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Indledning.

<

Ved en Maskine forstaaes en Forbindelse af dels fast-
staaende, dels beveegelige Dele, der er istand til at modtage en
bevaegende Kraft og gjore den nyttig til et bestemt Oiemed.
Kun sjeldent kan een og samme Maskine modtage og anvende
den raa Kraft, som Naturen frembyder, man skjelner da mellem

3 Slags Maskiner, nemlig:

Bevegemaskiner, Kraftmaskiner eller Motorer, der
modtage den raa Kraft fra Naturen og afgive den
i en beqvemmere Skikkelse til

Mellemorganer, der forplante Kraften fra Motorerne til
de Steder, hvor den skal bruges, tildels ogsaa regulere
og modificere den, endelig

Arbeidsmaskiner, der modtage Kraften fra Mellemorga-
nerne og udrette det Arbeide, man ensker.

Ved ot Maskinanlaeg forstaaes en Sammenstilling af
Maskiner af alle 3 Slags, paa saadan Maade, at de virke i
Forening til at udrette et vist Arbeide.

Maskinlaeren omhandler Maskinernes Construktion og
Sammenstilling. til Maskinanleg, samt underseger Lovene for

Krefternes Virkning derpaa og Betingelserne for den fordel-

agtigste Virkning i givet Tilfeelde.

Begreber, der forekomme i Maskinlzren.

De vigtigste Begreber, der forekomme i Maskinl@ren, ere:
Tid. Som Enhed benyttes sedvanligvis: Secundet.

Laengder. Enheden er oftest 1 dansk Fod, undertiden 1

dansk Tomme.




Hastigheder. Disse angives ved den i Tidsenheden til-
bagelagte Vei.

Krafter, Enheden er 1 dansk Pund.

Masser. Til Enhed benyttes ligesom i Physikken den
Masse, som ved at paavirkes af Enhed af Kraft i Enhed af
Tid opnaar Enhed af Hastighed. Naar da et Legeme veier pt
P

o

g.
Arbeidsmaengder. Naar en Kraft gjennemlober en vis
Vei i sin egen Retning, siges den at udvikle en Arbeids-
mengde, der maales ved Produktet af Kraften og den gjen-

nemlobne Vei; naar en Kraft = p" gjennemleber en Vei h¥d i

vil dets Masse m vaere m -=

sin egen Retning, udvikles en Arbeidsmengde A, bestemt ved
T P- h.

Enheden er altsaa 1%.1‘ og skrives 1%/ (1 Pundfod).

Levende Kraft. Naar en Masse m beveger sig med en
vis Hastighed v, kaldes Produktet af Massen og Hastighedens
Qvadrat den levende Kraft, altsaa

den levende Kraft = mv?*

Der finder en vis Relation Sted mellem Arbeidsmengde og
levende Kraft, nemlig:

Naar en Kraft virker paa en Masse og derved bringer
denne til at bevaege sig med en vis Hastighed, saa vil: den
levende Kraft som Massen derved har modtaget
vere = det dobbelte af den Arbeidsm@ngde, ‘som
Kraften har udviklet.

En Kraft p virker paa Massen m, gjennemlober derved i
sin egen Retning Veien h og meddeler Massen Hastigheden v;
derved haves: 2ph = mv?.

Hestes Kraft. Ved Maskiner har man ofte virkende Kraefter,
som stadig vedblive at udvikle Arbeidsmengde, for da at an-
give hvor kraftig denne Udvikling er, maa man angive Sterrelsen
af den i Tidsenheden udviklede Arbeidsmeangde. Naar denne
Arbeidsmangde bliver stor, angives Virkningen iHestes Kraft,
idet man ved 1 Hests Kraft forstaar en regelmassig og stadig
Udvikling af Arbeidsmengde, ved hvilken der hver Secund ud-
vikles 480",

Expl. Naar en Maskine siges at udvikle 3 Hestes Kraft,
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saa vil det sige, at den hver Secund udvikler 3 >< 480 — 14404/,
altsaa i hvert Minut 60 > 1440 = 86400 %,

Denne Angivelse af en Hests Kraft stemmer paa det ner-
meste med, hvad der i Udlandet kaldes en Hests Kraft.

I Frankrig er:

Arbeidsenheden = 1 Kilogram . 1 Meter == 1 mk — 372117 dansk,
1 Hests Kraft = 75wk — 477.9% dansk.
[ England er:
Arbeidsenheden 1%‘ engelsk = 0.ss09 % dansk,
| Hests Kraft — 33,000 " pr. Minut = 530 % pr. Secund eller
= 484.5% dansk pr. Secund.

Som man seer, er 1 Hests Kraft ikke neiagtig den samme
overalt, men Afvigelserne ere saa smaa, at de ingen praktisk
Betydning have.

Naar en Kraft gjennemlober en Vei i modsat Retning af
den, hvori den virker, forbruger den Arbeidsm®ngde;
en saadan Kraft fremtreder som en Modstand. Relationen
mellem Arbeidsmengde og levende Kraft kan da udtrykkes
saaledes :

Naar en Masse er i Bevegelse, og derved gjennemlober en
Vei, medens en Kraft stadig virker paa Legemet i Retning
modsat Beveaegelsen, da vil Hasticheden aftage, og det derved
frembragte Tab i levende Kraft er = det Dobbelte af den Ar-
beidsmengde, som Kraften har consumeret.

Betingelser for Maskiners BGang.

Modstandene, som findes i et Maskineri, kunne vere 2 Slags,
nemlig:

Nyttemodstande,* o: saadanne, som ere uadskillelige
fra den Virksomhed, man ensker udfort af Maskinen, og som i
givet Tilfelde ville kreeve et aldeles bestemt Forbrug af Arbeids-
mangde, hvorledes end Maskinen indrettes, Dette Forbrug kaldes
Maskinens Nyttevirkning.

Skadelige Modstande, o: saadanne, som ikke umid-
delbart hidrere fra Maskinens egentlige Oiemed, men som skyl-
des Maskinens Ufuldkommenheder. Den Arbeidsmangde, som
consumeres af disse Modstande, kan i givet Tilfzlde vel ikke

1%
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undgaaes men reduceres til det mindst mulige ved god Con-
struction af Maskinen.
Man indseer nu:

1) Naar ‘den Arbeidsmengde, som i en vis Tid udvikles
af de bevaegende Krefter, er storre end den, som i samme Tid
consumeres af samtlige Modstande, saavel nyttige som skade-
lige, saa sker en Forogelse af Maskineriets levende Kraft, alt-
saa en Forogelse af dets Hastighed.

2) Finder det omvendte Sted, 9: consumeres der sterre
Arbeidsmengde i en vis Tid, end der udvikles, saa vil Hastig-
heden aftage.

3) Naar da Maskineriet skal bevege sig med constant
Hastighed, maa folgende Betingelse finde Sted:

Summen af samtlige Arbeidsmengder, der i en
vilkaarlig Tid udvikles af Maskineriets bevegende
Krefter, maa vere noiagtig liig Summen af de Ar-
beidsmengder, der i samme Tid consumeres af Mod-

standene.

Maaling af Krfter og Arbeidsmangde.

a) Krafter. Disse kunne maales ved de almindelige
Veiningsredskaber, idet man bringer Ligeveaegt tilveie mellem
Kraften og en Vagt af bekjendt Storrelse. Dette er dog sjel-
dent beqvemt, oftest anvendes saregne Redskaber, Dynamo-
metre, ved hvilke Kraften virker paa en Fjeder. Heraf haves
forskjellige Slags, exempelvis kan navnes :

1) Dynamometer med uformig beiet Fjeder.
Kraft og Modstand  virke hver paa sin Gren af Fjedren saa-
ledes, at Grenene trykkes n@rmere sammen, og ved Formfor-
andringen, der kan afleses paa en inddelt Bue, maales Kraf-
tens Sterrelse.

2) Dynamometer med Helicefjeder bestaaer af en
cylindrisk Kapsel, hvori en Helicefjeder, der trykker dels mod
Kapslens Bund, dels mod en Plade, som findes indeni Kapslen,
og hvortil er befmstet en Stang, der gaaer imellem Fjedrens
Vindinger og ud igjennem et Hul i Kapslens Bund.

Modstand og Kraft virke efter Apparatets Axe, den ene
anbringes paa Kapslen, den anden paa Stangen, Fjedren vil da
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sammentrykkes, og det desto mere, jo storre Kraften er; Form-
forandringen  maales enten ved en Inddeling, anbragt langs
Stangen, eller ved en Viser, der sidder paa Pladen, rager ud
gjennem en Spalte paa Kapslen og peger paa en Inddeling
langs ‘Spalten.

Dette Instrument saavelsom det forst omtalte maa inddeles
paa den Maade, at Instrumentet ophenges og belastes med be-
kjendte Vegte, og Formforandringen observeres.  Formforan-
dringen er ikke proportional med Kraften, men Inddelingerne
for lige store .Vwmgtdifferenser falde desto teettere, jo s storre
Kraften bliver. De kunne kun anvendes til smaae Krefters
Maaling.

3) Egens Dynamometer (Fig. 1) kan bruges til store
Trek. ¢ er en elliptisk Fjeder; Kraft og Modstand kunne virke
derpaa paa 2 Maader, enten i Ringene b til Traek efter den lille
Axe elleriRingene a til Trek efter den store Axe, hvorved den
lille Axe forkortes. Den lille Axes Forlengelse eller Forkor-
telse maales ved, at en Viser derved bringes til at gjore Ud-
slag, som det vil fremgaa af Figuren : Stykket e sidder ved
den ene Ende af Axen, berer en dreielig Skive, paa hvis Axel
Viseren sidder. En Snor ¢ gaar over Skiven h, og er med den
ene Ende befwestet til d, med den anden til en Fjeder f, der
netop er sterk nok til at holde Snoren stram. k er en Tap,
anbragt paa e, glidende i en Slidse i d, hvorved der smttes
Grendse for Formforandringens Sterrelse, og Apparatet saaledes
sikkres mod Overanstrengelse.

Udslagets Sterrelse er ved dette Apparat proportional med
Kraften, saa at Inddelingerne blive lige store. Med et Apparat
af Sterrelse som Fig. 1 maalte Egen Krafter paa indtil 300 ™
ved Ringene b og indtil 800" ved Ringene ¢. Fjederens Brede,
lodret paa Tegningens Plan, var = 24,

De hidtil omtalte Dynamometre have den Mangel, at de
kun kunne maale constant virkende Krafter, men ikke saa-
danne, hvis Sterrelse varierer fra det ene Qieblik til det andet.
Til dette Brug haves:

4) Morins Dynamometer (Kig. 2), der benyttes til

at maale en variabel Trakkekraft under en fremadskridende Be-
vagelse,
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@ oo b ere 2 Staalfjedre af saadan Form, at deres Beining
bliver proportional med Kraften, der virker; a barer Ringen ¢,
hvori Kraften virker, b befwstes paa den Vogn eller Maskine,
der skal trekkes, d er en Axel, hvorpaa sidder en Skive k,
som kan bekledes med Papir, og en anden Skive, forsynet med
et Snorleb langs Randen; h er en Skrivestift, som trykkes ned
imod Papiret; den sidder paa samme Stykke som Fjedren a.

I Snorlebet lmegges en Snor [/, som udstrammes langs den
Vei, der skal gjennemlebes. Naar da Kraften virker, og Be-
vaegelsen foregaar, indseer man, at der vil skrives en Curve paa
Papiret, idet Skiven omdreies med en Vinkelhastighed propor-
tional med Vognens Hastighed, og Stiftens Afstand fra Skivens
Centrum vil foreges proportionalt med Kraftens Storrelse, saa
at man af Curven kan udfinde, hvor stor Kraften paa hvert Sted
af Banen har veret.

I denne Form anvendte Morin Apparatet ved sine Forseg
over glidende Friction, hvor altsaa den gjennemlobne Vei var
forholdsvis kort; har man imidlertid sterre Strekninger, som
skulle gjennemlobes, gives Apparatet en anden Form, idet den
omdreiende Papirflade erstattes af en Papirstrimmel, som be-
veeges retlinet fremad hen under Skrivestiften med en Hastighed
proportional med Vognens, hvilket opnaaes ved at lade Papir-
strimlen vikle sig fra een Rulle over paa en anden Rulle, der
omdreies ved en Snor, som gaar over en Skive paa det ene
Vognhjul.

b) Arbeidsmengder. Naar den gjennemlobne Vei er
bekjendt og ligeledes den i hvert @ieblik virkende Kraft, saa kan
let den udviklede Arbeidsmengde findes, thi kaldes deun til et
vilkaarligt Tidspunkt gjennemlobne Vei x, den tilsvarende Stor-
relse af Kraften k, saa er Arbeidsmengden udtrykt ved

fkﬂx

taget mellem de rette Grendser.

Man kan felgelig benytte Morins Dynamometer til Maaling
af Arbeidsma@ngder, udviklede under en retlinet
Bevagelse, men man har dertil ogsaa et sereget Dynamome-
ter, ligeledes opfundet af Morin, og som kaldes
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Morins totaliserende Dynamometer.

Fjedrene, der beies af Kraften, have samme Indretning som
1 Fig. 2, men Virkningen observeres paa en eiendommelig Maade.
En Skive @ (Fig. 3) sidder paa samme Axel, som en Snor-
skive b, der ved en Snor omdreies med en Vinkelhastighed,
der er proportional med Hastigheden i den Beveegelse, som
skal maales.

Paa Skiven a staar en lille Rulle ¢, som, naar Apparatet
er i Hvile, bererer a i Centrum, men naar Kraften virker, traek-
kes Rullen bort fra Centrum, og ud til en Afstand derfra pro-
portional med Kraftens Sterrelse, altsaa, naar Kraften kaldes K,
bliver Rullens Afstand fra Centrum

W =Ky
hvor @ er en Constant, der maa bestemmes ved Forseg med
Apparatet.

Lad R betegne Radius til et af Vognens Hjul, hvorpaa er
befestet en Snorskive med Radius = r, og fra hvilken en Snor
overforer Bevagelsen til Skiven b, hvis Radius = g. Man har
da, idet Vognen kjorer et lille Stykke d x frem:

Paa Snorskivens Omkreds gjennemlobes et Stykke — 12— dx.

Rullen staar paa en Radius = y af Skiven a, den antages
at folge fuldstendigt med ved Friktionen, altsaa vil dens Periferi
gjennemlobe en Vei — J T dx

¢ R
eller, naar Udtrykket for y indssttes:
a Kr
= ——dx
oR

hvor K maa betragtes som variabel.

Naar da Vognen bevages fra en Stilling med Abscisse x, til
en anden med Abscisse x, vil Rullen gjore et Antal Omdreinin-
ger n bestemt ved

oar 23
n=-—— FKdx
0 R P x1
hvor p er Rullens Periferi,
men heraf faaes
Kdx —'¢BP |

" ar
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hvor i{ dx netop fremstiller Arbeidsmangden for Beveagelsen
X

fra x, til x,, der altsaa haves udtrykt ved en constant Sterrelse

Gange Antallet af Rullens Omdreininger.

For at maale n kan Rullens Axel sattes i Forbindelse med
ot Telleapparat, der angiver, hvormange Omdreininger den har
gjort fra det Oieblik, da man iveerksatte Forbindelsen, og til
man atter hevede den.

Ved dette Apparat kan der indkomme Feil i Angivelserne,
dels ved at Vognhjulet ikke altid rerer ved Jorden, og dels ved
en Glidning af Rullen paa Skiven a.

Arbeidsm@ngder, udviklede under en omdreiende
Bevagelse maales sedvanligvis kun paa den Maade, at Kraf-
ten, virkende paa en bekjendt Radius, maales, medens Antallet
af Omdreininger samtidig observeres; man finder da let Arbeids-
mengden.  Kraften forudsmttes constant.

Man har vesentlig 2 Fremgangsmaader, idet man enten
kan maale selve den bevegende Kraft, eller man kan maale
Modstanden, der jo er lig med Kraften, under Foruds@tning af,
at Hastigheden holdes constant.

Fig. 4 viser Hovedindretningen af et simpelt Apparat efter
det 1ste Princip. a og b ere 2 paralelle Axler, der hver ere
forsynede med et Tandhjul og en Remskive, ¢ er en 3die Axel,
liggende midt imellem a og b; den barer et Tandhjul, der ind-
oriber i begge de 2 andre Hjul, og dens Tapper hvile i Leier,
der ere oph®ngte ved den ene Ende af en Vagtstang d.

Virkningen er folgende: Kraften forplantes ved en Rem til
Axlen a, derfra ved Tandhjulene til ¢ og fra denne til b, hvor-
fra den atter ved en Rem fores til Arbeidsmaskinen.

>an hvert af de 2 Steder, hvor Indgribningen finder Sted,
vil Tandhjulet, paa Axlen ¢ modtage et Tryk p nedad, der er
den Kraft, som overfores gjennem Hjultenderne. Veagtstangen
d modtager altsaa et Tryk = 2 p, der ligefrem kan veies.
Kaldes da Tandhjulenes falles Periferihastighed i Delecirklerne
y, saa er Arbeidsmangden, der overferes pr. Secund = p V.

Fig. 5 viser i horizontal Projection en anden Construktion,
hvilken coniske Hjul ere benyttede. a og b ere 2 horizontale

Axler, forsynede med Remskiver til at modtage og afgive Be-
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veegelsen, samt med coniske Tandhjul d og e, mellem hvilke er
indskudt de smaa coniske Hjul fog ¢, der sidde lost paa Veagt-
stangen h ¢ saaledes, at de kunne dreie sig uden at tage denne
med sig. Axlerne @ og b ligge i hinandens Forlengelse, men
ere iovrigt nafhengige af hinanden. Ved ¢ henger en Vagtskaal
og ved h en Contraviegt, som holder Stangen f ¢ vandret, naar
Apparatet ikke bruges. Settes da Apparatet i Virksomhed, idet
Bevagelsen ved en Rem overfores til a og derfra gjennem Tand-
hjulene til b for atter at ledes bort derfra ved en Rem, saa
indseer man, at idet Bevagelsen foregaar i den ved Pilene an-
tydede Retning, vil en vis Kraft p virke paa alle de Steder,
hvor Hjulene indgribe i hinanden. Hjulet f vil da trykkes
nedad, g opad, hver med en Kraft — 2 p-

For at holde Vagtstangen i sin vandrette Stilling, maa man
da legge en Vagt — P paa Skaalen, og naar Ligevaegt er op-
naaet har man

Pl =4pr
for at beregne Arbeidsmangden, som overfores gjennem Appa~-
ratet, maa man desuden kjende Bevagelsens Hastighed; lad n
betegne Antallet af Omdreininger pr. Minut af Axlerne a og b,
saa er Arbeidsmangden pr. Secund
S e bl ok
60 60

Man behover altsaa kun at kjende Vegtstangsarmen 1, be-
stemme P og observere n, hvorimod Sterrelsen r ikke indgaar
i Formlen.

Blandt Apparaterne, ved hvilke Modstanden maales,
er Prony’s Bramsdynamometer det vigtigste. (Fig. 6).
@ er en Axel, som omdreies ved en Beviegemaskine og skal for-
plante Kraften til Arbeidsmaskinerne. Naar dens Kraft skal
maales, ophw®ves dens Forbindelse med Arbeidsmaskinerne, og
istedetfor disses Modstande swmttes en Friktionsmodstand,
som man er istand til at maale. Naar denne Friktionsmodstand
afpasses saaledes, at Hastigheden er den samme som under
Maskineriets sadvanlige Gang, vil man faa udviklet den samme
Arbeidsmangde, som under normale Forhold, og denne Arbeids-
mangde consumeres af Friktionsmodstanden.

Apparatets Indretning er folgende:
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Paa Axlen a er anbragt en Skive, der foroven trykkes af
en Trebakke b og forneden omsluttes af et Baand ¢, der gaar
op gjennem Bommen d og kan spzndes fast om Skiven ved
Maettrikker e.

Paa Enden af Bommen heanger en Vegtskaal, der kan
belastes med Veagt.

Omdreies nu Axlen i Pilens Retning, vil Friktionen straebe
at tage Bommen med sig rundt, men den hindres deri ved en
Veaegt P paa Vagtskaalen; denne Vagt maaler da Frik-
tionen, idet man har:

Pr.d- 2l oy
hvor F er Friktionen. Hvis nu Axlen gjor n Omdreininger pr.
Minut, haves den pr. Secund consumerede Arbeidsmengde:
Azt o, 60 60 P

Der er ikke taget Hensyn til Veegten af Bommen og Vegt-
stangen, det maa man naturligvis gjere, saa at P i Formlen da
betegner selve Vagten paa Skaalen - Apparatets Vagt redu-
ceret ud paa Vegtstangsarmen I,

Med Hensyn til Benyttelsen bemarkes:

1) Der maa anbringes Smerelse (Olie) mellem Skiven og
de derpaa glidende Dele, hvorfor man har et Smerehul anbragt
igjennem Bommen og Bakken, da det ellers er umuligt at faa
constant Friktionsmodstand

2) Der maa afkjeles med Vand (vaade Klude), idet den
consumerede Arbeidsmengde forvandles til Varme; man maa
derved passe, at der ikke kommer Vand imellem Fladerne,
hvorved der sker pludselige Forandringer i Friktionens Sterrelse,
og folgelig voldsomme Svingninger af Bommen.

3) En Strop maa anbringes over Bommen, og en Buk der-
under for at hindre store Svingninger, der kunne afstedkomme
Ulykker. (Se Figuren.)

4) Istedetfor 1 Bakke og et Baand kan anbringes 2 Bakker
om Skiven (Fig. 7); man kan da smere med Sw®bevand, som i
en Straale haldes ned gjennem Smerehullet i Bommen, og virker
baade som Smerelse og som Afkjelingsmiddel.

Den nysbeskrevne simple Indretning af Bremsdynamometret
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foretreekkes seedvanligvis, dog haves ogsaa mere complicerede
Apparater af denne Slags.

Fig. 8 viser et saadant, angivet af Egen.

Skiven paa Axlen @ er her erstattet ved en Ring af Stebe-
jern, sammenskruet af 2 Halvdele, der ved Stilleskruer kan fast-
gjores centralt paa Axlen. Baandet er af Klokkemetal, Bakken
b af Tre, foret med Klokkemetal. Ievrigt er Indretningen den
sedvanlige.

Et Dynamometer, hvis Indretning er vasentlig forskjellig
fra Prony’s, er i Hovedtraeekkene folgende:

Paa Axlen sidder en Skive, hvorover gaar et boieligt Baand
eller en Baandkjaede.

I den ene Ende af Baandet er anbragt en Vagtskaal, den
anden Ende er befwmstet til et Fjederdynamometer, som angiver
det Treek, der udeves deri. Man belaster nu Veagtskaalen, og
foreger derved Friktionen paa Skivens Omkreds, indtil Hastig-
heden af Maskineriet er den sadvanlige. Man har da i Baan-
dets ene Part et Trak p, paa Grund af den dertil ophangte
Vagt, og i den anden et Traek P, der afleses paa Dynamome-
tret. Man indseer da let, at Friktionen maa vere = P - p,
og observeres Antallet af Omdreininger n pr. Minut, saa haves
Arbeidsmangden pr. Secund

2ar .1
A= (P-p). 60

Dette Princip er angivet af Navier, og et Dynamometer,

grundet derpaa, er construeret af Englenderen Imray.




Kraftmaskinerne.

Disse blive heist forskjellige, efter den forskjellige Skikkelse,
hvorunder Arbeidet forekommer i Naturen, samt efter det Oie-
med, hvortil Arbeidet skal benyttes.

De vigtigste naturlige Kilder til Udvikling af Arbeidsmang-
der ere folgende:

1) Menneskers og Dyrs Muskelkraft.

2) En heitliggende Vagt, som vi kunne bringe til at
synke ned gjennem en vis Hoide, saaledes at den udviklede
Arbeidsnizngde overfores paa Maskineriet.

Sadvanligvis er det Vandet i Floder eller Vandleb, der
benyttes saaledes paa Steder, hvor der findes Vandfald, eller
hvor man kunstigt kan danne et saadant.

3) En Masse, som er i Bevigelse (smdvanligvis Luft
eller Vand), og som derfor indeholder Arbeidsmengde i Skik-
kelse af levende Kraft.

4) Varme, som udvikles ved Forbrending.

Som bekjendt ere Arbeide og Varme eqvivalente, idet ca.
1450 ®/ = 1 Varmeenhed.

Hvilken Arbeidskilde man end benytter, vil man dog aldrig
kunne faae optaget hele Arbeidsmangden, som den ferer, men
en Del gaar tabt paa Grund af Ufuldkommenheder ved Maskineriet.

Den Arbeidsmengde, som Arbeidskilden ferer i en vis Tid,
kaldes den absolute Arbeidsmangde i denne Tid; den,
som man i samme Tid har afgivet fra Kraftmaskinen til Mellem-
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organerne, kaldes Nyttevirkningen, og Forholdet mellem
Nyttevirkningen og den absolute Arbeidsmeaengde kaldes Virk-
ningsgraden.

Virkningsgraden er altid en @gte Brok, men jo mere den
nermer sig til Enheden, desto fuldkomnere er Maskinen, alt

iovrigt lige.

Modtagere for Menneskers og Dyrs Arbeide.

For Menneskers Arbeide.. De Maskiner eller Organer,
der tjene til Oiemedet, ere veesentligst Folgende:

Krumtappen o: et Haandsving, anbragt 1 paa en hori-
zontal omdreiende Axel. Axlen legges omtrent 40 Tom. over
det Gulv, paa hvilket Arbeideren staar. Svingets eller Bugtens
Lengde er ved svert Arbeide 14—16 Tom.; lengst ved svert
Arbeide. Haandfanget gjores bedst af Tree, eller det bekledes
med Tree, :

Mennesket virker uensformigt paa Haandsvinget, saa dets
Axel maa helst forsynes med et Svinghjul.

For stadigt Arbeide paa Krumtap er Arbeiderens Tryk =
12 @, Hastighed = 3% Fod i Secundet, Arbeidstid 8 Timer.

Dagsarbeide 1,210,000 % ‘. no 0evpo'y LLYVE wﬂ.’

Naar Arbeidet kun skal vare en kort Tid, kan der i Se-
cundet udrettes betydeligt mere, f. Ex. i 2 -3 Minuter: Tryk
30 &, Hastighed 5 Fod, altsaa Arbeidsmangde hvert Secund
150 & ‘. Naar man ikke behever det, lader man dog ikke Trykket
overstige 20 .

Ofte anbringes 2 Krumtapper paa den samme Omdreinings-
axel; i saa Fald bliver Uregelmessigheden under Bevagelsen
mindst, naar den ene ligger 120— 130 bag efter den anden;
s@dvanligst settes den ene 90° bag efter den anden, hvilket
endda giver en ret jevn Bevagelse.

Man kan ikke med Fordel anvende mange Arbeidere ved
Krumtappen. 2 Mand paa hvert Haandfang er i Reglen det
storste Antal, man bruger.

For at gjere Bevagelsen ved Krumtappen regelmessigere,
og for ikke at faae Arbeiderne stillede saa tmt, at de derved
ophedes for sterkt, anvendes ofte .en Strop (see Fig. 9). 4 i
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Verticalprojection, B i Horizontalprojection; ab er Krumtappen,
paa hvilken een Mand kan virke, ¢ er Stroppens Haandfang, paa
hvilket een Mand virker, d d ere Stroppens Arme

Knaggehjulet er fremstillet i Fig. 10. A er Hjulet, B en
Axel, paa hvilken skal loftes Last, « Tapperne, der ligge 3o —4
Fod over Gulvet C D; bb ere Knaggerne, paa hvilke Arbeiderne
virke, paa den ene Side af Hjulet skyder den ene Mand opad,
paa den anden Side traekkes nedad.

Tryk 100 %, Hastighed 0.is Fod, 8 Timers Arbeidstid.

Dagsarbeide 1,300,000 & *.

Der arbeides i det hele godt, men kun med 2 Mand, ved
dette Organ.

For nogle Arbeider, ved hvilke Musklerne virke paa ser-
egen Maade, har man felgende Data, der kunne tjene til Vei-
ledning ved Menneskers Virkning paa andre Maskiner, end de

anforte : :

Coulomb for en Klokkeringer: Dagsarbeide . 480,000 @& .

Do. for en Mand, der treekker eller skyder
horizontalt paa en Mentpresse . . 231,000 -

Do. for en Mand, der treekker Ramklods
paa Rambuk ~. . ... .. .. .0 478,000 -

Buchanan for en Mand, der driver en Pum-
peataig o PN ST 519,000 -
Do. for en Mand, der roer en Aare. .1,512,000 -

Den sidste Angivelse er meget hei, men den angaaer et
Arbeide, ved hvilket Menneskets Muskelkraft virker meget for-
delagtigt, saa Dagsarbeidet derved dog maa blive stort.

De anforte Arbeider udeves idet Arbeideren staaer eller
sidder paa eet Sted og virker med Handerne paa en Maskindel.

Ved Gangspillet o: en vertical Axel, fra hvilken udgaaer
horizontale Bomme, gaaer Arbeideren og skyder eller trakker
Bommen, imedens der om den verticale Axel opvikles en Last.

Bommene lmgges omtrent 50 Tommer over Gulyet, gjores
10 12 Fod lange og deres Knders Afstand fra hinanden er
5—7 Fod. Bommenes Antal er 10—12 i det Hoieste, og da
man kan anbringe 2—3 Mand paa hver Bom, kan ved dette
Organ ndvikles store Arbeidsmangder.
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Morin angiver for en Mand, der gaaer horizontalt og skyder
eller traekker en Maskindel:

Kraft 24 #, Hastighed 1.9t Fod, Arbeidstid 8 Timer, altsaa
Dagsarbeide 1,323,000 & ‘.

Gangspillet anvendes mest paa Verfter og ombord i Skibe,
saa at Arbeiderne kun virke paa det kort Tid ad Gangen; i
saa Fald vil en Angivelse af:

Kraft = 27 #@, Hastiched 3'e Fod o: i Secundet 94 %&*
vere omtrent rigtig.

Man har forsegt paa, at anbringe Bommene paa elastiske
Fjedre for at controllere Arbeiderne, men da disse derved
komme til at gribe usikkert paa Bommen, har det ikke vist sig
fordelagtigt.

En tredie Classe at Modtagere ere de, paa hvilke Arbei-
deren stiger opad og stadigt atter synker nedad igjen.

Indvendige Traedehjul bestaa af to eller flere parallele
og ligestore Ringe af stor Diameter; de ere indvendigt beklaedte
med Braedder, paa hvilke Fodtrin ere befwstede. Deres indven-
dige Brede mellem Krandsene er 2 Fod for hver Arbeider, naar
de gaae jevnsides. Arbeiderne gaae bedst i en Rakke, 12—16°
fra Perpendiculairen gjennem Axlen; de kunne da gjere Skridt
af 1's Fods Lengde og ved hvert stige 0.3s Fod, 50 Skridt
Minuttet, og de kunne da arbeide 8—9 Timer dagligt; Dags-
arbeidet bliver da omtr. 1,200,000 & ‘.

Ved Arbeide 7—8° fra Perpendiculairen kan omtrent ud-
rettes det Samme.

