner. Dampcylinderen C er 

anbragt paa Toppen af tvende 

Rammer, af hvilke den ene paa 

Figuren er tænkt afskaaret. Mel­

lem disse Rammer befinder sig 

Pumpecylinderen ab med sine 

Ventilhilse for SUgeventil d og 

Stigeventil c. Dampens Tryk 

overfsres direkte paa Pumpe­

stemplet, idet Plnngeren p og 

Dampcylinderens Stempelstang 

6 ere fæstede til et fælles Tvcer- 

stykke nn, der styres i Sideram- 

merne. Dette Tværstykke er ved 

Forbindelsesstænger forenet med 

to Krumtappe paa Enderne af 

en Axel, der dreier sig i tvende 

paa Dampcylinderens Top an­

bragte Lagere, og paa hvilken er



anbragt tvende Svinghjul, et paa hver Side af Cylinderen. 

Ved en excentrisk Skive paa Svinghjulaxelen overfsres paa 

den Horizontale Axel H en svingende Bevægelse og en frem og 

tilbage gaaende Bevægelse paa Slidestangen g og Sliden. Den 

svre Axel med sine Svinghjul og Krumtappe er nsdvendig for 

at begrcendse Stempelslaget og for gradvis at formindske Stemp­

lets og Plungerens Hastighed henimod Enden af Slaget. Den 

egentlige Pumpe og Siderammerne ere anbragte paa en fælles 

Bundptade.

Skibsdampmaskiner forsynes altid med en egen af Hoved­

maskinen uafhængig Damppnmpe, en saakaldet Donky, der ind­

rettes til baade at kunne lcendse Fartsiet og til at levere Fsde- 

vand til Kjedlerne, naar Hovedmaskinen ikke er i Gang; men 

man har ogsaa altid en Fodepumpe, der drives af Hovedmaski- 

nen selv, og som, naar denne er i Gang, udforer Fsdningen. 

En saadan FodepUmpe er som oftest en enkeltvirkende Tryk- 

pmnpe med Plunger, og dens Ventiler kunne være Vidskelce- 

dersventiler som Fig. 123 I eller koniske Ventiler. Da nemlig 

Hovedmaskinen altid skal bevæge sig med jevn Hastighed, saa 

maa man, for at kunne regulere Fsdevandets Mængde eller 

fuldstændig standse Tillsbet til Kjedlerne uden at afkoble Fode- 

pilmpen, ved en Skrue gjennem Sugeventilhusets Laag kunne 

bevirke, at Ventilen giver mindre Gjennemgang for Vandet 

eller endog fastholde den i sit Sæde, hvilket ikke vel lader- 

sig gjøre med Vidskelædersventiler som Fig. 123 IL Alle 

FsdePUMpers Stigeror forsynes ogsaa med Sikkerhedsventiler, 

saaledes at överflödigt Vand kan gaa bort gjennem et Sidersr.

Fig. 131, n. S., forestiller en dobbeltvirkende Damppumpe. 

P er Pmnpecylinderen, aa Suge- og bb Stigeventilerne og B 

en Bindkjedle. C er Dampcylinderen med sin Stempelstang d, 

og nn viser Gjennemsnit af en firkantet Ramme, hvortil baade 

denne og PUmpestempelstangen e ere fæstede, og i hvilken en 

Krumtappinde c paa Axelen hk kan bevæge sig. For gradvis 

at formindske de to Stemplers Hastighed henimod Enden af 

Slaget er denne Axel forsynet med et Svinghjul DE, og paa 

dens anden Ende er en excentrisk Tap, der ved Stangen f be­

væger Dampsliden. Forbindelsen mellem Axelen og Stempel-
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stængerne er den samme som 

den, der er beskrevet foran 

paa Side 41. En Fordel 

ved denne PnmpekonstrUktion 

fremfor den ved Fig. 130 

viste vil nære, at den, da 

Svinghjulet er anbragt læn­

gere nede, vil kunne gjsres 

mindre i Hsiden. Begge 

FigUrer vise et temmelig stort 

skadeligt Rum og forudsætte 

derfor en ikke meget stor 

Sugehoide.

Man har ogsaa konstrn- 

eretDamppnmper nden Krum­

tap og Svinghjul. Af saa- 

danne kan særlig nævnes en, 

der af Konstrilktsren er be­

nævnt „Universal Damp- 

den, at Slaget begrændses ved,erpumpe", og hvis Særegenhed

nt der slippes Damp ind paa Forkant af Cylinderstemplet, naar 

dette er kommen til et bestemt Pnnkt nær Enden af sin Bane. 

Den bruger dog forholdsvis megen Damp og arbeider med 

Stod, saa at den, naar man ser bort fra den mulige Fordel 

ved at indtage et lidet Rum, neppe fortjener den store Udbre- 

delse, som den synes at skulle faa.

Af Pllmpemaskiner gives der ellers en Mangfoldighed af 

Variationer; ja det synes næsten, som om Mastinkonstruktorerne 

forst vælge dette Felt, naar de ville ove sig i et inventere, 

thi man leder neppe længe i et teknisk Tidsskrift, inden man 

træffer en eller anden ny Pmnpemaskine. De staa hinanden 

dog alle temmelig ncer med Hensyn til Virkningsgrad, otiertræffe 

ialfald neppe en omhyggelig konstrUeret Cylinderpumpe med 

Krumtapbevcegelse af det Slags, der er fremstillet ved Fig. 130 

og 131.

8 50. Roterende Pnrnper og Centrifugalpumper. De 

forste af disse ere Pumper uden frem- og tilbagegaaende Stem-
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pel, men med et Stempel, der ved sin Rotation om en fast Axe 

ved Tryk umiddelbart kan drive cn Vandsoile i Veiret. Ved 

saadanne har der imidlertid vist sig mange Vanskeligheder, der 

have været til Hinder for deres Anvendelse, og vi ville derfor

her aldeles forbigaa dem som værende uden praktisk Betydning.

Centrifugalpnmperne ligne de roterende kan forsaavidt, at 

den Vandmassen meddelte Centrifngalkraft, hvorved dets Hæv­

ning bevirkes, frembringes ved, at Pumpen selv eller en af dens

Dele sættes i hurtig Rotation om en fast Axe Af denne Slags

Pumper har man anvendt to Slags, nemlig den ved Figur 

132 viste Svingror- 

pumpe og en anden, 

der specielt benævnes 

Centrifllgalpumpe, og 

som nedenfor flak be­

skrives.

Svingrorpnmpen 

bestaar af det verti­

kale Rsr AB, hvis 

nedre Ende befinder 

sig i Undervandet, og 

fra hvis ovre Ende 

der udgaa Rsr BC 

med Aabninger for 

Udstromning af Vand

i den ydre Ende ved C. Sættes nemlig Apparatet ved Rem­

stiven D i hurtig Omdrejning, efterat man har fyldt Rorene 

med Vand, saa driver Centrifugalkraften dette nd gjennem Aab- 

ningerne ved C, medens Athmosphærens Tryk paa Undervandets 

Overflade erstatter det ved strax at drive nyt Vand opad gjen­

nem Aabningen nedentil paa AB. Til at opfange det gjennem 

Aabningerne ved C ndgaaende Vand tjener en cirkelformig 

Rende EE, og for at forhindre at det hævede Vand falder til­

bage, naar Pmnpen staar stille, er nedentil ved A anbragt en Ventil. 

Den vertikale Hside fra Undervandet til Udlobsaabningerne maa 

i ethvert Tilfælde ikke overstige 33' (se Side 136).

Vil man opstille en Theori for Svingrsrpnmpen, saa be-
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s t e m m e r m a n  f s r s t d e n  H a s t ig h e d , h v o r m e d  V a n d e t s t r ø m m e r  

l id  g je n n e m  A a b n in g e r n e  v e d  C , h v i lk e t k a n  s k e  p a a  f s l g e n d e  

M a a d e . M a n  b e t r a g t e r  e t l a n g s  M id t l in i e n  a f  R o r e t  B C  l ig ­

g e n d e  p r i s m a t i s k  V a n d le g e m e  a f e t T v æ r s n i t  a  —  S t o r r e ls e n  

a f U d lo b s a a b n in g e n . D e n  K r a f t , h v o r m e d  V a n d e t i d e t v e r t i ­

k a le  R o r  A B  s t r æ b e r a t t r æ k k e  V a n d e t i  B C  i n d a d , e r  =  a h y ,  

n a a r  h  e r h e le  S u g e h s id e n  o g  7 - -  V a n d e t s  T æ t h e d , o g  d e n n e  

k a n  m a n  f o r e s t i l l e  s ig  v i r k e n d e  k u n  i d e n  y d e r s t e  E n d e  a f  V a n d ­

p r is m e t i  B C  l i g e  f o r a n  U d lo b s a a b n in g e n , s a a le d e s  a t d e t  T r y k ,  

n n d e r h v i l k e t U d t s b e t v e d  C  f i n d e r  S t e d , b l i v e r  S u m m e n  a f  

C e n t r i f u g a lk r c e f t e r n e  a f d e i n d e n f o r v æ r e n d e  V a n d e le m e n t e r  

m in u s  a h y . C e n t r i f u g a l k r a f t e n  a f e t E le m e n t , d e r h a r  T y k k e l ­

s e n  d r , e t  T v æ r s n i t  =  a , o g  s o m  b e f in d e r  s ig  i e n  A f s t a n d  =  r  

f r a  O m d r e in in g s a x e n , e r :

i c - a y 1  
d p  = r * d r '

h v o r  c  e r  U d lo b s a a b n in g e n s  H a s t i g h e d  o g  R  d e n s  A f s t a n d  f r a  

O m d r e in in g s a x e n , s a a le d e s  a t d e t r e s U l t e r e n d e  T r y k  i U d ls b s -  

a a b n in g e n , n a a r  m a n  o g s a a  b e t r a g t e r d e  i n d e r s t e  V a n d p a r t i k l e r  

s o m  d e l t a g e n d e  i R o t a t io n e n , b l iv e r :

p  _ cn-a-( / » R  ,  .  ( c * 2 J

P WgJo 1 1  d l ahy ~~ \2g ~  h J a y '

h v i lk e t T r y k  k a n  t æ n k e s  f r e m b r a g t a f e n  V a n d s s i l e  a f H s id e n  

2 „ , —  h , s a a le d e s  a t V a n d e t s  r e la t i v e  U d ls b s h a s t i g h e d  b l i v e r :

v = 6  u h - h j =  ^ c 6 - 2 s h '  

o g  d e n  a f P m n p e n  p r . S e k u n d  h æ v e d e ^ V a n d m æ n g d e :

Q  =  u a  V c 2  —  2 g h ,  

n a a r  u  b e t e g n e r  U d ls b s a a b n in g e r n e s  A n t a l . H e r a f  f ø l g e r  i g je n  

d e n  f o r n s d n e  H a s t i g h e d , n a a r  P u m p e n  p r . S e k u n d  s k a l h c e v e  

Q  L . F o d  V a n d  g je n n e m  H o id m  h :

—
I  u a  J 1 0  '  

e l le r  u d t r y k t  i O m d r e jn in g e r  p r M in u t :



samt Storrelsen af en Udlsbsaabning: 

___________ Q______ J

a ’u iærRs»' - ■

Vandets absolate Udlobshastighed >v er Resultanten af den 

relative Hastighed v og Peripherihastigheden c og bliver:

w = ]rc- 4- va — 2cv Cos.v, 

naar o betegner den relative Udlobshastigheds Vinkel med Tan< 

genten. Foregaar Udlobet i radial Retning, saa er 8 — 90'' og 

w = / c'r + V2.

Foregaar derimod Udlobet gjennem Aabninger paa Si­

derne af Svingrorene, saa er Cos. 8 — 1 og:

w = c — v,

i hvilket Tilfælde den Vandet ved Udtrædelsen iboende levende 

Kraft: 

er mindst. Pumpens Brilttoeffekt maa altsaa være:

K = Qi (h + gj,

naar man ser bort fra de hydrauliske Modstande i Rorene, 

medens Nytteeffekten er:

E = Qyh, 

saa at dens Virkningsgrad bliver: 

hvilken i Praxis dog bliver noget formindsket.

SvingrsrpUMpen er kun brugbar for Værdier af c, der 

ligge mellem visse Grcendser. For det forste faar man ingen 

Udlobshastighed, naar c < l/'2gh. Paa den anden Side kan 

man tænke sig, at c er saa stor, at Athmosphærens Tryk uden­

for ikke hurtigt nok i)river Vandet opad Roret AB, i hvilket 

Tilfælde der vil danne sig et lufttomt Rmn i den ovre Ende
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af AB. Er Tværsnittet af dette Ror lig A, og dets Hside lig

saa maa Hastigheden af:Vandet heri være — v~ = 
a___________ A
1/ c2 - 2gh, og en jevn Hastighed = v, i Toppen af AB

faar man hin, naar Luftens Tryk p udenfor Roret er lig 

V "
Vægten af Vandssilen af Hsiden hx -j- -1-, d. e.:

( v 2) 
p = lh- + NT' 

hvilken Ligning efter Indfletning for v, giver Maximums- 

værdien:

c - + ur (y- 4
Den Vandhævningsmaskine, der specielt benævnes Centri­

fugalpumpe, og som i nyere Tid har vUndet megen Udbre­

delse, kan betragtes som en Svingrsrpumpe med et stort Antal 

Arme, der ligge ved Siden af hinanden, saaledes at Udlsbs- 

aabningerne danne en hel cylindrisk Flade. Dens Omdreinings- 

axe er altid horizontal. Fig 133 viser en saadan Centrifugal-
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pumpe, der bestaar af en Tromle cc og en Del krammede Vinger 

eller Skovler aa, der udgaa fra og sidde fast paa en gjennem 

Tromlen gaaende Axel AB, og som med fin Indfatning danner lige­

som et Slags Hjnl, hvilket ved en Remflive eller paa anden Maade 

kan meddeles en stor Omdreiningshastighed. DD er Sugeroret, 

der udmunder paa Midten af Tromlen paa begge Sider, og 

EE er Stigersret. Ligesom ved SvingrsrpUmpen er ogsaa her 

Sugersret nedentil forsynet med en Ventil, saaledes at man kan 

fylde Roret og Tromlen med Vand, inden man sætter Mafki- 

nen i Gang, da nemlig den Luftfortynding, man kan frem­

bringe ved at dreie Skovlerne, ikke vil formaa at hæve Vandet 

til nogen betydelig Hvide. Vandrummet mellem Skovlerne af­

tager gjerne i Bredde ndad mod Peripherien saaledes som vist 

ved Figuren til Hsire, der forestiller et Snit efter Omdrei- 

ningsaxelens Længde.

Centrifugalpumpens Theori maa i det Væsentlige ti ære den 

samme som Svingrsrpumpens. Betegner som foran v og w 

Vandets relative og absolUte Udlsbshastighed, c og R Skovl­

hjulets Peripherihastighed og ydre Radius, vFH == o og pn6 = p 

Skovlvinklerne ved den ydre og den indre HjUlperipheri, samt 

b og bT Udlobs- og Tillobsaabningernes Bredde, saa har man 

fsrst Vandmængden:

Q = (2Rt t Sin. S — ut) öv, ... . (1)

naar u betegner Skovlernes Antal og t deres Tykkelse. For­

langer man, at Vandets Hastighed skal vcere den samme gjen­

nem hele Kanalernes Længde, saa faar man af Ligning 1:

Den til Vandmængden Q svarende Udlobshastighed fin­

des nu: t

- Q ™
v — (2R7c@in.5- ut) b • • • • w

og den hertil svarende ydre Peripherihastighed (cfr. S. 156) 

bliver:

c = V2gh 4- vv,............ (4)

Schnitler, Maskinlcrre. 11
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Ved 

men 

man 

stcerk

eller angivet i Omdrejninger pr. Minilt:

2gh + v*2, . . . (5)
JKt c

hvor h betegner den hele Hside, hvorigjennem Vandet hæves. 