Ved store Hjul af dette Slags lader man undertiden Ar-
beiderne gaae i to Rakker, den ene foran den anden, men de
maa da vexles.

Hjulene blive meget store, maa forbindes sterkt, da de ide-
ligt lide Rystelser, saa de ere kostbare. Seadvanligt gjores de
ikke bredere, end til 4 Mand jevnsides.

Udvendige Tredehjul kunne gjores af mindre Diameter,
6—10 Fod. Breden er som ved indvendige Tradehjul. Arbei-
deren gaaer 30° eller derover fra Perpendiculairen gjennem Axlen,
kan stige 6%s Tom. ved hvert Skridt, gjere 52 Skridt i Minutet
0g udholde 6 Timer i Dognet. Dagsarbeidet bliver da 1,320,000 &".
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De indrettes for heist 4 Mand, beheves flere, saa kunne
Axlerne for to Hjul kobles sammen.

Naar en Arbeider ved dette Slags Hjul ikke anstrenger sig,
falder han ned, saa hans Arbeide controllerer sig selv.

Traedehjul anvendes sjeldent uden i Fangsler.

Den skraatliggende Traedestige bestaaer af Kjedeled,
der gaae over 6 eller 8 kantede Valser. Leddene ere bekledte
med Braedder, hvorpaa Fodtrin. Tvers under Kjedeleddene ligge
Valser for at understotte dem. Kjedens Vinkel med Horizon-
talen en 25—30°. Dagsarbeidet er som for udvendige Trede-
hjul, men den skraatliggende Traedestiges Led og Trapper lide
meget af Rystelser, der medfore hyppige Reparationer. Den
anvendes kun sjeldent. '

Tradekrydset (Fig. 11) er et Kors med afrundede Ender,
der er befwmstet paa en horizontal Axel, see Fig. 11.

Korsets Grene ere omtrent 18 Tom. lange. Det anvendes
undertiden, hvor man ikke har Plads til noget andet Organ, men
da Arbeideren maa stige sterkt, o: under en stor / / med Hori-
zonten, saa kan han ikke holde lenge ud. Det passer altsaa
ikke for Udvikling af Arbeidsmezengder til stadigt Brug.

Modtagere for Dyrenes Arbeide. Man har i dette
Oiemed anvendt Hjul, paa hvilke man har ladet Heste traede,
indvendige Traedehjul og flere Maskiner, men de have vist sig
for kostbare at anlegge og have lidt formeget ved Rystelser,
ligesom Hesten ikke har givet noget stort Dagsarbeide ved at
virke paa dette Slags Maskiner. De Maskiner, paa hvilke
Hesten virker fordelagtigst, ere Folgende:

Hestegangen 2: en vertical Axel, paa hvilken er anvendt
horizontale Bomme. Hestene virke paa Enden af Bommene til
at omdreie Axlen. Trakstedet leegges helst saaledes, at Hesten
kommer til at trekke lidt opefter, altsaa omtrent 21/s Fod over
Banen, paa hvilken Hesten gaaer.

Ifolge hvad der er omtalt ved Hestens Arbeide uden Virk-
ning paa Maskiner veed man, at den maa gaae med ringe Ha-
stighed, naar den skal udrette det mest mulige. Men ogsaz
Bommenes Leengde spiller en stor Rolle.  Man har angaaende
Dyrenes Virkning paa disse Maskiner, folgende Erfaringer:
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Af Nordwall: Hestegangens Radius (5: Bommens Leengde)
3 Lachter = omtr. 17 Fod Dansk, Hestens Hastighed 4 svenske
Fod i Secundet. Trak 87 @, 8 Timers Dagsarbeide,

Dagsarbeidet = 9,500,000 .

I D’Arvilles Schact ved Fahlun: Radius 10%ss svenske
Fod, o: 9.6 danske Fod, Hastighed 4.5 — 5.5 Fod. Hesten
kunde ikke udholde at arbeide mere end 2 Timer i Degnet og
ydede et Dagsarbeide = 2,100,000 &-.

Ved en anden Hestegang af Radius 11.2 Fod Dansk 0g
Hastighed af 4 Fod Svensk = 3.5 Fod Dansk, blev Dagsar-
beidet af en Hest = 6,270,000 &

Desagulier angiver, at naar en Hest gaaer i Hestegang
af 19 engelske Fods Diameter, saa er dens Dagsarbeide kun
lidet storre end 3 Mands, og ikkun %5 af det den kan udrette
I en Gang af 40 Fods Diameter.

Foruden disse Data har man folgende af Morin, hvor
dog Hestegangens Radius ikke er meddelt:

En Hest i Skridt, Trek 90 @, Hastighed 2.7 i Sec., 8
Timer daglig Dagsarbeide 7,442,300 .

En do. i Trav, Trek 60 @, Hastighed 6.38, 4%/2 Time dag-
ligt, 6,201,000 .

En Stud i Skridt, 130 &, Hastighed 1.1, 8 Timer dagligt,
7,165,000 .

De anforte Data, i Forbindelse med daglig Erfaring, lede
til folgende Regler for Hesteganges Anleag.

Hestegangens Radius ber helst vere 16 —20 Fod og
kan ikke nden stor Formindskelse af Dagsarbeidets Storrelse
gjeres mindre end 12 Fod.

Hestens Hastighed ber vere 3—4 Fod, ved lille Radius
af kun 12 Fod ikke mere end 3 Fod.

Stude maa ved lignende Maskiner kun gaa med 2 Fods
Hastighed i Secundet.

lagttages disse Regler erholdes folgende Dagsarbeide:

Af en Hest i en Gang af 16—20 Fods Radius 10,000,000 &".

Af en do, i en Gang af 12 Fods Radius. . . 7,000,000 -

Af en Stud i en Gang af 12 Fods Radius . . 6,500,000 -
Hestebanen maa legges lidt heit, saa at Vand kan lebe af

den, og den maa vere haard.
2
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Traedeskiven er en stor Skive af Tra, lodret paa en
Axel, der helder 10—15° mod Verticalen.  Skiven har langs
Omkredsen Trin, der gaa efter Radien og Randen er, der
hvor Hesten gaaer, understottet ved Ruller. Den har veret
en Deel anvendt i Bohmen med-Heste, passer iovrigt ret godt
for Stude.

Tredestige er oftere anvendt til Optagelse af Hestes
Arbeide. Vinklen mod Horizontalen er omtrent 10°. Den lider
af de samme Mangler, som naar den bruges for Mennesker.

Unde rtiden har man for Heste, da de ikke gaa godt op af
Skraaninger, anvendt en horizontalliggende Tradestige. ~Man
har da fastspendt Hesten til en Stolpe eller deslige og ladet
den trede Stigen tilbage.

Treedestigerne har man dog kun brugt, hvor man manglede
Plads til en Hestegang.

Modtagere for Vandkraft.

Naar Vand falder fra et heiere til et lavere liggende Sted,
saa udvikles derved en Arbeidsmangde, ligeledes vil Vand, der
er i Besiddelse af en vis Hastighed, kunne udvikle en levende
Kraft, altsaa en Arbeidsmangde.

Vandet, der skal bruges til Udvikling af Arbeidsmangden,
kan have sin Oprindelse fra Kilder, fra Stremme eller fra An-
samlinger af Nedslaget paa Oplandet. 1 forste og sidste Til-
felde har man en Vandbeholder o: en Dam, ovenfor Mod-
tageren, den tjener til at opsamle en Deel Vand i den Tid
Modtageren staaer stille og maa, for at kunne aflede Vand,
som ikke bruges, veret forsynet med Frisluse eller Omlob.
Kommer Vandet fra Oplandet, saa maa paa dette fin-
des Ansamlinger 9: Seer, der kunne optage Nedslaget. Saa-
danne Ansamlinger erholder sedvanligt Ys—?%7 af det hele
Nedslag, = Resten indsuges af Jorden eller fordamper. Den
allerstorste Deel lober til Beholdningsseerne ved Foraars To-
brud, derfor er det nedvendigt, at Seen eller Seerne kunne
optage omtrent %z af det aarlige Nedslag, saa at dette kun
efterhaanden ledes til Modtageren. Fer Anleg af et Vand-
verk o: en Modtager, maa man altsaa kjende Oplandets og
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Nedslagets Sterrelse og den Deel deraf, der vil lobe ned
til Beholderne, samt Storrelsen af disse sidste o: deres Rum-
fang. Er Beholdernes Dybde o: Dybden  fra Vandspeilet til
Aflobsstedet nogenlunde constant, saa kan Searealet blive Maal
for Beholderne. F. Ex. Fuurseens Opland er omtrent 1Ys []
Mil, og Arealet af dens Beholdninger omtrent Yz deraf. Arre-
soens Opland er omtrent 4 [J Mil. = Beholderen 2: Arresgen
omtrent Ys [ Mil. = Beholderne ere i begge Tilfslde tilstrak-
kelige, men det forstnzevnte Opland faaer en sterre Part af
Nedslaget end det sidste.

Naar en Strem skal virke paa en Modtager, saa kan
Stremmen enten vare seilbar eller useilbar. En seilbar Strom
kan kun virke direkte paa Modtageren, men en useilbar Strom
kan opdemmes, saaledes som Figur 12 viser: A B er Strem-
men, der leber i Pilens Retning, den er opdemmet ved Tvaer-
demningen C o: enten ved D@mning med Stibord eller ved
Overfald, der opstaaer da en Forskjel i Vandheide i Delene
AC og CB, dette Fald vil omtrent vsre disponibelt for Mod-
tageren D.  Stibordet eller Overfaldet ved C kan tjene som
Frileb for overflodigt Vand.

Stremmes Vandfering maales bedst, naar den er mindst
0: 1 tor Eftersommers Tid; man erholder da den Vandmaangde
man kan gjore Regning paa. Men man maa 0gsaa undersoge
den storste Vandmangde for derved at bestemme Sterrelsen
af Frisluser og lignende. Denne Vandmangde iagttages efter
Foraars Tebrud, eller undertiden efter lang og vedholdende
Efteraarsregn.

Modtagerne for Vandkraft ere:

Veriticale Vandhjul.

Horizontale Vandhjul.

Maskiner med frem- og tilbagegaaende Bevza-
gelse.

Verticale Vandhjul.

1. Underfaldsvandhjul med Stedvirkning. Fig.
13. A er Tillebsrende, B Aflobsrende, € og D Spundsvaegge,
E Hjulet, F dets Skovler, G Stibordet, der trakkes ved Stan-
gen H. Skovlerne ere her Lapskovler, man kan ogsaa have

Skovler mellem 'Hjulringe. Faldets Hoide er H og Vandet
A
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strommer gjennem Stibordsaabningen a under en Trykheide
=i

Vandet leber ind =% med Rendebunden og efterhaanden
som Vandpartiklerne - stoede mod Skovlerne undvige de opad,
saa at Renden B maa have et Fald, saa stort at en Stuvning
bag Hjulet undgaaes. Vandet kan altsaa, inden det stoder,
betragtes som lebende =%~ med Rendebunden.

Skovlernes. Hoide er kun ringe i Sammenligning med Hju-
lets Radius r, saa at Forskjellen mellem Undvigelseshastighederne
i de forskjellige Afstande fra Rendebunden kun er ringe. Der-
for kan man uden veesentlig Feil sette Hjulskovlernes Undvi-
gelseshastighed overalt lig Hjulets Peripherihastighed v.

Straalen steder i Renden an imod Skovlerne under en
Vinkel, der varierer noget, men kun lidet, og Anstedsvinklen
ligger til begge Sider af 90°; Stedet kan derfor betragtes som
om det skeer | paa en Plan.

Er Vandmengden, der i Secundet steder mod Skovlerne
= () Cubikfod, Vandets Hastighed = ¢, saa er Vandets le-

vende Kraft for Stodet =7 oyt ¢? idet y er Veegt af 1 Cubikfod

g
Vand. Naar Vandet forlader Hjulet har det Skovlernes Hastig-

- 9 ( ')
hed v, o: det gaaer bort med en levende Kraft = 6 it e

LY.
s deaad
Ved Stedet tabes en levende Kraft = l»-glr(c~v)-, alt-

saa modtager Hjulet i Secundet en levende Kraft
= ~7—’7(?)7'[(:‘-’—v9—-- c—-v)l P y ~ v (c—V)
g 1L
o: Hjulet modtager i Secundet en Arbeldsmaengde, der er

= —Y—Q VREREY) LN (1)
g
hvori ZgQ (c—v) er Trykket, v det i Secundet gjennemlobne

Rum. " Da c er afhengig af Trykheiden h, altsaa given o:
constant, saa bliver denne Arbeidsmengde et Maximum for
C 2 . . .

Vil hg# o Arbeidsma@ngdens Maximum i Secundet bliver:

) ey T 2 .
Lg’—g'2=}’Q:g——=§7Qh ...... (2)
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eller det Halve af den totale Arbeidsmengde, svarende til
Vandmengden Q i Secundet og et Fald h, der er lidt mindre
end Vandfaldets hele Hoide H.

Men det er ikke alt det Vand, som stremmer gjennem
Stibordet, ‘der kommer til at stede mod Skovlerne, thi deels
er der s®dvanligt et Spillerum paa 1 & 1Y% Tomme mellem
Skovlerne eg Renden, hvori de bevage sig, deels foranlediger
Forholdet mellem Vandets og Hjulets Hastighed, at en Deel
Vand ikke kommer til Sted, nemlig: Fig. 14. '

Er AB = E Afstanden mellem to paa hinanden folgende
Skovler, AJ den Lengde af Straale, der i et Snit = med
Rendebunden indelukkes mellem to Skovler, saa maa E vare
= vt og AJ = ct, idet t er Tiden i hvilken en Skovleafstand
E gjennemlobes af Hjulperipherien. Elimineres t mellem disse
to Ligninger erholdes: ’

AJ =E =
v

Endepunctet A, af Straalen AJ, steder strax, men idet
Hjulet undviger med Hastigheden v, saa vil det sidste Ende+
punct J af Straalen forst treffe Skovlen AD, naar denne i
Planen JK, der =~ med Rendebunden, kommer hen til Punctet
C, hvis Afstand fra A og J er bestemt ved Ligningerne

AJ 4+ AC = ct1 0g A Qo= vis
i hvilke ti er Tiden, der medgaaer, inden Skovlen og Ende-
punctet J af Straalen treeffe sammen i Punctet C.

Elimineres t1 imellem disse Ligninger, erholdes:

AJ+AC = AC. — o: AJ=AC, ~— 0:E. -~ = AC.

0=~V

hvoraf AC = E, % _

c—v
Af denne Formel sees, at AC voxer med E og v.
I Planerne J1 Ki, J2 K2 o. s. f. findes Afstande BCi, FCe
0. 8. v. hver iser/ i sit Lag = med Rendebunden  liig

c

AC = E. — v saa at en Deel af de Vandstraaler, der i

hvert Lag lukkes inde mellem Skovlerne, ikke kommer til
Sted.
Paa Grund af de navnte to Omstendigheder erholdes ved
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disse Underfaldsvandhjul kun en Part af den Arbeidsmangde,
der er angivet ved Formlen (1), nemlig,

s S ! &

Nyttevirkningen N = 0.60 o R (e e SR R 3)

og da Trykheiden h for Stibordsaabningen er << H, saa bli-

ver, idet Vandets absolute Arbeidsmaengde er = yQH:

N
Virkningsgraden u == ; QT haiest liig 0.29,

saa at Vandhjul af denne Indretning heiest give en Nyttevirk-
ning liig 29 %o af den absolute Arbeidsmeengde.

Imellem Indtredelses- og Udtredelsespuncterne for Skov-
lerne, see Fig. 13, ber Renden have et Fald. Er Rendens
Brede = b, Hoiden af Vandet ved R=S, dets Hastighed her

= ¢, saa er Q = s b c. Ved S har Vandet tilnermende en
Hastighed = v, det vil altsaa her staae til en Hoide s1 saa-
ledes at Q = s1. b. v; folgelig:
. c—vV
shc =s1 bv 0: s1 = s. 708 81— § = g o

denne Verdi er Rendens fornedne Fald paa Langden R 8 og
dette Fald gives lige fra Stibordet.

Hastigheden i Tillobsrenden ovenfor Hjulet gjeres om mu-
ligt liig 1 Fod, ikke gjerne sterre, og ligesaa Hastigheden i
Aflobsrenden nedenfor Hjulet, saa tet bag ved det, som muligt.

Naar dette Slags Hjul skal have Hastighed af mere end
6—T Fod gives Skovlerne en  mod den Side, fra hvilken
Vandet strommer til, for at lette deres Udtredelse af Vandet,

Undertiden treffer man Underfaldsvandhjul, der have
storre Spillerum end 1—1%e Tomme mellem Skovlernes Kanter
og Renden. Disses Nyttevirkning kan ikke beregnes efter
Formlen (3); men betegnes Arealet af Skovlens indsmnkede
Deel, maalt lige under Axlen, ved a, Vandets Hastighed ved
¢, Hjulets ved v, saa er det Volumen Vand, der i Secundet
strommer imod Hjulets Skovler Q == ac, altsaa den theoretiske

Virkning efter Formlen (1) liig y ac. v S og da bliver
o
=]

Nyttevirkniugen N = 0,75 y a’«; v (e—v) ... (4).

Uagtet de beskrevne Underfaldshjul i det Hele kun give
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en ringe Virkningsgrad bruges de dog ofte, hvor man har
Vand nok, iser naar man vil opnaa stor Hastighed og behover
stor Kraft til at sette Hjulet igang.

Stremhjul. Disse ere Skovlhjul, anbragte enten mellem
et Par Fartoier eller paa eet Fartoi saaledes, at Axlen hviler
tvaers over dets Sider og berer et Skovlhjul paa hver Side af
Fartoiet. Hjulenes Skovler stikke ned i Vandet og paavirkes
af Stremmen ved Sted. De anbringes ofte paa seilbare
Stremme.

Hjuldiameteren, maalt paa Skovlernes Yderkant er 1218
Fod, Skovlerne stilles i Afstand paa Omkredsen 1.12—2.25 Fod.
Deres Antal er sedvanligt 12—20. Skovlernes Dybde eller
Heide er %a—?'/5 af Radius, og forneden af Hjulet staaer Skov-
lernes Overkant lidt under Vandspeilet.

Ifolge Formlen for Underfaldsvandhjul: A C = E. (va
der angiver Afstanden for en mellem et Par Skovler indelukket
Straales forste Anstodspunct til det Punct hvor dens sidste
Vandpartikel steder mod Skovlen, sees, at da E ved disse
Hjul er stor, saa vil meget Vand gaa bort uden at komme til
Sted; men dette er nedvendigt, for at Vandet skal kunne slippe
bort fra Hjulet uden at stuve sig betydeligt.

Da Skovlerne stikke dybt i Vandet, saa kunne de ikke
stilles efter Radien, fordi de da vilde lide for stor Modstand
ved Udtradelsen.« Man giver dem en « med Radien mod den
Side, fra hvilken Stremmen kommer, liig 15 til 30°.

Sattes en Skovler Areal = A, Stremmens Hastighed = c,
Hjulets Peripherihastighed = v, saa kan dets Nyttevirkning,
efter 27 Forseg af Bossut, beregnede af Poncelet udtrykkes
ved Formlen:

c—v) V' .
(, ,g ),ﬁ_,,. (;))

Den er grundet paa samme Betragtning, som Formlen (4).

Hjulets fordeelagtigste = Hastighed er efter Forsegene
v — 0..¢. Man kan forege Trykket paa Skovlerne ved at
forsyne dem med Rande paa den Side, der vender mod Stremmen.

Lignende Hjul anvendes undertiden paaSteder,
hvor man har Ebbe og Flod; sw®dvanlig ere de da ikke

N=0. 7.9.9 A c
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anbragte paa Farteier, men paa en fast Opstilling, saaledes at de
kunne loftes og s@nkes mod Vandspeilet, medens de samtidigt
forblive i Indgribning med de Tandhjul eller Lignende, de skulle
drive.

2. Underfaldsvandhjul med krumme Skovler, af
Poncelet. Fig. 15. C er Hjulets Centrum, & Hjulet, sammensat
af to == Ringe, mellem hvilke krumme Skovler ere anbragte i paa
Tegningens Plan,  H en skraa Vag, der begrendser Tillobs-
renden, [ Stibordet, K Stangen til at treekke det, L Tillobs-
renden, P Nedspring paa Aflebsrenden for at give Plads for
Aflebsvandet.

Ved dette Hjul skal Vandet ledes ind paa Skovlerne uden
at stode mod disse, hvorledes dette skeer, sees af Fig. 16.

Er ab en Hjulomkreds, paa hvilken en Vandstraale leber
ind med Hastighed c i Retningen AB1 oger AB1 = cdt o: det
i Tiden dt gjennemlebne Rum, AAi1 = vdt det af Hjul-
omkredsen i samme Tid gjennemlebne Rum, dersom da
Straalepartiklen ‘i Indtreedelsesoieblikket er i Berering med
det yderste Endepunct A af Skovlen AB og efter Forleb
af Tiden dt i Beroring med Punctet B, af samme Skovle,
naar denne har indtaget Stillingen A1 Bi =% AB; saa har
Vandpartiklen under Indstremningen fulgt langs ad Skovlen,
og saa er den kommet ind i Hjulet uden at stede. Men saa er:

ABt = cdt Diagonal i. et Parallelogram A1 Bi hvis ene
Sidelinie er AA1 = vdt og hvis anden Sideline er AB = cidt
idet c1 betegner Hastigheden paa Skovlen.

Eller: AB = cidt er Diagonal i Parallelogr. af AA2 =
-+ vdt og AB1. = cdt.

Det er klart, at Forholdet i Figuren bliver det samme, naar
man istedetfor dt satter 1 og istedetfor vdt samtter v, istedet-
for cdt smtter ¢ og istf. cidt satter ci.

I Figur 15 er nu AB = ¢ afsat i Retning af den ind-
faldende  Straale AD = -+ v = Hjulets Peripherihastighed

afsat efter Tangenten til Hjulet, i modsat Retning af Hastig-
heden v. Af disse to Sider er Parallelogram BD dannet, og
Diagonalen AE er da = ci, dens Retning er Tangent til
Skovlens Retning i B.  Ledelinien for den cylindriske Skovle-
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flade kan altsaa construeres som en Cirkelbue, hvis Centrum
ligger i en Linie | EA, og dette Centrum velges saaledes, at de
Skovler, der befinde sig forneden af Hjulet ikke kaste sig til
den modsatte Side af Lodlinien.

Poncelet er nu gaaet ud fra, at c1 = Vandets Ind-
treedelseshastighed i Hjulet er meget ner == ¢—v. Formedelst

denne Hastighed vil Vandet stige i Skovlerne til en Hoide liig
(@i=%)®

punctet falder i samme Hoeide, som Infaldspunctet A, saa vil

Vandet i Udfaldspunctet have paa Hjulet en Hastighed —
¢—v, og, da Skovlernes Retning i Hjulperiferien falder ner
ved Retningen af Tangenten til Hjulet, vil den udfaldende Straa-
les Hastighed udenfor Hjulet blive (¢c—v) =+ v = ¢—2v.
Inden Vandet traadte ind i Hjulet havde det Hastighed =
¢, altsaa, naar Hjulet bruger Q Cubicfod Vand i Secundet,

men saa begynder det atter at falde, og hvis Udfalds-

en levende Kraft for hvert Secund = fl—g.c‘é.
Naar det treder ud af Hjulet, har detg Hastigheden c—2v,
altsaa en levende Kraft = zUQ (c—2v)?
Differensen er den levendz Kraft, som Hjulet i Secundet
modtager :
9% ({pold c®— (c—2v)? J —="4 —7—gg~ (c—v) v.

o
-]
Arbeidsmangden, der i Secundet er gaaet over til Hjulet

er det Halve deraf eller 2 y Q (rcv—;v)mv .......... (6)
=]
det er: dobbelt saa stor som for Underfaldsvandhjul, conf.
Forml. (1).
Den virkelige Arbeidsmeangde, o: Hjulets Nyttevirkning,

bliver noget mindre, nemlig:
Naar Faldheiden H er under 4 Fod:

N =157 Q ((:._gl)_y ......... (7
Naar Faldheiden er 5 Fod eller mere:

£ (c—v) v

N.= 138 y Q S0 TR RN (8)

Formindskelsen hidrerer fra folgende Omstendigheder:
1) Noget af Vandet vil stode under Indlebet paa Skov-
lerne, mere ved store end ved smaa Fald.
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2) Hjulet er vel forneden omgivet af en Slutrende, der
strekker sig lidt hinsides Perpendikuleren gjennem Axen, men
noget Vand gaaer tabt gjennem dens Spillerum af omtrent */2 Tomme .,

Vandet lider Modstande under sin Stigning og Synkning
i Skovlerne.

Hvis den anforte Beregning var fuldkommen rigtig, saa
vilde man ved at smtte Vandets Udfaldshastighed ¢ — 2v =0
erholde en Virkning lig den absolute Arbeidsmengde.

Sattes i Formlerne (7) og (8) v= i, erholde henholdsviis

N=015rQ b é¢ N=0ea7QH: v .50 RS
hvor h er Trykheiden for Indlebet; men den er mindre end
Faldets Hoide h, thi deels maa man give Renden, fra Stibordet
hen til Hjulet, et Fald (sedvanligt %), og deels forlader Vandet
Skovlerne med en Hastighed, der er meget ner liig 0, saa at
noget af Faldet maa anvendes nedenfor Hjulet for at tilveiebringe
Hastighed af Vandet i Aflebsrenden. H — h bliver swedvanligt
4 —6 Tommer efter Vandmengdens Sterrelse og efter Hastig-
hederne.

Som Felge heraf bliver Virkningsgraden mindre end Coeffi-
cienterne i Formlerne (9), nemlig:

N Oso—0.5 for Fald H — 4—5 Fod)
7y QH
N , Maane (10).
og SQu — 0.50—0.55 for storre Fald S

Disse Hjul kunne, uden stort Tab i Arbeidsmangde, taale
at gaa i Bagvand til Heide med Hjulkrandsens Inderkant; de
anvendes derfor en Deel, hvor Aflobsrendens Vandspeil til visse
Aarstider, f. Ex. ved Foraars Tobrud, kan voxe derved, at Fri-
sluserne aabnes sterkt.

For at skaffe Vandet Leilighed til at trede ind og ud af
Hjulet i samme Hoide, kommer det an paa at beregne tilnar-
mende Afstanden mellem Indfalds- og Udfaldspunct, naar de
skulle ligge i samme Horizontal.

c—v)?

: ¢ g g g (
Vandet bruger, for at stige i Skovlerne til Hoiden o

og derved tabe sin Hastighed ¢ — v, en Tid t — 3 —g——~v; lige saa
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lang Tid bruger det for at falde gjennem samme Hoide, og derved
vinde Hastigheden for Udtredelsen ¢ — v. Tiden, der forlober
mellem Indfald og Udfald er altsaa 2t - &y

o
-]

Den Vei, som Hjulperipherien gjennemlober i samme Tid

er tilnermende = 2 tv — 2. 43 Gv) S (e urlonge) ] (11).
o
Sattes i denne Formel v — g erholdes '
PR C(.) i,
L o It fal e M e (12)

Dette er ikke strengt neiagtigt, da Vandpartiklerne i Hjul-
skovlerne undergaae en Pendulbevagelse, saa at Tiden mellem
Indfald og Udfald bliver lidt storre.

Hjulkrandsens Hoide bliver nu liig:

(1 thQ = S?) gLl ,V,>. L 040 Fod b on (13).

Radius AF til bkovlelne gjores sedvanligt lidt sterre
end Hjulkrandsens Hoide.

Den fordelagtigste Hasth. efter Erfaring: v = 0.5 c.

Hjulets Brede bestemmes som om Ringen blev halv

fyldt til, Hoide r (1 — /% + ,_T;'.;V_) — d, altsaa:
R e
8bd=2Q.2t%
Z(c A;v) bk 4Qc';,;‘v
=] =]
hvoraf Hjulets Brede mellem Ringene, b, bliver:
b, = . MR Gt (14).
vd

Stibordet gjores 4 Tommer smallere og stilles skraat, saa-
ledes at dets Fald bliver 2 til 1 mod Horizonten. Stibords-
trekket beregnes efter sadvanlige Formler.

Skovlernes Afstand paa Omkredsen er 8—9 Tommer.
De tilvirkes af Blik (eller af Tendestaver).

Disse Hjul fore ved en vis Stibordsbrede en stor Vand-
mangde, saa at Hastigheden af Vandet ner ved Stibordet er
stor.  For ikke at tabe for meget af Faldet ved Modstand i
Tillobs- og Aflabsrenden, bredes disse sterkt ovenfor og nedenfor
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Hjulet, saa at Hastigheden i de brede Dele af Renderne bliver
1 Fod. Fig. 17 viser dette seet ovenfra.

For at lede Vandet ind paa Hjulet med mindst mulig Sted-
virkning forandres ofte Indlobsrenden saaledes, at alle Dele af
den indstrommende Straale omtrent faaer den samme Hastighed
som Midten af Straalen, og treffe Hjulets Omkreds under samme
Vinkel (see Fig 18). Skovlerne blive herved mindre krumme.

Det ligger da nwr at gjere Skovlerne plane, og der er neppe
Tvivl om, at man ad denne Vei o: ved en forandret Underbyg-
ning og skraatstaaende Stibord kan construere Underfaldsvand-
hjul med plane Skovler, der give nasten samme Virkningsgrad
som Ponceletske Hjul men som ville blive en Deel billigere at
bygge end disse.

Een tidligere Erfaring haves, der tyder herpaa, nemlig den,
at sedvanlige Underfaldsvandhjul have givet foroget Nyttevirk-
ning derved, at de ere blevne forsynede med et skraatstaaende
Stibord, som de der bruges ved Poucelets Hjul, samt skraa
Skovler; nemlig omtrent 40 pCt. af den absolute Arbeidsmangde.

3. Overfaldsvandhjul. Disse Hjul modtage Vandet i
Nerheden af det everste Punkt, hvor det leber ind paa Hjulet.
Faldets Hoide er H, regnet fra Vandspeilet i Vandstuen 'd til
Vandspeilet i Aflobsrenden B. Vandet i Dammen C staaer i
Reglen hoiere end det i Vandstuen A, hvor det for Hjulets gode
Virknings Skyld, helst bor staae i constant Heide. Vandstuen
A er smdvanligt fert horizontalt gjennem en Demning for Vand-
beholdningen € (Dammen). Frislusen ligger gjerne paa et an-
det Sted i D@mningen.

Vandhjulet D er sammensat af to eller flere ligestore og
parallele Ringe, hvorimellem Skovler ere anbragte af saadan
Form, at de saa l®nge som muligt kunne holde paa Vandet og
forst dybt nede paa Hjulet udgyde det. Ringene eller Krand-
sene, som de ogsaa kaldes, ere 9—15 Tommer dybe, og Af-
standen mellem Skovlerne maalt paa Hjulomkredsen ligesaa stor
eller hellere lidt storre; deres Antal ber vere deleligt med
Hjularmenes Antal. Skovlerne have en brakket Form og en
Bund,/der som oftest dekker den hele indre Omkreds af Hju-
let. Den oprindelige Grundform af Skovlerne er den, der bru-
ges, naar de gjores af Tra, og den construeres paa felgende
Maade, Fig, 19:
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Cirklen defg ligger midt i Krandsen, den skjeres af Ra-
dierne ad, be, cf, o. s. fr. Eorskuffnrne blive da ae, bf, ¢g, o.
S. v.  Bundskuffens Retning er ligegyldig, som oftest legges
den i Retning af Radius, som dh, ei, fk o. s. fr. Bunden eller
Bagkledningen ligger langs hikl og dakker Hjulet heelt ind-
vendigt.