Vandes absolUte Udlsbshastighed er:

w ==. V c2 -j- v2 — 2 cv Cos. 3 .... (6)

og Pumpens Virkningsgrad som foran: 

E  h
K ~ w1............. (i)

h + 2g

na ar intet Hensyn tages til Vandets Friktion i Ror og Kana­

ler, og Stigeroret er saa stort, at man kan sætte Vandets le­

vende Kraft ved Udtrædelsen heraf ndaf Betragtning.

denne Centrifugalpnmpe er det umuligt at gjsre 8 — o, 

man sorger i ethvert Tilfælde for, at den bliver liden, da 

derved formindsker w, og man giver derfor Skovlerne en

KrUmning. Experimenter have ogsaa godtgjort, at et Apparat

E
med krumme Skovler giver betydelig stsrre Værdi af end

naar Skovlerne ere rette. Man former dem i Almindelighed 

efter den archimediske Spiral, og Radierne gjennem Endepunk­

terne af hver Skovl pleie at afstjære V4 af Peripherien, i 

hvilke Tilfælde Skovlvinklerne bestemmes af Ligningerne:

~ 2 (R—r) ~ 0 2 (R—r) z
Tang o = p ■ °9 Tang p.= r ■ .... (8)

hvor r betegner Skovlernes indre Radius.

Den foran opstillede Formel for Hjulets Omdreiningsha- 

stighed vil altid for denne give en stor Værdi, og den er, som 

man ser, med givne Værdier af h og R blot afhængig af den 

Vandmængde Q, som Pumpen stal levere, eller af Udlobsha­

stigheden v.

Den her beskrevne Centrifngalpnmpe er en fortrinlig Ma­

skine, der, især hvor Hensigten er at hceve en ftørre Vand­

mængde gjennem en mindre Holde, overtrceffer enhver anden 

Slags Pumpe. Den er tillige et meget simpelt Apparat og 

frembyder liden Frygt for Slitage og Reparation.
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Exempel. En Centrifugalpumpe skal pr. Sekund hæve 
3,5 KUbikfod Vand gjennem Hoiden h = 10'. Hjulels ydre og 

indre Radier skulle være R = U', r = V og Udlobsaabnin- 
gernes Bredde b = 1" = A'- Skovlernes Antal skal være 
ni — 6, deres Form som foran fastsat, samt deres Tykkelse t = 

Man gjsr Rorene saa store, at de hydranliske 

Modstande og Vandets Hastighed ved Udtrædelsen af Stige­
roret kan sættes ud af Betragtning.- Hvor stor bliver Tillobs- 
aabningernes Bredde b,, hvad maa Hjulets Omdreiningsantal 
n være, og hvor stor er den hertil svarende Bruttoeffekt i Heste­

kræfter.
Af Ligningerne (8) finder man: 

Tang 6 = -1} = 0,42no og 6 — 23°O"
a n K

Tang /? «= -1- = 1,27320 og /S — 51" 51/

Udlobsaabningernes indre Bredde findes nu af (2):

i . 1,0*2344  ,  -i II
bj ----  T2 X 0,16 1,91

0,53642

og af (3) den fornvdne Udlobshastighed:

v - = 12'08' Sekund.

Peripherihastighed og Omdreiningsantal findes af (4) og (5):

c = V627.10 4- 12,os2 = V771,92 = 27,78 pr. Sek.

n = n— - 25,06 = 160,o pr. Minut.
1,5. n

Vandets absolute Udlobshastighed er: 

w = 4 27,78^ —  2.12,08.27,78. Cos. 23" 17,9' pr. Sek.

samt Pumpens Virkningsgrad efter (7):
E =_ _ _ 10_ _ _  = n
vr 17 2 0,66

K 10 4-
62,c

og Bruttoeffekten:

N - M  = 4,m Mtekæfter.
IL U,66.480

k .485
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§ 51. En Art af Pllmper, der virke efter et ganske eget 
Princip, ere Sug estr a a lepumperne, af hvilke viherloselig 
skulle beskrive den simple Bandstraalepnmpe og Dampstraale- 

pumpen.
Den theoretiske Mekanik lærer, at naar en Vcedske er i 

Bevægelse i et Kar, saa er Trykket paa en bestemt Del af Kar­
rets Vægge ligt Vægten af en Vcedskesoile af Hoiden

ht = h -
2 g'

hvor h er Delens Dybde Under Vædskens Overflade og 
Vædskens Hastighed paa samme Sted. Dette saakaldte hydrau- 
lifle Tryk er altsaa, som man ser, bestandig mindre end det hy- 

drostatiske Tryk og bliver, naar er ftørre end h, endogsaa 

negativt, saaledes at Lnft eller Vand ndenfra gjennem en 
Aabning kan trænge ind i Karret og derfra komme til Udlob 

med den i Bevægelse værende Vcedskemasse.

Herpaa beror Virkningen af SUgestraalepumpen, Fig. 134. 
Fra Beholderen A strommer Vand gjennem Roret B og 
Mundstykket C til Roret D.
drive Vand med en

Fig. 134.

Straalen fra C stræber at 
vis Hastighed ud af Aabningen d, og 

derved opstaar et negativt Tryk 
ved m, saaledes at Vand fra Kar­
ret F gjennem Roret K kan stige 
op til D, blande sig med Vandet 

der og komme til Udlob gjennem 6.
Man kan ved Hjælp af oven- 

staaende Vcerdi for den hydrau­
liske Preshoide bestemme Tillsbs- 

hastigheden af Vandet gjennem Rs- 

-------- ret K, og ved forovrigt at anvende 
teÉiÉ) de almindelige Regler for Udstrsm- 

ning opstille en ved Formler ud- 
trykt Theori for Apparatet. Her­

paa sknlle vi dog ikke indlade os, 
da Sngestraalepumpen meget sjel- 
den brUges paa Grund af dens

B

K

K
-

p rf
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ringe Virkningsgrad. En hvilkensomhelst anden Pllmpe vil 

altid kunne virke fordelagtigere. Den bedste Virkning udbringes 

af SngestraalepUmpen, naar Silgehoiden er noget mindre end 

Faldhsiden, i hvilket Tilfælde Apparatets Virkningsgrad skat 

være omkring 0,2.

Dampstraalepumpen eller Giffards Injektor, som den efter 

Opfinderen benævnes, bruges som Fsdepumpe for Hoitryks 

Dampkjedler og adskiller sig fra den foran bestredne Svge- 

straalepmnpe væsentlig kun deri, at det er en Straale Hoitryks- 

damp, der bevirker SUgning og Ud­

kastning af Vand. Gjennem Rsret 

A, Fig. 135, der oventil staar i For­

bindelse med Kjedlens Damprum og 

nedentil ender i et snævert Mund­

stykke C, strsmmer Hoitryksdampen 

og bevirker ligesom ved Sugestraale- 

pnmpen, at der suges Vand ind i 

Rummet DD gjennem Roret F. 

Dette Vand kastes nu med saa stor 

Hastighed ned gjennem den tragtfor­

mede Aabning E, at det lofter en 

Ventil og gaar indi Kjedlen ved K. 

S er et Afløbsror, hvorigjennem det 

Vand lsber af, som Dampen ikke 

formaar at drive ned gjennem G. 

Injektoren bruger mere Damp end 

en almindelig Damppmupe, men da 

den er et lidet og let haandterligt 

Apparat, bruges den dog meget, især 

paa Lokomotiver. En Fordel er 

det vgsaa, at den ved Dampens 

Kondensation friblivende Varme ikke 

gaar tabt, men bidrager til at op­

varme Fodevandet.

Da der neppe kan være Tale 

om at anvende Injektoren uden i 

Forbindelse med en Dampmaskines
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Kjedel, og da Udviklingen af Apparatets Theori forudsætter 

Kjendskab til Dampens Egenskaber, saa fremsættes denne Theori 

helst under Læren om Dampmaskinerne.

§ 52. Den hydrauliske Vædder eller Stodhce- 

verten er et Vandhævningsapparat, hvis Virkning Udelukkende 

beror paa Vandets levende Kraft. Man leder nemlig Vand 

fra en Beholder H gjennem et længere horizontalt Rsr AB, 

Fig. 136, og skaffer Vandet en vis Hastighed ved at frembringe ved 

en Ventil V en Aabning i Nærheden af det horizontale Rsrs 

ydre Ende, saaledes at den stsrst mulige Vandmængde sættes i 

Bevægelse. Lukkes saa pludseligt denne Aabning, saa vil den 

levende Kraft hos det i Bevægelse satte Vand bevirke, at en Del af 

det trænger op i det vertikale og med Ventil-forsynede Stigersr CE. 

1) er en paa Stigersret anbragt Vindkjedel, hvorved pludselige Ha­

stighedsforandringer hos Vandet i Stigeroret forhindres. Appa- 

ratet bliver selvvirkende af den Grund, at naar det hydrauliske Tryk 

paa Undersiden af Spærventilen V har lukket denne, og Vandets 

Indtrængen i Vindkjedlen er tilendebragt, saa vil en tilbage- 

gaaende Bevægelse finde Sted, indtil Stigeventilen er lukket, 

hvorefter Athmosphærens Tryk paa Overkant af Spcerventilen 

V vil faa Over­

vægt, denne be­

væge sig nedad og 

et nyt Slag be­

gynde.

Foral be­

stemme Stodhæ- 

vertens Virkning 

er af Eytelwein 

bleven anstillet 

Udfsrlige Forsog, 

har indledet For-

melen: 
E _ . , n hl"

g — 1,12 + 0,1 y

af hvilke han for Apparatets Virkningsgrad

hvor hi betegner Stigehoiden, og h er Preshsiden for Udlsb 

gjennem Spærventil, samt folgende Konstruktionsregler:



1. Naar Q betegner den Vandmængde i Kubiktommer, 

der pr. MinUt lsber ud ved E og V tilsammen, saa er det hori- 

zontale Ledningsrors Diameter:

d = Tommer.

2. Ledningsrorets Længde bsr være proportional med 

Stigehsiden og kan sættes:

/ - hi (1 +

\ h /

1. Stigerorets Diameter di er af underordnet Indflydelse 

paa Maskinens Virkning; det vil være tilstrækkeligt at gjore 

di = id.
4. Spcerventilaabningen gjsres lig Ledningsrsrets Tværsnit.

5. Spcerventilens Vcegt gjores saa liden som muligt. 

Ventilen selv kan gjerne staa under Vand, uden at derved op- 

staar nogen Forringelse af Maskinens Virkning.

6. Begge Ventiler bsr staa saa tæt hinanden som muligt.

7. Vindkjedlen formindsker Rystelsen og bidrager til at 

forhoie Maffinens Effekt. Det er tilstrækkeligt at gjore Vind- 

kjedlens VolUm ligt Stigersrets Volnm.

Skjsndt den hydrauliske Vædder er et ganske simpelt Appa­

rat og, naar er liden, ogsaa nyttiggjsr en stor Del af Van­

dets levende Kraft, bruges den dog lidet.

Man har ogsaa indrettet den hydrauliske Vædder saaledes, 

at den ved Sugning kunde hceve Vand.

§ 53. Blcesemaskinerne ere Pamper, der anvendes til 

at føre Luft hen til et eller andet Sted, hvor den kan tiltræn­

ges i et eller andet Memed. Ventilatorer derimod kalder 

man de LUftpnmper, med hvilke Hensigten blot er at føre Luft 

bort fra et Sted. En saadan Transport af Lnft kan bevirket 

ved, at man sammenpresser den, indtil den har faaet en 

Spændkraft, stor nok til at drive en forlangt Masse frem i en 

given Tid, og Sammenpresningen udfores i Almindelighed ved 

Cylinderblæsemaskiner, Blæsebælge eller Centrifugalblcesemafliner. 

De forste, der nærmest ligne de foran beskrevne Cylinderpumper,
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»irfe ligesom disse ved, at man med et Stempel stodvis sam­

menpresser Luften, og Blæsecylinderen alene giver derfor ingen 

jevn Luftström. Dog vil man i de fleste Tilfælde af en Blæse- 

maskine forlange en jevn Virkning, og den bestaar derfor som 

oftest af tre Hoveddele:

1. En Cylinder (eller et andet Kar) til Sammenpresning 

af den athmosphæriske Luft, hvilken Cylinder er forsynet med 

Stempel som paa en almindelig Vandpumpe samt Snge- og 

Stigeventiler i den ene Ende af Cylinderen, ifald Pumpen skal 

være enkeltvirkende, men i begge Ender, om den skal være dob- 

beltvirkende.

2. Vindregulatoren, der er et Reservoir for den fra Cy­

linderen Udgaaende komprimerede Luft og virker omtrent paa 

samme Maade som Vindkjedlen paa en Vandpumpes Stige- 

ror. Denne Regulator har enten et Uforanderligt eller et for­

anderligt Votum. I fsrste Tilfælde gjsr man dens Volum 

saa stort, at den stodvise Virkning af Sammenpresuingsappa- 

ratet ingen videre Variation frembringer i Spændkraften hos Luften 

i Reservoiret; i sidste Tilfælde derimod kan dens Indhold være 

forholdsvis meget mindre, da jevn Spændighed vedligeholdtes af et 

belastet Stempel eller en Plade. Disse sidste Regulatorer ere 

derfor fnldkomnere og i enhver Henseende at foretrække for de 

forste.

3. _ Ledningen fra Regulatoren til Forbrugsstedet. Dennes 

Storrelse er afhængig af Spcendigheden og Mængden af den 

Luft, der skal passere gjennem den.

En almindelig Centrifugalpumpe, hvis Skovlhjnl sættes i 

hurtig Omdrejning, presser Luft fmiimen ved den Massen mellem

Fig- 137. Skovlerne meddelte Cen-

trifugalkraft. En saadan 

DuftpUmpe vil ikke til­

trænge nogen Vindregn- 

latorv

Fig. 137 viser en dob- 

beltvirkende Cylinderblcese-

lnaskine med bevægelig

VindregUlator. AA er Cy-
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linderen med sit Stempel B, aa ere Srlgeventilerne, bb Stige- 

ventilerne og CC Regrilatoren, der bestaar af de aabne og 

faststaaende cylindriske Kar CC og EF samt en tredie af Plader 

dannet Cylinder HKnn, der er lukket oventil og nedsænket 

i det til en visHoide med Vand fyldte Mellemrum mellem CC og 

EF. Det paa denne Maade dannede afstængte Rum staar i 

Forbindelse med Vindledningen ed ved et Sideror. RegUlatorens 

Virkning er indlysende. Belastes den bevægelige Plade HK 

saameget, at Karret nn ved det Tryk, som Luften i Regnla- 

toren skal have, holder sig tilstrækkelig fri af Bunden, saa vil 

en Variation i Tillobshastigheden hos Lilften fra PUmpen knn 

bevirke nogen Bevægelse opad eller nedad uf HK, medens Ud- 

lsbshastigheden gjennem e vil holde sig uforandret. Man gjsr 

en saadan VindregUlators mrdlere Volmn = | X Cylinder 

votumet; noget mere eller noget mindre har ellers ingen Ind­

flydelse paa dens Virkning.

Det, som ved en bevægelig Vindregnlator forst bliver at 

beregne, er den samlede Vægt af HK med sin Belastning. 

Sættes denne lig M, og Spcendigheden af den indre Luft skal 

være p, saa bliver: M ----- p.A,

naar A betegner Arealet af den indre Flade af HK.

Vilde man forsyne en Blæsemaskine med en fast Regulator 

af Uforanderligt Volum, saa mnotte man for at faa et nogen­

lunde jevnt Udlob gjennem e gjore dette meget stort.

Fig. 138 viser Gjennemsnit af den almindelige Blæsebælg, 

saaledes.som den an- Fig. 138.

vendes ved mange Es- « m n

ser og mindre Smelte­

ovne. ABCD er det 

egentligeSammenpres- 

ningsapparat, der be­

staar af den fastlig­

gende Plade AB og 

den bevægelige Bund 

DC. ABEF derimod 

er Bindregulatoren, der 

virker ved, at Lasten
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Q trykker den bevægelige Plade EF nedad. De tre Plader ere 

forbundne med hinanden ved blsdt, i Folder lagt Læder eller Skind, 

der holdes Udspilet ved Rammer. Har ikke den nedre Plade DC 

saa stor Vcegt i sig selv, at den kan falde ned, naar Trcek- 

stangen HN har tilendebragt sin opadgaaende Bevægelse, saa 

hænger man ogsaa paa en Vægt ved D. Ventilerne V og 

W bestaa som oftest blot af Trceplader, der ved Lceder- 

stykker ere naglede fast paa den ene Side, og som for at 

holde tæt ere overtrilkne med Uldtm eller Skind. De tre Pla­

der, der danne Blæsebælgen, aftage gjerne i Bredde ndad mod 

Aflvbsrsret L. Blæsebælgene drives næsten altid ved Haand- 

kraft, der t. Ex. kan virke paa Enden af den om et fast Punkt 

M bevægelige Ballance KN, der ved Stangen HN forbindes 

med DC. Det her beskrevne Blceseapparat er enkeltvirkende, 

idet Lnften blot sammenpresses ved DC’S Bevægelse den ene Vei.

Man anvender ogsaa ofte i nyere Tid enkeltvirkende Blæse­

bælge, der bestaa af tre cylindriske Plader A, B og C, Fig. 

139, af hvilke den midterste B er fast og de to ovrige bevæ­

gelige, men forbundne med B ved Skindtoi saaledes som ved 

det ovenfor beskrevne Apparat. Den nederste Plade C er for­

bundet med Trcekstangen K, og den o verste Plade A er belastet

samt forsynet med en eller anden 

Styreindretning, saaledes at den stedse 

bevæger sig parallelt med sig selv. 

Ved Ventilerne a og b, der aabne 

sig opad, kan nu den nedre Del af 

Maskinen virke som Luftsammentryk­

ningsapparat, og den ovre Del bli­

ver Vindregulatoren. Den her be­

skrevne Form af Blæsebælg er at 

foretrække for den ved Fig. 138 viste, 

da den paa Grund af Pladernes

Fig. 139.

Form og relative Stilling kan gjores forholdsvis mindre.

Ved Beregningen af en Blcesemastine maa man fsrst og 

fremst have givet den Luftmængde af en given Spcendighed, 

som Maskinen stal levere i en given Tid. Forestiller AB, Fig. 

140, en Vind ledning af Længde = l og Diameter — d, gjen-
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Fig. 140.A

n e m  h v i s  M u n d s t y k k e  v e d  B  s t a l  p a s s e r e  p r .  S e k n n d  Q  K u b i k ­

f o d  L u f t  a f  d e n  y d r e  S p c e n d i g h e d  p  N  p r . s a a  m a a  S t o r -  

r e l s e n  a f  M u n d s t y k k e t s  A a b n i n g  v c e r e :

a _ JL P............... (i)
m v px x

n a a r  m  b e t e g n e r  K o n t r a k t i o n s k o e f f i c i e n t e n  o g  v  U d l s b s h a s t i g -  

h e d e n  i  F o d  p r .  S e k u n d . S o m  e n  m i d l e r e  V c e r d i  k a n  t a g e s  

m  =  0 , 7 ,  o g  v e d  m a n g e  m e t a l l n r g i f l e  P r o c e s s e r  t a g e r  m a n  v  

o m k r i n g  5 0 0 ' .  F o r  a t  d e n n e  H a s t i g h e d  s t a l  k u n n e  f r e m b r i n g e s ,  

m a a  i f ø l g e  d e n  t h e o r e t i s t e  M e k a n i k  T r y k k e t  p i  i  R s r e t s  E n d e  

f o r a n  U d l s b s a a b n i n g e n  v æ r e :

_ .__ _ \ (2a
Pi — P^1 "T 1258,33 '2 (1 + 0,00367 . t)/

h v o r  t  b e t e g n e r  d e n  u d s t r s m m e n d e  L u f t s  T e m p e r a t u r  i  G r a d e r  

C e l s i U s .  D e n  m i d l e r e  H a s t i g h e d  a f  L u f t e n  i  L e d n i n g e n  b l i v e r :

v _ JL 
° d27T Pj*

P a a  G r u n d  a f  F r i k t i o n e n  i  L e d n i n g s r s r e t  m a a  n u  T r y k ­

k e t  p 2  i  R o r e t s  f o r r e s t e  E n d e  v e d  A  v æ r e  f t ø r r e  e n d  p x . T r y k -  

f o r s t j e l l e n  ( p 2  —  p x )  1 4 4  k a n  t æ n k e s  f r e m b r a g t  a f  e n  L u f t s o i l e  

a f  H v i d e n =  0 , 2 1 4 ^ s a a l e d e s  a t  m a n  f a a r :

0,214 l vo^

P2 — Pi — i44 d 2g 72'

h v o r  7 2  —  p 2  =  O , o o s ?  p 2  ®  p r .  K .  F .  e r  L u f t e n s  T æ t ­

h e d  v e d  R s r e t s  i n d r e  E n d e ,  n a a r  m a n  a n t a g e r ,  a t  i n g e n  T e m ­

p e r a t u r f o r a n d r i n g  f i n d e r  S t e d . I n d s æ t t e r  m a n  d e n n e  V c e r d i  

f o r  7 2  i  f o r a n s t a a e n d e  L i g n i n g ,  s a a  f a a r  m a n  d e t  f o r n o d n e  

T r y k  a f  S u f t e n  i  R s r e t s  f o r r e s t e  D e l :

iI



170

p2 =---------------~------ j—3 ^ pr. □ " . . . (3)

1 — 0,ooooooi 36 nr Vo 2
d

Det til Spamdigheden p2 reducerede Luftkvantum er:

Q= -- QJ>
P 2 

og til dette Volum maa Luftpumpen pr. Sekund sammenpresse 

Lllftkvantumet Q af den ydre Spcendighed. Hertil udfordres, 

naar en Forandring i Luftens Varmetilstand under Sammen­

presningen sættes ud af Betragtning, Arbeidet:

Eo = Q 144p Log. nat. ® fod. .... (4)

Lader man dette Arbeide udfores af en dobbeltvirkende 

Cylinderblcesemaskine, der pr. Minut gjor n dobbelte Slag af 

Længden V og har Stempelarealet AD', saa vil Stemplet forst 

med lakkede Ventiler sammenpresse Luften til Spcendigheden 

p2, hvilket sker gjennem Veien Ml — —), hvorefter Stige- 

ventilen vil lofte sig og Udstromning finde Sted. Antager 

man, at Trykket paa Stemplet mider denne sidste Del af Sla­

get er p2 (i Virkeligheden vil det paa Grund af Stigeventilens 

Vægt og Udlsbsaabningens Lidenhed være noget stsrre), saa 

faar man altsaa det til Overvindelse af Modstandene sornodne 

Arbeide pr. Slag:

Ei = XI. 144p Log. nat. 4- A 144 p2 h fod.

Men paa Stemplets Bagside virker sammen med Driv­

kraften ogsaa Atmosphærens Tryk gjennem Veien l., og dette 

Tryks Arbeide:

E2 = XI. 144p ® fod 

bliver derfor at fratrække Ev hvorefter det fornsdne theoretifle 

Arbeide af Drivmaskinen bliver:

E — X?. 144p Log. nat. ® fod,
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og dens theore tiske E ffekt:

----- --- — —  Log. nat. ®  fod . pr. S ek. ... (5 )

D et fo rnodne S tem pelarea l er:

A =^rD '— (6 ) 

hvilket dog fo r m ulig U tæ theds S kyld tages noget ftø rre. E r 

B lceseappara te t enke ltv irkende, saa g jores A dobbe lt saa stor. 

D e her frem stillede Form ler fo rudsæ tte, at O vertrykke t af den  

sam m enpressede Luft ikke er m eget stort. V ed m etallu rg is te  P ro ­

cesser B rugeS sje lden Luft af m ere end 2K 's O vertryk, d. e. 

p 2 =  16,17 ® pr. m en derim od bruger m an i nyere T id  

ofte at ophede B lceselu ften til en Tem pera tur af indtil 300° C , 

hvorved betyde lig B ræ ndebespare lse sta l opnaaes.

E xem pel. T il en S m elteovn fla l pr. S ekund fm es  

Luftm æ ngden Q =  25 K nbikfod af A thm osphcerens S pcend ig- 

hed p —  14,17 ®  pr. Jndstrom ningen ska l fo regaa g jen- 

iiem tre A abn inger m ed en H astighed v —  500 ' pr. S ekund. 

V indledningens Læ ngde er l —  50 ' og dens D iam eter cl =  

6" —  y. B lcesem askinen sta l vcere en dobbe ltv irkende C ylinder­

pum pe, hvis S tem pel sta l g jore 30 dobbe lte S lag pr. M innt 

af Læ ngden lx =  5 '. F ind S tem pelarealet og den fo rnodne  

E ffekt af D rivm astinen.

S æ ttes  B lceseklftens  Tem peratnr  t  — 10° C ., saa faaes af (2 ) :

.. ( A 250000  \  ' _ nu
Pi ' 14,17 ^1 + ^041980/ ® pr. Q

og af (1 ) A rea let af et M undstykke:

25  14,17 n ।— i, o  ।—
a — 3 0 ,7 500  16  31 - 0,0205  —  2,70   .

D en m id lere H astighed af Luften i Ledningen er nu:

4.25  14,17  £
v» =  -- ------ . ----- 109,81 pr. L>ek.,

|  . -æ 16,31  r

og Trykket i den fo rreste D el af Ledningen m aa vcere ;
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p3 =----------------------------- -------------------------------- 1- - 16,8= ff pr.

1   0,000000136 . — . 109,81

i

Det fornsdne Areal af Pampens Stempel findes:

= 30^25 
A ' 30.5 0 U '

og Drivmaskinens theoretiske Effekt faaes nu:

-p-, 30.9.5.144.14,17 q , 16,83 nnin <rr C
E —------------- ---------------- Log. nat. = 8436,5 ® f. pr. Ser.

d U 14,17

= —|||^ — 17,4 Hestekræfter.

Centrifugalblcesemaskinens Indretning og Virkemaade er som 

foran nævnt nsiagtig den samme som Centrifugalpumpens, 

idet den suger Luft gjennem en Aabning i Nærheden af Om- 

dreiningsaxen og blæser den Ud gjennem en Aabning paa 

Tromlens ydre Omkreds. Vil man anvende et saadant Appa­

rat som Ventilator, saa forbinder man SUgeaabningen ved 

Axelen med det Rum, der stal ventileres. Den Sammenpres­

ning af LUften, som man Under almindelige Omstændigheder 

frembringer med en Centrifugalblcesemafline, er gjerne saa liden, 

at man uden videre Feil vil knnne scette dens Tcethedsforan- 

dring under Bevægelsen gjennem Kanalerne ud af Betragtning, 

hvorved Maskinen vil kunne beregnes efter de for Centrifugal- 

vandpnmpen gjceldende Formler, naar man sætter Luftens 

Friktion udaf Betragtning. Denne Friktion kan dog undertiden 

være ganske betydelig.

Skovlhjulets Diameter er paa Centrifugalblcesemastinerne 

gjerne 3 q 4' og dets Omdreiningsantal 800 å 1600 pr. Minut. 

I Formelen for den relative Udlobshastighed, v — Vc<z—2gh, 

ved CentrifUgalpmnpen, vil, naar man anvender den som Blcese- 

mastine, Leddet 2gh være saa lidet i Forhold til c2, at man 

kan sætte det Udaf Betragtning, og antage v = c. Samlet 

Areal af Udlobsaabninger bliver derfor a = S = naar Q

betegner Luftmængden maalt under det indre Tryk. Skovl-



hjulets indre Radius er gjerne i af den ydre Radius, og 

Skovlernes Antal er 4 til 6, der ogsaa her bsr krummes. Ap- 

paratets Virkningsgrad er paa Grand af den forholdsvis store 

Friktion i Kanalerne temmelig liden, erfaringsmæssig g-=0,3, 

og Bruttoeffekten

K _ Q12(P1— p)
0,3

hvor — p betegner den sammenpressede Lufts Overtryk.

Ved Pamper, der sammenpresse Luften meget stærkt og 

nogenlunde hurtigt, ville de foran fremstillede Formler ikke 

være ganske paalidelige, idet i slige Tilfælde Temperaturen vil 

stige temmelig betydeligt og Mariottes Lov ikke længere være 

gjældende. Man har i nyere Tid anvendt slige Pnmper for 

at skaffe tilveie pneumatist Drivkraft t. Ex. til bevægelige Tor­

pedoer, hvor Sammenpresningen drives indtil et Tryk af flere 

Hnndreder Pund pr. Man anvender ved slige Pumper 

stærke og nsiagtigt forfærdigede konifle Ventiler og omgiver 

Cylinderen med koldt Vand for at afkjvle den.

Kapitel V.

Dm Uanöets RevægetsesKrast og de hydranliske Maskiner.

Det Vand, der anvendes til at drive Maskiner, er i Al- 

mindelighed det i Bevægelse værende Vand i Elve og Bække, 

og det af Vandmassen i disse, der anvendes i dette Øtemeb, 

kalder man ofte Paadragningsvand. Dette Paadragningsvand 

maa man som oftest fore gjennem en længere eller kortere Led­

ning fra Bækken eller Elven til det Sted, hvor det skal anven­

des som Motor, og en slig Ledning kan enten være en aaben 

Kanal eller Rende, eller ogsaa en luffet Rorledning.

Saaledes som Vandet flyder i Elve og Bække, har det
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ofte ikke Hastighed nok til at kunne anvendes til Maskineri 

Drift. Man frembringer derfor et Fald ved at bygge- 

en Dæmning og samle det flydende Vand i en Dam. So. 

hsiere man faar Vandet opdæmmet, desto ftørre Hastighed kan 

det faa ved at bevæge sig frit gjennem Faldets Hvide, og desto 

mere nyttigt Arbeide fan man Uddrage af det. Dæmningen 

kan være dannet af Murværk, nedrammede Pcele eller andet, 

og man sorger for at anlægge den paa et Sted, hvor Grunden, 

holder Vandet.

Som oftest furer man Paadragningsvandet fra Dammen 

til Maskinen gjennem en aaben Rende af Træ, sammensat paa.

Fig. 141.

ben ved Fig. 141 viste Maade, og anbringer ved Rendens 

Begyndelse et Gitterværk for at hindre flydende Legemer fra 

at komme til Maskinen, samt nærmest Maskinen er Suge. Luk­

kede Rorledninger anvender man til de sjeldnere Vandssile- 

m affin er og til Byers Vandforsyning.

Ved et Vandfalds Naturkraft forstaarman det Arbeide, 

som det i en vis Tid udstrsmmende Vand i det hsieste kan 

udfore ved at bevæge sig gjennem hele Faldets Hende. Er 

Faldhsiden = h Fod og Vandmængden — Q Kubikfod pr. 

sekund, altsaa dens Vægt — 62 Q ®, saa er dennes levende 

Kraft efter frit Fald gjennem Hviden h lig Faldets Naturkraft:

K — 62 Qh ®"fob pr. Sekund.

Flere Omstændigheder bevirke imidlertid, at den Effekt, 

man i Praxis kan uddrage af et Vandfald, altid vil Deere- 

mindre end Naturkraften, og denne nyttige Effekts Stsrrelse i.



Forhold til Naturkraften, d. e. den anvendte hydrauliske Ma­

skines Virkningsgrad, vil væsentlig være afhængig af den Maade, 

hvorpaa man lader Paadragningsvandet virke paa Maskinen. 