Naar Skovlerne dannes af Jernplader gjeres de ikke braek-
kede, men beies efter en Form, der n@rmer sig dem beskrevne.

Tovrigt construeres Forskuffen ofte saaledes, at Puncterne
a, b, ¢, 0. s. v, flyttes hoiere op, hvorved Skovlerne komme til
endnu lengere at holde paa Vandet; men Luftens Udtredelse
foroven, naar Vandet treeder ind, besverliggjores derved, saa at
denne Construction kun ber anvendes, naar Skovlerummene fyl-
des meget svagt med Vand.

Af hele Faldheiden H anvendes en Deel, h, til at drive
Vandet ind paa Hjulet og udeve Sted mod Hjulet foroven, en
anden Deel, som oftest 3—4 Tommer, gives som Spillerum for-
neden mellem Hjulets Underkant og Aflebsvandets Vandspeil.

Vandet maa, hvor det leber ind, i 4, ikke stode mod For-
skuffen. Hjulets Hastighed i Omkredsen v = AC afswmttes
tangentielt til 4, BC drages =% med den Forskuffe der kan
tenkes treffende i A, og med en Radius = Vandets Indfalds-
hastighed ¢ beskrives fra 4 som Centrum en Cirkelbue, der
skjerer BC i Punctet B. Drages nu 4B, saa er dens Retning
liig den, som Vandstraalen skal have i Indfaldspunctet 4. Fal-
der i Virkeligheden AB nzrmere til Horizontalen, saa vil Straa-
len stode mod Forskuffens Inderside; falder den dybere un-
der Horizontalen, steder den mod Ydersiden af Forskuffen, og
vil da paa Grund af Skovlens Elasticitet kastes deelviis ud af
Hjulet.

Det Punct, hvor Vandet ved en vis Fyldningsgrad af Skov-
lerne atter vil traede ud af disse, afhenger af den Form; som
Vandets Overflade antager i Skovlerne.

Er « en Vandpartikel i en Skovle, og har den en Veagt
= q, saa kan denne Vgt afsmttes = Verticallinien af. Af-
s®ttes ay (i Retning af Radien) liig Centrifugalkraften o: =
q

F ¢® r, idet r er Radius til @, ¢ Hjulets Vinkelhastighed, saa
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paavirkes den nzvnte Vandpartikel af Resultanten ad.  For-
lengelsen af denne Resultants Retning skjerer Vertikalen gjen-
nem Hjulaxen O iPunctet I. Drages nu Radien «O =r, saa
ere A ayd, adf og «OI ligedannede, og de to forste congruente,
hvoraf OI = «0 %
(t)’
[ndseettes

a0 =1, off = q.08 ay=— ; ¢? r, erholdes Ol= —g;; (15).
q°

Da denne Afstand er uafhengig af r, saa bliver den den samme
for alle andre Vandpartikler, der findes i denne eller i andre
Skovler af Hjulet.

Som Felge heraf bliver Vandets Overflade i Skovlerne nor-
mal paa Retninger som Al, o: den bliver en Cylinderflade, der
har Axe gjennem I | paa Tegningens Plan.

Settes Hjulets Antal af Omdreininger i Minutet — n, saa er
Q. = 267(3}1“’ p® — ?’E-)h?)"’ og indse@ttes denne Verdi i Lig-
ningen (15) erholdes:

Ol - ,3,11‘25,0><29(m, 23;'), Fod: e . (D)
n® n n®
Har Hjulet Diameter — 14 Fod og er dets Peripherihastighed
= D Fod, saa vender det een Gang i 8.8 Secunder, n bliver da
g 985
gl = 6.82 og Ol = (ffi;?
Overflade i Skovlerne er nasten horizontal.

Overfaldshjul give altsaa storst Virkning, naar de arbeide
langsomt.  Ere de af Jern, gjores v ofte — 3 Fod eller der-
under, Treehjul gives ofte en Peripherihastighed v — 5 Fod for
derved at gjore deres levende Kraft stor nok til at de kunne
have nogenlunde eensformig Gang, naar deres Modstande ere
uregelmessige.  Undertiden kan det af denne Grund forsvares
at gjore v endnu sterre.

Hjulenes Nyttearbeide vil dernwst foreges, naar man ikke
fylder Skovlerne for sterkt, thi desto langere bliver Vandet i
Skovlerne. Sadvanligt fyldes de kun halvt, sjeldent mere,
men undertiden mindre.

— 61.3 Fod, saa at. Vandets
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For Hjul med swmdvanlig ringe Hastighed, og med haly

Skovlefyldning beregnes Arbeidsmengden saaledes :
Vandets Stodvirkning, der skyldes Faldheiden h, see

Fig. 19, er, naar Vandmengden i Secundet er Q Cubicfod og
den leber ind -4 med Forskuffen med Hastighed ¢ og under en
< med Tangenten til Hjulet = @:

r Q (c cos « — v) v &' 1 Secundet . ... (16)

idet v er Hjulets Peripherihastighed.

Vandets Virkning ved Tryk paa Skovlerne, efterat
det er kommet ind i disse, vilde, dersom det faldt ud forneden
af Hjulet veere =— y Q h, men da det efterhaanden treder ud
inden Skovlerue ere komne heelt ned, saa erholdes denne Virk-
ning kun liig en Arbeidsmangde

=08y Qh o e R an.
Summen af (16) og (17) er Hjulets Nyttearbeide.
¥ Q [ Gt duiad e ‘f)»-‘f] il k18

=
En Formel, der efter Morin’s Forseg altid stemmer med Virke-
ligheden paa 3; neer.
Ere Skovlerne fyldte til § af deres Rumfang, saa bliver
Virkningen formedelst Vandets Tryk kun = 0.6 y Qh, og den
hele Nyttevirknin(r'

—=5Q [ 0sn+ (5.5 e M Mo a9,

g
v .
iy bor ligge mellem Grendserne 0.4 og 0.66.

Naar Overfaldshjulene have stor Omdreiningsha-
stighed, eller de ere steerkt fyldte med Vand i Skovlerne,
eller hegge Dele samtidig finde Sted, saa er Bereg-
ningen for Nyttevirkningen anderledes, (Fig. 20).

Man kan gaae ud fra, at alt Vandet stremmer ind paa
Hjulet =~ med Forskuffen, thi det kan altid opnaaes.

Arbeidsmangden ved Stadet bliver da, som for:

gQ

(¢ cos @ — V) V.

Antages Vandet at komme ind ved 4 og at begynde sin

U(]“I[‘d(‘]ﬂo af Skovlerne ved B 0g (]]“1(70@ HOI‘]ZOHt'i]eTne Aa 0g




32

Bb, saa hviler Vandet i Skovlerne gjennem Heiden h = ab,
udvikler altsaa en Arbeidsmengde i Secundet
= 7 Qb
Fra B til Hjulets nederste Punct er da tilbage en Heide
be = he. Antages den Skovle der har sin Munding i D o: i
Afstanden bd = 2« under B at indeholde en Vandm@engde —

qe Cubicfod ; antages endvidere at et Antal — k Skovler i hvert
Secund at passere Stibordsaabningen, saa passerer i Secundet
en Vandmangde = k qe Punctet D. Elementet af den Ar-
beidsmangde, der udvikles i Secundet paa Heiden he af Hjulet

bliver altsaa == y kqe dx. og hele denne Arbeidsmangde
he
s lfl' qeds.
0

Antages hver Skovle, beliggende mellem 4 og B at inde-
holde en Vandmeengde q. saa er

kq = Q;
altsaa bliver Hjulets hele Arbeidsmengde i Secundet
he
C CO8 o~ V
N'— 7k Iq B g h) o f e R (19).
e 0
he
hvm‘fqedx tilnermende kan beregnes efter Simpsons Formel.

0
Den anferte Formel (19) giver Resultater, der ganske godt

stemme med dem, der erholdes ved directe Prove med Brems-
dynamometret.

Naar et Overfaldshjul er construeret overeensstemmende med
de Betingelser, der gj@lde for Anvendelsen af Formlen (18),

saa bliver:
N

# = QH
og det sidste Tal erholdes da altid, naar Faldet H er over 16
Fod. Ved at fylde Skovlerne mindre end halvt kan w voxe,
endog til 0.s0.
Det er en Selvfolge, at lignende Tal ikke i Almindelighed
kunne gives for Hjul, der skulle beregnes efter Formlen (19).
1 Henseende til Constructionen af Hjul, der hore
under Formlen (18) bestemmes forst den omtrentlige Hoide eller
Diameter af Hjulet.

=010 — 015, ....... (20).
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Er v givet, saa kan c swttes == 2v = V0.9 < 2gh1
Diametren af Hjulet bliver da H — h1 — 0.33 Fod. . . . (21).

Dernest bestemmes Hjulbreden. Er e Skovlernes Af-
stand paa Omkredsen af Hjulet, saa passerer forbi Stibordet i

Secundet et Antal Skovler — %-, og Tiden, i hvilken hver

Skovle passerer er :%. Vandmengden, som Skovlen optager,
bliver altsaa : e Q,'-fen
L/

Er det nyttige Tversnit af hver Skovle — a, og s&ttes

Hjulets, Brede — b, saa bliver for halv Fylduing af Skovlerne

e Q e
ab = 2q = 2Qrv, R Ry R (22).

Stibordets Brede bliver 4 Tom. mindre; dets Traek be-
stemmes saaledes, at det kan fere Vandmangden Q i Secundet.

Vandets Ledning ind =~ med Forskuffen er omtalt. Under-
tiden indrettes Stibord med Tude eller ledende Kanter, saaledes
at de lede Straalen ind i den fornodne Retning; ievrigt gjer
man vel i at conferere med Tegninger af udferte Overfaldshjul.

Vandstuen ved Overfaldsvandhjul, der er nedvendig for at
holde en constant Vandheide over Stibordsaabningen for at Ind-
faldshastigheden ¢ kan blive constant, medforer, at naar Vandet
i Dammen staaer hoiere, saa faaer man ikke Nytte af hele Hoiden.
Derfor anvender man ofte istedenfor Overfaldshjul andre, der til-
lade at drage Nytte af hele Faldheiden, som saaledes kan ind-
traede ; disse ere:

4) Sidehjul, der modtage Vandet paa Siden, enten heit
oppe paa Hjulet eller paa dets nederste Halvdeel.

Den forste Slags Hijul, der swdvanligt benzvnes Sidehjul
(Ryghjul), have Skovling omtrent som Overfaldshjulene, see
Fig. 21, Kun have de Aabninger mellem Skovlerne indad mod
Hjulet, for at Luft skal kunne slippe ud ad denne Vei, medens
Vandet lober ind gjennem Mundingen paa den ydre Omkreds.

Vandets Indfaldspunct falder ved disse Hjul omtrent 300
over Horizontalen gjennem Axen. Er altsaa Faldheiden = H,
Trykhoiden for Indfaldet af Straalen = H, Hjulradien =R,

Saa bliver:
3
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H <~ h=hogR (1 -+ sn30% = ho:R=2%n..(23)
idet h er Middelverdien af Faldheiderne fra Indfaldspunctet A
til Hjulets nederste Punct.

Tilledningsrenden B sluttes opad mod Hjulet ved en Ramme
C med Ledeveegge; disse gjores krumme saaledes, at for et
Indlebspunct A er Indfaldsretningen A D construeret saaledes, at
efter denne lober Vandet ind =~ med Forskuffen; Ledevaeggen
skal da berore AD i Punctet A og ievrigt vere beiet saaledes,
at Vandet vil folge Aabningen, f. Ex. efter en Cirkelbue.

Stibordet maa kunne dakke for alle Aabninger i Rammen C.

Efter at Vandet er kommet ind paa Hjulet, kan det, ved
en vis Fyldningsgrad af Skovlerne, hvile i disse og falde uud for-
neden, som ved Overfaldsvandhjul. Undertiden omslutter man
dog Hjulet, nedenfor Tillabet, med en Slutrende for at holde paa
Vandet, men skal denne passe godt, saa vil Hjulet gjerne skure
imod den, saa det er bedre at udelade en saadan.

Disse Hjul give en Nyttevirkning af omtrent 75 pCt. af
Vandets absolute Arbeidsmengde, naar Skovlerne kun fyldes
halvt, og Peripherihurtigheden ikke er mere end 4 til 5 Fod.

De kunne anvendes ved Fald af 10 Fod— 20 Fod omtrent.

Det andet Slags Sidehjul er dem, der modtage Vandet
nedenfor Hjulets Axe; de kaldes Brysthjul. Vandet virker
paa dem deels ved Stod og deels ved Tryk, ligesom Tilfeeldet
var ved de to sidst omtalte Classer af Hjul, og deres Ind-
retning er felgende:

De bestaae af 2de eller flere lige store og == Ringe, paa
Omkredsen forsynede med Knagte, paa hvilke Lapskovler ere
fastgjorte (see Fig. 22 b), eller og anbringes Skovlerne mellem
Hjulkrandse.

Efter at Vandet ved sit Indleb gjennem Stibordet har virket
ved Sted, kommer det til at hvile i Skovlemellemrummene og
virke paa Skovlerne ved sin Tyngde; da dette skeer forneden
af Hjulet, er det her omgivet med en Slutrende, der passer til
Omkredsen og til Siderne af Skovlerne eller af Hjulet. Bygges
denne Rende af Steen eller af Tommer, kan Spillerummet mellem
den og Hjulet bringes ned til # Tomme; ofte bygges den af 3
Tommer tykke Planker, der slaae sig, og da ter man ikke regne



Paa mindre Spillerum end omtrent 1 Tomme. Forneden, hvor
Vandet lober bort, gives Renden et sterkt Fald, for at man
hurtigt kan skaffe den et Tversnit, der ikke giver Vandet storre
Hastighed end een Fod, den samme Hastighed holdes gjerne i
Tillebsrenden A som Maximum; Aflebsrenden ber ikke gjerne
have Nedspring, da Skovlerne i saa Fald vilde temme sig for
staerkt og Vandets Virkning ved Tryk derved formindskes.

Skovlerne fyldes kun halvt, da sterre Fyldning vilde foran-
ledige Tab af Vand gjennem Slutrendens Spillerum. Hjulets
Hastighed i Peripherien gjeres, naar det er af Jern, eller naar
det er af Tre og har constant Modstand, f. Ex. omdreiende
Maskindele indeholdende sterre Masser som ved Kornmeller, kun
liig 3 Fod, og er Hjulet af Tre, maa det da altid veere over-
bygget med Skuur. Ofte gives Treehjul en Peripherihastighed
af 56 Fod: men jo sterre den er, jo'sterre levende Kraft tager
Vandet med sig, naar det forlader Hjulet.

Disse Hjul kunne ikke taale Bagvand uden at deres Nytte-
virkning formindskes. Aflebsvandets Vandspeil maa derfor aldrig
staae hoiere end 5—6 Tommer op paa Skovlen forneden.

Er hele Faldets Hoide = H, saa anvendes heraf en Deel
liig h, til at fore Vandet ind paa Hjulet og frembringe Sted-
virkning ; en anden Deel af Faldet, h, er den, gjennem hvilken
Vandet virker ved Tryk o: ved sin Tyngde. Kommer Straalen
ind i Hjulet i Punktet G og dens Tangent danner med Tan-
genten til Hjulomkredsen en Vinkel &, saa vil, naar Straalens
Hastighed er ¢, det tangentiale Sted mod en Skovle eller mod
Vandet i samme skee formedelst en relativ Hastighed=c cos & —v,
idet v er Hjulets Peripherihastighed.

Er da Vandmengden, der stremmer ind i Secundet = Q
Cubikfod, saa bliver Stedvirkningens Arbeidsmangde i Secundet

=3 yé--(c cos ¢« — V) V.

Hviler derefter samme Vandmeengde i Hjulskovlerne og virker
ved sin Tyngde gjennem Hoeiden h, saa erholdes derved endnu
en Arbeidsmengde = y Q h i Secundet. Summen af disse Ar-
beidsmangder giver den theoretiske Arbeidsmengde i Secundet

LsQ [h e _f‘g_— v) V]_
-
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Men Noget af denne gaaer tabt, idet en Deel Vand stremmer
bort gjennem Spillerummet mellem Hjulet og Renden. Ved For-
sog med 4 forskjellige Hjul har Morin fundet folgende Formel
for Nyttevirkningen i Secundet:

7 (c cos « — V)V
N'L 0 o [h RS RASER L ),
der er neiagtig, paa .!; ner, naar de anferte Betingelser for
Hjulets gode Nyttevirkning ere opfyldte.
Men ved at seoge Forholdet mellem Nyttevirkningen og den

1
absolute Arbeidsmeaengde pN , fandt han:
yQh

naar h var = % H, JOR ™ 0.0 =~ 0.15

— hvar =% H, — =042 — 0.9
ol P R
og'~ 'hvar=4%H — = 0s.

: N h
Det sees heraf, at 7— QI voxer med e saa det maa vare

fordeelagtigt at reducere Hoiden hi, der anvendes til at frem-
bringe Sted ' paa Hjulet til det mindst mulige o: ved at lade
Vandet lobe ind paa Hjulet ved et Overfaldsstibord, saaledes
som Fig. 23 udviser. A er Tillebsrenden, B Vaggen mod Hjulet,
C Overfaldsstibordet, der treekkes opad, D Slutrenden, E Aflobs-
renden.

Ved Undersogelsen af et Vandhjul i Baccarat indrettet paa
den anforte Maade fandt Morin folgende Formel for Nyttevirk-
ningen i Secundet:

N = 0m9 y Q [h -+

der ved s®dvanlige Hastigheder og halv Skovlefyldning stemmer
neiagtigt paa 45 ner.

Civ08''w! == "V )'¥ i
oot it - 280

y QH
For saadanne Hjul bliver * ; = 0.70. — 0.75.

Foruden de anforte Constructionsforhold for Brysthjul be-
markes endnu Felgende:

Nyttevirkningen formindskes ikke veesentligt om :, varierer
mellem Graendserne 0.3 0og 1.0, men man setter i Almindelighed
Cy = 0.5 til 0.7. Skovlernes Dybde gjores, = 1.0 til 1.25 Fod,
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deres’ Afstand ikke mindre, men saaledes, at Hjularmenes Antal
gaaer op i Skovlernes Antal.

Hjulets Brede bestemmes paa den Maade, som- er viist' for
Overfaldshjul efter Formlen (22).

Stibordets Brede bliver 4 Tommer mindre end Hjulets.

Skovlerne maa ved alle Sidehjul vare ventilerede, saa at
Vandet uhindret kan stromme ind.

For med Lethed at kunne regulere Vandtilstromningen an-
vendes ofte et Reguleringsstibord I, see Fig. 23; det ligger i
en ganske ringe Afstand bag det skydelige Stibord C, er ved
Jernstenger bundet til en Axe F, og beveges enten ved en
Regulator eller en Svemmer eller ved begge Dele i Forening.

Undertiden anvendes Sidehjul, der hverken ere Ryghjul eller
Brysthjul, f. Ex. saadanne ved hvilke Vandet falder ind i Heide
med Axen; i saa Fald feres Vandet s@dvanligt ind gjennem en
stebt Ramme med Leddevagge, som den er viist ved Fig. 21.

Oversigt over Anvendelsen af verticale Vandhjulk

Underfaldsvandhjul bruges naar man har smaa Fald,
helst kun 3—5 Fod heie Fald, men store Vandmengder. De
Ponceletske Hjul give sterst Nyttevirkning og kunne uden stor
Formindskelse i Virkningsgrad arbeide under Tilstedeverelse af
Bagvand.

Overfaldsvandhjul anvendes ved heie Fald, undertiden
ere de endog brugte ved Fald af 70 Fods Heide. Det laveste
Fald, ved hvilket de kunne bruges, er omtrent 14 Fod. De
kunne ikke optage over 30 Cubicfod Vand i Secundet uden at
blive for brede og for kostbare at bygge. De taale ikke Bag-
vand i Aflebsrenden, da deres Skovler ikke kunne ventileres,
hvorfor man nedes til at give et Spillerum forneden.

Ryghjul anvendes med Fordeel ved samme Vandmeangde,
indtil 30 Cubicfod i Secundet og for Fald af 10—30 Fods Hoide.
De kunne, da deres Skovler ere ventilerede, taale nogle Tom-
- mers Bagvand.

Brysthjul anvendes ved samme Vandmengde og ved
Fald af 4 8 Fods Hoide. De taale ikke Bagvand heiere end
5_*'6 Tommer paa Skovlerne. De give storst Nyttevirk-
Ding naar de indrettes med Overfaldsindleb for Vandet.
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Det er for Nyttevirkningen af de sidste tre Classer af Hjul
fordeelagtigst, naar man kan, at lade dem arbeide med 3 —4
Fods Hastighed.

Poncelets Hjul anvendes ofte med Fordeel istedetfor Bryst-
hjul, da de, ved samme Vandmengde, blive smallere end disse,
og faae sterre Omdreiningshastighed.

Verticale Vandhjul gives i Reglen ikke ringere Diameter
end 13 Fod, for at Vandet kan virke paa en tilstraekkelig stor
Radius til at swtte dem i Gang.

b) Horizontale Vandhjul.

De ere anbragte paa en verticalt staaende Axel, som ved
Vandets Virkning paa Hjulet s@ttes i omdreiende Bevagelse.

o) Hjul, der modtage Vandet paa den indre Omkreds,
nemlig :

1) Fournayrons Vandhjul (Fig. 24). A er Hjulet, der
ved en Tallerken er fastgjort til Axlen. Det har verticaltstaaende
Skovler, der ere krummede i Horizontalen, 24 —36 i Antal.
Axlen dreier sig forneden i en Tap, der stadigt holdes smurt,
f. Ex. ved uafbrudt Tilstromning af Olie, under Tryk, gjennem
Roret E. F er en Jerncylinder, der slutter Tillebsrenden C;
den beares af denne Rende. G er et Ror uden om Axlen, lige-
som det cylindriske Ror F, concentrisk med Axlen. I Eet med
Roret G er den horizontale cirkelrunde Plade G1 (Ledepladen);
den hares af Bjmlker paa Tillebsrendens Overbygning, H ere
verticaltstaaende, cylindriske Ledeflader, der skulle tjene til at
lede Vandet ind paa Hjulet i den rigtige Retning: de ere be-
feestede til Ledepladen G1 og nogle af dem tillige til Roret G.
I er en Jernring, der ved en Lederpakning slutter til Inder-
siden af Jerncylinderen F; paa denne Ring er befmstet Trae-
klodser K, der gribe ind om Ledefladerne H og danne et ring-
formigt Stibord. LL ere Stenger, fastgjorte paa Ringen J og
foroven forsynede med Skruer, hvorved Stibordet kan trekkes
op eller senkes ved Hjmlp af Hjulverket M og Skruen uden
Ende N. O er det Hjul foroven paa Vandhjulets Axel, ved
hvilken dets Bevagelse forplantes til de Maskiner, der skulle
modtage Vandbjulets- Arbeidsmeengde.

Tappen af Axlen og dens Spor er det af Vigtighed at gjere
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haard og indrette paa permanent Smoerelse for at den ikke skal
gnaves.

Er Vandmangden, der bruges til Hjulet, variabel, saa be-
markes, at det kun giver hei Virkningsgrad ved fuldt Stibords-
traek; vil man altsaa af mindre Vandmangder erholde stor Virk-
ningsgrad, saa forsynes Hjulet med Mellemveegge, hvorved der
dannes Etager i Hjulet, der hver for sig kunne give fuld Virk-
ning. Paa Fig. 24 er anbragt en saadan Mellemveg midt paa
Hjulets Heide o: to Etager, saa at Vandmengder = Q og } Q
kunne arbeide fordeelagtigt.

Fournayrons Hjul kunne give w = s 0.75, naar de
yQh

anvendes ved store Vandmangder; ere disse tilstede, saa kan
Faldet vare storre eller mindre, f. Ex. 4-—30 Fod, kun maa
det iagttages, at Trykket paa Tappen ikke bliver for stort. De
arbeide bedst under Vand. 1 Henseende til Detailtegninger
navnes: Redtenbachers Turbinen og Armangaud ainé Roues
hydrauliques.

2) Horizontale Vandhjul uden Ledevagge for
Vandets Indleb, modtagende Vandet paa den indre Omkreds.
Af disse haves forskjellige Constructioner. Den af dem, der
bruger meest, er Whitelaws; den kaldes sadvanligt den skotske
Turbine (Fig. 25). A er Tillebsrenden for Vandet. Da dette
Hjul sedvanligt anvendes ved heie Fald, er Renden tenkt ledet
under Jorden ned til Cylinderen B. Fra denne trader Vandet
ind i Hjulet C, der har flere hule Arme, 2 til 4, gjennem hvilke
Vandet, lober og derved meddeler Hjulet Arbeidsmengde. Hjulet
er fastgjort paa den verticale Axel D, som berer et Tandhjul,
der forplanter Bevagelsen videre.

Hjulets Skovler eller Arme ere krummede i Horizontalen
med en Spirallinie som Middellinie og aftrukne om denne, idet
Breden aftager fra Hjulets Inderkant til dets Yderkant.

#) Hjul, der modtage Vandet gjennem et Ledeapparat
fraoven og ved hvilke Vandet strommer nedad gjennem Hjulets
Skovler, der ere beiede efter Verticalen. Det vigtigste af disse
Hjul er Fontaines Turbine.

Fig. 26 viser en Udfoldning af et cylindrisk Snit, lagt ver-
tikalt midt, gjennem Ledeapparatet og Hjulet. A B er Lede-
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apparatets Overkant, C D Hjulets Overkant, F F Hjulets Under-
kant. Ledeveggenes Ledelinie paa Udfoldningen er I 4. Hjul-
skovlens Ledelinie er 4 E.

Hjulringens Brede b‘ skal gjeres omtrent = (.35 r, idet r
er Middelradien.

Skovlernes Afstand sattes omtrent = 1 b’ og Skovleformen
dannes som en vindskjev Flade, hvis Ledelinie er Formen an-
givet paa Hovedfiguren og beskrevet af en horizontal Linie, der
gaaer efter Radius og bevaeger sig paa Ledelinien. Paa lignende
Maade dannes Ledefladerne.

Disse Hjuls Nyttevirkning er u = - L 0.65—07. De

yQH
gaae godt ogsaa under Vandet, kunne uden stort Tab arbeide
med variable Vandmangder og passe is@r for store Vandmeangder.

Ved Jonvals Indretning deraf, Fig. 27, har Hjulet en Vand-
soile af Hoide he under sin Underkant, her er altsaa Faldets
Hoide == h - he.

Stibordsindretningon er forskjellig. Man har i Reglen et
Stibord i Renden ovenfor Hjulet, og undertiden har man intet
intet andet, men saa kan man kun lade Hjulet arbeide med den
Maximumsvandfering, for hvilken det er beregnet, thi Vand-
foringen kan i saa Tilfelde kun formindskes ved at knibe Sti-
bordet, og derved formindskes samtidigt Trykheiden over Hjulet.
Er Hjulet indrettet til at bevaege sig i en nedenfor det liggende
vertical Vandseile, kan derimod Vandmengden reguleres ved
Stibordet ved denne Seiles Underende. Men ievrigt bruger man
Reakker af Stibord, der ved Stenger kunne hamves og smnkes,
og derved regulere Vandtilstremningen for hver Ledeaabning.
Sedvanligt ere samtlige disse Stibord deelte i 3 Partier af Om-
kredsen, og ved en Mechanisme loftes alle Partier samtidigt mere
eller mindre, hvorved da kan indledes mere eller mindre Vand
til Hjulet. =~ Fremdeles bruger man at daekke de horizontalt-
liggende Aabninger i Ledeapparatets Overside ved Metalplader,
der kunne vikles paa eller af en ret Kegle.

See ievrigt Tegninger i Moteurs hydrauliques af Arman-
gand ainé.

7) - Hjul som modtage Vandet paa den ydre Omkreds.
Fig. 28 viser et saadant Hjul, det har et Ledeapparat liggende
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udvendigt og ligner iovrigt meest en Fourneyrons Turbine. Disse
Hjul ere let tilgeengelige 0g give ogsaa en hei Virkningsgrad,
men det er ‘en Ulempe ved dem, at de let faae en meget stor
Diameter, hvorved de blive kostbare at bygge og faae en stor
Vagt, saa at Trykket paa Tappen forneden bliver stort.

d) Tangentialhjul. Af disse, der indlede Vandet til
Hjulet under en lille Vinkel med Tangenten til dets Omkreds,
gives 3 Slags.

1) Saadanne Hjul, der modtage Straalen paa Hjulets indre
Omkreds, medens det leber ud af den ydre Omkreds. Disse
Hjul kunne beregnes paa samme Maade som Fournayrons.

2) Hjul der modtage Vandet paa den ydre Omkreds, hvor
Vandet derefter beveger sig indad mod Centrum paa krumme
Skovler indtil den indadgaaende Bevaegelse standses ved Centri-
fugalkraftens Indflydelse, hvorpaa det ved samme Krafts fort-
satte Indvirkning atter folger Skovlernes Flade tilbage indtil det
leber ud paa Hjulets ydre Omkreds. Disse Hjul have vearet
brugte en Deel i Schweiz, men ere atter forladte.

3) Hjul, der modtage Vandet paa den ydre Omkreds  og
gjennem de krumme Skovler fore det ud paa den indre. Disse
bruges en Deel. Man lader ikke Vandet stromme ind paa hele
Hjulets Omkreds, men kun paa en vis Brokdeel, %_ deraf, og
da man kan gjere n stor, saa er dette Slags Hjul skikket for
smaa Vandmangder. De give en Nyttevirkning u = y(l)\,'}'irz
0.65—0.70. - De gaae ikke godt under Aflobsvandets Vandspeil.

Naar man kun giver Vandet Indleb paa den ene Side af
Hjulet, saa opstaaer der et Tryk paa Axlen, som vil haves,
Naar man anvender tvende Indleb lige overfor hinanden.

For eet Indleb sattes sedvanligt n = 4-—5.

For to  do. » — n = 3--4.

Mellebygger N. Mikkelsen i Aarhuus har bygget en Deel
Tangentialturbiner passende til variable Vandmengder; de have
Indleb og- Aflab paa hele Omkredsen.

Stibordene ved Tangentialturbiner maae vare indrettede til

at aabnes mere eller mindre.
[folge det Anforte ville Turbiner at Fournayrons og Fon-
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taines eller Jonvals Constructioner blive at anvende ved store
Fald, og de kunne anvende saa store Vandmangder, som ikke
kunne optages af de verticale Vandhjul, der give en god Virk-
ningsgrad. De navnte Turbiner give kun den heieste Virknings-
grad ved store Vandmeangder.