Vandet kan nemlig udfore mekanisk Arbeide ved paa GrUnd af 

sin Vcegt at udove et Tryk, ligeledes ved sit Stsd og endelig 

ved sin Reaktion. Vi skulle for det fsrste blot betragte Tryk- 

og Stodvirkningen.

Kunde den hele Vandmængde Q ved Tryk virke gjennem 

hele Faldhøjden h, saa vilde den paa Mastinen o øer før te Ef­

fekt være lig Naturkraften. Der finder imidlertid altid et Tab 

Sted baade i Vandmængde og Faldhoide, saaledes at den nyt- 

tige Effekt Pv = E kan ti ære 10g til 50$ mindre end K, d. e. 

Maffinens Virkningsgrad:

E Pv

K — 62 Qh

kan variere mellem 0,9 og 0,5. Jo mere den nærmer sig En­

heden, desto fuldkomnere er Mastinen. Formelen K = 62 Qh 

viser, at Faldhoide og Vandmængde have lige Indflydelse paa 

en Maskines Effekt.

For at finde Vandets Virkning ved Stsd skulle vi be­

tragte Fig. 142, hvor AB forestiller en paa en Axel fastsid­

dende Skovl, der i Pnnkt A træffes af en Vandstraale af Ha­

stigheden c, medens Skovlens egen Hastighed i horizontal Ret­

ning er v. Danner Straalens Retningslinie Vinkelen [3 med

Fig. 142.

Skovlens Bevægelsesretning, saa er den Hastighed, hvormed 

Skovlen undviger i Straalens Retning, vt — v Cos. og 

man har da ifslge den theoretifke Mekanik den paa Fladen 

overforte Effekt:

Schnitler, Maskinloere. 12
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E = (c Sin. a — v Cos. p) v Cos. [3, 

hvor g = 31,s' er Tyngdens Acceleration, og a er Vinkelen 
mellem Skovlen og Straalens Retningslinie. Denne Effekt 
bliver et Maximum for | c — v Cos. 0, d. e. v = 

årnemtig:

e2
E = |62Q^ - |62Qh,

men denne Værdi, der er det halve af Naturkraften, bliver i 
Virkeligheden heller ikke naaet, og Forsog have godtgjort, at 

man i Almindelighed for Stvdet kan sætte:

E = | 62 Qh.

Skäl Vandet virke ved Tryk og Stsd i Forening, saa 

gjsr man Skovlerne frumme, saaledes at deres Heldingsvinket 

med Horizontalen er mindre nedentil end oventil. Det af 

Vandtrykket alene overforte Arbeide er da:
/ w2 \ 

E - 62Q(h1-™),

hvor hj betegner Skovlens vertikale Hvide og w den Hastig­

hed, hvormed Vandet forlader Skovlen, hvilken kan sættes:

w = ]Av2 + c22 —2c 2v  Cos. 8, 

naar o betegner Skovlvinkelen nedentil. Er hx liden, saa kan 

man Uden videre Feil heri jætte:

c 22=|/ = V2gh1c24-v2—2cv Cos.^.

De hydrauliske Maskiner knnne inddeles i to Hovedklasser, 

nemlig Vandhjul, ved hvilke en Hjulaxel sættes i Omdrej­
ning af Vandkraften, og Vandssilem askin er, der bestaa 

af en Cylinder med et bevægeligt Stempel, som ved Vandets 

Tryk sættes i frem- og tilbagegaaende Bevægelse.
Vandhjulene igjen kunne være vertikale eller horizontale, 

eftersom Hjulaxelen er horizontal eller vertikal. De sidste kal­
der man sædvanlig Turbiner, og paa de fleste af disse virker 

Vandet fornemmelig ved Reaktion; de fsrste benævnes ogsaa 

ofte specielt Vandhjul, og paa disse virker Vandet som oftest 

ved Stsd og Tryk i Forening.
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De vertikale Vandhjul bestaa af en Axel af Træ eller 

Jern, der er forsynet med to Tappe, og det egentlige Hjul, der 

bestaar af to Ringe, mellem hvilke ere anbragt Skovler, paa 

hvilke Vandet direkte kan virke. Hjulet og Axelen ere forbundne 

med hinanden ved Arme. Ofte ere ogsaa de to Ringe sam­

menholdte ved en hel Bund paa den indre mod Hjulet ven­

dende Side. Skovlerne kunne være stillede mere tangentialt 

end radialt og danne vandholdende Rum, saakaldte Celler, og 

man kalder da Hjulet et Cellehjul, men i modsat Fald et SkovlhjUl.

Figurerne 143—145 ere Skitser 

af de forskjellige Former af vertikale 

Vandhjul. Disse kunne nemlig efter 

den Maade, hvorpaa Vandet fores ind, 

ti ære Overfaldshjul, Fig. 143, 

ved hvilke Vandet fores ind paa eller 

i Nærheden af Hjulets Top, Bryst - 

faldshjul, Fig. 144, ved hvilke Van­

det indfores omtrent i Hside med HM- 

axelen, samt Underfaldshjul, der 

igjen fmine være det simple Underfalds- 

hjul, Fig. 145, I, paa hvilket Vandet

Fig. 143.

Fig. 144.
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v i r k e r  f o r n e m m e l i g  v e d  S t o d ,  o g  P o n c e l e t s  H j n l ,  F r g .  1 4 5 ,  I I ,  

v e d  h v i l k e t  d e n  s t o r s t e  V i r k n i n g  f r e m b r i n g e s  v e d  V a n d e t s  T r y k ,

i d e t  d e t l s b e r o p a d  o g  n e d a d  

Fig 146.

d e  k r u m m e  S k o v l e r . I  S l U t -  

n i n g e n  a f  K a p i t l e t  o m  h y d r a u ­

l i s k e  M a s t i n e r  e r  f r e m s a t  s a m ^  

m e n l i g n e n d e T a b e l l e r o v e r  

d i s s e V a n d h j u l s  V i r k n i n g .  

V i s k u l l e  s a a  g a a  o v e r t i l  

s æ r s k i l t a t  b e s k r i v e  o g  b e r e g n e  

d i s s e  M a s k i n e r .

§  5 5 . O v e r f a l d s h j u l .  

F i g .  1 4 6  f o r e s t i l l e r  e t  S n i t  l o d ­

r e t p a a  A x e le n  g j e n n e m  e t  

s a a d a n t H j r r l . K B G  e r  d e n  

h a l v e  H j l l l k r a n d s ,  T B  O v e r -  

f l a d e n  a f U n d e r v a n d e t , 8  

O v e r f l a d e n  a f  V a n d e t  i  T i l  

l o b s r e n d e n  o g  P  L i l g e a a b -  

n i n g e n . D e n  h e le  F a l d h o i d e  

v æ r e  L R  =  h . S t r a a l e n  

f r a  L U g e a a b n i n g e n t r æ f f e r

H j u l e t  i  e t P u n k t B ,  h v i s  D y b d e  n n d e r  T i l l o b s v a u d e t s  O v e r ­

f l a d e  e r  h o , o g  V i n k e l e n  m e l l e m  R a d i e r n e  t i l  P u n k t e r n e  A  o g  

B  v c e r e  A C B  - - - - - a . S t r a a le n s  H a s t i g h e d , i d e t d e n  t r æ f f e r

H j U l e t , s t u l d e , n a a r  U d l s b s a a b n i n g e n s  H s i d e  o v e r B  e r  l i d e n ,

ei 
I 
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v c e r e  c =  V"2 g h o  o g  h o D o g  k a n  i  P r a x i s  r e g n e s :

h o  —  l , i

e» 
I 

L
O

 

O 
C

M

E r  H j u l e t s  y d r e  D i a m e t e r  —  d  o g  h x  =  K l a r i n g e n  n e -  

d e n t i l , d e r  e s t e r  F o r a n d e r l i g h e d e n  i  V a l l d s t a n d e n  k a n  t a g e s  V 

t i l  1 ' ,  s a a  e r  F a ld h s i d e n :

h  ° °  l , i ™  +  | ( l - 6 0 8 . a )  +  |  +  h „  

o g  m a n  f a a r  H j n l e t s  D i a m e t e r :

9  /  \

d  =  - 3— —  ( h  —  h ,  —  l,i 5 — ) . . . s i )

1  +  C o s .  a  V 1 ,T 2g/ v J



S k a l H ju le t g jo r e  n  O m d r e jn i n g e r p r . M in u t m e d  P e r i -  

p h e r ih a s t ig h e d e n  v , s a a  h a r  m a n  F o r b in d e l s e n  m e l l e m  d i s s e  u d ­

t r y k t v e d  F o r m le r n e :

nd-æ 60. v
V  -  - 6 0 -  O g n  -  1 -  . . .  ( 2 )

P e r i p h e r i h a s t i g h e d e n v  l a d e r m a n  v e d  O v e r f a ld s h ju l e n e  

p a a  G r u n d  a f C e n t r i f u g a l k r a f t e n s  s k a d e l ig e  I n d f l y d e l s e  p a a  

S t i l l in g e n  a f V a n d e t  i C e l le r n e , o g  f o r  i k k e  a t  b e h s v e  f o r  s t o r  

V æ r d i a f h o , i k k e  v æ r e  m e g e t s t o r . D e n  p le ie r  f o r  m in d r e  o g  

f t ø r r e  H ju l a t v a r i e r e  m e l l e m  6  o g  8 ' p r . S e k . , o g  S t r a a le n s  

H a s t i g h e d  t a g e s  c  =  2 v .

S k a l m a n  u d f o r e  e t A r b e id e  a f  N  H e s t e k r æ f t e r , o g  m a n

E  
f o r M a s k in e n s  V i r k n i n g s g r a d  s o m  M id d e l v æ r d i t a g e r =

0 , 6 5 , m e d e n s  V a n d m æ n g d e n  p r .  S e k .  e r  Q  K u b i k f o d ,  s a a  h a r  m a n :  

a t  0 , 6 5 . 6 2  Q h

N - - 4g5 ' ' * • (3)

o g  d e n  f o r n ø d n e  V a n d m æ n g d e  p r . S e k u n d :

n  _  4 8 5 N  _ N . . .

L 0,65.62. h 10,5 h

I  e t T id s r u m  a f 1  S e k u n d  k a n  e n  r a d i a l S k o v l a n t a g e s  

a t h a v e  b e v æ g e t s i g  g je n n e m  - e t R n m  =  a 6 v , n a a r  a  b e t e g n e r  

K r a n d s b r e d d e n  A K ,  b  H jn le t s  B r e d d e  e f t e r  A x e le n  o g  v  s o m  

f o r a n  P e r i p h e r i h a s t i g h e d e n . R u m m e t m e l le m  S k o v le r n e  l a d e r  

m a n  k u n  d e l v i s  f y l d e s  m e d  V a n d ,  s æ t t e r  a l t s a a  Q  =  a b v  .  m  o g  

f a a r  H ju lb r e d d e n :

b -- -9-, ... (5) 
mav v

h v o r n i e r d e n  s a a k a ld t e  F y ld in g s k o e f f i c i e n t , d e r t a g e s  £  t i l  

J - , d . e . V a n d e t i e n  C e l l e  u d f y l d e r t i l |  a f  R u m m e t  m e l l e m  

S k o v le r n e . K r a n d s b r e d d e n  a  e r  i  R e g e le n  o m k r i n g  1  F o d .

S k o v le r n e  p a a  e t O v e r f a l d s h ju l k a n  g jo r e s  a f  J e r n b l ik  o g  

k r u m m e s  d a  e f t e r e n  C i r k e lb u e , d e r  d a n n e r e n  V in k e l p a a  4 5 °  

m e d  H ju lb u n d e n , o g  m e d  d e n  y d r e  P e r i p h e r i e n  V in k e l , h v is  

M id d e l v æ r d i k a n  s æ t t e s  t i l 3 0 ° , m e n  g jo r e s  m in d r e  f o r i j ø ie  

o g  l a n g s o m t g a a e n d e  o g  f t ø r r e  f o r s m a a  o g  h n r t ig t g a a e n d e  

H j i l l . G jo r  m a n  S k o v le r n e  a f T r c e , s a a  e r e  d e  g je r n e  s a m -
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mensatte af to Dele, BUndskovlen, der er stillet i Retning af 

Radien, og Fremskovlen, der med den ydre Peripheri danner 

Skovlvinkelen 0. Ved Bestemmelsen af denne og af Skovler­

nes Antal u har man at tage Hensyn til Vandstraalens Tyk­

kelse. Da Cellerne nemlig ikke ere ventilerede, d. e. forsynede 

med Huller for Luftens Udgang, faa maa Vandstraalen i intet 

Meblik udfylde Aabningen af en Celle. Under almindelige 

Omstændigheder vil man kunne sætte Skovlantallet:

u — 5r til 6r, .... (6)

naar Hjulets Radius r regnes i Fod, samt lægge Kncepunktet 

D paa Midten af Krandsbredden og lade Fremskovlen træffe 

Iderperipherien i det Punkt, hvor Radien gjennem foranstaaende 

Bundskovl træffer denne. Paa hoie og langsomt gaaende Hjul 

bor man, for at faa mindre Skovlvinkel 0, gjsre Bundskovlen 

i Længde lig £ af Krandsbredden og Vinkel DCB —  .

Man pleier at lade Vandstraalens Retning, hvor den 

træffer Hjulet, med Tangenten til det trufne Punkt danne en 

Vinkel lig den halve Skovlvinkel. Vandstraalens Form vil 

være en Brie af en Parabel, hvis Toppnnkt M ifølge Kaste- 

bevægelsens Theori er bestemt ved Koordinaterne: 

mm c" Sin.'cp c- Sin. 2<?
MN — y =  f - og BN = x — 2g ' ' ' ' ' (<)

hvor <p — y er den halve Skovlvinkel. Mellem Punkterne B  

og N konstrueres nu Parabelen, og Lugeaabningen kan sættes 

hvorsomhelst paa denne, men altid saaledes, at Tangenten til 

Parabelen salder sammen med Aabningens Axe.

Under hurtig Gang af et Overfaldshjul vil Centrifugal­

kraften udove en mærkbar skadelig Virkning, der bestaar i, at 

Vandfladerne i Cellerne ikke ere horizontale, men hoiere mod 

den ydre Kant, hvorved Spildingen af Vandet begynder tid­

ligere, og Hjulets Effekt formindskes. Vandfladernes Stilling 

kan bestemmes paa fslgende Maade. ABC, Fig. 147, n. S., 

være en vandfyldt Celle, og Tangentialhastigheden af Vand­

massens Tyngdepunkt vcere lig v. I dette Tyngdepunkt E  

virke nu to Kræfter, nemlig Vandets Vægt Q og dets Centri-
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eO
Fig. 147.

v»f)CBA
fugalkrast F — —— — 0,00035 Qrn2. Disses Resultant er P, 

hvis Retningslinie forlænget opad træffer Vertikallinien gjen- 

nem Hjulcentret i et Punkt O. Da nu Trianglerne FPE og 

EOD ere ligedannede, saa faar man dette Punkts Hoide:

OD — ____= 21°422 (8)
UU ~ F 0,00035 Qru2 u2 ‘ w

hvilken, som man ser, blot er afhæn­

gig af HjUlets Omdreiningsantal, 

hvoraf følger, at Resultanten af Vægt 

og Centrifugalkraft for alle Vand- 

partikler forlænget opad vil træffe 

Punkt O, og at Vandfladerne i Cel­

lerne ville danne koncentriske Cylinder­

flader med O som Midtpunkt.

Naar man nu vil bestemme Over- 

faldshjnlets Effekt, saa opkonstrnerer 

man Hjulet, bestemmer Beliggenheden 

af Punkt O og beskriver de Cirkel- 

bner, der forestille Vandfladerne, samt 

bestemmer Vægt og Tyngdepnnkt af 

Vandmassen i hver Celle. Disse 

Vægter være Qlz Q-z, Qa 0. s. v. og

deres Tyngdepunkters Afstande fra OD respektive qv q2, q3 

0. s. v. Redncerer man nu disse til tangentiale Kræfter i Dele- 

cirkelen, adderer dem og multiplicerer Summen med Hastigheden 

v i Delecirkelen i Fod pr. Sekund, saa faar man den af Van­

det ved dets Vægt paa Hjulet overførte Effekt:

Ej = (Q1Q1 + Q,2q2 + Qsqa . •. . ) y 'S fob pr. Sekund.