Whitelaws Turbine giver god Virkning ved heie Fald og
kan anvende nogenlunde ringe Vandmengder. Tangentialturbi-
nerne anvendes fordelagtigt ved Fald af forskjellig Hoide samt
ved mindre og variable Vandmangder.

¢) Modtagere for Vandkraft med vexlende Bevagelse.

Disse ere Vandspilemaskinerne, der kunne anvendes
og give god Nyttevirkning ved meget heie Fald og smaa Vand-
mengder. Faldets Tryk virker paa et tatsluttende Stempel i
en verticaltstaaende Cylinder og frembringer derved Bevagelse.
Maskinerne kunne vere enkeltvirkende eller dobbeltvirkende. Ma-
skiner, grundede paa samme Princip, men indrettede til at paa-
virkes af Vandet fra Vandverker i Byer o: med Tryk af en
Vandsoile, hvis Heide er 150 —250 Fod, ere construerede af
W. Armstrong; de ere brugte ved Kraner eller til at beviege
smaa Maskiner, brugelige i den mindre Industri.

Overskuelige Tegninger af Vandseilemaskiner findes i Chri-
stians mécanique appliquée, og en Tegning af Vandkranen ved
Kjebenhavns Gasverk findes paa Leereanstaltens Tegnestue.

En Maskine, der ikke henhorer under nogen. af de an-
forte Classer er Montgolfiers hydrauliske Veedder. Ved den
virker en Vandstrom med sin levende Kraft til at lofte en Del
af Strommens Vand til en sterre Heide end den, der svarer til
Vandstremmens Hastighed. Dens Indretning er Felgende (Fig.29):
A er Dammen eller Beholderen, fra hvilken Vandet kommer,
B Ledningsreret, € Vedderen, a Stedklappen, b Stigeklappen,
d Vindkjedlen, e Stigereret, f Aflobsvandet efter Stigningen,
g Aflobet for Vedderens Spildevand. Maskinens Virkemaade
er bekjendt fra den mechaniske Physik.

Eytelwein har anstillet en stor Meangde Forsog med denne
Maskine og af disse udledt empiriske Formler, og givet Regler
for de Constructionsforhold, der give Anledning til den sterste
Virkningsgrad. Betegner
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h Hoiden af Vandspeilet i 4 over Stigeklappen b,

h1 Stigehoiden over samme Punct,

q Vandmengden i Cubicfod, der i Secundet leber fra 4,
qa — i Cubicfod, der loftes til f,

saa har Eytelwein fundet:

1 h1 'h1

qqh = 120 — 0.2t ‘/ 5

Han fandt desuden folgende Constructionsforhold fordelagtige;
de betinge den i Formlen angivne Virkningsgrad.

1) Lengden af Ledningsreret ber mindst vere lig Stige-
hoiden hi, hellere sterre.

2) Diametren af Ledningsreret bliver d = 052 Vq, idet q
er det Antal Cubicfod Vand, som Reret forer i Secundet. Heraf
folger Vandets Middelhastighed i Ledningsroret. v = 1.4 Fod;
Hastigheden er til sine Tider sterre, til andre mindre, lig O eller
negativ.

3) Stigerorets Diameter skal vere = 1 d;
boies nedad foroven.

4) Begge Ventilaabninger skulle vere lige store, og hvers

Diameter lig Stigerorets Diameter d.
5) Ventilerne leegges hinanden saa nar Som muligt; man
095 Fod bedst Skiveventiler med Stilke

det ber ikke

anvender, naar d er <
(eller og Kugleventiler) naar d derimod er sterre, bruges Klap-
ventiler med Hangsel eller beieligt Omdreiningsled.

Saavidt vides existerer der Intetsteds nogen Stedhaevert,
hvis Nyttevirkning overskrider } Hests Kraft. Grunden hertil

er de hyppigt gjentagne og skarpe Slag af Ventilerne, der ved

storre Maskiner af dette Slags medfere Forstyrrelse af Mur-
véerket i de Bygninger, i hvilke de ere anbragte.

Maskinen er baade Modtager og Arbeidsmaskine.

Den folgende Tabel viser Gangen af Stedhmverter under

forskjellige Vargier af q, h, q1 og hi.
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Klappernes il)c( loftede i “I)curiurbs«;lrlm' h,
Antal Slag | forbrugt h \’;\11\1; V(;L“m h, Nyttevirkn. Arbeids- ‘l’h{ —
i Minutet Vand q 1 qa Qyh, mangde gh | 4
T Ty TPl Do Fod j O il ez
66 [ 96.95 | D.ze8 30.84 25.56 88.01 | 9465 | O.ss
B4 | 120 | 9en | 36ss | BLa | 112T. | 1255 | Oss
50 10935 | 9600 | 230 | 875 | 8960 | 10545 | O
52 | T4a0 | Taes| 156 | 8l | 4825 | 576y | 0.
[ |
45 99.75 ‘ 8418 1907 | 87.ss t 715.6 \‘ 845.5 0.85
42 90.32 | T.207 | 13.66 37.53 5120 | 650.9 ‘ 0.79
36 80.91 | Dusza. | ' 957 3783 [ 359.5 ! 4750 | 0.6
26 4765 | dinrs 456 | 3L | 11416 | 210 0.07
! i 1 ; |
31 | 73.30 4919 ! 6.000 | 37.47 l‘ 240.; | 360.6 > 0er
23 | 101as | B.998 | H.uos 37.538 [ 221.» ! 404.0 | 0,35
17 | 9835 | 2ms | 4o [8las | 1365 | - 2865 | Q.
15 | 112:3s ; a2 | B304 37.53 | 124.0 ! 351.1 Q.35
| | {
Tt CEPRIOSE | TR AN iy el eI it iop
10 8932 | Lais | Q.8 8753 | 30.8 171, Q.18

Maskinen bruges mest til at lofte Vand op i Etagerne af
visse Fabrikbygninger, saasom Farverier, Kattuntrykkerier o. lign.

Modtagere for Vindens Kraft,

Disse ere Vindfang, indrettede til at modtage en Del af
den Arbeidsmangde, som Vindstromme medfore paa Grund af
deres Masse og Hastighed. De ere enten:

a) Horizontale Vindfang, eller
b) Verticale Vindfang.

a) Horizontale Vindfang
ere anbragte pna en vertical Axel, som ved Vindens Virkning
paa Vindfanget dreies omkring.

1) Fig. 30 « viser Horizontalprojectionen af et Hjul, con-
strueret som adskillige Vandhjul med Skovler, der gaae i Ret-
ning af Radius. Hjulet er fastgjort til Axlen 4 og en Skjerm B,
der kan dreies om 4, dakker Hjulet paa den ene Side for
Vindens Virkning. Kommer Vinden, naar Skjermen indtager
den angivne Stilling, i Retning af Pilen a, saa paavirkes kun
den ene Side af Hjulet og det dreier sig altsaa i Retning af
Piler/ b.

Det er klart, at det samme Vindfang vilde kunne anvendes
til ved et verticalt anbragt Hjul, at omdreie en horizontal Axel.
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2) Vindfang med hule, pyramideformede Skjarme, der tjene
som Vinger. Fig. 304 viser en Horizontalprojection af et saa-
dant Vindfang.

CA,CB, CD og CE ere horizontale Arme, der ere be-
feestede til Axlen €. Mellem Enderne af Armene ere anbragte
Stenger, som AB, BD o. s. f. og paa disse ere de hule, pyra-
mideformede Skjerme FF og GG anbragte. Kommer nu Vinden
ind i Retning af Pilen a, saa ville Skjermene G G paavirkes af
den i deres Hulhed, hvorimod de to andre ville vende Spidsen
mod Vinden og derved kun paavirkes med et ringere Tryk.
Axlen € vil altsaa dreie sig i Retning af Pilen b.

Skjermene kunne ogsaa indrettes til at lukke sig, naar Vinden
virker paa deres Spids og at aabne sig i de Stillinger, hvor de
vende Aabningen mod Vinden.

Vindfang forsynede med Arme, der danne et Gitter, ved
hvilket Seil kunne lmgge sig an (Fig. 30 y). Vingernes Arme
ere betegnede 'som i foregaaende Figur, Seilene ved F. De
punkterede Linier g angive Snore, ved hvilke Seilets ene Ende
er forbundet med den Arm, mod hvilken det ikke skal legge
sig an, medens Seilets modsatte Kant er festet langs Kanten
af den nermest liggende Gitterarm. En Vind, der kommer i
Retning af Pilen a, giver Seilene de i Figuren angivne Stillinger,
hrorved Axlen € dreies i Retning af Pilen b.

4) Dreielige Vinger, der selv efter Vindens Retning legge
sig an mod Armene af et Vindfang (Fig. 30 9).

A er en vertical Axe, der har Arme b, hver bestaaende af
to horizontale Bomme. Vingerne ¢ ere enten Traeflagger eller
lette Rammer, bekledte med Seildug eller Lignende. Hver
Vinge er dreielig om to Tapper d i Bommenes Yderender, og i
den Ende, der er modsat Tapperne, have de et Beslag e for-
oven og forneden, der kan lmgge sig an mod Bommene. Naar
Vinden kommier i den ved Pilen € angivne Retning, ville Vin-
gerne indtage de i Horizontalprojectionen angivne Stillinger, og
Axlen 4 vil dreie sig i Retning af Pilen D.

Man har indrettet dette Slags Vindfangs Vinger til at svaekkes
Daar Vinden blev for voldsom, enten vilkaarligt eller ved Vin-
dens egen Kraft, og man har delt Vingerne i mindre Dele, men
dog har det vist sig ved dette Vindfang, der iovrigt giver bedre
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Virkning end de tidligere omtalte, at det under heftige Vindsted
slaaes istykker.

b) Verticale Vindfang.

Disse bestaa af Flader, der ligge noget neéer i en Vertical-
plan, der staaer foran paa Vingeaxlen, som har en skraa Stil-
ling, dog ikke meget afvigende fra den horizontale. De navnte
Flader (Vingerne) have en Heldning mod Vingeplanen, saa at
naar Vinden kommer i Retning af den Verticalplan, som gaaer
igjennem Axlen, saa dreies denne.

Axlen med sit Vindfang ligger paa en Bygning, et smalt
Hus, og efter Axlens Anbringelsesmaade inddeles Mollerne i:

«) Stubmeller, hvor Axlen ligger everst i et Hus, der
kan dreies om en vertical Tap (Stubben), der gaaer op i Husets
nederste Del.

f) Hollandske Moller eller Hatmeller, hvor Axlen
hviler i den everste Del, Hatten, af Mollen, og Hatten kan
dreies, idet den hviler paa Ruller eller paa Klodser, der atter
hvile paa en Ring, der danner den horizontale Overkant af det
under Hatten anbragte Mollehus.

Mollehuset, baade ved Stubmeller og ved Hatmeller, gjores,
for at skaffe Plads til de Maskiner, der skulle drives ved Vind-
fanget, som oftest bredere forneden end foroven; jo mere Huset
breder sig nedefter paa den Plads, som Vingerne skulle passere,
jo mere skraat maa man lmgge Vindfangets Axel, for at Vin-
gerne kuune beare frit af Huset. Axlens Skraaning er sad-
vanligt 8—15°.

Tegninger findes i Christians mecanique, Leblancs recuilles
etc. paa Tegnestuen i Leereanstalten.

Moller, der staa umiddelbart paa Jorden, kaldes Jordmeller;
de kunne vaere enten Stubmeller eller Hatmeller. Jordmeller
kunpe kun anvendes paa en sterre Plaine, og da Vinden maa
stryge langs ad denne til Vindfanget, saa have disse Mollers
Vindfang en meget jevn og stadig Paavirkning af Vinden.

Kun en Part af Vingeplanen ter fyldes med Seil, da Vinden
ellers hindres i at slippe bort efter at have udevet sit Tryk
paa Vingerne.

Ifolge practiske Erfaringer bruges i Reglen kun 4 Vinger
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i et verticalt Fang, undertiden 5, og det er endnu fordelagtigt,
meget sjeldent 6 Stkr. Den inderste Del af Vingernes Arme,
i de fleste Tilfelde den inderste Sjettedel af Lengden, berer
hverken Ribbevark til at optage Seil eller disse selv, da Vinden
paa denne Del af Vindfanget maa kunne passere uhindret om
Toppen, eventualiter Hatten, af Mellehuset.

Hvad angaaer Vingernes Heldning mod Vingeplanen, saa
er, ifelge hvad der i den technishe Mechanik er omtalt for Ind-
fald af Vindstraaler under Vinkler, der ligge mellem 60 og 907,
Tl‘ykket P, som udeves mod en Plan af Areal = A, med relativ

Hastighed af Vinden = u og ved en Vinkel mellem Vindens
0g Planens Retning = i (Indfaldsvinklen):

P=C.A¥ u?'sn®i
hvor (¢ er Constant, og man uden vasentlig Feil kan satte A
istedetfor A1+ o: Trykket =<4 H . u? sin? i. Arbeidsmangden,
der opstaaer ved dette Tryk, skal for ethvert Element af Vin-
gerne vare et Maximum, saa at Vingerne paa de forskjellige
Steder af deres Lengde maa erholde forskjellig Heldning, o:
deres Flade maa blive vindskjev. '

[ Fig. 81 fremstiller 7K et Tveersnit af Vingen, taget paa
et vilkaarligt Sted af dens Lengde, AB det tilsvarende Tver-
Snit af Vingeplanen, €D, der staaer 1 paa AB, Vindens Ind-
faldsretning, saa er 4 CEK — Indfaldsvinklen ¢ Settes nu
Vindens Hastighed i Retning af €D = ¢, Vingeelementet IK’s
UHdvigelseshastighed i Retning af AB = v, saa bliver samme
Elements Indvigelseshastighed i Vindretningen = v colg i, alt-
Saa den relative Hastighed u = ¢ — v cofg i, folgelig bliver,
hvis Vingeelementets Areal s@ttes = A, Normaltrykket paa
Elementet ;

EG—C.A(c—v cotg 1)%sin®i = C . A (c sini— vcos i)*

Dette Tryk kan opleses i to andre, nemlig:

EL — N sin i, der optages af Axlens Tap, og
EM, geor virker til at drive Vingeelementet fremad i Vinge-
Planens Retning. Verdien af E M er:

P=Nicwsi=0C:A (¢c.simi-— vcos i)? cos i
°8 den af Elementet i Vingeplanens Retning optagne Arbeids-
MEngde —

Pv:C.A.v(csmi——-vcosi)'-*cosl.




48

I dette Udtryk for Pv er c given, altsaa constant. Da end-
videre Enden af Vingen har en Hastighed i Vingeplanen, der
ved et vist Arbeide af Vindfangets Axel staaer i et constant

Forhold til ¢, saa staa alle Elementers Hastighed v i constant
Forhold til ¢ o: for et Element er v constant. Altsaa kun
il Sterrelsen i er variabel.
i Differentieres Udtrykket (¢ sin i — v cos i)* cos i — Y,
og sattes %Y = 0, erholdes Ligningen:

1

4 3v / 3V 2
e i3t 2 V2+(5)
hvor Fortegnet - svarer til Maximum af Y. Beregnes nu Vink-
lerne i og deres Complementvinkler « for Elementer, beliggende
paa hver Sjettedel af en Vinges Lengde, idet man forudssatter
¢ = 20 Fod og Hastigheden i Vingeplanen for Vingernes Yderende
= 60 Fod, et Forhold, der svarer til Virkeligheden, efter Formlen
tg i = 3v it \/(3 V)2 + 2, saa erholdes
2¢ 2¢

for det inderste Element i = 66° 57’/ og « = 23° 3‘

for Elementet 2 i — 74° 18/ og « = 15° 42

— - i 18%129¢4 oguw <=i11d2431

4 - & 1=181%10" iog 0 1==11"9% 0"

- — Bsiie=188% 39! nogras==nilY 21f

0g — — 68 1= 83748 oglaiz=il 6%1A2¢

Disse Beregningsresultater stemme ret godt med Forseg af
Smeaton og Erfaringer af Coulomb.

Smeaton fandt: det yderste Elements Heldning under Vinge-
planen heldigst = 6°—12° og det inderste Elements ,/ =
24°—30° samt at Vingerne skulde vere hule mod Vindretningen,
medens den beregnede Figur er convex derimod.

Coulomb fandt ved Undersegelse af Meller i Omegnen af
Lille det inderste Elements , med Vingeplanen = 18°—30°
og derfra aftagende ud efter, til den ved det yderste Element
blev 6° Coulomb fandt endvidere ved Forsog med mange Vind-
fang, at Hastigheden i Vingeplanen af Vingernes Yderende var,
naar Vindfanget var belastet til Maximum af Nyttevirkning:

v = 2. til 2.1 ¢, og
naar Vindfanget gik ubelastet: v = 4 c.
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Der er ved enhver Belastning et constant Forhold imellem
¢ 0g v. Da Formen af Vingerne ogsaa er constant eller om-
trent constant, saa kan et Vindfangs Nyttearbeidsmengde, naar
een Vinges Areal sattes — A, smttes lig

SPv=CA.c*=N,
hvor N er hele Vindfangets Arbeidsmangde,
A Arealet i [] Fod af een Vinge,
¢ Vindhastigheden i Fod, og
C1 en Constant, bestemt ved Erfaring; den er = 0.0020— 0.0025.

Denne Formel gjwlder Vindfang med 4 rectangulaire Vinger.

Vingernes ‘Brede er } til ¢ af Lengden.

Naar Mollehuset, paa den Del af det, der passeres af Vin-
gerne, gjores meget bredt og meget bredere forneden end for-
oven, saaledes som det er Tilfeldet ved vore sedvanlige hol-
handske Moller, gives ofte Vingens yderste Element en Vinkel,
over Vingeplanen — 4°—6° for derved at erholde et Tryk af
Vinden, som bevirker, at Seilet bliver liggende, medens Enden
af Vingen passerer Huset og altsaa erholder bagfra et Tryk,
hidrerende fra Luftstrommens Tilbagekastning fra Huset. Vingen
bliver herved endmere hul imod. Vinden.

Smeaton har fundet, og det er iovrigt stadfeestet ved Er-
faring, at man vinder i Nyttevirkning ved at gjore Vingerne
bredere ved Yderenden end inde ved Axlen. Ofte tilveiebringes
denne foragede Brede ved Hjelp af Vindbredderne.

Til at dreie Meller i Vinden og afstive Vindfanget i den
Stil]ing, i hvilken den derved anbringes, anvendes en Stjert, der
gaaer ud til den Side, der er modsat Vingernes. Ved Hat-
meler gaaer denne Stjert ud fra Hatten, ved Stubmeller er den
ofte tillige Trappeleie for Huset.

Tovrigt har man undertiden Apparater, der skulle tjene til,
ved Vindens egen Kraft at dreie Hatten med Vindfanget i Vin-
den. De virke sedvanligt for langsomt, naar Vinden springer
hurtigt rypgs, Ligeledes har man Mechanismer til vilkaarlig
eller automatisk Svaekning af Vingerne. Tegninger af saadanne
I’}dretninger findes i flere Skrivter, f. Ex. i Christians méca-
Uique, Pl. 12, der findes paa Tegnestuen i Leareanstalten.

4
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Modtagere for Arbeidsmangde, der udvikies ved Varme.

f Varmen benyttes til at opvarme Luft, meddele den Speen-
i ding og derved frembringe Beveagelse, eller den anvendes til at
I forvandle draabeflydende Legemer til Dampe med Speending, og
| disse anvendes da til at beveege Maskiner. Det er i det Vea-
sentlige kun Vanddamp, der har vist sig practisk brugbar til
Oiemedet, og dette Afsnit kommer derfor i Hovedsagen til at
handle om Dampmaskinerne og deres Tilbehor.

A. Udvikllngsapparaterne for Vanddampe.

Disse ere Dampkjedlerne, og ved dem bliver at omtale:

a) Formen i Henseende til Styrke, Dampudviklingens Ster-
relse, d. e. Ildens fordelagtige Virkning paa dem.

b) Brendsel, Ildsted, Ildcanaler og Skorsten.

¢) Kjedlernes Tykkelse og Forbinding.

d) Visere for Vandstanden og Midler til Forsyning med

Vand, uafhengige af Dampmaskinen.
e) Visere for Spendingen og Midler til at opgive den.
f) Farerne for Kjedlers Sprengning.
g) Biapparater ved Kjedlerne.

a) Kjedlernes Form.

En Kjedel af Form som en hul Kugle vilde frembyde den
storste Modstand mod Forandring af sin Form, men ved et Ind-
hold af en vis Sterrelse vil dens Overflade veaere saa lille, at
Flammen ikke kan virke fordelagtigt paa den; derfor bruges
andre Former, iser Cylinderformen.

I Henseende til den fordelagtigste Virkning af Flammen
bemarkes, at Ildens Virkning paa concave Flader er virksom-
mere end paa convexe. Naar man dern®st kan indrette det
saa, at den nermeste Del af Flammen kommer til at virke paa
Flader, der ligge ner ved Overfladen af Vandet i Kjedlen, saa
ville Dampe, der udvikles paa disse Flader, kun have ringe
Modstand at overvinde, saa de udvikles let; derefter vil det
vare hensigtsmassigst om man under Flammens eller Rogens
Gang lader vare, saavidt muligt, en constant Differens mellem
Flammens eller Rogens Varme og Vandets Varme. Med andre
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Ord : Dampudviklingen foregaaer lettest og i bedste Orden, naar
den varmeste Flamme virker paa det varmeste Vand,
den koldeste Flamme paa det koldeste Vand.

I den folgende Fremstilling af Formerne for Kjedler skal
Ordningen for hver serskilt Form finde Sted i Forhold til for-
delagtig Virkning af Breendslet. :

1) Kjedler med plane eller hule Flader udsatte for
Udens Virkning.

Fig. 32 viser Tversnit af en Kjedel, der ved en vis
Mangde Brandsel giver den storste Dampmangde. 4 er Kjedlen,
B dens Indmuring, € Risten med Askefald under sig. Flammen
fra Tldstedet spiller forst paa den plane Flade ner Vandspeilet
1 Kjedlen og paa de tilgrendsende Sideflader; derpaa passerer
den gjennem Canalerne 2 og 3 til Skorstenen.

Denne Form af Kjedel kan kun anvendes ved lave Span-
dinger, med mindre der gives den en swmregen Forbinding.

Den anvendes mest til Opvarming af Drivhuse o. dsl.

Fig. 33 er den Watt'ske Kjedel. A Kjedlen, B Indmurin-
gen, C Risten med Askefald under. Flammen gaaer forst gjen-
lem 1 under den hule Bund af Kjedlen, derpaa gjennem Cana-
lerne 2 og 3 til Skorstenen. Undertiden anbringes inden i
Kjedlen et Ror 4 ; i saa Fald gaaer Flammen forst gjennem. 1,
derpaa gjennem 4, og saa igjennem 2 og 3, enten delt til begge
eller forst gjennem den enme, derpaa gjennem den anden. Er
Kjedlen kort, saa erholdes ved demnne Indretning en swrdeles
80d Dampudvikling. Men selv ved den forst anforte Indretning
er Kjedlen oeconomisk i Henseende til Braendselforbrug, men
den kan kun bruges ved svage Spandinger af4—6 @ Differents-
tryk paa [] Tommen, og selv da maa den forbindes med Ankere
for at kunne holde sin Form.

_2) Cylindriske Kjedler. Fig. 34 viser en Kjedel med
md"endigt Ildsted og Ildcanaler, den saakaldte corniske (corn-
Wallske) Kjedel. Den giver en oeconomisk Virkning af Brend-
slet, sely ved en Dampspanding af 4 Atmospharers Differents-
Uyk. 4 er Kjedlen, B Murvark, € Risten, Ildcanalerne folges
af Flamme og Rog i den Orden: 1, 2, 3, 4. Undertiden deles

Flammen fry 1 og fores samtidigt gjennem 2 og 3, samles der-
4x
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paa atter og gaaer gjennem 4. Hertillands er denne Kjedelform
den almindeligste.

Fig. 35 er en Kjedel, der indrettes efter samme Princip,
af mindre Diameter, og indmures, som Figuren viser, saaledes,
atiIlden forst gaaer igjennem 1, derpaa enten gjennem 2 og 3
under Eet eller i Ordenen 1, 2, 3.

Fig. 36 er ligeledes en Modification af Fig. 34. Saadanne
Kjedler ere construerede af Fairbairn., Flammen kommer fra
Ildstederne i Rorvene 1, forbinder sig derpaa til een Canal og
gaaer fra denne gjennem 2 0g3. Man erholder herved en Kjedel,
hvis Ildpaavirkningsflade er stor ved et ringe Rumfang af Kjedel,
og slipper for en Del Rog, hvorom senere.

Naar Kjedler af dette Slags ere store og ievrigt indrettede
som Fig. 34, saa legges undertiden et Kogerer E ind i Ild-
canalen 1 (Fig. 37); dette Ror staaer med sin nederste Del i
Forbindelse med Kjedlens Vandbeholdning, og den Damp, som
dannes i Reret, ledes fra dets bageste Ende op til Kjedlens
Damprum o: over Vandspeilet i Kjedlen. Dersom den ind-
vendige Ildcanal ikke er meget stor i Diameter, saa kan Reret
E ikke anbringes uden at skade Trekken.

Fig. 38 er en cylindrisk Kjedel med Ildsted € under og
Canaler for Ilden paa Siderne; den giver en mindre staerk Damp-
udvikling for en vis Mengde Brendsel end de foranforte Kjedler.
Men en saadan Kjedel er sterk ifelge sin Form; undertiden
gjores Enderne af den halvkugleformede.

Fig. 89 viser en smal og lang cylindrisk Kjedel. Fra Ild-
stedet gaaer Flammen langs hen under Kjedlen. Det er ofte
rigtigt, navnligen naar en Kjedel kun skal have en lille Ild-
paavirkningsflade, at anvende denne Construction.

En bedre Indretning for saadanne mindre Kjedler er den,
der er fremstillet i Fig. 41 og opfundet af Henschel. Den
smalle cylindriske Kjedel ligger skraat, dens Vandspeil ligger
ved ab, saa at Flammen fra Ildstedet kan spille rundt om den
nedenfor liggende Del af Kjedlen, indtil den forneden, gjennem
Aabningen D gaaer til Skorstenen. Saadanne Kjedler give en
god oeconomisk Virkning af Brandslet. Da Kjedlens Damprum
kun er lille, er den altid foroven forsynet med en cylindrisk
Dampbeholder F.




53

Fig. 40 er Tvarsnit af en cylindrisk Kjedel med Kogerer.
4 er Kjedlen, aa Kogerorene, der med Halse ere forbundne med
Kjedlen. Ildstedet ligger her forneden, og Flammen passerer
Canalerne i Ordenen 1, 2, 3 og 4, undertiden delt gjennem Ca-
nalerne 2 og 3 paa eengang. Dersom Kjedlen er kort, saa er
denne Indretning god, thi da Flammen ikke strax har fuld Varme,
saa kommer den varmeste Flamme til at virke i Canalerne 2 og 3.

Undertiden har man anbragt Kogererene, som i Fig. 40,
men lagt Ildstedet der, hvor (Canalen 4 befinder sig og ladet
Flammen passere Canalerne i Ordenen 4, 2 og 3 samt 1, saa
at Kogererene blive paavirkede af den svageste Flamme. I saa
Fald ledes det kolde Vand, hvormed Kjedlen forsynes, hvilket
altid bor indledes til det Vand i Kjedlen, der er koldest, ind i
Kogerorene, og disse blive da kun at betragte som Forvarmere,
anbragte i Kjedlens Murveerk.

3) Uindmurede Kjedler. Disse
Canalkjedler eller Rorkjedler; de anvendes paa Skibe,
Rerkjedlerne ogsaa paa Locomotiver og Locomobiler.

Fig. 42 fremstiller et verticalt Gjennemsnit efter 7K og et
horizontalt efter LN af en Canalkjedel. Flammen udvikles paa
Risten € og gaaer derfra gjennem Canalerne &, F, G og H, og
fra denne til Skorstenen, der ligger over I. Canalerne ere, saa-
ledes som det er vist i Verticalsnittet, forbundne med Kjedlens
Yderside ved Stagbolte. Mellem Kjedlen og Ildkanalerne og
imellem disse indbyrdes er der Vandveaegge. M er en Damp-

kasse, anbragt fordi Damprummet over Vandet er lille.
Disse Kjedler give en god oeconomisk Nyttevirkning af

RI'a?ndslet, men passer kun for svage Dampspandinger (indtil
omtrent 1 Atmosphares Differentstryk) og de optage megen
Plads, hyorfor de ogsaa nasten ganske ere gaaede af Brug.
Fig. 43 er en Rorkjedel for et Skib. Flammen udvikles
Paa Risten € og Askefaldet er D. Fra € gaaer Flammen gjen-
nem Canalen £, Rorene F og Optrekket G til Skorstenen .
i betegner Lemme, der kunne oplukkes for at komme til at

Yense Rerene E.

Det indsees let, at Anvendelsen af Mengder af Rer, gjennem
ledning til at erholde en stor

kunne ve&ere enten

hvi ¢
ilke Flammen ledes, giver An
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Tldvirkningsflade, medens Kjedlen dog kun kommer til at indtage
en ringe Plads, og have en ringe Vagt.

Rorenes Diameter er ved Skibskjedler 2} —33“. Dersom
Damprummet S over Vandet i en Kjedel af denne eller anden
Slags bliver lille eller lavt, saa kan man oven paa Kjedlen an-
bringe en Dampkasse. Ilden virker ret fordelagtigt paa disse
Kjedler.

Skal man have hei Spending af Dampen i en saadan Kjedel,
f. Ex. 24 % Differenstryk pr. (]“, saa gjeres bedst den ydre
Kjedel cylindrisk, men Indretningen bliver iovrigt den samme.

Locomotivers og Locomobilers Kjedler (Fig. 44) have bagtil
en Ildkasse A. Det kommer an paa at gjere Kjedlen let, derfor
giver man deres Reor kun 2 Tom. i Diameter, de ledes fra den
ene Ende af Ildkassen langs gjennem den bagved liggende cylin-
driske Del af Kjedlen, og her meddeler man Flammen en kunstig
steerk Traek ved at lade Spildedampen fra Dampmaskinerne
stremme op igjennem Skorstenen. Man opnaar herved en meget
livlig Forbrending, der fremmer Dampudviklingen fra den tilstede-
verende Ildpaavirkningsflade.

Et System af Ror er for faa Aar siden opfundet af Wise.
Et verticaltstaaende Ror a (Fig. 45) gaaer fra Vandbeholdningen
ned i den Del af Kjedlen, hvor Flammen virker og kan ledes
om saadanne Rer paa forskjellig Maade; indeni dette Rer er
anbragt et andet, b. Vand vil nu beveage sig ned gjennem b
og udvikle Damp, der stiger op gjennem Spillerummet mellem
Rerene. Da Rerene kunne gjeres smalle og stilles temmelig tet,
saa kan man ved Anvendelsen af dette System skaffe sig en
livlig Dampudvikling ved en Kjedel, der kun optager en ringe Plads.

De anforte Former ere de vigtigste af dem, der have fundet
practisk Anvendelse.

Ved Valget af den Form, man vil give en Dampkjedel,
kommer i Betragtning: dens Vandrum, Damprum og Ild-
paavirkningsflade.

Vandrummet ber vere saa stort, at der ikke opstaar
nogen stor Temperaturforandring ved Vandet, selv om Til-
forslen af Forsyningsvand bliver mnoget uregelmessig. Vandet
maa desuden altid deekke de af Ilden paavirkede Flader
i Kjedlen. Man fastsatter derfor, at Vandspeilet i Kjedlen skal




staa mindst 4 Tommer over Ildcanalerne ; man har ligeledes
undertiden sat Vandrummet i Kjedlen lig en Part af Kjedlens

hele Rumfang — 0.1 deraf. Rettest er det at lade Vandets
Rumfang i Kjedlen staa i et vist Forhold til Forsyningen i en
vis Tid.

Rummet over Vandspeilet ber vere saa
stort, at der ved Afstromningen ikke opstaar nogen sterre For-
andring i Speending, eller, naar Kjedlen bruges til at drive Damp-
maskine, der ikke fra Damprummet skal stremme for mange
Vanddraaber med Dampen over til Maskinen. Da det er af
Vigtighed at undgaa dette Sidste saa meget som muligt, har
man opstillet den Regel, at Kjedlens Damprum skal vere saa
stort som 12 Cylindres Slag, 2: 12 Stempelslag fyldte med Damp.
Undertiden reduceres dette Rumfang til 12 Gange det Volumen
af Kjedlens Damp, der ved hvert Stempelslag forbruges.

1 Henseende til Ildpaavirkningsfladens Sterrelse,
saa bestemmes denne ofte efter Antallet af Hestes Kraft, den
af Kjedlen beveegede Maskine skal udvikle og sattes da ved
Kjedler uden kunstig Treek lig 12 [] Fod til 14 [ Fod pr.
Hests Kraft, eftersom Ilden virker mere eller mindre fuldsteendigt
paa Fladen. Men Reglen er kun rigtig under den Forudsatning,
at 1 Hests Kraft fordrer 1 @ Damp pr. Minut, hvilket tidligere
var Tilfzldet, men nu ikke mere paa Grund af Forbedringer ved
Dampmaskinerne.

Rigtigere er det ved faststaaende Dampanl®g at
s@tte Dampudviklingen lig 4—6 @ Damp i Timen for hver
(] Fod nyttig Ildpaavirkningsflade. ~Lange Canaler for Ilden
medfore en mindre livlig Virkning af denne; for disse maa da
regnes de laveste Tal.

Rogror indvendigt i Kjedlerne 0g Koger
en Del besatte med Aske og Sod, saa deres Ove
regnes til mere end 3 af den virkelige.

Canalkjedler paa Skibe, der gaa med lav Spending, give
omtrent 7 % Damp i Timen pr. (] Fod Ildflade.

Locomotivkjedler o. lign., der have en
Trek kunne give 20— 24 & Damp i Timen pr. [J) Fod Ild-
Paavirkningsflade.

Iovrigt er der betydelig Forskjel p

Damprummet 9:

or ere ofte for
rflade kan ikke

livlig, kunstig

aa den directe Ildpaa-




virkningsflades Productionsevne og den indirecte. Den directe
o: den, der ligger om og over Ildenpaa Risten, virker sterkest,
da den modtager baade Straalevarme og Ledevarme, den indi-
recte-9: Canal og Rerflade modtager veasentligst kun Lednings-
varme,

Ved faste Kjedelanleg, der tilsigte stor Braendselsoeconomi,
gives ofte sterre Ildpaavirkningsflader end de anferte.

Ligeledes gives smaa Dampkjedler, skjendt de kun
have en kort Ledning af Flammen, noget sterre Ildspaavirknings-
flade for at bede paa de Uregelmessigheder ved Ildens Pasning,
der let indtreeder ved dem.

b) Brendslet og Ildsted. Ildcanaler og Skorsten.

Gode Stenkul give 6000 til 7000 Varmeenheder pr. Pund.
Torv omtrent 2500 V. og luftterrrt Tree 2500 til 3000 V. En
god Dampkjedel kan gjere 0.65—0.75 af de anforte Varme-
mengder nyttig til Dampudvikling. Betragtes nu bedste Slags
Steenkul, indeholdende 7000 V. pr. &, saa giver Kjedlen af
disse heist 0.15 > 7000 V. = 5250 V. som nyttig Virkning.
Antages, at Vandet, der fores til Kjedlen, som ved Conden-
sationsmaskiners Kjedelanleeg, har 30° C., og der skal udvikles
Damp med Varmemangde pr. & 650 V., saa skal der for hvert
@ Damp fra Kjedlen meddeles en Varmemangde = 650 — 30
= 620 V. Herefter vil der altsaa, ved Forbreendingen af 1 &
Kul heist kunne opnaaes en Udvikling
7 5()2525(231 = 8.4 @ Damp.

Saa meget erholdes ikke altid. Man regner, at ved saed-
vanlige gode Kul og ved almindeligt gode Kjedelanlaeg erholdes
6 @ Damp ved Forbrending af hvert @ Kul. Ved mange
Hoitrykskjedler erholdes endog kun 4—5 @ Damp for 1 @ Kul.

Ved at bruge Petroleum (Jordolie) som Brandmateriale har
St. Claire Deville fundet, at man ved et dertil indrettet Apparat
af Amerikaneren Mr. Works kunde udvikle 15 @ Damp ved
Forbrendingen af 1 @ Olie. 1

Risten for Stenkul, Tre og Terv. Den dannes af Stenger,
som oftest af Stebejern, som fremstillet i Fig. 46. Hver Stang

——
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~

har Bryster, som a, der kunne holde Aabning mellem Stengerne ;

med Enderne hvile de paa Underlagene.
For Stenkul er Breden af Stangen foroven mellem Aab-

ningerne 1 til 14 Tomme, for Tra og Torv § til § Tom. Heiden

paa Midten h er } til § af Leengden L Riststengerne gjores
smallere forneden, for at Aske og Slagge let kan falde fra.
Summen af Aabningerne mellem Riststengerne gjores for
Stenkul — 1 til 1 af Ristarealet, for Tre og Torv derimod
Omtrent | af Ristarealet.
Riststeengerne maa paa Underlaget kunne skyde sig frit ved

Langdeudvidelsen paa Grund af Heden. Pladsen til Forskyd-
ning maa vare 4 I

For at Stengerne ikke skulle boie sig giver man dem ofte
ved Stebningen en Bugt af Overkanten opad = 5 h

Riststenger af Smedejern, der bruges ved intensiv Forbraen-
ding eller ved store Rister, faa samme Brede og samme Bryst
som Stebejerns Stenger, men deres Tvearsnit mellem Brysterne
bliver i Reglen qvadratisk.

Undertiden giver man stobte Ristestenger en Fordybning i
Oversiden, for at Aske kan leire sig deri og som en slet Varme-
leder forhindre, at Stengerne hedes for steerkt.
~ En Riststang gjeres ikke gjerne lengere end 3 til 34 Fod
1 det Hoieste; skal Risten vare lengere anbringes to Set Rist-
Stenger.

I Henseende til Ristarealet kan 1 O F
gode Kul i Timen, hvorved udvikles omtrent 6> 184= 804
_Damp i Timen, eller 1.33 @ Damp i Minutet. Da et Pund Damp
I Minutet udfordrer omtrent 13 (] Fods Ildpaavirkningsflade,
Sf“a svarer 1.3 > 13 [ Fod 174 (0 Tldpaavirkningsflade
il 1 [ Fod Ristflade, omtrent. Cavé har fundet Forholdet
Som 17 #-1.

Een [] Fod Ristflade kan forbraende omtrent 16 @ Tre
eller Tory,

Man bruger dog ofte sterre Ristarealer,
0gsaa storre Ildpaavirkningsflader.

Ved Locomotivkjedler, hvor der er kunstig Treek, er Rist-
15 til gl af Tldpaavirkningsfladen.

od forbreende 13.4 @

men da i Reglen

ar
ealet, naar der breendes Cokes, 5
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Hoiden af Kul paa Risten er ved sadvanlige Dampkjedler
| 24 Tommer, og Afstanden fra Ristoverfladen til Kjedlen ikke
b under 13 Tom., sedvanligt 18—20 Tom. For Tre og Terv, der
‘ ligger i heiere Lag paa Risten, er den nmvnte Afstand 18—24
| Tommer. Askefaldets Dybde gjeres ved disse Kjedler saa stor
& som muligt, for at Riststeengerne ikke skulle lide ved Varme
fra de gjennemfaldende Gloder o.desl. og give Luften god Ad-
gang til Risten.

Ved Locomotiver er Afstanden fra Risten til Kjedlens Ild-
kassetag stor. I det hele bruges ved Fyring med Cokes 18—36
Tom. Lag og omtrent 24 Tom. Heide over Brandslet, for at
Flammen kan udvikle sig og spille paa Kassens Flader.

Ildcanalernes Tversnit er ved sedvanlige Kjedler  til ; af
Ristarealet, storst ved smaa Kjedler. Deres Tversnit holdes
eens ligefra Risten indtil Skorstenen.

Skorstenens Dimensioner. Er Skorstensluftens Tem-
peratur = t1, Temperaturen af Luften udenfor den = t, dens
Hoide — h, saa bevirkes Luftens Hastighed i Skorstenen ved
et Tryk, som af en Luftsoile, hvis Heide er 0.00367 (t1 — t) h.
Der skal ved dette Tryk tilveiebringes i Skorstenen en Hastig-

- 9

hed v, svarende til en Luftseile af Hoide ;——, og overvindes Mod-
g

stande, nemlig: en Modstand i Ledningen; samttes dennes Leangde,

inclusive Skorstenens Hoide = I, Skorstenens Diameter eller
Tversnitsdimension — d, saa er denne Modstand maalt ved en
| SRR

Lulftseile = 0.05 — . —.
d 2g

Saa er der endnu andre Modstande, ved Indtredelse i Led-
ningen, ved Knzk i samme og ved Sted, der ansettes =12 . ;::; A

altsaa:
2 2 REE ]
. g ey T O . —— o tivoraf
0.00367 (t1 ) h 5 + °F + 0.0 T vo

;g (13 + Oss (11) Q.01 (t1 — t) .

Eller, da Luften i Skorstenen er l.ou Gange saa t®t som
almindelig frisk Luft ved samme Temperatur:
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¥ figs 1Y) _ Ogos7 (1 —t) h
2 (1!3 5 O'“u‘{f S T 3
hvoraf et O d
YV T 1 (-

Af denne Formel erholdes for en cylindrisk Skorsten, hvis
Diameter — d og som skal fore Q Cubicfod Luft i Sekundet,
4Q
ad®’

/134 + 0.05
d o ndandi A i s B T ol
1.9 gl ) b R (2

hvor altsaa v =

og for en Skorsten af qvadratisk Tyarsnit med Sidelinie d:

188 - 006 1 5 1ib
ray 180 An b by R R Teve s 5
1.353 N 0 Q 3)

t1 kan efter Poclet smttes = 3000 C.

Ved Hjelp af Formlerne (2) og (3) er det let at bestemme
Skorstenens Diameter eller Sidelinie.

Den kan gjeres smallere foroven efter Formlen:

di =— d — 0O.15 h indvendigt . . ... .- 4).

Sluget fra Ildcanalerne maa gjeres med afrundet Kant og
Skorstenen maa funderes godt.

Til Regulering af Traekken anbringes i Tldcanalen ved Kjedlen,
ner Skorstenen en skydelig eller dreielig Klap; er den skydelig
maa den vere til at bevaege i en indmuret Ramme.

Det kan bemerkes, at der til Forbrending af hvert % Kul
medgaaer 250 Cubicfod Luft. Da denne veier 20 & og dens
Varmefylde er omtrent 1, saa er det til Opvarmning == omtrent
5 # Vand; og da dette Qvantum gaaer bort til Skorstenen
med omtrent 300° Varme, saa erholder Kjedlen ikke nogen
anden Virkning end Traekken af omtrent 5> 300V. =1500V.

Man har forsegt at tilveiebringe kunstig Trek, lade Rogen

virke paa Ildcanaler af stor Leengde og forst fore den bort, naar
160—200° C. Bortforelsen af

den havde en Temperatur =
og det kan

Luften sker i saa Fald ved en Centrifugalsuger,
undertiden lonne sig paa Grund af den Varmemeengde, som
derveq indvindes.

: Den kunstige Trek ved Locomotiver bevirke
Splldedampe 2 fra Maskinen stromme ud i Skorstenen gjennem

s ved at lade




60

et Ror, hvis Munding har en passende Form, den saaledes frem-
bragte kraftige Dampstraale river da Forbrandingsprodukterne
med sig.

Naar det forste af disse Midler anvendes ved en Dampkjedel

paa et Dampskib, saa maa Ventilatoren ikke sattes i Forbin-
delse med den Dampmaskine, der driver Skibet, thi naar Skibets
Modstand voxer, behever man en foreget Dampudvikling, altsaa
foroget Luftmangde til Forbrending, men saa gaaer Damp-
maskinen langsommere, ligesaa Ventilatoren, som altsaa da giver
mindre Luftaftrek. Ventilatorens Bevager maa for sig drives
af Kjedlen, der i saadant Tilfzlde arbeider med forheiet Spen-
ding, saa den kan give Ventilatoren foroget Hastighed.

Forbrending uden Reg.  Aarsagerne til Regdan-
nelse ere:

1) Mangel paa Tilforsel af tilstrekkelig Iit til Forbrendingen.

2) Afkoling af Flammen ved Indstromning af kold Luft
over Brandslet og Flammen paa Ildstedet.

For at skaffe tilstreekkelig Ilt til Breendingens Erneering an-
vendes folgende Midler:

Et dybt Askefald, saa at Luften, der strommer ind
under Risten, saa lidt som muligt varmes og fortyndes inden
den kommer til Braendslet.

Man anvender ofte Vand i Bunden af Askefaldet, for derved
at slukke de nedfaldende Gloder.

For at antende lese Kulpartikler, der ofte i Meangde folge
med Flammen eller dannes ved Afkeling mod Kjedelfladerne,
tilferes Luft ved Enden af Ildstedet (ved Broen) eller langere
fremme i Ildcanalerne, og denne Luft maa helst vere opvarmet.
De Midler, man dertil anvender, ere folgende: En Ledning for
Luft gjennem Broen, som reguleres ved et Skydespjeld, der
traekkes ved en Stang. Dette Middel er ikke anvendeligt med
Fordel ved lave Askefald. Man kan ogsaa lede Luften ind til
Broen eller bag ved den gjennem Rer, der ligge i Kjedlens
Vandrum; den vil her opvarmes paa Veien, inden den kommer
til Flammen, som den skal oplive.

Man har f. Ex. med Fordel forsynet 3—5 Stykker af Rorene F,
Fig. 43, med Tude, der gik ud gjennem Lemmene paa Kjedlens
Forende. De have fert frisk Luft i opvarmet Tilstand til Ild-
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canalen E, og derved foroget Treekken og formindsket Regen.
Saadanne Tude ere coniske, bredest udad, og maa kunne tages
ud, npaar man vil aabne Lemmene. Ved Traxkkens Forogelse
holde de andre Rer i SystemetF sig remere end ellers og forege

deryed Dampudviklingen yderligere.
Det Anforte indeholder Principet, der maa folges; man har
| det anforte @iemed, men de fleste

iovrigt mange Indretninger ti
ed Udviklingen af lige Meengde

medfore foreget Breendselsforbrug v

Damp.
9de Ildsteder, der bagved forenes til een Ildcanal, se

Fig. 36. Man kaster Kul paa det ene af Ildstederne, medens
det andet er i livligste Brand; dettes Flammer tender da de

lose Kulpartikler fra det forste Ildsted.

¢) Kjedlernes Tykkelse og Forbinding.

Naar Dampen trykker indvendigt fra udad ved en cylindrisk
Kjedel (Fig. 47), saa vil Kjedlen derved udsettes for Overrivning
i sit storste Tversnit, thi Kraften, hvormed Dampen virker til
e — det Tryk, som Dampen vilde
Jtsaa haves, naar Pladetykkelsen
d Diametren 4 B :

Overrivning efter 4 B vil ver
udove paa et Areal — A B, a
betragtes som forsvindende i Sammenligning me
Det Traek, der vil virke til Overrivning af Kjedelveggen i 4 og B
er = Kjedlens Overskud af Spending indvendigt over den ud-
vendige Lufts paa et Areal == den plane Flade A B. Er Dam-
pens Differentstryk i Kjedlen pr. ] Tom. = P, Leengden af
Retlinien AB — b, saa er det Tryk, der vil virke til at over-
rive bemeldte Kjedel, 1 Tomme langt 1 paa Tegningens Plan,
3 1P wsbslal s=tnpb B
Modstanden mod Overrivning vil,
O‘g B er hvert Sted — t Tommer, for et Stykke,
]egﬂingens Plan er 1 Tomme langt, vere
R 24
hvor R betyder den absolute Modstand mod Senderrivning pr.
() Tommen af Kjedlens Materiale. Dette er Smedejerns Plader,
altsaa R — 45,000 @, eller for sammennittet Plade 30,000%;
istedetfor denne Verdi smtter man swedvanligh 3000—4000 @,

om Middelyzerdi 3500 @, saa at man faaer Lignmngen:

hvis Pladetykkelsen i 4
der _| paa




pb = 2t . 3500, hvoraf t = 7886 og D =— ?Ogof « (D)

Ifolge denne Formel vil t, naar p og b ere store, let findes
storre end 1 Tom. Dette er dog swdvanligt den storste Dimen-
sion, man bruger, og til den Ende maa man da indskrenke
Kjedlens sterste Brede b.

I Frankrig bruger man til Bestemmelse af cylindriske
Kjedlers Tykkelse Formlen:

= Oaspad (0" 1) ek 18840 0 g (6),
hvor d er Kjedlens Diameter i Fod, n Trykket indvendigt i
Kjedlen, angivet i Atmospherer absolut Tryk og t Pladetykkelsen
i Linier Dansk :

Denne Formel er forsaavidt rigtigere end (5), som Kjedlen,
selv om n = 1 ikke kan bestaa i sin Form uden at have nogen

Tykkelse.
Den Formel man bruger i Preussen er:
0.003 (n — 1
e ) e G ),

hvor t og d ere Tommer, e Grundtallet for de naturlige Loga-
rithmer og n det absolute Tryk i Atmospherer. Formlen gjwlder
for Plader, hvis Afstand fra Ildstedet er 15 Fod. For Kjedel-
plader og Kogerer, der ligge Ildstedet nzermere, erholdes Tyk-
kelsen ved at multiplicere t, efter Formlen (7) med folgende
Factorer:

Naar Afstanden til Ildstedet er 5—15 Fod med 1.2,

— — —_ = — indtil 5 Fod med 1.5,

og for Kogeror, der ere omspillede af Ilden, med 1.s.

Formlen (5) giver dog tilstrakkelig Tykkelse.

Til Forferdigelse af Kjedler bruges swdvanligt Plader af }
til } Tommes Tykkelse; tyndere Plade end } Tom. vil man
have ondt ved at stemme tet i Samlingerne.

Naar cylindriske Ildcanaler inden i Kjedlen ere af buet og
navnligen af circulair-cylindrisk Form samt af stor Dimension,
saa faa de altid tilstrekkelig Tykkelse, naar deres Plader gjores
saa tykke som Kjedlens udvendige Plader.

I Preussen bruger man for cylindriske Ildror i Kjedler
Formlerne:
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for Smedejern t = 0.0037 d V'n -+ 0.05. . ... (8).
og for Messing t = 0.0t d Vo 0w .0 9),

hvor-d og t ere Tommer, n Atmospharers Differentstryk.

Det er tidligere omtalt, at Kjedler og indvendige Canaler,

der have flade eller hule Sider, maa holdes i deres Stilling ved
Stagholte b (Fig 44). Deres Afstande fra hinanden ere Folgende :
Ved en Tldkasse af Kobber (Locomotiv), 4 Tom. tyk 4 Tom.
Veden do. afJernp]ader(Locomobil),5 — = 6T
Ved Kjedler med 20 @ Differentstryk paa (] Tom-

men, f. Ex. visse Skibskjedler (Pladen } Tom.

tyk) st aed Jailal 1e Bba o). OUCHL- B 14—15 —
0g ved 6 @ Differenstryk og & Tom. tyk Plade 20—22 —

Plane Endeplader af Kjedler holdes i deres Stilling enten
ved Stag, eller, hvis der er Rer anbragte i dem, som i Fig. 10,
ved Nitningens Modstand eller Frictionsmodstand.

Naar flade Tag paa Ildkasser skulle holdes i deres Stilling
Maa enten Stag anbringes mellem dem og Kjedlens ovenfor lig-
gende ydre Vg, eller og maa de boltes fast i Ankere ¢, som
bares af Kassens Sidevagge (Fig. 44), saa at Vandet kan spille
mellem Ankeret 4 og Taget, det afstiver.

Lange Ildcanaler i Kjedler maa ikke alene vare fastgjorte
til Kjedlernes Endeplader, men ogsaa formedelst den Opdrift,
der virker paa dem, fastgjores, paa forskjellige Puncter af deres
Langde, med Stagbolte til Underfladen af Kjedlen.

d) Visere for Vandstanden og Midler til Forsyning
med Vand.

1) Provehaner. De eresaedvanligt3i Antal, af hvilke den

®ne munder ind i Kjedlen over Vandspeilet (3 Tom. over), een
_Omtrent i det normale Vandspeils Heide (1 Tom. under) og een
' €0 vis Dybde, 3 Tom. under dette Vandspeil. Deres Reor ind
; Kjedlen ber vare horizontalt anbragte, altsaa f. Ex. ikke gaa
ra Kjedlens Overside nedad til de anforte Dybder, da de i saa
Fald jkke kunne vise Vandspeilets Beliggenhed ved at Hanerne
Aabnes, uden at der er Dampspanding tilstede. De ere paalide-
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lige Visere, men tilstoppes undertiden; i saa Fald maa de renses
ud med en Metalstilk, en Qvist eller Lignende.

92) Glasrer (Fig. 48). Reret a staaer i Forbindelse med
Damprummet, b med Vandrummet i Kjedlen. Ved at lukke
deres Haner op kan der tilveiebringes Forbindelse mellem de
neeynte Rum i Kjedlen og det Indre af Glasroret ¢, saa at Vandet
i dette vil indstille sig i samme Heide som Vandspeilet i Kjedlen,
dersom samtidigt Aftapningshanen f er lukket. Glasroret ¢ maa
kunne stikkes ned fra Oven og pakkes tet i Kapslerne d og e,
som for Enderne lukkes ved Skruedzksler.

Naar man ikke vil iagttage Vandstanden, lukkes Hanerne
a og b, og derpaa aabmes f, saa at Vandet kan tappes ud af
Glasreret; dette er ved mange Slags Vand af Vigtighed, for at
der ikke skal satte sig Salte paa Rerets Inderside og gjore
det uklart.

Ofte er Glasreret omgivet med en Messingkapsel, der ud-
vendigt er forsynet med Inddelinger, indvendigt sveertet sort.
Den beskytter Reret ¢ og gjor Vandstanden l@selig mod den
sorte ,Grund.

Undertiden anvendes istedetfor Glasrer to =% Plader, der
staa i en lille Afstand fra hinanden, indfattede i en Ramme.

Hvor man anvender saadanne Apparater, maa man vare
forsynet med Glasrer eller Plader til at indsette, naar de, der
ere i Brug, slaaes istykker eller i Tiden blive uklare.

3) Svemmere. a. Svemmer med Sten (Fig. 49).
Stenen A er ophengt ved en Kobbertraad b, 3—4 Linier i Dia-
meter; den gaaer igjennem en Stoppebesning B, der staaer paa
Kjedlens Overside. Fra Traaden gaaer en Kjede ¢ over en
Skive C og paa den Side, der er modsat Stenen, er ophaengt
en Vgt D, der modveier Stenen, saa den kommer til at flyde
paa Vandet i Kjedlen. Viseren d vil, naar den staaer fast,
pege paa Inddelingen af Skiven og derved vise Vandstands-
heoiden. Ulemper ved dette Apparat ere, at Stenen kan gaa
los og Traaden b komme til at sidde fast i Bosningen.

b. Hul Metalsvemmer med Viser (Fig. 50). Det er
e hul Kobberflaske a, der med sin Hals er dreielig i en Stoppe-
besning paa Kjedlens Forside, hvor der barer en Viser b. Da
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Flasken bevager sig op og ned med Vandspeilet i Kjedlen, vil
Viserens Spids s®nkes og loftes. Denne Svemmers Bevagelig-
hed undersoges let ved Viseren, 08 den er sikkrere end den
foregaaende.

Nogle Forsyningsapparater skulle omtales her:

a) Svemmeren kan anvendes til at regulere Vandforsyningen
til Kjedlen. Apparatet, hvorved dette sker, fremstilles i sin
Sammenhang Fig. 51. Det er angivet af Watt. abed er et
Svemmeapparat, virkende paa en Vagtstang, dreielig om ec.
e er en Beholder for Vand, der fyldes ved en Trykpumpe. Bliver
den for fuld, har den Aflob gjennem Reret k. f er en Ventil,
der loftes af Svemmeren, naar Vandspeilet i ¢ synker; Vandet
strommer da ned i Rerstanderen g og derfra til Kjedlen. Rer-
standeren maa vere saa hei, at Vandseilen rs, der maaler
SPO“?ndingen i Kjedlen, ingensinde kan stige over. Istedenfor
Stoppebesningen ! bruges undertiden en anden Indretning, nemlig
en Rerstander. til at lade Traaden ab gaa ned igjennem.

Med dette Apparat forbindes en Regulator for Trekken:
her en hul Jerncylinder, som svemmer paa Vandet i Rorstan-
deren; naar Spandingen i Kjedlen voxer, loftes den og kan da
ved en Kjade m, der gaaer over Tridser, og som baerer Spjeldet,
Senke dette.

Rerstander ved Dampkjedler kan kun bruges, naar Span-
dingen er lay o: 4—6 & pr. (] Tomme.

b) Til i en vis Tid at holde constant Vandstand i Kjedlen
bruger man en Foder (Fig. 52). A er Foderen o: en Vand-
beh‘)]der, der er lukket, B Kjedlen, a et Ror til at fylde Foderen
n_led’ naar den er udtemt; b er et Rer fra Toppen af Foderen
bl Kjedlens Vandspeil med Hane b1, ¢ et Ror med Hane ¢1 fra
Foderens Bund til Kjedlens. Naar Foderen er tom, lukkes
Hanerne 4, og @1, og Hanen d paa Reret a holdes aaben, saa
3 Foderen kan fyldes fra en Beholder, f. Ex. en Forvarmer.
Naar der er Vand i Federen holdes Hanen d lukket, b1 og ¢t
dabne; der indfinder sig da eens Dampspending i Foderen og
I.Kjed]e“, saasnart Vandspeilet i Kjedlen synker under Mun-
dingen af Reret 5.

v Glasroret I, eller en Hanme paa Underde
Iene til lagttagelse af Vandstanden i denne.

len af Federen,
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Dette Slags Apparater anvendes til Forsyning af Kjedler,
naar de ikke have andet Forsyningsapparat f. Ex. ved Kjedler
til Opvarmning, Kogning o. lign. Trykheiden for Vandets Ind-
stromning til Kjedlen er ¢k = h.

c. Giffards Indspreitningsapparat til Kjedlers For-
syning (Fig. 53).

A er Dampkammer med Tilledning af Damp fra Kjedlen.

B Vandkammeret, der gjennem Reret E skal suge Vand
fra en Beholder.

C Luftkammeret.

D et Kammer med Ventil og Tillebsrer til Kjedlen.

Alt det Anforte udgjer eet Stykke.

E Sugeror, F Aflobsror for Vand, naar Apparatet settesigang.

G er et cylindrisk Ror, der forneden bliver conisk; det kan
loftes eller senkes ved Hjalp af Skruen H; dette Rer slutter
teet mod Omkredsen af det faste Apparat ved Hjelp af en Pakning.

H er en Skrue, der drives den ene eller anden Vei rundt
for at stille G og derved regulere Vandmengden. Hi en Stilk
med Skrue til samme Oiemed. Dampen ledes fra Kjedlen ind
i Kammeret A, gaaer igjennem Huller paa Omkredsen af Reret G
ind i og nedad gjennem dette, og stremmer i Kammeret C mod
Mundingen af Roret I, hvorved den treekker Vand med sig
gjennem Roret E og forer det ned gjennem D til Kjedlen.

Inden Roret G og Stilken Hi ere indstillede rigtigt bliver
noget Vand frit, der saa lober bort igjennem Reret F. Naar
Apparatet er igang kan man igjennem Hullerne i Kassen C see
Straalen, klar som en Glasstang.

Flaud giver feolgende empiriske Formel for Injectorens
Virkning :

N -anglf d9RR A, G NN (10),

hvor M er det Antal Litrer Forsyningsvand, Apparatet yder i
Timen, d den smalleste Diameter af Reret I o: Diametren paa
det smalleste Sted, og n Antallet af Atmospharers Tryk, som
Dampen har i Kjedlen.

Man kan udelade Spearklappen for Roret D.

6. Visere for Spandingen i Kjedlen o: Trykmaa-
lere. De vigtigste ere Folgende:

1) Boiet Ror. Til Lavtryk, d. e. heiest 8 & Differents-
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tryk paa (] Tommen, bruges et beiet Ror af Jern (Fig. 54).
Det har overalt ens Diameter, og Maalevaedsken er Qvagselv.
Trykket fra Kjedlen driver Vedsken ned i den inderste Gren
98 netop lige saa meget lofter den sig i den yderste Gren. En
Jernsvemmer a hviler paa Veadsken i den yderste Gren, den
berer en Stilk med en Kugle paa Overenden, der viser paa en
Maalestok &, der s@dvanligt er inddelt i Tommer. Qvagselv-
hoiden h, der maaler Spendingen af Dampen, er det dobbelte
af Stilkens Stigning, saa hver Tommes Stigning svarer til 2 Tom.
Diﬂ“erentstryk af Dampen i Kjedlen eller omtrent 1 & pr. (] Tomme.

Undertiden forbindes et videre Jernror 4 med et smallere
Glasror B (Fig. 55). Naar der er Spending i Kjedlen = Atmo-
Spharens staaer Qvagselvet i begge Grene i lige Hoide, d. e.
efter Linien 7K. Men indtreder der i Kjedlen heiere Spaending,
Saa at Qvaegselvet i Glasreret stiger til L, saa maales Differents-
trykket ved Qvagsolvseilen h, men afleses ved hi. Er Tvar-

Snittet af Jernroret — a1, 8aa er h = (1 - %1_). Herefter

inddeles Maalestokken langs Glasreret. F. Ex. hvis %l- == (.4,

Saa Dbliver h1 = 12.; skal h nu maalé Spendingen i & pr.

A
(0 Tomme svarer hvert @ til 2 gl. franske Tommer, saa bliver

Inddelingerne paa Maalestokken = g—TIB?: idet man gaaer ud

fra TK som Nulpunct. En saadan Trykmaaler kan anvendes
med Fordel ved Middeltryk fra 8 til 40 @ Differentstryk pr.

U Tomme, ja endog for heie Spandinger.