Stodets Effelt er ved Overfaldshjnlene mindre væsentlig 

og kan ifølge Formelen paa Side 176 sættes:

(c Cos-^- — v'j v

B» = - --------- - --------— 62 Q % fod. pr. Sek.,
S

. eller, ba <p i ethvert Fald er en liden Vinkel:
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E3 = &---- -)— 62 Q.

g
I Almindelighed vil man ved et Overfaldshjul kunne 

paaregne Effekten:

E = E3 + E2 = + 0,81J 62 Q, ... (9)

hvor betegner den lodrette Hside mellem Vandet i overste 

Skovl og Hjulets laveste Punkt S.

Exempel. Man vil fonftruere et OverfaldshM for et 

Fald af Hsiden h — 40'. Hvor stor Vandmængde Q maa 

pr. Seknnd tilfsres Hjulet, og hvad bor dets Dimensioner 

bære, naar den nyttige Effekt flal være N = 20 Hestekræfter.

Tages BCA = a = 20", — yr Peripherihastigheden 

v = 8' pr. Sek. og c = 2v = 16', faa bliver Hjulets ydre 

Diameter:

1 2
d — - ------- t ------

1 + 0,9397

og dets Omdreiningsantal:

60. 8 . „y..
h = — — 4,367 pr. Minut,

3t> . T T

io
 

C
O1
1

-

I

ro
> 

i c
m

T
-l

medens den fornsdne Vandmængde omtrentlig vil kunne sættes: 

po
Q — 10,5 ™ = 5,25 K. F. pr. Sek.,

hvoraf, naar man tager Fyldingskoefficienten m = og Krands- 

bredden a — 1', faaes HjUlets Bredde:

Overfaldshjul med Ledeskovler som Fig. 148, 

n. S., hvor Vandet kommer ind paa Hjulet mellem Toppen 

og Midten, saaledes at det dreier sig med Vandet i Aflobs- 

renden, benyttes, hvor Vandstanden er mere variabel, idet nem­

lig ved et saadant nogen Nedhængen af Hjulet i Undervandet 

er af mindre skadelig Indflydelse. Ligeledes vil man ved et 

saadant Hjul kunne anvende en flytbar Luge, saaledes at Ud- 

lobsaabningerne stedse blive i samme Dybde under Paadrag-
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ningsvandets Overflade, og en og 

samme Tillobshastighed af Vand- 

straalen til Hjulet altid kan ved­

ligeholdes.

Hjulet er forsvrigt af samme 

Konstruktion som det almindelige 

OverfaldshjUl, med samme Slags 

Skovler, samme Skovlantal u og 

Krandsbredde a; fim ere Cellerne 

ofte ventilerede, d. e. forsynede 

med Huller paa Hjulbunden, 

hvorigjennem Luften kan slippe 

ud, eftersom Vandet fylder en 

Celle. Man pleier at tage Hju­

lets Radius:

Fig. 148.

r = $h til £h,

Peripherihastigheden v omkring 5' pr. Sek., Vandets midlere 

Jndtrædelseshastighed c = 2v samt Fyldingskoefficieuten m ==• 

i til 4. Sætter man den gjennemsnitlige Værdi af Hjttlets 

Virkningsgrad = 0,6, faa bliver den til en Effekt af N Heste­

kræfter fornodne Vandmængde: .

Q-n*

og Hjulets Bredde:

b = —. 
m, a. v

Ledeskovlerne krummes efter en Cirkelbue, hvis Radius 

tages 12" til 15" og staar lodret paa Diagonalen Ae i Paral­

lelogrammet AvcN, hvor c = 0,91^2^ og AN er Retningen 

af en Fremskovl. Da c er forskjellig i forskjellige Dele af 

Aabningen, saa mact Konstruktionen gjentages for hver Skovl. 

Den indbyrdes Afstand mellem Ledeskovlerne, maalt paa Om­

kredsen af Hjulet, tages 4" til 6". Den overste Ledeskovls Ud- 

mUnding i Renden bor altid være nogle Tommer under Vand- 

fladen i Tillsbsrenden. Antallet af Ledeskovler bestemmes der-
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ved, at man lader den mellem Ledesiovlerne ndstrommende 

Vandmængde bære lig Q.

Effekten af disse Hjul bestemmes som for almindelige 

Overfaldshjnl.

4 56. Brystfaldshjul ene, paa hvem Vandet indfores

i Hvide med Hjulaxelen, kunne være:

1) Brystfaldshjul med Ledeskovlapparat,

2) Brystfaldshjul med Overfaldslirge som Fig. 149 og

3) Brystfaldshjul med Trykluge som Fig. 150.

Tager man som midlere Værdier af disse Hjuls Virk­

ningsgrad respektive:

E E E
y — 0,59, — 0,5$, og Y — 0,46,

saa faar man den til Nytteeffekten N Hestekræfter og Fnldhoi- 

ben li svarende Vandmængde:

NN N
Q = 12 p Q = 13 ogQ= 15,5 p

Den udvendige Radius af de tre Hjlil tages:

r — 1f li til h, r — h og r — h til 2^- li, 

d. e. man anvender Ledeskovler, hvor Faldhoiden er forholds­

vis storst, og Trykluge, hvor den er nlindst. Grnnden til 

disse Hjuls ringe Virkningsgrad i Forhold til Overfaldshjulet 

er den, at Stsdvirkningen er forholdsvis storre og Vandets 

Trykvirkning forholdsvis mindre, end Tilfældet er ved Over­

faldshjulet, samt at der vil finde et ikke ubetydeligt Tab i 

Vandmængde Sted paa Grund af Spillerummet mellem Hjulet
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og den efte r dette fo rm ede R ende. D ette S pille rum  lader m an  

efte r O m stæ nd ighederne væ re til 1", og m an kunde, m ed  

dette og P resho iden g ivet, bestem m e M æ ngden af S pildvandet 

sam t sæ rsk ilt beregne Trykvirkn ingen og S tsdvirkn ingen og op ­

stille en ud ledet Form el fo r B rystfa ldsh ju lenes N yttee ffekt. 

H erpaa stillle v i im id le rtid ikke ind lade os, m en b lot som fo r 

O verfa ldsh ju le t antage en m id le re V æ rdi af Trykv irkn ingen,

—  0,75 .62 . Q h2 , m ed S pilde t taget i B etrag tn ing , og hvor 

b 2 betegner U ndervandets D ybde under det P unkt, hvor V and- 

straa len træ ffe r H ju le t. M ed S todets V irkning b live r derfo r 

B rystfa ldsh ju lenes N ytteeffekt:

E =  + 0,75 h 2 )  Q . 62  S T fod pr. S ek.

P eripherihastigheden v bor væ re m ellem 4 ' og 6 ' pr. S ek., 

og V andets T illobshastighed g jo res c =  2v. T il Frem brin ­

ge lse af derm e H astighed behoves som ved O verfa ldsh ju le t, en  

P resho ide : 

og lige ledes lader m an S traa lens M idtlin ie væ re den P arabel, 

hvis ho ieste P unkt er bestem t ved K oord ina te rne :

A TT  c*2 (S in . 2?  t t t V c ‘2 (S in . 2 <?
A H •= ----- _ ------ ‘ og H D  =  —

2g- a  2g

hvor V inke l © =  (3 —  « og C os. p —  . cA v —  « ta ­

ges 15° til 20°.

V ed B rystfa ldshju l m ed Ledeskovle r udfores  K onstruktionen  

af d isse paa sam m e M aade som ved O verfa ldsh jn lene , og m an  

bestem m er ogsaa paa sam m e  M aade Ledefiov le rnes  A nta l. H jul- 

bredden g jores:

c
S

 

S

hvor Fyld ingskoeffic ien ten m =  | og K randsbredden a =  1 ' 

til ly . S kovlanta lle t tages 5 til 6 G ange R adien i Fod, og  

S kovle rne stilles enten i R etn ing af R adien e ller ogsaa saa le - 

des, at de fo rlade U ndervandet i vertika l S tilling.
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Brystfaldshjulene bruges ved Fald paa 5 til 15 Fod og 

til Vandmængder fra 5 til 80 K. F. pr. Sekund. De gjores of­

test af Trce, sjeldnere af Jern, og den cirkelbueformede Rende 

dannes af Murværk eller gjores af Trce. Gjsr man imidler­

tid baade Hjul og Rende af Trce, vil maaste ftørre Spillerum  

tiltrænges, da Træet lettere modtager Formforandringer.

§57. Underfaldshjulene yde forholdsvis endnu mindre 

nyttig Effekt end Brystfaldshjulene, da Vandets Virkning her 

frembringes saagodtsom udelnkkende ved Stod. Effekten kan 

beregnes efter Formelen:

E = 0,8 . 62 . Fc fezLÖI ®  fod pr. Se!.,

hvor F betegner Arealet af den vædede Del af en Skovl, c 

Vandets Hastighed og altsaa Fc den til Stod kommende Vand­

mængde pr. Sekund. Man gjsr disse Hjul af 12 til 26 Fods 

Diameter og Peripherihastigheden tages v = 0,35 c til 0,4 c. 

Skovlantal, Hjulbredde og Krandsbredde bestemmes som for 

Brystfaldshjulene. Jndlobets Bredde b 3 gjores lidt mindre 

end Hjulbredden og Vandstraalens Tykkelse tages:

t = __4==
bi V2g  h/ 

hvor h] betegner den lodrette Afstand mellem Overvandets 

Flade og Lagens Overkant. Faldet af Tillobsrendeu gjores 

3% af Længen, og Lugen stilles saa nær Hjulet som muligt og gives 

en Hælding af 60°. Skovlerne stilles saaledes, at de kunne tan­

gere en Cirkel om Hjulcentret, hvis Radius er Bredden mellem  

Skovlerne.

Skjont Brystfaldshjulene og det almindelige Underfaldshjnl 

vistnok ere simple Maskiner, hvis Konstruktion er let, og ved 

hvilke nogen Afvigelse fra det ved Formlerne fastsatte ingen 

videre skadelig Indflydelse har, saa anvender man dem dog 

sjeldnere i nyere Tid paa Grund af deres ringe Nyttevirkning. 

I denne Henseende overgaaes de nemlig af hvilkensomhelst af 

de ovrige hydranliske Maskiner, i Særdeleshed af Nutidens 

Turbiner, og man kan derfor maaske betragte de nævnte Hjnl 

som tilhsrende et tilbagelagt Stadium.

Ved den Modifikation af Underfaldshjulet, der efter Op-



1 8 7

f in d e re n b e n æ v n e s P o n c e  le ts  H jn l, U d b r in g e s e n fo rh o ld s ­

v is s to r V irk n in g s g ra d d e rv e d , a t m a n la d e r V a n d e t s trs m m e  

in d t i l H ju le t u n d e r e n V in k e l m e d d e n y d re P e r ip h e r i, d e r  

s a a n æ r s o m  m u lig t fa ld e r s a m m e n m e d S k o v lv in k e le n , h v o rv e d  

(S tø t) n æ s te n fu ld s tæ n d ig t rm d g a a e s . S o m  fo ra n  n c e v n t v irk e r  

V a n d e t p a a d e n M a a d e , a t d e t, id e t d e t fo rs t s tig e r o p a d o g  

d e rp a a fa ld e r n e d a d d e k ru m m e S k o v le r , u d o v e r e t T ry k m o d  

d is s e . P o n c e le th jn le n e b ru g e s t i l m in d re  F a ld h s id e r p a a in d t il 

6 ' o g g js re s a f e n D ia m e te r fra 1 0 ' t i l 2 0 ' s a m t fo rs y n e s m e d  

3 2 t i l 4 8 S k o v le r , . d e r b ø r g jo re s a f J e rn b lik , d a d is s e H ju ls  

V irk n in g v æ s e n tlig a fh æ n g e r a f e n  g o d o g  o m h y g g e lig  U d fs re ls e .

F ig . 1 5 1 fo re s t il le r  F lg - i- r> i 

e t S ty k k e a f e t P o n c e le t-

h ju l, d e r v is e r S k o v le r -  /  \

n e s F o rm . T ills b s re n - K / \ y/>c - 

d e n  E A  fo re r  V a n d e t m e d \

H a s tig h e d e n  c  in d  t i l H ju -  ! -- - -- - -

le t u n d e r d e n  m in d s t m u -  \

l ig e V in k e l m e d d e n  y d re  j j

P e r ip h e ri. E r  P e r ip h e r i- Jy  J/  

h a s tig h e d e n  A v =  v o g

V in k e le n c A v  - - - - - a , s a a  V//////////^^W7

fa  a r m a n a f P a ra lle lo g ra m m e t A v c c t d e n H a s tig h e d re la t iv t  

t i l H ju le t, h v o rm e d V a n d e t b e g y n d e r s in B e v æ g e ls e o p a d d e  

k ru m m e S k o v le r :

C ] —  /"c 2 4 ~  v 2 —  2 c v  C o s . a ,

o g d e n y d re S k o v lv iu k e l v z Y c j —  p b e s te m m e s a f L ig n in g e n : 

o c  S in .  a  
S u r.  6 = - - -- - -- - -- - - .

C l

F o ra t n u  V a n d e t ik k e b lo t i S tra a le n s  M id tp u n k t A , m e n  

o g s a a p a a d e o v r ig e S te d e r s k a l in d træ d e u n d e r V in k e l a m e d  

H ju lp e r ip h e rie n , fo rm e r m a n T illo b s re n d e n e fte r e n C irk e le v o l-  

v e n te E A , h v is b e s tr id e n d e L in ie  A F i B e g y n d e ls e s p u n k te t A  

s ta a r lo d re t p a a H a s tig h e d s re tn in g e n A c . A fs æ tte r m a n n e m ­

l ig P U n k te r fra  A E  i e n A fs ta n d l ig  S tra a le n s h a lv e T y k k e ls e ,  

s a a v ille d e g je n n e m  d is s e la g te  L in ie r v æ re L E k v id is ta n te r t i l

 I 
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Evolventen og ogsaa stode sammen med Hjulperipherien under 

Vinkel a.

Sætter man Friktionen ud af Betragtning, saa vil Vandet, 

efterat det har tilendebragt sin Bevægelse opad Skovlerne og 

tabt sin relative Hastighed, igjen bevcege sig nedad og ved 

Skovlens nedre Ende atter have opnaaet Hastigheden cx. Den 

Vandet ved Hjulets Omdrejning meddelte Centrifugalkraft vil 

nemlig blot formindfle dets Stigehoide, idet Retardationen un­

der den fsrste Bevægelse og Accelerationen under den sidste 

begge blive lige meget forogede. Vandets absolute Udtrædelses- 

hastighed, der er Resllltanten af Cj og Peripherihastigheden v, 

bliver derfor:

w — ]/~Cl  2 4- v2 — 2civ Cos.st, 

og den paa Hjulet overfsrte Effekt er altsaa:

E = e* 62 Q = 2v(° C°L «n) g

2 g g

hvilken for v = | c Cos.« faar sin Maximumsvcerdi:

E — —--—  62 Q fod pr. Sek.,

naar Q som før betegner Vandmængden i K. F. pr.- Seknnd 

og g = 31,s'. Man gjor Jndtrædelsesvinkelen « = 20°, 

Skovlvinkelen 0 = 38° og Vinkel ACD --- 8 ----- 20°.

E
Antages for Hjulets Virkningsgrad den midlere Værdi

— 0,6, saa kan den til Faldhoiden h' og Nytteeffekten Heste­

kræfter fornodne Vandmængde sættes:

N"Q = 13|.