2) Ellers bruges for heie Spmndinger Trykmaalere med
aabent Glasror, som Fig. 56. A er Damproret fra Kjedlen,
B en Beholder med Qvagselv, C et verticaltstaaende Glasror,
der e passet damptet ind i Oversiden af B, og som gaaer -ned
til Bunden af denne Beholder, hvor det har en lille Aabning.
Man kan nu indrette det saa, at ved en Spanding i Kjedlen
lllg Atmosphagrens staaer Qvagsolvet i lige Hoide i.C og B,
98 Qvaegsolvoverfladen i B bliver da Nulpunc_t for D'lfferents-
trykket. Kommer der nu Dampspending i Kjedlen vil Qvag-

Selvet stige i €, f. Ex. til @, og Differentstrykket ma::les da ved
- ’ - B
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Qveaegsolvsoilen hj; rigtignok vil Qwveegselvoverfladen i B synke,
naar Qveegselvet stiger i Roret €, men er Tversnittet af B blot
100 Gange saa stort, som Rerets Tvarsnit, saa er Feilen
kun ringe.

For neiagtige Maalinger maa man gjere Qveaegselvoverfladen
i B synlig og holde Regning med Udvidelsen ved Varmen, med
Vand, der staaer over Qvegselvet i B o. s. v.

3) Trykmaaler med lukket Glasrer. Disse bruges
ved Hoitryk for ikke at bruge saa kostbare Apparater, som de
to sidstomtalte. Deres Indretning er folgende (Fig. 57): A er
Damproret fra Kjedlen til Trykmaaleren, B en Beholder med
Qvagsolv, C et lukket Glasrer, der gaaer teet igjennem Over-
siden af B, ned til dennes Bund, hvor det har en lille Aabning.
Qvagsolvheiderne i € og B eré lige store, naar Dampspaendingen
i Kjedlen er liig Atmosphwrens Spending. Indfinder der sig en
Spending i Kjedlen, der bringer Qvaegselvet til at stige til en
Hoide h1 i Reret, medens dettes Hoide over Qveegsolviladen i B
er = h, saa har Luften i Reret over Qveegsolvet en Spending

iy h S b, idet b er Atmosphearens Qveegsolvheoide. Men

o
Kjedlens Damptryk beaerer desuden Qveagselvsoilen h1, saa at
Kjedlens absolute Damptryk maales med en Qveagsolvsoile af
h

e b2 "Hr.
: Ved disse Trykmaalere snige Vanddampe sig let op over
Qvagselvet i Glasreret, saa at deres Angivelser blive upaalide-
lige. Deres Inddelinger blive for lige Differentser af Tryk teet-
tere og temttere, jo heiere Spendingerne blive, Man har fore-
taget Forbedringer for at bede noget paa disse Ulemper, men

Hoide x + h1 =

saa blive de kostbare Instrumenter.

4) Ingen af de anforte Trykmaalere ere anvendelige til Brug
ombord i Skibe, hvis Kjedler have hei Spending, eller til Loco-
motiv- eller Locomobilkjedler. Det forste Instrument til saadant
Brug er ikke mere end omtrent 20 Aar gammelt.

a) Dets Indretning var felgende (Fig. 58): To hule Kapsler
A og B vare skruede sammen med en i Cirkler belget Metal-
plade F. imellem dem; den var paa Undersiden belagt med
Cautschuk. Reret € kommer fra Kjedlen, saa at der kommer

T



69

Damp ind under den elastiske Plade E. Roret D or Maaleroret,
0g over E er anbragt Qvagsolv, f. Ex. saaledes, at det staaer
op i Reret til 7 K, naar Trykket i Kjedlen er liig Atmosphzarens.
Naar der da indfinder sig heiere Spending i Kjedlen, forplantes
denne til Pladen ¥, beier den opad og trykker Qvagsoly op i
Reoret D, f. Ex. til LM. Qveegselvheiden k1 mellem I K og LM
maaler da Differentstrykket i Kjedlen. Reret D er aabent og
omgivet af en Maalestok, hvis Inddelinger bestemmes ved Sammen-
ligning, under lige Tryk, med en Qvagsolvtrykmaaler med aabent
Rer. Naar Roret D har eens Diameter overalt, saa falde Ind-
delingérne i lige Afstand fra hinanden for tige Trykdifferentser.

b) Bourdons Metaltrykmaalere.  De construeredes ifelge
den Iagttagelse, at et hult og fladt beiet Rer, som modtog Tryk
indvendigt, rettede sig  noget ud, men boiede sig atter, naar
Trykket opherte. For Kortheds Skyld beskrives kun en af
Bourdons Constructioner (Fig. 59). 4 er Roret fra Dampkjedlen
til Trykmaaleren, B en Kasse, til hvilken Roret 4 og de hule
Fjedre € og D munde. Disse Fjedre have ved Enderne Led,
der gribe ind i Tapperne a 0g b paa Buestykket @, der er dreéje-
Jigt om E; Tanderne af 6 gribe ind i Tanderne af Drevet H,
der bamrer en Viser, som peger paa en inddelt Skive. Naar
Tryk fra Kjedlen virker paa de hule Fjedre rette de sig noget
ud og dreie Buestykket ¢ i Pilenes Retninger og derved Viseren,

Instrumentet kan ogsaa bruges til at maale Spandinger
under Atmospharen, f. Ex, Spendingen i en Fortstter.

¢) Andre Metaltrykmaalere ere opfundne af Schiiffer &
Budenberg ; de ligne i Principet Fig. 58.

Dens Indretning vil sees af Fig. 60. 4 og B ere hule
Kapsler, der ere sammenskruede med den elastiske Plade F
imellem sig. € er Roret fra Dampkjedlen. Klodsen a, For-
bindelsesstangen b, Viegtstangen ¢, Tandsectoren d og Drevet e
der paa sin Axel barer Viseren f, tjene til at forplante 0g vise
Paa en inddelt Skive Sterrelsen af Dampens Differentstryk. Det
er fortrinlige Trykmaalere, der bruges meget.

Metaltrykmaalerne have for Tiden nesten ganske fortrengt
alle andre ; de kunne erholdes saa neiagtige, at man kan inddele
andre Trykmaalere efter dem.

Naar det behoves, kunne deres nederste Del og Reret C i
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streng Kulde indpakkes i slette Varmeledere, saa at Dampen
uden Tab af Spanding kan virke paa Pladen E.

Til Maalning af Tryk i Fortattere anvendes smdvanligt et
Barometer, hvis Rors Overende er sat i Forbindelse med For-
tetterens indre Rum. Dets Angivelse er saameget lavere end
et smdvanligt Barometers, som Fortetternes Spaending, maalt i
Qveegselvseile,

f. Aarsagerne tilKjedlers Sprengning. Disse ere:

1) Overspanding tilveiebragt i Kjedlen saavidt at Kjedel-
pladerne senderrives.

2) En Senkning af Vandspeilet i den Grad, at Ild-
canalerne eller Flader, der ere udsatte for Ildens Paavirkning,
blottes for Vand, saa at de blive gledende. Naar dette finder
Sted, og der enten indlades Vand i Kjedlen eller der i den
opstaaer en Opkogning, saa at Vand kommer i Berering med
de gledende Flader, saa bevirkes en Afkeling af Fladerne indtil
et vist Punct, hvorpaa en stor M@ngde Vand paa 1 Gang for-
vandles til Damp og Kjedlen spraenges, Dette er en meget
hyppig Aarsag til Sprengning af Dampkjedler.

Naar man opdager, at Vandspeilet i en Kjedel har saenket
sig- saa dybt, at en Sprengning maa befrygtes, saa maa man
ikke lade Vand ind i Kjedlen, ei heller sveekke Dampspendingen
ved at aabne for Dampen, thi i begge Tilfelde vil der opstaa
en Opbrusning af Vandet i Kjedlen saaledes at Sprangning paa
den anferte Maade kan opstaa. Det Bedste, man kan foretage
sig, er, langsomt at afkele Kjedlen, altsaa, om man kan, udrage
Ilden fra Risten og da lade Kjedlen henstaa til Afkeling saa
lenge, indtil der ingen Fare lengere er tilstede. Det kan endog
veere rigtigt ikke at udrage Ilden, fordi man da maa oplukke
Ildstedderen, hvorved der kan opstaa en Afkeling af Kjedlens
glodende Flader, som kan medfere Explosionen.

3) Tilstedeverelsen af Pandesten i Kjedlen,
derved at Kalkarter eller Kogsalt har udkrystalliseret sig i faste
Lag paa Kjedlens Ildpaavirkningsflader. Naar et Stykke af
saadan Skal lesner sig, vil Vandet i Kjedlen komme i Beroring
med en glodende Flade, da Skallen, medens den var tilstede,
gjorde Kjedelfladen til en slet Varmeleder, og saa kan en Ex-
plosion indfinde sig paa den under 2 anferte Maade.
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Det er ofte, at en Kjedelexplosion finder Sted umiddelbart
efter at man har fyret op; det hidrerer da ofte fra, aten Pande-
Stensskal har varet tilstede, og at man ved Opfyringen har for-
faret for hurtigt, saa at Jernpladernes Udvidelse har veret be-
tydeligt storre end Skallens, og at denne da har skilt sig fra.

Undertiden ere de Sprengninger, der opstaa af denne Grund,
partielle, f. Ex. saaledes, at Jernpladerne lige over Ildstedet paa
enkelte Steder ere gjennembrudte ved Dampens Tryk.

4) Tilstedevarelsen af Vandet i Kjedlen i Form
af Draaber. Denne Tilstand kan opstaa, naar der i For-
syningsvandet findes Fedt, der, rimeligvis i Forbindelse med
andre Urenligheder i Vandet, samtter sig paa Ildpaavirknings-
fladerne og gjore disse til slette Varmeledere. Ligeledes ved
gjentagen Opvarmning til Kogning af samme Vandmasse; Vandet
indeholder da ingen atmospharisk Luft og faaer da den Egen-
skab at kunne antage en hoiere Temperatur end det efter Damp-
spandingen skulde have. Dersom da et Stod udoves paa Kjedlen,
kan der pludseligt udvikles en saadan Mengde Damp, at en
Spraengning paafelger. Det er saaledes ikke sjeldent iagttaget,
at Dampspendingen i en Kjedel har veret svag umiddelbart for
en Sprangning indtraadte, uden at der har veret Vandmangel
tilstede.

5) Kjedler med flade eller hule Sider ere spraengte paa
Grund af lufttomt Rum indvendigt, hvorved Trykket af
den atmosphaeriske Luft, der virkede paa deres Ydersider, har
klappet dem sammen.

Endeligt kunne Sprangninger opstaa som Felge af slette
Forbindinger, f. Ex. derved, at Ildcanaler ikke have veeret
forbundne tilstreekkeligt med Kjedlens ydre Flade, medens de
have havt en stor Opdrift.

Naar man vil undgaa Sprengninger, saa har man at
construere Kjedlen forsvarligt, uunder dens Brug at iagttage
Viserne for Vandstand og Spanding, og at holde Kjedlen ren
og fri for Pandesten. Men man har dog ogsaa Sikkerhedsappa-
Tater ved Kjedlerne og Forholdsregler at folge; de skulle her
omtales.

ad a. For at bede paa en Senkning af Vandstanden har
Man anvendt letsmeltelige Plader anbragte horizontalt paa
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eller i Forbindelse med Kjedlens Overflade imellem et Par Git-
tere, for at de ikke ved at blive blede skulle beie sig. De have
vaeret lovbefalede i Frankrig, men ere nu opgivne, da de ikke
vare paalidelige, og de medforte den Ulempe, at naar Pladen
smeltede ned, saa strommede Dampen ud i Kjedellocalet, og
Dampspendingen var desuden med det Samme opgivet.

Apparatet Fig. 61 er kun indrettet paa at angive og varsle
om, naar Vandstanden er for lav; det er opfundet af Black.

A er et verticalt Ror, der gaaer ned i Kjedlen til en vis
Dybde under det normale Vandspeil, f. Ex. 3 Tommer under;
det gaaer op til B og helicevundet opad til €, hvor det slutter
sig mod Overdelen af det verticale Ror D, der er aabent paa
den ene Side. [ Underenden D er en Floite @, og nedenfor
denne en letsmeltelig Prop E indstobt; den skal smelte ned ved
en Temperatur af 100° C.

Naar Vandspeilet i Kjedlen staaer over Underenden af Roret
ABC vil dette veere fyldt med Vand, og da det afkeles ved
den omgivende Luft er dets Temperatur kun omtrent 50° C.
Men saasnart Vandet i Kjedlen synker nedenfor Mundingen af A4,
stiger der strax Damp op, der nedsmelter Proppen F, og Fleiten a
varsler da om Faren. Spendingen af Dampen i Kjedlen op-
gives ikke alligevel, thi ved Vagtstangen I kan man fore Stemplet
G op og lukke for den Aabning, hvor Proppen E sad. Appa-
ratet bruges her i Landet.

ad 1. Mod Overspending af Dampen i Kjedler anvendes
Sikkerhedsventiler. De kunne vere directe belastede eller
belastede paa Veagtstang.

Fig. 62 viser et Sikkerhedsventil med directe Belastning.
A er Ventilkassen, der med Skruer befaestes til Kjedlens Over-
flade, B er et conisk Ventil, der er belastet med Ringe C af
Bly eller Stobejern; undertiden anbringes endnu en Last D oven
over Kassen A; undertiden er Last hangt indeni Kjedlen paa
Ventilstangen. = Denne styres i sin verticale Stilling, naar
Ventilet lofter sig, ved Ledningerne a og b. E er Reoret, der
forer Dampen bort.

Dette Slags Belastning kan kun anvendes ved lave Span-
dinger i Kjedlen, som indtil 12— 16 @ Differentstryk pr. [“.

Dersom man vil tilveiebringe en directe Belastning ved hoi
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Spending eller ved Ventiler paa Kjedler, der ere underkastede
Rystelser, som ved Locomotiver, saa kan det ske ved Saxfjedre,
men de bruges sjeldent.

b) Sikkerhedsventil med Belastning paa Vagtstang (Fig. 63).
4 Ventilkassen, B Ventilen, E dens Stang, der styres lodret
ned a og b. Standeren € med Tappen ¢ er fastgjort paa Kassens
Daksel. D er Vagtstangen, der har Omdreiningspunct i-¢ og
virker paa Ventilstangen i d; @ en Skydeveegt, der” kan flyttes
til et saadant Sted af Vemgtstangen, som svarer til den Speaen-
ding i Kjedlen, ved hvilken man vil, at Ventilet skal lofte sig.
F er Aftreksroret for Dampen. Dette Slags Ventilapparater
ere lettere og mindre bekostelige at anskaffe, end de, der ere
omtalte under a, og de anvendes derfor meget.

I Tilfelde at Kjedlen er underkastet Rystelser skeer Be-
lastningen ved Helicefjeder, som i Fig. 64. 4 er Gjennemsnit
af Dampkjedlens Forende, B Ventilen, € Standeren, der berer
Omdreiningspunctet ¢ for Vagtstangen D, som virker paa Ven-
tilen i d. R et Dynamometer med Helicefjer, dets Stang F
gaaer igjennem Enden af Vagtstangen, og ved Skruen f kan
Dynamometret indstilles paa den Spending, ved hvilken Ven-
tilen skal lofte sig; g er en Viser, der gaaer ud gjennem en
vertikal Aabning ki paa Dynamometerhylstrets Forside; den an-
giver ved at pege paa Inddelinger langs Aabningens Sider Dyna-
mometrets Spending.

Hertillands skal Summen af samtlige mindste Ventilaabninger
ved en Dampkjedel vare liig /5 af Ildpaavirkningsfladens
Sterrelse.

[ det Oieblik et Sikkerhedsventil lofter sig, sker dette for-
medelst et Tryk p — Kjedlens Differentstryk paa Ventilets
indre Anlaegsflade = a, men efter at det er loftet, virker den
udstrommende Damp paa en Flade liig Ventilets storste Tver-
snitsareal ; deraf folger, at Ventilen forst gaaer ned, naar Spaen-
dingen i Kjedlen har et Differentstryk p1 paa (] Tommen, be-

P , 5}
stemt ved: p1 a1 = pa 9: p1 = p 2. Som oftest er a1 = —641,
a1

pi = gp.
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ad 3. Midler mod Pandesten ere: rent og bledt Vand,
Rensning af Kjedlen saa hyppigt som Urenligheders Ansamling
gjor det nodvendigt, samt Udblaesning. For at kunne iverk-
s@tte denne maa Kjedlen i Bunden veare forsynet med et Rer
med Hane, der gaaer fra den indre Vandbeholdning i Kjedlen
til et passende Aflobssted for det Vand, der skal blases ud.
Naar der da er Dampspznding i Kjedlen og man aabner Hanen
paa Udblesningsreret, saa vil Damptrykket drive Vand ud. Man
tommer paa denne Maade, naar det er nedvendigt, nogle Tom-
mers Hoide af Kjedlens Vand ud, og det er da det vagtfuldeste
Vand, som indeholder saadanne Maengder af Salte, at de vilde
krystallisere og danne Pandesten, der udbl®ses. Ved faste
Kjedler paa Land, der forsynes med haardt Vand, er det rigtigst
at foretage Udblesning umiddelbart fer man holder Hvile med
Kjedlen, thi naar Opkogningen opherer, bliver der Ro i Kjedlen
til Krystallisation. ‘

Ombord i Skibe bruges undertiden istedetfor Udblesning en
stadig Udpumpning af den veegtfuldeste Saltsoole fra Kjedlens
Bund; det sker ved Lagepumpen (the brine pump). Det fore-
skrives, at denne skal kunne bortpumpe en Vandmengde liig i
af Kjedlens Forsyning.

Man bruger ogsaa ved Dampskibskjedler at anbringe en
Skumhane, der skal borttage det Skum, der ved Kogningen
danner sig og som indeholder en Del Salt; herved opnaaer man
mindre hyppige Udblasninger.

Endeligt bruges ved nogle Dampskibskjedler at fylde Kjedlen,
naar Skibet ligger ved Land, med fersk Vand, fortette Dampene
fra Maskinen i en Reorfortetter og pumpe det fortettede Vand
tilbage til Kjedlen, Fortetteren er da gjort saa stor, at den
tillige kan tjene som Forlag for et Destillerapparat, anbragt i
Kjedlens Dampbeholdning, saa at man ad denne Vei kan erstatte
Forsyningen hvad der er gaaet tabt gjennem Sikkerhedsventil
_og Utetheder.

Blanding af Kjedlens Vand med Syrer for at hindre Ud-
feeldning, samt Anvendelse af Legemer, der ved at komme imellem
ved Krystallisationen, ad mechanisk Vei skulle hindre denne,
ere som oftest kun til liden eller ingen Nytte.

Det skal endeligt bemrkes, at Udblaesningen er et fortrin-
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ligt Middel til ganske eller tildels at temme en Dampkjedel,
naar den skal renses for Pandesten eller Bundfald.

ad 4. Vandets Indtagelse af Draabeform i Kjedler. Det
vigtigste Middel herimod er Anvendelsen af rent, blodt Vand til
Forsyning af Kjedlen. Skjendt det maa vere muligt ved sam-
tidig lagttagelse af Dampens Spanding og Vandets Temperatur
at vurdere om den navnte Tilstand af Vandet er tilstede, saa
er dette Middel dog neppe anvendeligt for en sedvanlig Fyr-
beder. Kun den Regel bor altid indprentes, at man aldrig maa
udeve Slag eller Stod paa Kjedlen,

ad 5. For at hindre Kjedler med flade eller hule Sider i
at sammentrykkes, naar der opstaaer lufttomt Rum indvendigt,
anvendes et Luftventil, der kan aabne sig indad, naar Dam-
pens Spanding i Kjedlen bliver ringere end Atmospharens.

g) Biapparater ved Dampkjedler. Saadanne ere:

1. Mandhul 2: en saa stor Aabning paa Kjedlen, at en
Mand kan komme ind. Den dakkes seedvanligt med en Plade,
der trekkes til mod Kjedlens Inderside, saa at Dampens Tryk
bjalper til at holde den tet. Imellem Pladen og Kjedelfladen,
den skal slutte imod, anbringes en tynd Pakning med Monniekit.

2. Renseplader ved Bunden af Canalkjedler til Skibe,
indrettede som Mandhullet, men af mindre Dimension, tjene til
at komme igjennem med Skrabere for at rense Kjedlen indvendigt.

3. Ved murede Kjedler: Rensedere, der give let Adgang
til Ildcanalerne, saa at disse kunne gjores rene.

4. Ved Hoitrykskjedler, og ved Kjedler med lavere Spen-
ding, der ikke bruges til at bevage nogen Dampmaskine, bruges
en Forvarmer for Forsyningsvandet. En saadan indrettes paa
meget forskjellig Maade. Undertiden er det en lukket Kasse,
til hvilken man lader Condensationsvand lebe, og supplerer det
med koldt friskt Vand.

I andre Tilfzlde er det en lignende Kasse med koldt Vand,
gjennem hvilken man leder Damp, der gaaer bort fra en Hoi-
tryksmaskine, enten directe eller igjennem Rer.

Eller det er en Beholder, der er indlagt i Kjedlens Mur-
verk, f. Ex. i en Regcanal, indrettet paa at modtage koldt
Vand til Kjedlens Forsyning. Vandet opvarmes da ved Regens
Varme, inden det fores til Kjedlen.
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5. Damprer, der skal fore Dampen fra Kjedlen til
Maskinen eller til andet Sted, hvor den skal bruges. Det maa
kunne aflukkes, naar der fmdes flere Kjedler henhorende til eet
System, da for hver Kjedel for sig, og Aflukningen bor helst
ske ved et Skrueventil for at Ventilet, naar der aabnes for
Dampen, kan aabnes langsomt og ikke foranledige Opkogning i
Kjedlen efter stor Maalestok. Dampens Hastighed i Damproret
<< 100 Fod i Secundet.

6. Dampbeholder paa Kjedlens overste Del, naar Damp-
rummet over Vandspeilet i Kjedlen uden saadan Beholder vilde
blive for lavt eller for lille.

7. Naar man til Oiemedet behover det, overhedes den
udviklede Damp, idet man leder Damproret gjennem det
Rum, hvor Flamme eller Rog fores bort til Skorstenen.

B. Dampmaskiner.

Disse kunne enten have frem- og tilbagegaaende eller con-
tinuerlig omdreiende Bevaegelse; den sidste Slags Bevaegelse har
ikke vist sig practisk brugbar ved Dampmaskiner, saa det er
vaesentligt den forste Art, der her skal omtales.

a) De Maader, paa hvilke Dampen virker i Maskinen.

1. Den atmosphariske Maskine (Fig. 65). A er
Dampeylindren, der er aaben foroven, B Dampstemplet, € Stempel-
stangen, D Damproret, der komnier fra Kjedlen, F et Rer, der
staaer i Forbindelse med Fortetteren K, som modtager koldt
Vand igjennem et Ror med Hane E. Reret L tjener til Suge-
ror for en Pumpe (Luftpumpen), der bortferer fra Fortetteren
det ved Fortatningen opvarmede Vand. aog b forestille Haner.

Dampen kommer ind under Stemplet, naar Hanen a er aaben
og b lukket, dens Spending er liig Atmospharens. Virker da
en Modvegt paa en Vagtstang (Balance) vil Stemplet bevage
sig opad. Lukkes Hanen a og aabnes b, saa vil Dampen under
Stemplet komme i Berering med det kolde Vand i K og fortettes,
saa at Atmospharens Tryk paa Stemplets Overside vil drive
Stemplet nedad, idet Trykket derpaa tillige overvinder den om-
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talte Modvagts Tyngde. Modvaegten maa veere afpasset efter
Bevaegelsens Beskaffenhed, f. Ex.:
Er Overtrykket paa Stemplet B under Nedgangen = Pi

Vagten af Stempel og Stempelslag = . . .. .. .. p1
Vagtstangen ligearmet og Modvaegten: =, .. skt Qs

0g man vil have lige stor Kraft af Maskinen under Stemplets
Opgang og Nedgang, saa maa
Q= g + p-

Franskmanden Faivre har for omtrent 30 Aar siden anvendt
det atmosphzriske Princip saaledes, at han gav Dampen, der
strommede ind under Stemplet, hoi Spmnding. Ved hans Ma-
skine drives altsaa Stemplet opad ved en Kraft liig Forskjellen
mellem Dampens Tryk paa Undersiden af Stemplet og Atmos-
pherens Tryk paa Oversiden. Han undgik derved Anbringelse
at Modvaegt paa en Vagtstang.

2. Den enkeltvirkende Maskine. Fig. 66 viser
Principet for Dampens Virkning ved en saadan.

Cylinderen 4 er her lukket i begge Ender, men den har 2
Aabninger n og m1 (Nwsebor), der forbinde den med et For-
delingsapparat for Dampen. Détte bestaaer af Roret R, hvori
en Stang E med 3 Ventiler bevager sig. Naar Stemplet B er
i sin overste Stilling, bringer Maskinen selv Stangen E i sin
vederste, saa at Ventilerne paa den erholde Stillingerne a, b og c.
Dampen kan altsaa stromme fra Damproret D gjennem Nease-
boret n til Cylinderen ovenover Stemplet, og, forudsat at Ma-
skinen allerede er igang, den forbrugte Damp under Stemplet
stromme gjennem Nwmseboret ni til Fortetteren K. Stemplet vil
altsaa beveges nedad. Naar det har naaet sin nederste Stilling
flytter Maskinen Stangen E op i sin everste Stilling, saa at
Ventilerne a og ¢ slutte imod a ogeci. Nu er der altsaa lukket
for Dampreret D, og ligeledes for det Rer F, der forer til For-
taetteren; derimod er der aaben Forbindelse mellem begge Nease-
bor, saa Dampen vil fordele sig til begge Sider af Stemplet og
trykke lige sterkt paa Overside og Underside. En Modvagt
treekker da Stemplet opad o. s. fr.

3. Den dobbeltvirkende Maskine (Fig. 67). Ved
denne strommer Dampen afvexlende ind paa begge Sider af
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Stemplet og samtidigt finder Udstremning Sted til Fortetteren
(eller til det Frie) fra dets modsatte Side.

4 er Cylindren, B Stemplet, n og n1 Neeseborene. Et For-
delingsapparat, nemlig den saakaldte Firegangshane, er forbundet
med Cylindren. Fig. 67 a viser den Stilling af Hanen, ved
hvilken den indlader Damp fra Dampreret D til Oversiden af
Stemplet, og samtidigt holder Vei aaben for Dampen fra Under-
siden af Stemplet til det Afstremningsrer F, der leder den bort
til Fortetteren eller til Luften. Naar Stemplet, der nu bevager
sig nedad, er kommet til Enden af sin Bane, dreies Firegangs-
hanen | Omgang til den Stilling, der er vist i Fig. 67 b.
Stemplet bevages nu opad o. s. fr.

(En Gjennemsnitsmodel af en Maskine med Fordeling ved
Glider, visende en fuldsteendig Maskine, findes i Lereanstaltens
Samling.)

4. Afsperringssystemet (Expansionssystemet). Der-
som man under hvert Stempelslag afsperrer for Dampens Til-
stromning, naar Stemplet har gjennemlobet et Stykke, som 1,
5, 1 af Slaget, saa virker Dampen kun med det fulde Tryk,
hvormed den treder ind, paa denne Del af Slagets Lengde,
men derefter udvider den sig og antager aftagende Speendinger,
der give en Tilleegsvirkning o: en Foregelse af Arbeidsmengde
uden Foregelse i Dampforbruget.

Dette Princip for Virkning af Dampen under dens Udvidelse
(Expansion) kan anvendes ved alle Maskiner.

En sxregen Maade at anvende dette Princip er det, der
ligger til Grund for Hei- og Lavtryksmaskiner (Woolfs
System).

Ved en Hoitryksmaskine forstaaes en Maskine uden
Fortetter, ved en Lavtryksmaskine en Maskine hvor Dam-
pens Tryk er lavt, men ved hvilken Fortetning finder Sted.

Naar man lader Dampen virke ved Heitryk i een Cylinder
ved en Dampmaskine, og derefter lader den virke som Lav-
tryksdamp i en storre Cylinder og ved Udtredelsen af denne
gaae til en Fortetter, saa har man en Hei- og Lavtryksmaskine.
Dampens Virkning i begge disse Cylindre er forbunden med
Expansion.
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b) Beregning af Dampmaskinen efter Coefficient-
theorien.

Ved denne forudswmttes: at Dampen indtraeder i Cylindren
med den Spanding den har i Kjedlen; at Spandingen paa Af-
stremningssiden af Stemplet ved Fortetningsmaskiner er liig
Spendingen i Fortmtteren og ved Hoitryksmaskiner Atmo-
spherens Tryk, 0g, naar Expansion anvendes, at Dampen ud-
vider sig ligesom en permanent Luftart, efter Mariottes Lov.

@) Lavtryksmaskiner og Heitryksmaskiner uden
Expansion.

Er Stempelarealet — a [ Fod,

Dampens absolute Tryk paa [] Tommen — p @,

Modtrykket fra Fortatteren, eller ved Hoitryksmaskiner Atmos-
pharens Tryk paa [] Tom — pe &,

Stempelslagets Lengde — h Fod,

Slemplets Antal Slag i Minutet — n,

saa bliver det man kalder Dampens theoretiske Arbeidsmangde

1 Secundet

1_4_‘%5%6;0.‘3,1‘ P — PRI e, iy (11),
eller i Hestes Kraft a 480 & j Secundet :
144 a .. n . h
- A aitonl vl My _ —_ o 1 S 5 SRR ) & 12 .
80 >< 480 (p pe) 0.005 anh (p pe) (12)

Nyttevirkningen erholdes ved at tilfoie en Coefficient K,
der er < 1 og ved Erfaring funden liig :

Naar Nytte- {for meget godt ' for Maskiner
virkningen N | vedligeholdte '] i almindelig

har Vardien Maskiner [ Tilstand
48 Hk.| 0s | Ou
10-20 ~ | 0w | ou
30—50 — ’ 0.60 | 0.51
60—-100 — 0.65 | 0.60
Altsaa Nyttevirkningen angivet i Hestes Kraft
N=K.Ows.n.ah(p—ops)..... (13,

#) For Expansionsmaskiner: Afsparres Dampens Til-
Stromning, naar Stemplet har gjennemlobet et Rum hi << h,
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saa erholdes for hvert Stempelslag 2de theoretiske Arbeids-
meangder, nemlig : :
1. For Stemplets Bevagelse gjennem Rummet hi:
144 . alh (p — p2) B ... ..... (14).
2. Naar Stemplet har gjennemlobet Rummet x > hi,

saa er Dampens Tryk paa [] Tommen y — 2% p> 0g paa hele
X

Stemplet 144 a .y = 144 . a it p, altsaa Differentialet af
X

Arbeidsmangden, medens Stemplet gjennemlober Rummet dx og
har et stadigt Modtryk = 144 . a . pe bliver = 144 a (y — pe) dx
= 144 a (}ll P — pz) dx, der integreret mellem Graendserne
X ;
h og h1 giver:
144 a [111 p. 1 (Th) a1 O m)l & .. .(15).
1-
Adderes 14 og 15, erholdes den theoretiske Virkning for
et Stempelslag:

— 144 al lp UL (h) e pell] i - )
b1 hi
0: 144 a . h1 p il <+ 2.303 log. (h) — [-)9_‘11] @
. hi pr hu

eller, da 11717 =P idet pt er Dampens Tryk paa [] Tommen af
11 p1

Stemplet ved Enden af dets Bane:
144 a.hp |1 4 2 log. B L P?l @ .. (161).
p1 pt.
Gjor Maskinen n Slag i Minuttet, bliver den theoretiske
Arbeidsmangde 1 Secundet:

1?14 . ap . nhi '] + 2303 log. P — ])2] @ (17),
60 p1 pt
0: 1 Hestes Kraft:
0.005 . pn . ah1 [1 + 2.303 log. s ]‘9] . (18).
p1 p1

Nyttevirkningen bliver:
N = K . 0.005 pn . ahi ll + 2.303 log. B ml (19),
p1 p1.
hvor K for Fort@tningsmaskiner, efter Erfaring, har
Verdierne :
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Hvor K for Fortetningsmaskiner har folgende Veerdier:

- e —
Naar Nytte- 'For meget godt | For Maskiner
virkningen N | vedligeholdte | i almindelig

har Verdien Maskiner Tilstand

4—8 Hk. f 0.33 |’ 0.30
10—20 - ‘ 0.42 ! 0.35
20—40 - f 0.50 ! 0.12
60-100 - | 0.60 | 0.55

og for Maskiner uden Fortetning:

Naar Maskinen er meget godt vedligeholdt K — (..

— — er i almindelig Tilstand . . K — 0.35.

Ved Anvendelsen af disse Formler sattes for Fortaetnings-
maskiner sedvanligt pe = 0.15 @ (svarende til Nedsvaling til
359 og for Heitryksmaskiner pe — 14.1u @ prsaEl Tom.

Kjedlens Ildpaavirkningsflade bestemmes efter Angivelserne
for denne pr. Hests Kraft.

Forudsetningerne for den anferte Theori ere urigtige og
Kjedlens Dampudviklingsevne, der har Indflydelse paa Maskinens
Arbeidsmengde, indgaaer ikke i Formlerne. Imidlertid bruges
de meget og give inden de angivne Grendser ret paalidelige
Resultater,

Bema@rkning om Begrebet: nominelt Hestekraftstal.

Ved Bestemmelsen heraf gaaer man ud fra, at der paa
Dampmaskinens Stempel er et nyttigt Tryk = 7 @ paa [} Tom-
men, efter at alle Bimodstande ere fradragne, altsaa: dersom
Dampstemplets Diameter i engelske Tommer er — d, Stemplets

Vei i Minutet, angivet i engelske Fod = v, saa regnes Ma-
skinens Nyttevirkning at vare:
1% .2 .48 . v=55dv @&,

4
g da en Hests Kraft i Minutet, efter engelsk Maal og Vagt,
er 33,000 @', saa bliver den nmvnte Nyttevirkning udtrykt i
Hestes Kraft:

LU0 0 Ay

© 33,000 6000
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Formlen er i sin Tid indrettet for Lavtryksmaskiner, og er
for saadanne Maskiners Vedkommende rigtig, saa ner som man
kan vente det. De Wattske Lavtryksmaskiners Kjedelspaen-
ding var omtrent lig Atmospharens, altsaa Differenstrykket
omtrent = 0. Endnu for 40 Aar siden leveredes fra England
Dampmaskiner til Skibe, hvis Kjedelspending var heist 4 &
Differenstryk paa [ | Tommen, men efterhaanden har man ladet
Spendingen stige saaledes, at nu Kjedelspendingen er i absolut
Veardi 3} Atmospharer eller Differenstryk 2§ Atmospheerer og
kalder ofte saadanne Maskiner med Navnet Lavtryksmaskiner.
Man leverer dem til Skibe endnu efter ovennwvnte Formel for N
og kalder da Verdien for denne Sterrelse, (%(‘;0, det nominelle
Hestekraftstal. En saadan Maskine, leveret efter denne
Formel, giver da i Virkeligheden (effectivt) 2 til 5 Gange saa
mange Hestes Kraft som Nyttevirkning, eftersom det er en mindre
eller en storre Maskine.

Undertiden har man brugt et andet Udtryk for det nomi-

nelle Hestekraftstal; man har sat Stempelslagets Lengde i
3

engelske Fod — h, og sat v =127 V"h, hvor h og v ere engelske
Fod. Indsmttes denne Verdi af v i Verdien for N, erholdes

TR ] ey d® l./hﬁ'
N i S .
6000 ra 4

Om Indicatorens Angivelse for en Dampmaskines
Nyttevirkning.

Indicatorens Indretning er folgende (Fig. 68): Et Rer AB
er forsynet med en Hane D til at aabne og lukke for Dampen;
det er indrettet til at skrue fast i Dampeylindrens Daksel. 1
den overste Del af A B kan et velafdreiet Stempel E, med et
Lag Olie over, bevaege sig; dette Stempel berer en Stempel-
stang G H med Pladen F, der virker paa en Helicefjeder i
Fjederdynamometret S. Pladen F har en Skrivestift [ og en
Viser, der peger paa Inddelinger af S. Paa et Hylster I, der
er i Eet med Pladen K bares Cylindren M, der kan dreie sig
om sin Axe. Cylinderen M har forneden et Snorleb og et Beslag
N med to Fjedre O O, som stadigt I:v,g;_;e sig an langs M. Fra
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Cylindr_ens Snorleb gaaer en Snor over Skiven P. Paa dennes
Axel sidder en sterre Skive Q, fra hvis Omkreds Snoren R
gaaer til et Krydshoved paa Dampmaskinens Stempelstang eller
anden lignende Maskindel, der beveger sig frem og tilbage med
Stemplet. Indvendigt i Cylindren M ligger en Spiralfjeder, der
kan drive den tilbage, naar der ikke trakkes opad i Snoren R.

Et Stykke Papir er ved Fjedrene O O befmstet paa den
cylindriske Overflade af Cylindren M, og paa dette beskriver
Stiften f en Curve under en Frem- og Tilbagegang af Stemplet
1 Dampmaskinen.

Naar et saadant Stykke Papir er afviklet, og Preven er
foretaget f. Ex. ved en Maskine med Afsperring og Fortetning,
Saa er der paa samme dannet en Curve omtrent som Fig. 69.
00 betyder her et Tryk — Nul; Ordinaterne regnede fra denne
Linie til den everste Del af Linien ere Damptrykkene paa Til-
Stromningssiden af Stemplet, Ordinaterne regnede fra Nullinien
til den nederste Del af Curven angive for ethvert Punct af
Stempelslaget Damptrykkene paa Afstremningssiden, begge med
Stor Tilnermelse noiagtigt, saa at Curvens Areal angiver det
man kunde kalde Maskinens theoretiske Arbeidsmengde. Den
virkelige Arbeidsmengde, maalt ved Dynamometer paa Ma-
skinens Omdreiningsaxel er mindre, den udgjer sadvanligt 0.72
til 0.99 af den ved Indicatoren angivne, eftersom Maskinen er

mindre eller storre, eller eftersom man har gjort }li mindre eller

Storre,

¢) Beskrivelse af Dampmaskinens saedvanlige
enkelte Dele.

Disse ere: 1. Cylindren, 2, Dampstemplet, 3. Damproret,
4. Fordelings- og Afsparringsapparater for Dampen, 5. For-
tetteren, 6. Luftpumpen, 7. Koldtvandspumpen, 8. Forsynings-
Pumpen, 9. Midler til Forplantelse og Forandring af Bevagelsen.

1) Cylindren. DensDiameter bestemmes i Forbindelse
Med Kjedlens Dimensioner og Stemplets Hastighed -efter de
Formjer og Regler, der ere foran udviklede. Dens Heide eller
Laengde athenger af Localiteterne for Maskinen, af det Antal

St.mnpelslag denne skal gjere i Minutet, undertiden ogsaa af den
b*
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Lengde af Krumtap, man vil give Maskinen. Heiden ligger
sedvanligt mellem Graendserne 1 og 3.5 Gange Diametren.
Fig. 70 viser et verticalt Gjennemsnit af en Stebejerns Cylinder.
Den maa vere neiagtigt udboret indvendigt, Daksel og Bund
maa samles til den ved Bolte. Undertiden stebes Bunden vel
i Eet med Cylindren, men det er ikke godt for Reparationers
Skyld; det hender nemlig, at en Bund kan blive slaaet ud af
en Cylinder, og saa maa man, ved saadan Construction, stebe
den hele Cylinder ny.

I Dakslet skal findes en tatsluttende Stoppebesning
med Hamppakning (se Fig.). Ligeledes anbringes deri Smere-
kopper, nedskruede i Dekslet, for at kunne bringe Smorelse
til Stemplet under dets Gang.

Cylindren beskyttes sedvanligt mod Afgivelse af
Varme ved paa den cylindriske Omkreds at bevikles med 2 a
3 Lag tyk Filt, og derudenom Seildug, der males med Oliefarve.
Istedetfor Seildug bruges undertiden en Bekledning af Tre. I
adskillige Tilfelde er Cylindren omgivet med en anden stebt
Cylinder, saaledes at der er et ringformigt Rum imellem begge,
der fyldes med Damp (en Damptroeie), hvorved der i visse
Tilfelde (tidlig Afspeerring) opnaaes en Dampbesparelse o: For-
mindskelse i Brandselforbrug.

I Bunden af Cylindren anbringer man undertiden et Af-
tapningsror med Hane for condenseret Vand.

Aabningerne «a for Dampens Til- og Frastromning kaldes
Nasebor, deres Tversnitsareal er det samme som for samtlige
Dampveie, og afhenger af Stemplets Areal og Hastighed. Er
Stempelarealet = A, Hastighed i Secundet = v Fod, saa
bliver Naseborets Tversnitsareal, efter J. F. Radinger, bestemt

ved Ligningen

en Formel, der stemmer ret god med anvendte Dimensioner.

For v=3, 4, 6, 8, 12, 16 Fod bliver

7 e et GRS S 1 AHSY
— = TBE Ul A8 1% B B

A

Endelig bemerkes, at ved store Maskiner, ved hvilke der
kan forlanges en pludselig Omvending af Stemplets Bevaegelses-
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retning, anvendes undertiden et Ventil indrettet som Sikkerheds-
ventil i begge Cylindrens Daksler.

2) Dampstempler. Disse maa under Gangen slutte tat
imod Cylindrens indre- Omkreds, og til dette Oiemed paa deres
Omkreds vare forsynede med et Slutmiddel. Dette kan enten
veere Hamppakning eller Metalpakning.

EtStempel med Hamppakning er fremstillet i Fig. 71.
4 er Understykket, hvis Nav eller Bryst er fastgjort paa Stempel-
stangen B med en Kile, C er et Overstykke, der ved Skruer
langs Omkredsen drives ned over Understykket ; herved sammen-
Presses Pakningen D ud imod Cylindrens Omkreds. Saa ofte
det gjores fornedent aftages Cylindrens Deksel for at komme
til at treekke Boltene taettere og derved forbedre Pakningen.
Denne bestaaer af et fladt flettet Toug af Hamp (Platting), der
er indfedtet med Olie; den stampes ned i Stemplets Rand, eet
Lag over et andet. Disse Stempler kunne kun bruges ved Lav-
tryksmaskiner.

Iblandt Stemplerne med Metalpakning er Kile-
Stemplet (Fig. 72) et af de fortrinligste. 4 er Understykket,
hvis Nav er kilet fast paa Stempelstangen, B Overstykket, der
r ved Skruen heftet til Understykket; imellem disse to Plader
€r anbragt to Lag Segmenter, overste Lag er betegnet ved 1,
2, Bog4 i Horizontalsnittet. Det underliggende Lag har Stode,
der vexle med disses. Imellem Segmenternes Ender er der ind-
Passet Kiler, hvis verticale Middelplan gaaer igjennem Stempel-
Stangens Axe; de ere for overste Lag betegnede 5, 6, 7 og 8.
Kilerne maa ikke rekke helt ud til Cylindrens Omkreds. Fra
Navet paa Understykket A udgaa horizontale Bolte, der tjene
til at understotte Helicefjedre a i deres Stilling; disse Fjedre
hjzlpe til at trykke Kilerne udad.

Begge Lag af Segmenter og Kiler ere neiagtigt sammen-
Slebne, ligeledes ere de sammenslebne med Stemplets Over- og
Uﬂderplade. Stifter, der gaa fra underste Lag Segmenter op i
€0 Rille paa everste Lag tjene til at holde begge Lag i deres
Stilling indbyrdes.

Det er ikke Fjedrenes Tryk alene der holder Segmentet ud
Mod Omkredsen; paa denne trenger nemlig Damp ned fra
Stemplets Tilstremningsside, og Projectionen af det Stykke Om-
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kreds, der er dakket af eet Segment paa en Plan _| paa dets
Middellinie er saa stor, at Trykket paa dette ikke kan mod-
virkes ved een Helicefjeder. Men der trenger Damp ind i
Rummet mellem 4 og B, og Trykket af denne hjelper til. En
stor Mechaniker har derfor sagt: et Dampstempel er kun tet
paa Grund af at det er utet.

Fig. 73 viser et andet Kilestempel. Pakningen bestaaer
her af 2 opskaarne elastiske Ringe, som ere anbragte umiddel-
bart over hinanden og hver for sig spandes ud mod Cylindrens
Omkreds ved en Fjeder f, der igjennem en Skrue s trykker paa
en Kile k, saaledes som Figuren viser for den everste Rings
Vedkommende.

Fig. 74 er et Stempel, der navnlig bruges ved mindre Ma-
skiner. Pakningen dannes her af 2 sammenslebne, opskaarne
elastiske Ringe, bag hvilke der ligger en tredie Ring, som lige-
ledes er opskaaren, og som ved 3 Fjedre presses ud mod de 2
andre. Om disse Stempler gjelder det samme, der er sagt om
Fig. 72, at Damptrykket veesentlig bidrager til at understette
Fjedrenes Virkning.

Man kan derfor ogsaa have simplere Metalpakninger, som
den, der er vist i Fig. 75.

Imellem Over- og Understykket er her indlagt 3 Ringe,
der ere vel sammenslebne indbyrdes og med Over- og Under-
stykket, samt opskaarne med vexlende Stede. Hver Ring har
nogen Elasticitet, frembragt ved kold Hamring, der bidrager
til at holde den mod Cylindrens Omkreds. Resten gjor Damp-
trykket inden i Stemplet.

3) Damproret. Dets Diameter bestemmes overensstem-
mende med Formlen for Naseborene. Det maa kunne aflukkes
fra Kjedlen ved en Ventil med Skrue, og taet ved Dampens
Fordelingsapparat forsynes det med en dreielig Klap, hvormed
man kan regulere Dampens Tilstromning til Maskinen. Sad-
vanligt anbringes denne Klap i et serskilt kort Stykke af Damp-
roret, som let kan tages ud, og har Dampmaskinen Regulator,
forbindes den Vagtstang, med hvilken Klappen dreies, med
denne Regulator; ved andre Maskiner bevaeges den med Haanden.
Den nazvnte Klap kaldes Drovlen.

Damproret maa omgives med slette Varmeledere, som om-
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talt for Cylinderen, Filt med malet Seildug om. Naar det kan
indrettes derefter, er det rettest at give Dampreret Fald fra
Maskinen til Kjedlen, saa at Fortmtningsvand leber til den.

4) Fordelings- og Afsperringsapparater. De tjene
til at lede Dampen fra Damproret ind til Cylindren, afspeerre
for den, naar man vil benytte dens Udvidelse, og atter lede den
bort, enten til en Fortatter eller til det Frie, eller, ved Hoi-
0g Lavtryksmaskiner, fra Heitrykscylindren til Lavtrykscylin-
dren. De vigtigste Apparater til disse @iemed ere folgende :

a) Firegangshanen (Fig. 67). Man maa indrette den
til at kunne treekkes dybere ind i sit coniske Hylster, naar den
forslides; undertiden trykkes den ind ved Damp- og Fjedertryk
i Forening, virkende paa Hanens brede Ende. Den er kun
anvendt til smaa Maskiner, thi saasnart den skal fore store
Dampmengder, bliver dens Diameter stor, saa at den dels bliver
vanskelig at holde teet, dels consumerer en stor Arbeidsmengde
til Overvindelse af Friction.

Aabningerne i Hanen ere Dampveie, deres Tvarsnitsareal
Maa folgelig vere liig Neaseborets.

b) Den korte Glider, alene til Fordeling af Damp, sees
I Fig. 76. Glideren er den hule firkantede Kasse G, der er
aaben indad mod Cylindren. Den slutter tet mod den plane
Anlegsflade paa Cylindren (Speilet).og har Labber for Enderne
lidt hoiere end Neseborsaabningen. Ved et Cirkelexentricum
bevaeges den op og ned i den angivne Kasse, til hvilken Damp-
toret D munder. Stangen ¢, som forer Glideren, maa gaa damp-
teet gjennem en Stoppebesning i Kassens Overdel, og da Gli-
derne slides, maa den for altid at ligge an mod Speilet kunne
stadigt trykke sig ind derimod. Stangen ¢ er derfor ikke fast-
gjort til Glideren, men til en Ring a, i hvilken Glideren kan
skyde sig frit. Glideren skal kunne aabne Adgang for Dampen
til et af Naseborene, f. Ex. N og samtidigt samtte det andet
Nasebor N1 i Forbindelse med Aftreksroret F. Den skal lige-
ledes paa Midten af sin Vandring kunne dakke for begge Nase-
bor; dette er vist henholdsvis ved 4 og B. C viser Projection
af Glideren fra dens Ryg.

Neseborets Brede og Hoeide bestemmes saaledes, at For-
holdet mellem dem bliver 4 til 7, eftersom det er en mindre
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eller en stor Maskine. Heiden af Labben = den af Mellem-
vaeggene, gjores som oftest 2 Linier storre end Neaseborets Heoide,
og Hoiden af Dampveien til Fortetteren eller til det Frie 11
Gange Naseborets Hoide.

Settes Naseborets Hoide = h, saa bliver Gliderens hele
Vandring = 2 h - 2 Linier, og Excentrikens Excentri-
citet det Halve deraf. Er Naseborets Brede =— b, saa faaer
man Gliderens Differentstryk, der frembringer Friction hoist
= P .b (3} h 4 2“), idet P er Kjedlens Damptryk, men
under Maskinens Gang er det mindre.

Naar den korte Glider gjores et Naosebors Heide
lengere, kan den beveeges saaledes, at den tilveiebringer Af-
sperring af Dampen. I Fig. 77 viser a Glideren i nederste
Stilling, hvor den indlader fuld Damp til ¥ og har Forbindelse
aaben mellem N1 og F. I b har Glideren lukket for IV o: af-
sperret Dampen, medens endnu Forbindelsen mellem Ni og F
er aaben. Den naste Stilling af Glideren er ¢, her er Adgang
for Dampen til N1 og Forbindelse mellem N og F; derefter
kommer Glideren under sin Beveaegelse nedad i Stillingen d, der
er den omvendte af b, og endelig gaaer den atter ned i Stil-
lingen a.

Gliderens Vandring bliver her 3 h -+ 2 Linier, er altsaa
bleven nesten { Gang sterre end ved den sadvanlige korte For-
delingsglider, og Rummet, der gaaer til Afstremningsreret F, er
ligeledes voxet i Hoide et Stykke = h, saa Arbeidsmangden,
der medgaaer til Friction, er af begge Grunde voxet.

Glideren maa beveeges i Spring ved en Skive med con-
centriske Baner, der ferer en Ramme, som glider enten om
Axlen, eller i Ledninger. Dette Slags Glider og Foring af den
er anvendt af Saulnier i Paris og har ogsaa veret brugt her-
tillands.

Man anvender ogsaa to korte Glidere, den ene som
Fordelings-, den anden som Expansionsapparat. Det kan ske
paa tvende Maader, nemlig: '

«) Man har to Gliderkasser, i den, der ligger umiddelbart
ved Cylindren, ligger Fordelingsglideren, i Mellemv®ggen mellem
denne Kasse og den, der ligger bag den, er der en Aabning,
mod hvilken en Afsparringsglider bevaeges; til denne anden
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Kasse munder Damproret. Afspaerringsglideren aabner og lukker
paa passende Steder under hvert Slag af Stemplet for den
Damp, der af Fordelingsglideren skal ledes til Cylinderen.

Ved denne Indretning hliver der altid i Fordelingsgliderens
Kasse en vis Mangde Damp, der aabenbart virker som en For-
ogelse af »det skadelige Rumy.

#) Man bruger derfor hellere en Fordelings- og en Afspar-
ringsglider, der ligge umiddelbart i Berering med hinanden. Ind-
retningen fremgaaer af Fig. 78. A er Fordelingsglideren, B Af-
sparringsglideren.  Figuren viser 3 Stillinger af Fordelings-
glideren, samt de tilsvarende Stillinger af Expansionsglideren.
Man faaer omtrent Afskjering af Dampen paa den halve Van-
dring af Stemplet, dog kan Forholdet varieres noget ved Ind-
stilling af Expansionsgliderens Exentrik.

Man kan variere Afspeerringsgraden betydeligt ved som i
Fig. 79 at sammensette Afsperringsglideren B af 2 Stykker, der
kunne narmes og fjernes efter Behov, idet Gliderstangen C er
forsynet med en ret og en omvendt Skrue, som gribe ind i 2
Mottrikker, der sidde hver paa sit af Expansionsgliderens Stykker.

Dette Middel er ogsaa anvendt ved mere sammensatte -Af-
speerringsapparater for Dampmaskiner:

Seeward o. a. have anvendt til meget store Maskiner,
f. Ex. til Skibsdampmaskiner et System af 4 Glidere, der hver
bestaa af et Stykke Plade; man legger de 2 Stykker hen til
Damproret og bruger dem til Indladning af Dampen; de andre
2 henlaegges til den modsatte Side af Cylindren for at aflede
den brugte Damp til Fortaetteren (Fig. 80).

A er Dampceylindren med dens Stempelstang og Stempel,
D Dampreret, B Gliderkassen for Indledning af Dampen og
CC Gliderkasser for Afledning af Dampen til Fortatteren.
Stempelstangen i B barer 2 Glidere, v1 og ve, der ere i deres
overste Stilling til samme Tid som Gliderne va og vs i Kas-
serne CC ere i deres nederste, og omvendt. Der er altsaa
aabnet Indgang for Dampen til Undersiden af Stemplet gjennem
ne samtidigt med at der er Afstromning til Fortetteren gjennem
na.  Gliderstengerne b og b beveges ved en Mechanisme i mod-
satte Retninger op og ned, og eet Slag tilveiebringer altsaa Til-
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stromning af Damp paa Stemplets Overside og Afstremning fra
dets Underside til Fortatteren.

¢) Lange Glidere. De af disse, der ere mest anvendte,
ere Folgende (Fig. 81): A er Glideren, den har et D-for-
migt Tversnit, hvorved der dannes et afgreendset Rum a, som
ved en Aabning paa Siden staaer i Forbindelse med den
ydre Gliderkasse, samt et Rer. b helt igjennem Glideren.
Gliderkassens Rum udenom Glideren er iovrigt delt i 3 Af-
delinger, en evre, mellemste og nedre Del, adskilte ved 2
Skillevaegge, med Pakning og Stoppebesninger, hvorigjennem
Glideren gaaer damptet. I det mellemste Rum indledes Damp,
som derfra gaaer ind i Rummet a, der efter Gliderens Stilling
afvexlende staaer i Forbindelse med Over- eller Underparten af
Cylindren. Spildedampen gaaer i forste Tilteelde ud i den inderste
Del af Gliderkassen, der staaer i Forbindelse med Condensa-
toren, i andet Tilfzelde gaaer den ud i den evre Del og derfra
gjennem Roret b i den hule Glider til Fortatteren.

Pakningerne om Glideren ere vanskelige at holde tatte;
den nederste spendes til paa en eiendommelig Maade, som Fi-
guren viser.

Denne Glider er meget tung, saa den maa under Gangen
selv hange paa den ene Ende af en toarmet Vagtstang, og en
Modvagt, der holder Ligeveegt med Gliderens Vagt, henger da
paa den anden Ende af samme Vwgtstang. Dernest er den
kostbar at anskaffe.

Man har derfor istedetfor den omtalte anvendt to korte
D-Glidere, G1 og G2 (se Fig. 82). De have hver en massiv
horizontal Vg, til hvilken Gliderstangen f er fastskruet.

Naar Damp skal afstromme fra det overste Nasebor,
som i Figuren, maa den bortfores gjennem et Reor Fi til For-
tetteren, og ikke, som ved den forrige, gjennem selve Glideren.

d) Ventiler. Gliderne give, som anfert, Anledning til Tab
i Arbeidsm@®ngden for at overvinde deres Frictionsmodstande og
dette Tab voxer, naar man tillige vil gjore Dampveiene store i
Tversnit, for derved at formindske Tabet i Dampspanding mellem
Kjedlen og Cylindren, eller formindske Trykket paa Afstrom-
ningssiden’ af Stemplet. Anvendelsen af Glidere foranlediger
desuden, at man ikke kan gjere Afstramningsaabningerne, der
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skulle fere Damp med lav Spanding o: stort Rumfang, storre
end Tilstremningsaabningerne, som fore twmttere Damp.

Af disse Grunde anvender man Ventiler af forskjellig Ind-
retning.

1) Simple Ventiler (Fig. 83). Foroven og forneden af Cy-
lindren anbringes Kasser som 4, hver med tre Kamre. Det
midterste Kammer N munder til Cylindrens Newsebor. Overste
og nederste Kammer i hver Kasse ere skilte fra Mellemkammeret
ved horizontale Vaegge, der ere dekkede ved Ventiler. I Kassen A
er ¢ Dampventil, b Udstremningsventil; Stilken af dette gaaer
damptet gjennem den hule Stilk paa a.

Ventilerne loftes afvexlende. Leftning og Senkning kan
ske ved to Exentrica, der paa en Axel vende i modsat Retning
og fere verticale Stanger med horizontale Arme, som gribe ind
paa Ventilstilkene. Modstanden mod Leftning kan blive stor.

2) Kronventiler (Fig. 84). Ventilet 4 er en udbuet
Ring, der har Anleg ved @ paa den cylindriske Ring, som
er i Et med den horizontale Mellemveeg i Kassen B, samt
ved b paa Pladen ¢. Anleggene ere slebne sammen med Ven-
tilen. Pladen ¢ beres af et Kryds i Aabningen af Mellem-
vaeggen. Da Ventilen kan gives lige stor Diameter foroven og
forneden, saa kan den loftes med en ringe Kraft. Naar Ven-
tilen loftes kan Damp fra Damproret D stremme til Neseboret N
igiennem store ringformige Aabninger saaledes som Pilene angive.
Ventilstangen maa gaa igjennem en Stoppebesning ved d.

3) Differensventiler. Fig. 85 viser disses Indretning:
Damptilstromningen D munder til en Kasse 4, inden i hvilken
ligger en anden Kasse B, der munder til et Nasebor eller en
Udstremningsaabning N. 1 de horizontale Vagge af B ere Aab-
ninger, dekkede af Ventilerne a og b, der sidde paa Stangen ¢
og lukke samtidigt for de nwvnte Aabninger. Da Ventilerne
kunne, saa ner man vil, gives lige Areal, saa er deres Mod-
stand mod Leftning kun ringe.

Ventiler som de under 2 og 3 omtalte anvendes ved meget
store Maskiner, og man gjer altid Udstremningsventilerne sterre
end - Tilstremningsventilerne for den Damp, der kommer fra
Dampreret.

I Tilfelde, hvor man anvender Glidere som Fordelings- og
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Afspeerringsapparat er det rettest, at man danner sig et Dia-
gram, der viser hvorledes de aabne paa ethvert Sted under
Dampstemplets Vandring.  Enhver Fordelingsglider ber lebe
Noget forud for Stemplets Krumtap o: naar Stemplet er ved
Enden af sin Bane, maa allerede Glideren have aabnet Udvei
for den brugte Damp og den maa ligeledes have aabnet en ringe
Del for Dampen til naste Slag. Dette sker, fordi et Cirkel-
exentricum, der smdvanligt forer Glideren, kun efterhaanden
aabner. Det Forspring man giver Glideren maa for Af-
stremningsaabningen vere . til 5 af Gliderens Vandring; for

" Tilstremningsaabningens Vedkommende kan det gjeres mindre,

men det gaaer ikke an at reducere det til Nul, da Maskinen
saa kommer til at stode under Gangen.

Et eiendommeligt Dampfordelingsapparat, der kan betragtes
som en Overgang mellem Glidere og Haner, er opfundet af Ame-
rikaneren Corliss. Fig. 86 « viser et lodret Snit gjennem en
Cylinder forsynet med et saadant Fordelingsapparat. aa ere
Tillednings-, b b Afledningsaabningerne, der udmunde i cylindriske
Rum, hvori de cirkulere Glidere ¢, ¢, d, d befinde sig. Gliderne d
for Afledningsaabningerne bevaeges altid continuerligt ; Gliderne ¢
bevages i Spring i det @ieblik Expansionen indtraeder, hvorimod
de ellers bevieges continuerligt ligesom d. Fig. 86 g viser hvor-
ledes Bevagelsen sker, ¢ er en Skive, dreielig om en Axel, den
beveeges ved Stangen f fra en Exentrik og fra e gaa Stenger
hen til Krumtappe paa Axerne d og ¢, hvorved disse bevages.
Herved sker en continuerlig Bevagelse, men for ¢'s Vedkom-
mende er Forbindelsen mellem Traekstangen og Krumtappen af
en saadan Beskaffenhed, at den kan udleses i det Oieblik, da
Expansionen skal begynde, og der sker saa en pludselig Beva-
gelse af ¢ enten fremkaldt ved en Vegt eller en spendt Fjeder.
Det Oieblik, da Udlesningen skal ske og altsaa Expansionen
begynde, bestemmes ved Regulatoren. Figuren viser en af de
mange Maader, hvorpaa dette kan iveaerksattes: Krumtappens
Vortetap m har en fremspringende Kam, hvorpaa en Hage paa
Traekstangen tager fat, og hindres ved en Fjeder ¢ i at glippe
af i Utide. Udlesningen sker, naar Stangen under sin Bevse-
gelse stoder mod Skiven h, Krumtappen er da fri og vil nu
pludselig udfere en Dreining under Indvirkning af Veagten i.
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Denne sidste beveeger sig i den cylindriske Kapsel k, hveri den
slutter saa tet, at den ikke vil stede ibund, men derimod falde
paa en Pude af sammentrykket Luft, hvorved man undgaaer
skarpt Sted.

Skiven. k, hvis Stilling betinger Afsperringsgraden, dreies
efter Behov ved Regulatoren om den exentriske Axe I. Ved
nogenlunde store Maskiner er denne Styring fortrinlig, idet man
er istand til at afsparre pludseligt og mnetop i rette Tid for
Dampen og desforuden reduceres her det skadelige Rum omtrent
til et Minimum.

5. Fortaetningen af den brugte Damp.

Naar Dampen har udevet sin Virkning i Maskinen, skal
den, undtagen ved Hoitryksmaskinerne, fortzttes derved, at den
blandes med, eller nedsvales ved Hjelp af, koldt Vand. De
Apparater man til dette Oiemed anvender kaldes Fortattere.