Betegner t Straalens Tykkelse, saa sættes Hjulbredden: 

og t bestemmes deraf, at man gjor det af et radialt Snit gjen- 

nem Hjulkrandsen beskrevne Rum pr. Sekund lig 2 til 24- 

Gange Vandmængden Q, d. e. tilnærmelsesvis av — 2te til 

| te, naar a er Krandsbredden, hvoraf faaes:

t = — tit i — .
2 C 6
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Stsrrelsen af Krandsbredden a bestemmes af, at Vandet 

ikke maa slaa over ved B, men i det hsieste naa den indre 

HjUlperipheri. Ved denne Bestemmelse tager man Centrifugal­

kraftens Acceleration i Betragtning og sætter: 
ri

s» 2
a = t + ——1—5- + r (1 — ©OS.ACD), 

2(g+y

hvor Vj og Tj betegne Hjulringens midlere Omdreiningshastig- 

hed og Radius. Storrelserne t, vi og rt ere imidlertid selv 

afhængige af a, og ovenstaaende Ligning er derfor noget Ube­

kvem at anvende. Som Approximationsværdi sætter Weisbach: 

a = 0,4 h,

og den udvendige Radius tages: 

r ----- li til 2h.

Skovlerne krummes efter en Cirkelbue, hvis Radius tages 

r2 == 0,4 h til 0,5 h.

Turbiner.

§ 58. Ved de horizontale Vandhjul, der med fcelles Navn kal­

des TUrbiner, fljelner man mellem Stod-, Tryk- eller Reaktionstur­

biner. De sorste bestaa som oftest blot af et Antal flade Skovler 

eller Ving<r) som AB, Fig. 142, der udgaa fra en vertikal Axe, 

og mod hvilke en Vandstraale med stor Hastighed gjor Anslag. 

Skovlerne danne gjerne 50 til 70 Graders Vinkel med Hori- 

zontalen, og Tillsbsrenden fører Vandstraalen Under ret Vinkel 

ind paa Skovlfladerne. Som foran paa Side 176 forklaret 

give disse Hjul kmr liden Nyttevirkning, nten brmges dog under­

tiden, hvor man har Vand nok, til Udfsrelse af mindre Ar- 

beider. n

Tryktarbinerne ere forsynede med frumme Skovler, der 

sidde fast mellem to Ringe som paa Poncelethjulet, og henad 

disse bevæger Vandet sig uden at Udfylde Rummet mellem dem. 

Til denne Klasse Turbiner hsre vcesentlig Tangentialhjulene, 

der nedenfor skulle bestrives.

Reaktionstmbinerne ere ogsaa forsynede med krumme Skov-
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ler og adskille sig fra Trykturbinerne fornemmelig derved, at 

Vandet maa fuldstændig Udfylde Skovlkanalerne. Den relative 

Bevægelse af Vandet i disse kan enten være horizontal eller- 

flig, at den danner en Hcelding med Horizontalen. I forste 

Tilfælde fores Vandet i Almindelighed indenfra og udad, hvor­

ved dets Centrifugalkraft vil hjelpe paa Bevægelsen; i sidste 

Tilfælde fores det i Almindelighed ind paa Hjulet ovenfra. 

De Turbiner af sidstnævnte Slags, der ere mest i BrUg, ere 

den skotske Turbine, Fourneyrons Turbine, Jon­

vals Turbine og Schieles Turbine, hvilke alle nedenfor 

stulle beskrives.

§ 59. Tangentialhjul. Fig. 152 viser et Plan af et Tan- 

gentlalhjnl med horizontalt Snit gjennem Tillobsroret E og

Hjulskovlerne, hvorved disses Form sees. Den nedre horizon- 

tale Ende af Jndfaldsroret er forsynet med faste Ledeskovler 

a og b, saaledes at Vandet overalt kan indfores paa, Hjulet 

saa nær som muligt under en og samme Vinkel med Hjulperi- 

pherien. FH er en Luge, der tjener til Regulering af Vand­

tillob et.
Man kan ogsaa, saaledes som vist ved Fig. 153, n. S., 

lade Vandet indtræde paa den indre Hjulperipheri, men Til-

lobsrsrets Afboining vil da vcere stsrre, og der vil tabes en 

storre Del af Faldhoiden til Overvindelse af de hydrauliske 

Modstande. Man anvender derfor, skjsnt Centrifugalkraften 

hos Vandet mellem Skovlerne i sidste Tilfælde virker til at forøge 

Hjulets Effekt, helst Paadragningen paa den ydre Peripheri.
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Tangentia lh ju lene som de fleste  

øvrige Turb iner lader m an arbeide  

m ed en stor O m dre in ingshastighed. 

Jndfa ldsrore t og H jule t se lv m ed  

T ilbehsr g jores a ltid af Jern , og  

det fo rs tes  indvendige  D iam eter  g jsres:

D ■= V4 Q,
c0 ~

hvor c0 er V andets H astighed i R o ­

re t, hvilken g jores saa liden som  

m uligt, og Q  som  fo r betegner V and ­

m æ ngden pr. S ekund. A f skonom iske  

G runde bor D dog ikke overstige 2|'. H jule ts S torre lse er 

ikke afhæ ngig af Q , m en bor bestem m es af O m dre in ingsanta lle t 

n og Faldhoiden h, ide t m an ved ydre P aadragn ing sæ tter 

den udvend ige R adins:

V± 

n
= 37

og fo rsyner det m ed 48 til 60 S kovler. V andets H astighed  

ved Ind træ delsen kan sæ ttes:

6 —  0,92 y 2  gh.

Tager m an 0,6 som m i  M ere V æ rd i af H jule ts V irknings- 

grad, saa faaes den til en Zffekt af N H estekræ fte r fo rnødne  

V andm æ ngde pr. S ekund:

■ «- 13 K  -

hvore fte r det sam lede A real af U dlobsaabn inger paa T illobs ­

ro re t b liver:

A _  Q -I N  

c  h i

Forho ldet m ellem H julets indre og ydre R adm s tages | 

til I, Forho ldet m ellem den af T illobsrenden om slu ttede og den  

he le P eripheri tages T ’? til og Forholdet m ellem H jule ts  

H vide og R adius tages^^ til

For at faa et U dtryk fo r Tangentia lh ju le ts E ffekt sæ tter

S chn itle r, M askinlccre . 13
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m an fo rs t so m  v ed  P o n ce le th ju le t V an d e ts re la tiv e In d træ de lses-  

h astig h ed  : 
Cl ----- y c- +  V i2  — - 2 cv i C o s.^ c ,

h v o r a =  cA v t tag es 2 0 ° o g v i b e teg n er H ju le ts P erip h err- 

h astig h ed p aa T illø b e ts S id e . E r ? ----- c iA v i =  S k o v lv m -  

k e len , saa h ar m an o g saa :

S in . [3 =  —  S in . a .
Cl

E x n u V —  P eriph erih as tig h ed en p aa U d lo b ss id en , saa  

læ re r d en th eo re tisk e M ek an ik , a t d en re la tiv e U d lo b sh astig h ed  

p aa G ru n d a f C en trifu g a lk ra ften s V irk n in g b liv e r:

c 2 =  /c / +  v 2-  v i« ;

e lle r, o m  m an fo r c i in d sæ tte r d en s o v en fo r b estem te V æ rd i:

c  2 =  yc 2 + v 2 —  2 cV i C o s.« .

D en ab so lu te U d lo b sh astig h ed

w  = V c 2 2 +  v 2  —  2 c 2 v  C o s. o , 

n aar 8 =  D B c 2 =  S k o v lv ink e len p aa U d lo b e ts S id e . F o r  

a t faa u d d rag e t d e t s to rst m u lig e A rb e ide a f^  V an d e t, m aa d e ts  

lev en d e K raft v ed U d træ d e lsen , E , =  6 2  q |- , v æ re saa lid en  

so m  m u lig t M an tag e r d erfo r 5 lid en (1 5 til 2 0 °) o g g jø r  

v --- c2 , h v o ra f faaes d en fo rn sd n e O m d re in in g sh astrg h ed :

C __  0,92 ]/~2gh

V  1 =  2  C o sH  ^ C o s.« '

e ller U d try k t i O m d re jn in g er p r. M in n t :

3 0  . v i y~h
n - ----- — 40,3 ——,

1’ iT C  li

sam t T ab e t v ed U d træ d e lsen :  
/  r @ in . -A -o x "  

E i =  6 2 Q h (— )  -

P aa G ru n d a f V an d e ts F rik tio n k an m an i P rax is p aa-  

reg n e y d erlig ere A rb e id s tab :

E 2 = = 0 ,is .6 2 Q h ,
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og Tangentialhjulets Nytteeffekt kan derfor skrives:

L 62 Qh 0,85 — j ® fod pr. Sek.

| Xl j lL0s. a 7 1 T

§ 60. Ved Vandets Reaktion forstaar man den Kraft, hvormed 

et Kar, af hvilket Vandet strammer Ud gjennem en Aabmng, 

vil bevæge sig i en Retning modsat den, i hvilken Udstrsmning 

finder Sted. Naar man i et Kar med vertikale Sidevægge 

udtager en Aabmng af Arealet a i en Dybde lig h under 

Vandets Overflade, saaledes at Udstrsmning finder Sted med 

Hastigheden v — ]/2gh, saa lærer den theoretiske Mekanik, at 

denne Reaktion bliver:

p q (v — c)2
1 — 2ma - ---- y ,

naar m betegner Kontraktionskoefficienten, c den Hastighed, hvormed 

Karret bevæger sig modsat Udstrsmningen, og 7 Vandets Tæthed.

Ved Reaktionsturbinerne er det i Almindelighed saa, at 

en Kanal eller et Ror, hvorigjennem Vand drives ved Trykket 

af en Vandsoile, dreier sig om en vertikal Axe, hvorved Van­

det i Kanalen meddeles en Centrifugalkraft, der forøger den 

relative Udstromningshastighed og det ikke i Ligevægt holdte 

Tryk paa den Del af Kanalens Væg, der ligger bag Udlsbs- 

aabningen.

Den simpleste Turbine, det 

saakaldte Segnerske Vandhjul, be- 

staar af et vertikalt Rsr AB, 

Fig. 154, der kan dreie sig om 

to Tappe, og fra hvis nedre 

Del ndgaa to horizontale Ror 

LO og BD med Udlobsaabnin- 

ger paa Siderne. Holdes Ro­

ret AB fyldt med Vand til Hol­

den h otier disse Aabninger, saa 

faar man, paa samme Maade 

som paa Side 156 Under Sving- 

rsrpilmpen, den relative Udlobs­

hastighed :

Fig. 1-54.
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v  - - - - - V 2 g h  + c - ,  

n a a r c b e te g n e r A a b n in g e rn e s H a s t ig h e d . F o re g a a r U d lo b e t i  

ta n g e n t ia l R e tn in g , s a a e r V a n d e ts a b s o ln te  U d lo b s h a s t ig h e d :

W = V ---- 6,

s a a le d e s a t d e n  p a a  H ju le t o v e r fo r te E ffe k t, n a a r in te t H e n s y n  

ta g e s t i l F r ik t io n  o g a n d e n  M o d s ta n d , b liv e r :  

E  =  6 2  Q  Q i —  — ®  fo d  p r . S e k . ,  

n a a r Q  s o m  fo r b e te g n e r V a n d m æ n g d e n  i K u b ik fo d  p r . S e k n n d .  

D e n n e E ffe k t b liv e r e t M a x im u m  fo r c  =  o o , m e n d a  e n  

s a a d a n  V æ rd i a f c jo  e r u m u lig , s a a s o rg e r m a n k u n fo r a t  

g jo re  d e n  s a a s to r , s o m  O m s tæ n d ig h e d e rn e  t i l la d e . T a g e s c  =  

y"2 g ’ lT , =  V4 g h , —  VS g 'h , s a a ta b e r m a n  re s p e k t iv e 1 7 ,  

1 0  o g 6 ° /o a f N a tU rk ra fte n , o g m a n  s e r s a a le d e s , a t M a s k in e il  

o g s a a v e d d e n H a s t ig h e d , d e r s v a re r t i l F a ld h o id e n , g iv e r e n .  

s to r N y tte v irk n in g .

F in d e r d e r v e d U d s tro m n in g e n  e n  K o n tra k t io n o g e t T a b  

i H a s t ig h e d S te d , s a a le d e s a t e n æ g te B rs k < ? e r F o rh o ld e t  

m e lle m  d e n v ir k e lig  u d s trs m m e n d e V a n d m æ n g d e  Q  o g  d e n th e o -  

re t is k e  V a n d m æ n g d e  a / 's a a  v il F o rm e le n fo r H jU le ts E f ­

fe k t b liv e  fo ra n d re t , o g M a x im iu n  a f N y tte v irk n in g  v il in d træ d e  

v e d e n la v e re  L æ rd i a f c . W e is b a c h f in d e r d a d e n fo rd e l­

a g t ig s te O m d re in in g s h a s t ig h e d :  

°= >eb 1)1- "1 '

o g d e n h e r t i l s v a re n d e E ffe k t :

E  -  6 2  Q h  (1  —  V1  —  ? ') .

§  6 1 . F o u rn e y ro n s  T u rb in e ,  d e r  e r v is t v e d  F ig . 1 5 5 , e r  

e n a f d e fU ld k o m n e s te h y d ra u lis k e  K ra ftm a s k in e r . D e n  a n v e n d e s  

b a a d e v e d m in d re o g s ts r re F a ld h s id e r , o g m a n s k je ln e r i  

d e n n e  H e n s e e n d e m e lle m  L a v try k s - o g H o ttry k s tn rb ln e r . V e d  

d e fo rs te f ly d e r V a n d e t m e d f r i O v e r f la d e i T illo b s re n d e n  o g  

fo re s d e r f ra  u m id d e lb a r t n e d t i l H ju le t ; v e d d e s id s te d e r im o d  

fo re s d e t g je n n e m  e t læ n g e re J n d fa ld s ro r in d p a a S id e n a f  

d e t o v e n t il lu k k e d e R e s e rv o ir . F o u rn e y ro n s s o m o g s a a d e  

s v r ig e  T u rb in e r k u n n e g a a  i V a n d  s a a v e ls o m  i f r i L u f t , u d e n
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at deres Virkningsgrad 

væsentlig forandres. 

Hvor Undervandets Ni- 

vean er meget forander­

ligt, er derfor Turbi­

nerne ogsaa af denne 

Grund at foretrække for 

Vandhjulene. Tilrbi- 

nerne bygges altid af 

3 er ir

Paa den ved Fig. 

155 viste Fourneyrons 

Turbine bestaar det 

egentlige Hjul af tv ho- 

rizontale ringformede 

Plader aa, mellem hvilke 

de krumme Skovler bb 

ere anbragte. Dette 

Hjul er forbundet med 

den vertikale Axel CD 

ved Arme, der nærmest 

danne en med Huller- 

forsynet, noget nedsænket 

Plade BB. Axelen om­

sluttes af en faststaaende

Hylse hh, til hvis nedre Del er fæstet ved Bosset den ho- 

rizontale Plade FF, der optager Trykket af den ovenstaaende 

Vandssile, altsaa formindsker Tappefriktionen. Paa denne 

Plade ere anbragte de krammede Ledeskovler EF, der have til 

Hensigt at føre Vandet ind paa Hjulet Under en bestemt Vin­

kel med den indre Hjulperipheri. Figuren nedenfor viser hori- 

zontalt Gjennemsnit af Hjul- og Ledeskovler. Under Bevæ­

gelsen gjennem Hjnlets Kanaler reagerer Vandet saa stærkt 

imod Skovlernes hule Flader, at hele Hjulet derved vil dreie 

sig i modsat Retning af Udstrømningen.

For at regalere Jndstrsmningen til Hjnlet ved foranderlig 

Vandmængde anvender man en Luge, der mere eller mindre
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kan lukke for Aabningerne paa den indre Hjulperipheri. Paa 

den ved Fignren viste Turbine bestaar denne Suge af en Cy­

linder nn af Stsbejern, der ved Stænger mm samt en Tand- 

hjnlUdvexling kan bevæges op eller ned. For at holde tæt er 

den oventil forsynet med en Læderpakning som paa Sugepnmpe- 

stemplet, og nedentil er anbragt Træstykker pp, der kunne Ud­

fylde Rummet mellem Ledeskovlerne ved Ledeskovlapparatets 

ydre Peripheri, og som nederst ere afrundede for at formindste 

Modstanden ved Vandets Udstrømning.

Ved Sænkning af en Luge af den her beskrevne Slags 

vil imidlertid Vandet ikke mere fuldstændig kunne udfylde Hjul­

kanalerne, hvorved Maskinens Virkningsgrad væsentlig vil for­

mindskes, idet den da overgaar til at blive en Trykturbine as 

samme Slags som TangentialhjUlet. For saavidt muligt at 

bibeholde fyldte Kanaler, har man Undertiden brugt at dele 

Hjnlet efter Hsiden i to eller flere Etager, saaledes at en af 

disse efter Omstændighederne kunde afspcerres.

Har man at konstruere en Fourneyrons Turbine til en 

given Faldhside h fra Tillobsvandets Overflade til Undervan­

det, saa sætter man forst den til en Nytteeffekt lig N Heste­

kræfter fornodne Vandmængde pr. Sekund:

Q = 12 ............. (1)

idet man for Turbinens Virkningsgrad som midlere Værdi ta­

ger = 0,65. Lader man Vandet i Jndfaldsroret have 

Hastigheden 3' pr. Sek., faaes HjUlets indre Radius:

r — ~ 0,3'26 V Q, .... (2)

3 T.

og Forholdet mellem HjUlets ydre og indre Radius tages:

--- — 1,25 til 1,5. .... (3)
ri

Fig. 156, n. S., være et horizontalt Snit gjennem en 

Del Ledeffovler og Hjrllskovler. De Vinkler, imder hvilke de 

sidste træffe sammen med den indre og den ydre Hjnlperipheri,
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uære. = p og UMc2 --- 8NMLKJIHGFEDCBA
sam t Ledeskovlvinkelen cNvi == «. 

Bandets Hastighed o ved Ud ­

træ delsen af de faste Ledeskvvler 

vil væ re bestem t af Trykhsiden  

K- regnet til M idten af Lede- 

skovlaabningerne, af M odstanden  

i Kanalerne og af Trykket i 

Aabningen m ellem  Hjul og Lede- 

skovlapparat. Er dette Tryk, 

angivet ved Hviden af en Vand ­

soile, = x (uben Hensyn til 

Athmosphcrrens Tryk) og M od- 

standskoefficienten = yr yQa 

har m an:

Fig. 156.

]/ Zg(ll —  x) ca
c = V -i+y2 »8X =.h-(i + 9)^...(4)

O <. ®r ®“nt,etå hydrauliske Tryk (§ 51) ved Udtræ delsen af 

-edeskovlapparatet ftørre end x, faa vil en Del Vand gaa  

tabt gjennem Aabningen m ellem Hjul- og Ledeskovler, oa i 

m obfat Fald vil Luft suges inb. Skal Hjulet altid gaa m ed  

syldte Kanaler, faa m aa Indsugning af Lnft ikke finde Sted, 

vg m an lader derfor m ed aaben Lage det indre Tryk altid  

have nogen Overvæ gt. Som ved Tangentialhjulene lader m an  

nu e væ re Resultanten af den indre Peripherihastighed vi oq  

Bandets relative Jndlobshastighed ci, hvorved faaes denne sidste: 

o. = l/'ctt + vI2 —2CV1 Cos.« .... (5)

S)en relative Udlobshastighed c 2 bestem m es af Trykhsiden  

x, af den fundne Hastighed ci og af Centrifugalkraften hos  

Vandet i Kanalerne, idet denne ved Peripherihastighederne v

C 

f 
6 

I 
O

-'I 
&
O

og vi vil forøge Trykhsiden ved Udlsbet m ed  

des at m an kan sæ tte:

2g' + 2g + 2g ?I

^or <?i er M odstandskoefficienten for Bevæ gelsen gjennem  Hjub
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kanalerne. Indsætter man heri ovenstaaende Værdier for x og 

og ci og sætter vi = ^-v, saa faar man: 

2gh __ (pc*2 + v® — 2— ve Cos.«

C'=V "--------- rrv
Dekomponerer man Hastighederne o og 6. r radial og 

tangential Retning, saa kan man danne Ligningerne.

61 Sin. p = 6 Sin.« og 6 Cos.cc — Cl Cos. = Vi, 

hvoraf faaes:

(Sin. p _ IL v P  (6)
c = v' “ r Sin. (P -a)'-'

saaledes at man ogsaa kan sætte:  

Sin'^ Sin.ss Cos.^

a) r aj(7)
( /ri \2 Si 2gb+v-|l-<?( r )-@ill«

Co

Forat nu den absolute Udlobshastighed

w = y"c^~+ V2 — 2c4v Cos. O .... (8) 

og med denne Vandets levende Kraft efter Udtrædelsen af Hju- 

let skal blive faa liden font muligt, gjsr man v -- c« og laber 

o nære liden (10° til 20"). Loser man faa Ligning 7 med 

Hensyn paa v, faa fa ar man ben fordelagtigste ydre Omdrei- 

ningshastighed af Hjulet:  

eller

af c 

liste

I / zr,\- , „n Sinss Cos °l (9)

1/ ’ L) + r ®in.(P -«) '

dets Omdreiningsantal pr. Minut:

n — — v — 9,554 —. . . . (10) 
,nt r

Indsætter man den ved Ligningerne 6 og 9 bestemte Værdi 

i Ligning 4, saa fa ar man, naar man sætter de hydrau- 

Modstande ud af Betragtning,:

c2 h 

— 2g = 1 -s^Cos.2a — Cot. p Sin. 2a

Skal nu x være lig Nul, saa maa man ogsaa have:
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1 Cos. 2« — Sot p ©tn. 2a — i 

det er: Sot. 2a = Cot.ss og 2« = p.

@fa( altsaa Bandtrykket ved Overgang til Hjnlet være ligt 

det ydre Lufttryk, fan gjor man Jndtrcedelsesvinkelen ,3 dobbelt 

)aa stor som Udtrædelsesvinkelen a. Som ovenfor nætint lader 

man dog med helt aaben Lnge det indre Tryk gjerne være 

noget ftorre end det ydre, og man gjor derfor J3 forholdsvis 

'tørre. I Almindelighed vælges:

a = 20" til 30" og £ = 90° til 120°.

, ®r Hjulhsiden ben samme paa den indre og den ydre 

Peripheri, faa maa man ogsaa have:

c 2 (2ptc Sin. o — ut) .= ci (2nK@in.j9 — Uj) 

og faar heraf:

Sm.r + (ii)

noar u og t betegne Hjulskovlernes Antal og Tykkelse. Det 

samlede Areal af Udtrcedelsesaabninger paa Ledeskovlapparat 

øg Hjul gjores:

Hjulhoiden tages:

c = -q—4--------- , . . (13)
2rit @iil  o — ut

og til Bestemmelse af u har man:

F  2 = ude, og fa ar u = . (14)

naar d er Bredden af en Udlsbsaabning. Efter Faldets Stor- 

iclse tages e = 2d til öd. Ledeskovlernes Antal bliver:

o F
21’i Ti L>M. a------

Ul - ----------- —~ ' db)

FourneyronstUrbinens Effekt beregnes efter Formelen: 

E = 62Q(h - ” C-±M±w-)«f0bpr.eef . . . (16) 

hvori sættes ?1 = 0,0.5 til 0,10.
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S kov le rnes K ons truk tion . M an beskrive r m ed en  

R adiU s C M r, F ig . 156 , g jennem  U d lobsaabnm gernes  M id te  

en C irke l, g jo r V inke l C M G  =  5 og fæ lde r P erpend iku læ ren  

C G paa L in ien M G . A fsæ tte r m an sna paa begge S ide r a f 

G  og M  S tykke t M A =  M B  =  G F  =  G H  =  rS in .8  T ang . | , 

hvo r < ? e r D e lev inke len , saa b live r A B den geom e triske B redde  

a f en U d lobsaabn ing , uden H ensyn til S kov ltykke lsen , og P unk ­

te rne F og H e re C entre fo r de yd re S kov lbue r A D og K B . 

D et ind re S tykke A E a f en H ju lskov l bes tem m es paa den  

M aade , n t m an paa G A læ gge r V inke len G A P = 180 —  p , 

g jo r A P = Ledeskov lappa ra te ts R ad ius , de le r L in ien C P i to  

liges to re D ele og re ise r fra M idtpunk te t T en P erpend iku læ r, 

hv is S k jæ ringspnnk t 8 m ed L in ien G A b live r C en trum fo r  

B nen A E . Ledeskov le rne krum m es e fte r en C irke lbue , hv is  

C en trum  faaes , naar m an til begge E nder a f R ad ien C E  læ g ­

ger V inke len C E E  •=  LC L =  a . S kæ ringspunk te t L b live r  

da de t sog te C entrum .

E xem pe l. T il e t F a ld paa 5 F od v il m an kons true re  

e it F onrneyrons T urb ine paa 15 H estes K ra ft. F ind den fo r­

nø dne V andm æ ngde  og  T urb inens D im ens ioner, naar m an væ lge r 

L_ =  i /35 / a -  30° og ,3 =  100» .

M an tage r V andm æ ngden p r. S ek.:

Q  =  12  =  12=  36 S . F od,

og H ju le ts ind re R adius :

1’1 = 0,326]^ Q == 1,95«/,

a ltsaa den yd re R ad ius :

o
?J
S 

ö
 

w 
J

l 

II 
g
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o
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II 
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-
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P eriphe rihastighed : , 

/  62 ,6 .5  

1
/  S i.-IO O " Z T S i.10O ''C o^M

0,075.0,7407 +  2 -U '7407 ■ S i. 70°

---1 /62^5  _  14/(ii5 / S ek.

1,465
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og Omdreiningsantallet

n — 9,544 — 52,9 pr. MinUt.
2,64

Vandets absolllte Tillobshastighed findes nn:
a  n  1 . Sin. 100° i ~ £

c — 0,7407 . 14,615 - - -TT-f — 11,345 pr. Sek.,
Sm. 70° r

og den relative Tillobshastighed:
Cl = V 11,345* 4- 0,7407.14,6152—2.0,7407.14,615.11,345  . CosIM

=  ¥".33/20 - 5,-6 pr. Sek.
og den relative Udlobshastighed g i ures:

c2 = v = 14,615' pr. Sek.
Man vælger nu et passende Antal Hjulskovler u, t. Ex.

30 af Tykkelsen t = |" = 0,02', og faar af Formel (11):
5,76 

14,615.
o

Sin.v —  0,7407

14 GI 5 2.2,64 . IT

= 0,2875 + 0,0'219 = 0,3094 0g 3 — 18°.
Tager man et mindre Skovlantal, kan o gjores mindre, 

men 6 bliver da storre.
Samlet Areal af Udlobsaabninger bliver:

F = Q _ 36 _9 

2 ; 2,46 O ,

C2 14,61

og Hjulhoiden findes nu:
2,46

2.2.64 . Ti . 0,3094 -  30.0,0'2 '

Det samlede Areal af Udtrædelsesaabninger paa Ledeftovl- 
apparatet er:

F = ~ = T1— = 3,17

C 11,345 

og Ledeskovlernes Antal maa være:

2 . 1,956 . T. . 0,5 ----  7.------

0,543
U1 =

3,17

fi lo.

U,02

Den absolute Udlsbshastighed bliver:

w —  Cos.3) = l,i97z pr. Sek.,

og med ? = (21 — 0,15 finder man efter Formel (16) meget 
nær Hjulets Nytteeffekt N — 20 Hestekræfter.
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§ 62. Den saakaldte skotske TUrbine er egentlig blot 

at betragte som en Modifikation af det Segnerske Hjul. Den 

bestaar af 2 til 4 krummede Ror eller Kanaler, der danne det 

egentlige Hjul, og er uben Ledeskovler. Vandet fores i Almin­

delighed ind paa Hjulet nedenfra foi- at formindske Turbin- 

axelens Tappetryk. Paa den ved Fig. 157 viste stoiske Tnr-

Fig. 1>7.

biiie er cc Jndfaldsroret og lLk^Gjennemsnit af Hjulkaualerne 

og Hjulet, der er fæstet paa Axelen ab. Denne sidste er omgi­

vet af en faststaaende Hylse dd, 

Fig. 158.

der oventil er noget Udvidet, 

og har sit Fodlager i det 

fra Vandet afstcengte Rum

— d A B, hvilket er tilgjcengeligt 

gjeniiem en Sideaabning.

' £ Baud mæng den reguleres 

ved Lugen n. For at der 

\ ved es skal spildes saa li- 

\ det Vand som muligt, er 

; Sammenstodsfladerne paa

/ Ror og Hjlll noiagtigt 

' sammenpassede, eller man 

anvender en egen Pakning. 

Fig. 158 viser et horizon- 

talt Gjennemsnit af Hjul­

kanalerne, der i Alminde-
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M

l ig h e d  e re  s a a le d e s fo rm e d e , a t d e re s M id t l in ie  d a n n e r e n A r -  

c h im e d is k S p ira l. D e n s k o ts k e e r m a a s k e d e n a f T u rb in e r ile ,  

d e r g iv e r m in d s t V ir k n in g s g ra d  —  0 ,5  t i l 0 ,«  — . m e n  b e n e r  

s im p e l i s in  K o n s t ru k t io n  o g a n v e n d e s ik k e s je ld e n , n a a r F a ld -  

h s id e n  e r s to r o g V a n d m æ n g d e n  l id e n . D e n  g jo re s  s o m  o f te s t  

a f S ts b e je rn .

L a d e r m a n  i d e t H o ie s te V a n d e ts H a s t ig h e d  i In d fa ld s -  

r o re t v æ re  6 ' p r . S e k . , s a a  g jo re s  d e n  in d re  H ju lr a d m s :

r — yX .S- — o, v s v q  
077

o g V a n d m æ n g d e n  b e s te m m e s a f N y t te e f fe k te n  =  N  H e s te k ræ f te r  

o g  F a ld h s id e n  —  h ' e f te r F o rm e le n :

Q  =  1 3  - ~  K .  F . p r . S e k . , •

n a a r V ir k n in g s g ra d e n  s æ tte s =  O ,g . E f te r s o m  A n ta l le t a f  

K a n a le r e r 4 , 3  e lle r 2 , g jo r m a n H ju le ts y d re R a d iu s  C P  

=  R  =  2 , 3  e lle r 4  G a n g e  r . B e n y t te r m a n  d e  u n d e r F o u r - -  

n e y ro n s  T u rb in e  u d v ik le d e F o rm le r , s a a  s æ tte s i d is s e  « -  O ,  

o g  m a n  fa a r d e n y d re  O m d re in in g s h a s t ig h e d :

Z 2 g h

k
 /rV -------  ”

2 a n 9 -2 ^ +

V e d  T u rb in e r u d e n L e d e s k o v le r v i l m a n im id le r t id p a a  

G ru n d  a f d e fo rh o ld s v is  s to r re  h y d ra u l is k e  M o d s ta n d e  h a v e  a t  

g jo re  v  m in d re  e n d  c 2 fo r a t fa a  u d  M a x im u m  a f V ir k n in g s ­

g ra d . B e s te m m e r m a n d e n n e H a s t ig h e d v e d e n a lm in d e lig  

M a x im u m s b e re g n in g , s a a fa a r m a n :

v = y/a — Va' — b
b  lA a 2  —  b  

- - - - - - - - - - /  \  2

h v v r a  =  o g  b  =  1  —  [R  J T a n g ?  0 . V id e re

r  .  i  /  2 g h  —  b v 2
fa a e s :  c  =  — v £ a i ig . { 3  o g c 2 =  y ±
o a  d e t s a m le d e  A re a l a f U d lo b s - o g  T lllo b s a a b n in g e r  m a a  v æ re :

F 2 = o g  F  =  — ,
2 C2 9 6



2 0 4

r

e lle r 2 .