1) Den directe Fortaetter (Fig. 87) er en lukket Kasse 4,
til hvilken Vand kan indlades fra en Beholder som £ ved en
Hane a, der kan indstilles paa storre eller mindre Aabning og
denne afleses ved Stillingen af en Viser paa Hanens Axel.
b er en Bundklap for Luftpumpen, der forer det Vand bort, som
ved Fortetningen er bleven opvarmet.

2) Rorfortetteren er et Svaleapparat, der for at virke
saa hurtigt og kraftigt som muligt og for at komme til at ind-
tage den mindst mulige Plads, indrettes paa folgende Maade
efter Halls Construction (Fig. 88).

F er Roret fra Maskinen; det indferer Damp i Rummet 4.
¢d og ef ere horizontale Plader, imellem hvilke smalle Kobber-
ror,.; Tom i Diameter, ere fastnittede med Enderne. Rummet B
imellem disse Plader er altsaa udfyldt med Kobberror og Mellem-
rummene mellem dem fyldes med Vand, der kommer koldt ind
gjennem Roret K ved Bunden af det. Dampen fra Rummet 4
Strommer ind gjennem Kobberrorene, forteettes og flyder som
Vand ned i Beholderen €. Ved Fortmtningen er Vandet i B
bleven opvarmet, og i denne Tilstand gaaer det bort igjennem
Reret V. Det ved Fortetningen i € ansamlede Vand pumpes
bort til Kjedlens Forsyning eller fjernes ved Luftpumpen.
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Roret D, der ligesom F forer til Rummet 4 i Fortaetteren,
kommer fra et Destilleerapparat paa Dampkjedlen, Dampene
derfra fortaettes tillige med de evrige Dampe, der komme fra F
og give Vand til C som et Tilleg istedetfor det, der jevnligt
spildes ved Damprors Utetheder, gjennem Sikkerhedsventiler o.s. v.
Ved Hjzlp af en saadan Fortaetter kan man opnaa ved Land at
fylde en Dampskibskjedel med fersk Vand og under en Reise
stadigt holde fersk Vand i Kjedlen.

Det er af Vigtighed at holde dette Slags Fortattere rene,
og det er ikke al Smerelse, der kan bruges ved Maskinstempler
0. desl., thi dersom Smerelsen erJ'wlle, saa storkner den indeni
Rorene og overtreekker dem med en slet varmeledende Hinde.

Roroverfladen er ved en Lavtryksmaskine 2800 (7] Tommer
pr. Hests Kraft, naar denne regnes at svare til et Dampfor-
brug af 1 @ i Minutet.

Naar disse Fortettere holdes i Orden, virke de hurtigt
og godt.

Vandmengden, der bruges til Fortetning ved begge de om-
talte Fortaettere, er ved en bestemt Fortetningstemperatur om-
trent den samme, og findes paa folgende Maade:

Er Dampmeangden, der i en vis Tid, f. Ex. i en Time, skal
fortettes = q @, Mangden af koldt Vand af Temperatur t1° C.
liig Q, Fortetningstemperaturen te saa er

640 q + Qtt = (Q + q) ts
Hvorak Q' == 'q"% 640. 7 s
T
f. Ex. er t1 = 109, te = 359 saa bliver Q = 242 q.

Man regner for en simpel Lavtryksmaskine uden Afspaerring
af Dampen en Mengde Vand til Fortetning lig 25 Cubikfod i
Timen for hver Hest Kraft; det stemmer godt.

6) Luftpumpen er en almindelig Sugepumpe, som ottebt
enkeltvirkende, der skal borttage det Vand, der er opstaaet ved
Fortetningen og tillige Luft fra Fortetteren. Den kan ikke
suge til nogen stor Hoide, og maa derfor anbringes lavt; ikke
heiere end Fortaetteren, men enten ved Siden af denne, eller
under den. Luften, som denne Pumpe skal fore, udgjer et langt
storre Rumfang end Vandet, og fores den ikke stadigt bort,
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saa ansamles i Fortetteren en Spending, der er til Skade for
Maskinens Nyttearbeide. Watt angav folgende Regel for Ster-
relsen af Luftpumpen ved Lavtryksmaskiner: Slaget gjores
halvt saa langt som Dampstempelslaget, og Stempeldiameteren
% af Dampstemplets.

Heraf udledes: Luftpumpens Volumen skal vere %.5.1 =2
af Dampcylinderens, for saa vidt man bruger Lavtryksdamp,
men da 1@ Lavtryksdamp = 30,5 Cubf., saa skal Luftpumpe-
stemplet for hvert @ Damp beskrive et Rumfang = £.30,5 =
6,8 Cbf., og da endvidere Watts Pumper vare enkeltvirkende,
og feolgelig kun lendsede for hvert andet Slag, saa bliver det
nyttige Rumfang, beskrevet af Stemplet for hvert
@ Damp Maskinen bruger i Minutet = 3,4 Cubf. Da
man undertiden construerer dohbeltvirkende Luftpumper, saa er
denne Regel den rette. Da lige Mengde Damp maa medfere
til Fortatteren lige M@ngde Luft, saa gjelder denne Regel for
Luftpumpens Sterrelse alle Dampmaskiner.

Luftpumpens Stempel er sedvanligt et almindeligt Suge-
pumpestempel, der i Randen pakkes med Hamppakning, men
er Cylinderen foret med Bronce, og er Stemplet af samme Ma-
teriale, saa behoves slet ingen Pakning; Stemplet maa da kun
bevaege sig lidt villigt, og veere afrundet paa Omkredsens Over-
og Underkant indad mod Cylinderfladen af Pumpen. Ved mindre
Luftpumper bruges Klapper af Metal, ved storre bruger man dem
ofte af Kautschukplade, og lader dem, for at de ikke skulle beie
sig, falde an mod en Rist.

7) Koldtvandspumpen. Naar man ikke har en Vand-
beholder med Vandspeil i saadan Heide, at Vandet af sig selv
kan lebe ind til Fortaetteren eller igjennem den, saa danner man
sig en saadan, som man da kan anbringe udenom FKortatter og
Luftpumpe. Til denne Beholder skal da Vand pumpes op af
Koldtvandspumpen. Den maa construeres paa at fore, helst
noget rigeligt, en Vandmangde saa stor, som den beheves til
Fortetningen. Da Rummet under dens Stempel ikke fyldes
fuldstzndigt, saa maa det nyttige Rumfang, dens Stempel be-
skriver, veere ? til 4 af det Rumfang Vand, den skal oppumpe.

Ved Heitryksmaskiner bortfalder Fortatter, Luftpumpe

og Koldtvandspumpe.
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8) Forsyningspumpen. Ved de fleste Dampmaskiner
forsynes Kjedlen med Vand ved Hjelp af en Forsyningspumpe,
d. e. en Trykpumpe, som skal drive Vand ind i Kjedlen under
dennes Spending. Ved Hoitryksmaskiner tager den Vandet
enten fra en Koldtvandsbeholder eller fra en Forvarmer, ved
Fortaetningsmaskiner fra det varme Vands Kasse, til hvilken
Luftpumpen forer det Vand, der er fremkommet ved Fortet-
ningen. I de to sidste Tilfzelde maa Pumpen ikke suge Vandet,
da det varme Vand kun lader sig suge til en Hoide = Atmos-
fierens Vandseile < Vandsoilen svarende til Dampens Spanding
ved Vandets Temperatur (kogende Vand lader sig slet ikke
suge). Pumpen maa derfor helst ligge lavere end Varmvandskassen.

Det nyttige Rumfang, som Pumpens Stempel skal beskrive,
gjores 3 — 5 Gange saa stort, som det Vand, Kjedlen for-
damper til samme Tid. Dette skeer for at kunne bede paa Ud-
bleesning af Vand fra Kjedlen eller paa anden Senkning af
Vandspeilet i denne.

Foruden Suge- og Stigeventil har Forsyningspumpen
ofte endnu en Stigeventil ved eller i Kjedlen; dette er isaer
vigtigt ved Dampskibskjedler, thi ere begge de Ventiler, der
ligge ved Pumpen, uklare, hvilket let kan finde Sted, saa vil
Kjedlen, naar man ikke har en fjernere liggende Stigeventil,
kunne udtemme Vand gjennem Forsyningsroret.

Paa Forsyningsreret, o: Pumpens Stigeror til Kjedlen, an-
bringes desuden ofte, is@r ved Dampskibskjedler, en Hane,
med  hvilken der kan lukkes af, naar Noget er at eftersee
ved Pumpen. Pumpen har nesten altid Vindkjedel og Sikker-
hedsventil.

Da Forsyningspumpen gives saa store Dimensioner, som an-
fort, maa den kunne gjoeres uvirksom. Dette skeer enten ved
at gjore dens Stempelstang udleselig, eller ved at fore et Rer,
forsynet med Hane, fra Rummet under Stemplet i Pumpen til
Suge- eller Tilstremningsroret; naar Hanen aabner Forbindelse
mellem disse to Rum, strommer der Vand ind under Pumpens
Stempel, naar dette gaaer op, og det gaaer igjen ud under
Stemplets Nedgang.

Det forste af disse Midler anvendes meest.
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Foruden de anforte Apparater og Maskiner findes ved flere,
isr storre Dampmaskiner Midler til at gjennemblase Maskinens
Indre med Damp, nemlig :

a) en mindre Ventil, der ved at aabnes giver Dampen fra
Damproret Adgang til den Side af Stemplet, hvor Fordelings-
apparatet, naar Maskinen staaer stille, ikke forer den hen. Den
kaldes Bl@seproppen, og beveeges med Haanden, naar det
behoves. Denne Ventil er kun nodvendig, naar Stemplet o. dsl.
smores med Telle, og altsaa binde inden Tallen er smeltet.

b) Forneden paa Luftpumpen er en let belastet Ventil,
kun belastet med sin egen Vzgt, gjennem hyis Aabning atmos-
ferisk Luft kan uddrives, naar man leder Damp, efter at Ma-
skinen har staaet stille, gjennem dens Indre. Denne Ventil er
Udbl@sningsventilen, undertiden kaldes den Snefte-
klappen. Naar Maskinen er igang, og der altsaa er tilner-
mende Jufttomt Rum wunder Ventilen, holder Atmosferen
den nede.

Fig. 89 giver en Oversigt over Fortatter, Luftpumpe, Varmt-
vandskasse , Forsyningspumpe ete. i deres Forbindelse med
hinanden.

F er Roret, der forer fra Fordelingsapparatet til Fortst-
teren A, hvis Rumfang ikke maa vare mindre end Luftpumpens.

B Reor imellem Fortatter og Luftpumpe.

C Luftpumpen, der lendser Fortetteren og forer Luft og
Vand gjennem en Ventil til Varmtvandskassen; a er Udblees-
ningsventilen.

D Varmtvandskassen med dens Aflobsrer E til Luften.

G Forsyningspumpens Tilledningsrer til Sugeventilen b. Vandet
kommer ind ved Tryk.

H Forsyningspumpen, med Dykkerstempel.

I Stang fra Maskinen, ved hvilken Stemplet drives; naar
Kilen i udtages, glider I paa Stempelstangen op og ned, uden
at tage Stemplet med sig.

K Vindkjedel, i hvis Bund den forste Stigeventil e er
beliggende.

L Stigeror til Kjedlen.




Ved Kjedlen haves desforuden paa Reret L en Hane med

Stigeventil over. Hanen kan aabnes og lukkes ved et Haandfang.

| Forsyningsreret L skal fore Vandet ned til Bunden af Kjedlen,

i hvor Vandet er koldest, men dog aldrig over Plader, paa hvilke
Ilden spiller steerkt.

| 9) Midler til Forplantelse og For-
andring af Bevegelse.

a. De vigtigste Systemer af Maskinernes Hovedmechanisme.
@) Lokalet heit, Omdreiningsaxlen hoitbeliggende, Fig. 90.
Denne Form anvendes ved Heitryk med og uden Afsperring.
‘ A Cylinderen, der staaer paa et Fundament, der tillige ved
' Soiler bazrer Omdreiningsaxlen 0. B Stemplet, hvis Stempel-
stang ledes lodret i Rammerne C, idet et Par Ruller bevage
sig 1 disse. Fra Stempelstangens Krydshoved forplanter For-
bindelsesstangen D (Pleielen) Bevegelsen til Krumtappen £, der

y gjor den omdreiende om Axen 0. § er Svinghjulet. — KEx-
3 centriker og Krumtap paa O tjene til at bevege Pumpe
! og Glidere.

B $) Lokalet lavt, Maskinaxlen lavt beliggende, Fig. 91.

- | Maskinen er liggende, de samme Bogstaver betegne de samme

g Dele som ovenfor.

} Forplantelsen af Bevagelsen bliver den samme.

\ %‘ ) Lokalet heit med god Plads, Axlen lavt beliggende.
fg I saa Fald anvendes Maskine med Balancier foroven, der
? giver Bevaegelse til Krumtap ner Gulvet.

sl 4

I Fig. 92, der fremstiller Hovedtreekkene af en saadan

Maskine, er:

1 A Cylinderen, B Stemplet, I K Balancen, M dens Axe.
‘ Chorden til Buen, som Endetappen af Balancen beskriver, |

] tl er =— Slaghoiden h; Cylinderens Axe ligger i Verticalen, som

: % halverer Buens Pil.

k 3 C er Stempelstangen, der fores lodret ved det bevegelige

Parallelogram Icbe, der siden nermere skal omtales.
-~ Luftpumpen L har sin Stang ophengt i Punctet s af Pa-

%,‘ rallelogrammet og bevaeger sig, ligesom Stempelstangen, lodret

i op og ned. Koldtvandspumpen D og Forsyningspumpen F be-

3
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vieges - derimod directe ved Stanger, der have Tapper i Ba-
lancen, altsaa ikke fuldkomment i Lod. I Endepunctet K af
Balancen dreier sig. Forbindelsesstangen D, der atter bevaeger
Krumtappen £ paa Axlen 0, Krumtappens Radius ey lig den
halve Slagheide. § er Maskinens Svinghjul.  Glidere fores med
Excentriker fra Axlen 0,

9) For heit Lokale og lavtliggende Axel har Maudsley an-
vendt en Taarnopstilling, der i Horizontalen ikke optager megen
Plads, Fig. 93,

R er en lodret Ramme, i hvilken Cylinderen 4 med Stem-
plet B er opstillet. Stempelstangen € forer Krydshovedet D,
hvis Tapper bere Forbindelsesstzengerne b 0g c¢d med T
Stykket bdef, hvis nederste Ender gribe ind paa Krumtappen
E, saa at Axlen O omdreies.

¢) For lavere Lokaler har man construeret mange Syste-
mer, der i Reglen kun gaae ud paa at spare Plads, f. Ex.

1. Landmaskiner med lavtliggende Axler, Fig. 94.

Et Krydshoved d berer to Forbindelsesstzenger D, en paa
hver Side af Cylinderen; de gribe ind paa Krumtappen E, som
dreier Axlen 0. Maskinen kan opstilles paa en muret Kam
med Bue over Axlen 0, eller paa et stobt Fundament af Jern.

2. Ved Skibsdampmaskiner ledes Forbindelsesstenger
paa lignende Maade nedad, men ikke til Krumtappen, da Axlen
skal ligge hoit, derimod hver til sin Ende af to Balancer, der
svinge i Bunden af Skibet. Den anden Ende af disse Balancer
virker ved en Pleielstang paa Krumtappen, Stempelstangens
Styring efter Axen af Cylinderen, skeer her ved et Paral-
lelogram.

3. For store Skibsdampmaskiner har Maudsley construeret
Systemet  Fig. 95, 4, B, C, D, E og O betyde det Samme,
som forhen. R er et T Stykke, paa hvis horizontale Ender
Stempelstengerne € gribe ind; det verticale Stykke gaaer i en
lodret Ledning. Tappen a paa dette verticale Stykke griber ind
i Pleielstangen D, der forer Krumtappen E, og derved omdrejer
Axlen 0.

Det samme System kan anvendes paa en hul Cylinder,
i saa Fald betyder 44 i Ridset Gjennemsnittene af dens ring-

formige Rum. O
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4. Maskiner med svingendg Cylindre, Fig. 96. Cylindren
svinger om Tappen ¢ paa Midten af dens Langde.  Stempel-
stangen C virker directe, o: uden Forbindelsesstang paa Krum-
tappen E og dreier derved Axlen 0. Stempelstangen styres efter
Cylindrens Axe ved Stemplet og den lange Bosning.

{) Maskiner til at overvinde Indflydelsen af Krumtappens
dede Puncter. Hertil anvendes:

1. To ligestore Maskiner, der virke paa en felles Om-
dreiningsaxel, idet denne har to Krumtapper, og hver af Maski-
nerne virker paa sin. Naar den ene Maskine er uvirksom, fordi
dens Krumtap har naaet sit dede Punct (9: i Retlinie med
Maskinens Stempelstang), saa vil den anden vare paa det Sted
under sin Stempelbevagelse, hvor den virker sterkest til Om-
dreining, idet Stemplet er midtveis paa sin Vandring og Stem-
pelstangen omtrent lodret paa Krumtappen.

2. To Maskiner, hvis Cylindre ligge under ret Vinkel med
hinanden, see Fig. 97.

Her er Maskinen, der ligger tilhoire, paa sit dede Punct, til
samme Tid som den tilvenstre er omtrent virksomst til at om-
dreie Krumtappen E og derved Axlen O.

b) Parallelogrammer til Forandring af en vexlende
retlinet Bevaegelse til en vexlende omdreiende, er en af de ser-
egne Mechanismer, der forekommer ved Dampmaskinen, og
som ikke lettelig kan forstaaes uden en nrmere Forklaring.

I Fig. 98 betegner € Omdreiningsaxen for en Balance (Svinge-
bom), der dreies op og ned ved Indvirkning af en Stempelstang S.
Stempelstangen beveaeges i den lodrette Linie, der halverer Pilen
til Buen A1 A3.  Parallelogrammet A2 D2 Bz E2 bestaar af stive
Stenger, forbundne ved bevaegelige Led; man seer, at Vinkel-
spidserne A2 og B2 beskrive hver sin bestemte Cirkelbue; skal D2
beskrive en ret Linie, saa er derved £2's Bane fuldstendigt bestemt.
Det viser sig da, at denne Bane tilnermelsesviis kan betragtes som
en Cirkelbue, bestemt ved de 3 Puncter K3 K2 Ei, svarende til
overste, mellemste og nederste Balancestilling; man finder da
Centrum F for denne Cirkelbue, og anbringer deri en fast Tap,
hvorom en stiv Stang F E2 kan dreie sig; denne Stang styrer
Bevaegelsen af E2 paa rette Maade, saaat Stempelstangens Ende-
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punct D med tilstreekkelig Tilnermelse bevager sig 1 ret Linie,
forudsat at sin « z 1.

Drages fra Hjornepunctet Di af Parallelogrammet en Ret-
linie til C, saa skjerer den Stangen B2 E2 i Punctet L». Dette
Punct beskriver under Balancens Svingning op og ned en Linie,
der er ligedannet med den, der beskrives af D2, o: tilnar-
melsesvis en ret Linie. En Tap, anbragt i Lz, vil altsaa kunne
fore en Pumpestang (f. Ex. Luftpumpens) i Lodlinie.

Ved Dampmaskiner, der bruges til at drive en Pumpe eller
Cylinderblaesemaskine med den Ende af Balancen, der er modsat
Dampeylinderens, anbringes en lignende Parallelbevagelse, som
den beskrevne til Bevaegelse af Pumpe- eller Blaserstangen.

¢) Forbindelsesstangen (Pleielstangen), der bruges
til at forvandle den vexlende retlinede Bevzgelse til en vexlende
Omdreiningsbevagelse. som ved Maskinen Fig. 92, eller ved Ma-
skinen Fig. 90, til at forvandle Stempelstangens vexlende ret-
linede Bevagelse til en continuerende Omdreiningsbevaegelse af
Krumtappen, giver Anledning til en Bevagelse i Stemplets Bane,
der ved Endepuncterne (de dede Puncter) har en Hastighed =
0, medens Hastigheden voxer til et Punct, der ligger omtrent i

at Banen. Hastighedens Tilvext og Aftagen er meget ner den
samme som ved den ensformigt voxende og aftagende Bevaegelse,
hvilket let sees af Fig, 99, der viser Krumtappens Stillinger for
hver [ af en halv Omdreining og de tilsvarende Stillinger af
Stempelstangens Krydshoveds Midtlinie.

Der tabes ikke levende Kraft ved Stemplets frem- og til-
bagegaaende Bevagelse.

d) Paa Krumtapaxlen sidder en excentrisk Skive med
Stang, der forplanter Bevagelsen til Glideren, enten directe
eller ved Hjelp af en Vinkelvaegtstang. Det Sidste er vist ved
Fig. 100. a er Maskinens Krumtapaxel, b den excentriske Skive,
hvis Centrum er ¢, Excentriciteten er e. Da Excentrikskiven
er at betragte som en Tap af stor Diameter, saa har man en
Bevagelse ved Krumtap af en Lengde — e. Om den excen-
triske Skive slutter en Ring, sammensat af to Stykker d og f.
Paa denne er Stangen g fastgjort, ‘den griber ind paa Vinkel-




S

102

stangen h ¢k, hvis Omdreiningspunct er ¢, og dens Tap h forer
Forbindelsesstangen, eller Stengerne [, der bevage Glideren.
Dersom Glideren er tung, saa modveies den med en Vagt m
paa Forlengelsen bagud af Armen ik  Den excentriske Skive
udskjeres, naar den er stor, med Aabninger, saaledes som det
er vist i Figuren; er den tung eller har stor Hastighed,
heves Centrifugalkraften ved en Modvegt, der udgjer Et
med den.

Undertiden beveeges den samme Glider med to Excentriker,
hvis Stenger ere forbundne ved en Taske. Den er opfunden
af Stephenson til Brug ved Locomotiver, men anvendes ogsaa
imange andre Tilfeelde. b og b1 i Fig. 101 ere to Excentriker,
deres Stenger gribe ind paa Tapperne ¢ og c1 af den verticalt
staaende Taske T, hvis Bane er dannet efter Cirkelbuer, con-
centriske med Omdreiningsaxen a. 1 Banen ligger Blokken d
med sine Tapper, der gribe ind i Forbindelsesstangen, som forer
Gliderstangen. Udenfor denne Indretning ligger et fast Omdrei-
ningspunct A for en Vagtstang gdh, der ved at dreies om A4
kan lofte eller s@nke Tasken T paa Blokken d, saa at Blokken
kommer til at gribe ind paa forskjelligt Sted i Tasken, eftersom
man stiller Vinkelvegtstangen g4k ved at trekke eller opgaae
Stangen .

Stilles Tasken I'i sin nederste Stilling, saa griber Blokken
d ind i den overste Del af Tasken, og Glideren gaaer da med
fuldt Slag alene paavirket af Excentriken 6, saa at Maskinen
drives fremad. Trakkes Tasken til sin overste Stilling, vil b
og Glideren alene blive dreven ved Excentriken b1 o: med fuldt
Traek, men omvendt, saa Maskinen gaar baglends; i mellem-

liggende Stillinger af Tasken vil Glideren faae kortere Slag, o
indlade mindre Damp, enten til Fremgang eller Tilbagegang af

Maskinen, og kommer Tasken i sin Middelstilling, indlades
ingen Damp. .

De anferte ere de vigtigste Indretninger til Gliderbeveagelse.
Der skal kun tilfoies, at ved mange Dampmaskiner kan Excen-
trikstangen udleses af den Tap, hvorpaa den griber ind (af h

paa Fig, 100) og Gliderne drives med Haanden, for at kunne
sette Maskinen i Gang. Indretningen deraf viser Fig. 102.

Figuren viser den Ende af Excentrikens Stang, som skal
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gribe ind paa Tappen k. Ved Haandtaget f kan Stangen loftes
iveiret, og paa en Tap paa Krumtappen kan da anbringes en
Nogle, hvorved man kan bevege Glideren, indtil Maskinen
kommer i Gang, saa vandrer Excentrikstangen frem og tilbage,
indtil Hakket deri atter falder ned over h og tager Krumtappen
og Glideren med sig.

lovrigt ere Gliderne, saavidt de bruges til Afsperring, ind-
rettede saaledes, at deres Excentrikskiver kunne stilles efter den
Afspeerringsgrad, man onsker.

e) Svinghjulets Sterrelse beroer paa dets Hastighed og
den Arbeidsmangde, hvormed Lasten under en Omdreining af
Krumtapaxlen eller en Part af en Omdreining overskrider
Kraftens Arbeidsmengde, og endeligt af den Grad af Regelmss-
messighed, man vil opnaa.

Svinghjulet er et Hjul af stor Masse concentreret i Hjul-
ringen. Det anbringes paa Axlen, og deltager saaledes i Ma-
skinens Bevagelse, hvorved det kommer til at indeholde en stor
levende Kraft, Herved opnaaes en rolig Gang af Maakineriet,
selv om Kraft og Last ikke til hvert Qieblik ere ligestore, thi
Svinghjulet kan da med en ringe Hastighedsvariation afgive
eller optage ganske betydelige Meengder af levende Kraft, o:
Arbeidsmeangder.

Til Bestemmelse af Svinghjulets Vgt haves en empi-
risk Formel:

M — 944200 . N
m..¥?
hvor M = Svinghjulets Vegt,
V — Ringens Hastighed pr. Secund,
N = Maskinens Styrke i Hestes Kraft,
m = Antallet af Omdreininger pr. Minut,
n — en Coefficient, afhengig af Maskineriets

Natur, nemlig:
For almindelige Arbeidsmaskiner n == 30-40,
For Spinderier til Spinding af
fint Garn,eller for andre Fabriker,
der fordre stor Regelmassighed n — 35-60.
Svinghjulet bevirker kun, at Hastighedsvariationerne fore-
gaa langsomt, men det kan ikke hindre dem eller sette Grandse
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for deres Storrelse, det kan altsaa ikke holde Antallet af Om-
dreininger pr. Minut constant. Dette sker ved

f) Regulatoren. Den Regulator, der anvendes ved Damp-
maskiner, er Centrifugalregulatoren, Fig. 103.

4 er en omdreiende Axel, som foroven bearer et Tverstykke
med Arme, hvorpaa Kugler ere befmestede. Armene ere for-
bundne med et Hylster H, der kan glide op og ned ad Axlen;
dette Hylster er forsynet med en Inddreining, der omsluttes af
en Gaffel, som sidder paa en Vegtstang; Gaffelen vil loftes og
senkes med Hylstret, men den vil ikke hindre dette i at lobe
rundt, medens den selv staar stille. Man vil nu indsee, at Cen-
trifugalkraften bringer Kuglerne til at gjore Udslag, og det desto
storre, jo hurtigere Maskinen gaar. Hylstret vil derved haves
op langs Axlen til en Hoide, som afhenger af Omdreiningernes
Antal, Gaflen folger med, og derved Vagtstangen, hvis Beve-
gelse forplantes videre til Drovlklappen, som regulerer Damp-
tilforslen efter Hastigheden.

Dampmaskiner, ved hvilke man som Fordelingsapparater
bruger Kronventiler eller Differentsventiler, have for disses Be-
vaegelse et System af Veegtstenger med Spwrhager, der swmttes
i Bevegelse ved Maskinens Balance. Den reguleres paa den
Maade, at en Cataract hurtigere eller langsommere udtemmer en
Pumpe, hvis Stang udleser den omtalte Bevaegelse for Ventilerne
for hvert Stempelslag. Da dette Slags Maskiner kun bruges ved
store Pumpeverker til at lendse Gruber i Bjergveerker, beskrives
de ikke her.

Om roterende Dampmaskiner.

Disse henhere til 3 Systemer, af hvilke dog intet endnu
har vist sig praktisk brugbart.

1. Maskiner med eet eller flere Stempler, der udgaae
fra en Axel enten paa fast eller forskydelig Maade; de bevage
sig i en Cirkelring og modtage Dawptryk paa den ene Side,
medens de paa den anden Side have Afstromning af Dampen.
Stemplerne holde sig ikke godt twtte, og Frictionen har en
lang Vei at gjennemlobe, saa den consumerer store Arbeids-
mengder.
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2. Maskiner, ved hvilke der tilveiebringes Uligevagt i
et Hjul eller en Ring, der sidder paa en Omdreiningsaxel,
derved at den ene Side af Hjulet eller Ringen fyldes med Damp,
idet denne fortrnger en Vamdske (Vand eller Qvaegsolv), me-
dens den anden Side af Hjulet eller Ringen er fyldt med Ved-
sken. Her consumeres store Arbeidsmangder til Overvindelse
af Modstande, som Vewdskens Ind- og Udtradelse foranlediger,
0g Veadsken opvarmes og fordamper.

3. Reactionshjul, ved hvilke Dampen bringes til at stromme
fra Axlen, der er hul, eller fra Midten af Hjulet o. lign. ud
gjennem beiede Arme eller Celler, der tjene som Dampveie,
efter Tangenten til Hjulet, som ved Turbiner for Vandkraft.
Disse Maskiner erholde, naar de skulle give deres storste
Nyttevirkning, saa store Omdreiningshastigheder (man har
havt dem med 5000—7000 Omdreininger i Minutet), at de
blive upraktiske.

Undertiden har man brugt en Stedvirkning af de udstrem-
mende Dampstraaler mod faststaaende Plader.

Erieson’s caloriske Maskine.

Af ovrige Maskiner, indrettede til at gjere den Arbeids-
mangde, der kan frembringes ved Varme, disponibel, ere Ma-
skiner, som anvende Luft, der ved Varme har modtaget en
Spanding, de vigtigste, John Ericson har construeret flere efter
forskjellige Principer.

Af Leren om Varmeaqvivalentet har man seet, hvor store
Arbeidsmangder man ad denne Vei kan vente, naar det lykkes
at opnaa den sterst mulige Nyttevirkning.

Iblandt de Maskiner, som Ericson har opfunden, er een
bleven praktisk anvendelig. Den skal her beskrives.

Paa Fig. 104 er A Maskinens Ildsted, indsat med ildfast
Materiale ; Flammen gaaer i Pilenes Retning gjennem «, der er
foret med ildfast Materiale, og rundt om Maskincylindren € i det
Spillerum, der er imellem den og det omgivende Blikhylster, o:
gjennem a1 og ae til Skorstenen B. Herved varmes Gryden A4
indvendigt og venstre Side af Maskincylinderen udvendigt. D er
Forsyningsstemplet; det barer en Blikeylinder, er iovrigt stebt
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og udforet med slette Varmeledere, den yderste Del til Hoire
med Tre. Den har en Pakning af Metal, der slutter mod den
ydre Cylindervaeg C, men ikke ind imod D. Naar D gaaer indad
9: til Venstre, lukker den for kold Luft for Rummet F, men
gaaer D til Heire, legger Ringen sig an mod Knasterne e og
fylder D med kold Luft. Rummet F faaer sin kolde Luft
gjennem Ventilerne i Arbeidsstemplet E, hvilke aabne sig ved
Atmospharens Tryk, naar D fjerner sig fra det. - Blikcylindren
G ligger indenfor Cylindren € ved dens venstre Ende, saaledes
at Forsyningsstemplets Blikcylinder kan bevwege sig ind mellem
G og A med