V æ rd ie r a f fd o g o ,

3 K a na le r,  

(3 =  1 4 7 ° 3 0 ' 

o =  1 2 °

4 K a n a le r

P =  1 6 2 ° 2 0 '

o —  9  o

Y d re O m d re in in g sh a -

fa m t H ja lhv id e n o g U d lsb saa b n in g ern e s B re d de : 

F  F
e =  -X—  o g  d —  —

2 ri: 9  u e '

n o ar u b e te g ne r A n ta lle t a s K a na le r. S o m o ve n fo r n æ vn t 

d a n n e s d isse s M id tlin ie e fte r d e n a rch im e d iske S p ira l, o g V e k ­

to rra d ien C A b ø r fo r H ju l m e d 2 , 3 o g 4 K a n a le r g jø re  

3 , o g i O m d re jn in g . K a n a le rn e s B re d d e fa a es , n a ar m a n  

g jo r m n —  M N , h k =  H K o . s . v . V ink le rn e p o g 6 b e ­

s te m m e s a f F o rm lern e :

T a n g .^ =  — o g T a ng . 5 ----- \

id e t m a n fæ tte r A C  =  R  =  2 , 3 e lle r 4 G a n ge sa a s to r so m  

r, e fte rso m A n ta lle t a f K a n a le r e r 4 , 3 " ~

In d sæ tte r m a n d e a f d isse fu n d n e  

n em lig fo r:

2 K a n a le r, 

P =  1 3 6 " 2 0 ' 

o =  1 3°  3 0 '

i fo ra ns ta a e n d e F o rm e l fo r K a na le rne s V “ 

s tig he d , sa a  fa a r m a n  d e n n e  fo r a lle tre  T ilfæ ld e o m kring 1 0 \/h .

§ 6 3 . Jo n va ls T u rb ine , d er e r v is t ve d F ig . 1 5 9 , n . S ., 

a d sk ille r s ig fra F o u rn e yron s T u rb in e d erved , a t L e d e sko v la p - 

p a ra te t lig g er o tie r d e t e g e n tlig e H ju l, id e t V a n d e t tilfo re s  

H ju le t o ve n fra . S ko v le rn e h a ve ing en K rn m nin g i H o rizo n ta l- 

p la n e t, m e n d a n n e v in d sk je ve F la d er, h v is b eskriven de L in ie  

s ta a r lod re t p a a H jn la xe le n . V a nd e ts C e ntrifn ga lk ra ft v il ve d  

d e nn e T urb in e væ re a f lid e n e lle r in ge n In d flyde lse , m en  

is te de tfo r d e n n e træ de r d e rim od V æ g te n a f d e t m e lle m  H jn l-  

ffo v le rn e væ re n d e V a nd . F rem fo r a L le o vrig e T u rb in e r h a r 

Jo n va ls T u rb in e d e n F o rde l, a t m a n ka n a n b rin g e  H jn le t sa a- 

g od tsom  p a a h v ilke tso m he ls t S te d m e llem  O ve rva nd e ts o g  U n d e r- 

va n d e ts N ivea n , d a n em lig  V a n d e t h e r ka n v irke lig e saa fo rd e l­

a g tig t ve d S u g n in g so m ve d T ryk .

P a a d e n ve d F ig . 1 5 9 v is te T llrb in e e r A B H jn laxe le n , 

E F G je n n e m sn it a f H jlllr in ge n , d e r e r fo ren e t m ed s it B o s ve d  

e n h e l P la de , o g u d e n p a a  h v ilke n e r a n b ra g t d e k ru m m e S ko v le r  

a . H ju le t e r a n b rag t in d e n i d e t ve rtika le R o r D E , m e lle m
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hvis ovre Del og den fastsiddende Ring HK befinde sig de 

faste Ledeskovler bb. Paa Figuren til Hoire er ved de prikkede 

Linier a og b vist Skovlernes Krumning. C er Turbinaxelens 

ovre Lager og mn et konisk Tandhjulpar til Kraftens For- 

plantelse. Fodlageret A bæres af 3 eller 4 Ribber eller Arme 

es, der igjen ved Skruer ere befæstede paa Roret DE. N 

forestiller Lugen, der ved Stangen p kan hæves eller sænkes. 

Paa ftørre Turbiner bestaar ofte denne Luge af en hel cylin­

drisk Ring, der omslUtter det med Aabninger nedentil forsynede

Rsr. Til Lagens Hæv­

ning anvender man da 3 

eller 4 i lige Afstande om 

Roret anbragte Trcekstcen- 

ger, der samtidigt kunne 

hæves ved en Tandhjul- 

udvexling. Roret DE gjs- 

res som oftest af Stobejern.

Jonvalturbinens The- 

ori falder ogsaa i det vce-



206

sentlige sammen med FourneyronstUrbinens. Betegner v Hjul- 

skovlernes midlere Omdreiningshastighed, c Vandets Hastighed 

ved Udlobet af Ledeskovlkanalerne, ci ben relative Tillobsha­

stighed paa Hjnlet, c2 og w Vandets relative og absolute Ud­

lobshastighed, og Skovlvinklerne ere cAv -= «, ciAv = 0 og 

c<>BD = •&, Fig. 160, saa har man ogsaa her:

v Sin. 9 ______________________________

c = Sin.G - Cl °° rc« + v^2cv@o8.«, 

og ben fordelagtigste Omdreiningshastighed:

_ A /___________ S

v “ I / Sm Cos.« , r

y/ Sin.(,4—«) T ?©in.2(P-Z7)+^1

eller Omdreiningsantallet pr. Minut:

n v 
n = 9,55 —,

hvor man tager Vinklerne:

P = 100»—120", o = 15°—20°

og bestemmer a af Formelen:

Cot. a — C  ot. T —
L>m o

Antager man for Turbinens Virkningsgrad Værdien ~

- 0,65, saa faar man den til Nytteeffekten N Hestekræfter og 

Faldhoiden h' svarende Vandmængde:

Q = 12 K. F. pr. Sek.,

og det samlede Areal af Udtrædelsesaabninger paa Ledcskovl- 

apparat og Hjul bliver nu:

Q Q
F = — oq Fo — 

c 0 2 v

Er — = Forholdet mellem Skovllcengden maalt i ra­

dial Retning og den midlere Radius, vg ® = Forholdet mel­

lem Skovllcengden og Udlsbsaabningernes Bredde d, saa scetttes:

for mindre Tmbiner — = 0,4,
ri

for ftørre Turbiner ~ — 0,2,
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og man gjor = 2 tit 4. Den midlere Hjnlradms bliver da :

hvor t er Skovlernes Tykkelse. Ledeskovlapparatets Hvide ta­

ges 0,51’i til 0,c, r lz og Antallet af Ledeskovler og Hjulskovler 

sættes :

p 21-^etn.a-

u> = dé°8U = ------------ i------------

Tager man som midlere Værdier j3 — 110°, o — 18°, 

hvoraf a —  19", ~ ----- 0,3 og ° 3, saa faaes:

C = 4,78 V 11 F2 ^0,19« --

V h

i-] =  0,584 \/ -%? + 0,1 og, om 0,i bortkastes, 

' V h

Omdreiningernes Antal pr. Minut:

o v \/“Vh

n = 9,r,5 — — 113,7 1/ i—-—.
i'] 1 Q

Den Jonvalske Turbines Effekt saaes, naar man i den

tilsvarende Formel for Fomneyrons Turbine sætter y =■■ 1.

Som foran nævnt danne Skovlerne vindskjæve Flader, 

hvis beskrivende Linie staar lodret paa Hjulets Axe. De ne­

derste Stykker GF og HK ere rette Linier, der danne Vinklerne 

«. og 3 med Horizontalen. Den ovre Del MF af en Ledeskovl 

krummes efter en Cirkelbue, der tangeres af GF, og hvis Cen­

trum ligger i Ledeskovlapparatets ovre Begrcendsningslinie. 

Centret R for den ovre Del af en Hjulskovl faaes, naar man 

afsætter < RKG- = < RGK == | (p -s- o).

Schnitlers Mafkinlcrre. ^4
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§ 63. Schieles Turbine.' En Mangel ved Jonvals Tnr- 

bine er, at Axelens Tryk t Fodlageret altid vil være meget 

stort. Som Fslge heraf vil nemlig Axelfriktionen kunne op­

sluge en mærkbar Del af det disponible Arbeide, og ligeledes 

vil Lageret lettelig kunne gaa varmt. Denne Mangel er af- 

hjulpen ved Schieles 

TUrbine, der er vist 

ved Fig. 161 i Oprids 

og Plan. Den egent­

lige Turbine BB, der 

sidder fast paa Axelen 

CD, er forsynet med 

Skovler AB, der ud- 

gaa fra Midten A opad 

og nedad med Krmn- 

ning en og samme Vei. 

R er Jndfaldsroret, 

hvorfra Vandet fores ind 

i den spiralformede Ka­

nal SSE, der omgiver 

Hjnlet, og hvorfra det 

ved Hjælp af de faste 

Ledeskovler FF fores 

ind paa Hjlllet i Hvide 

med Midten A og saa 

ncer som muligt i tan-

gential Retning. Kommen ind paa Hjulet vil det siden stromme 

gjennem Hjulkanalerne saavel oventil som nedentil, og de ver­

tikale Tryk paa de nedre og ovre Skovler ville omtrent holde 

hinanden i Ligevægt. Den spiralformede Kanal SSE med 

Ledeskovlapparatet hviler paa korte Soiler dd, og Hjulets ovre 

Flade anbringes gjerne lidt under eller i Hoide med Under­

vandets Niveau. Hjnlet gjores altid af Stobejern og forsynes 

ofte med en Hnling, saaledes at det netop kan flyde i Vand.

Betegner h hele Faldhoiden, h2 Undervandets Hoide vver 

Hjnlets Midte, 1^ = li -f- h2 = Overvandets Hoide over 

Hjulets Midte, og x = Vandets Tryk, angivet ved Hviden af
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en Vandssile , ved Indtræ delsen paa Hjulet, saa har m an som  

ved Fourneyrons Turbine Hastigheden ved Udtræ delsen af Lede- 

skovlkanalerne :

c = y2g  (h x -X ) og X - li  i —  2g  • ♦ ‘ * M

Fores Vandet ind paa Hjnlet i næ r tangentia l Retning, 

saa kan m an sæ tte den re lative Tillobshastighed paa Hjnlet:

øj —  c —  v = V2g (h ji —  x) —  v. . . . (2)

Til Bestem m else af den re lative  Udlobshastighed e^har m an:

C22 Cl- . _ L i _ _ 1 c2
% -- X-ha ~ ' 2 2g~ 2g'

hvoraf faaes:

c2 -- /  2gh —  2cv  +  v'2 , .... (3) 

naar m an jæ tter de hydrauliske M odstande ndaf Betragtn ing. 

Den absolnte Udlobshastighed er:

w = V'c22 4-v2—  2 c 2v  te .o  , .... (4) 

naar o er den ydre Skovlvinkel. For at faa w liden gjor m an  

O liden (15" til 20°) og tager v — c2 , i hvilket Tilfæ lde m an  

ogsaa faar:

cv ~ gli og c =  .... (5)

Betegner F, F x og F 3 det 

sam lede Areal af Ledestovlkana- 

ler og Hjulkanaler ved Tillobet 

og Udlsbet, AAiN  =  p og BB 1K  

= o, Fig 162, Skovlvinklerne  

paa Hjnlet, a Ledeskovlvinkelen, 

6 Hjulskovlernes Læ ngde i ra ­

dia l Retning, R  og rt =  R  —  |e  

Hjulets ydre og m idlere  Radius, 

u, og u Skovlernes Antal paa  

Ledeapparat og Hjnl og t deres

Tykkelse, saa har m an Vandm æ ngden:

Q =  Fc =  Fi (c  —  v) —  F 2c 2 ,

Flg- 162.

hvoraf fa  aes :
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hvilket indsat i (5) giver den fordelagtigste ydre Peripherihastighed:

V = )/ (1 - ™-)gh................ (7)

Tager man for Turbinens Virkningsgrad Værdien 0,7, 

saa har man ogsaa til Nytteeffekten N Hestekræfter Vandmængden:

Q = 11 S. F. pr. Set, .... (8)

og af Ligningen F = = (2KzSin.a — hvor a be-

tegner Ledekanalernes Hoide, finder man den ydre Radius:

« + ult

K = ............. (9)

Realt pleier at sætte ui — u og tager Skovlvinkkerne: 

p og a = 10° til 20°.

Af de antagne Værdier af [3 og u finder man nu af Lig­

ningen r\ - - =- 2e (2l-ltr Sin.fi — nt) tilnærmelsesvis

Skovllængden:

F
O 41*! t c ©in. p — 2 ut............. (10)

Har man af denne Formel ved cit antagen Værdi for r, 

bestemt e, saa har man noiagtigere i\ = R—, hvorefter man 

igjen faar en noiagtigere Bcerdi af e ved i Formeley at ind­

sætte den forst bestemte n. Endelig finder man den ydre 

Skovlvinkel af Ligningen:

4- u t

Sin. 8 = 2y ,-y-. .... (11)
2 (K — ^e) ir

Turbinens Effekt kan bestemmes efter ben tilsvarende For­

mel for Fonrneyrons TUrbine.

Exempel. Til et Fald paa 20^ stal konstrueres en Schie- 

les Turbille paa 30 Hestes Kraft. Hvad bliver dens Dimen-
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fio n er, n aar m an tag er « =  1 5 ° , [3 —  1 8 ° , a ----- 2 ,5 " =  

(W , U j =  4 0 =  u o g t =  A " æ  O ,o 3 i1  ? '

F
® jø r m an F o rh o ld e t p - =  f , saa fin d er m an a f (7 ) d en  

fo rd e lag tigs te O m lo b shastig h ed :

v =  ö - 1 9 ,8 p r. S ek .,

fam t a f (6 ) d en h ertil sv a ren d e ab so lu te T illo bsh astig hed : 

c ~  T f'' ~ —  3 1 ,7 p r. S ek . 
0 ,6 2 5  T

V id ere fin d er m an a f (8 ) d en fo rn o dn e V an d m æ n g d e :

3 0
Q  =  1 1  2 Ö  =  1 6 ,5 K . F . p r. S ek .,

h v o re fte r n u u f (9 ) faaes H ju lrad ien : 

1 6 ,5
ö l ä H  4 0 .0 ,o 3 i  

 d  1 ,7 .0 ,2 0 8  '_ _ _ _ _ _ _ = 3 ,7 4 4 _  

2 .3 ,1 4 1 6 .0 ,2 5 8 8 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1 ,6 2 6  *

H ju lsto v le rn es  L æ n g de  b liv e r este r (1 0 ) v ed a t tag e r , =  2 ,.:

e  1 ,3 8 7 

" 4 .2 ,1  . T C . 0 ,3 0 9 0 1 —  2 4 0 .0 ,0 3 1 ~  0 ,2 4 6 -= 2 '9 5" '

E n n o iag tig e re V æ rd i a f d en m id le re R ad iu s e r n u =  

2 ,3 —  0 ,i2 3 =  2 ,1 7 7 , o g m an fin d er a f (1 1 ):

1 6 ,5
9 7q n ------- "i" 4 0 .0 ,0 3 1

S in . 8 =  ^ ^ ,8 .0 ,2 4 6

O
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to
 

q
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o o  —  0 /2 1 4 3 4

2j . J ,  1 7 7 . K  '












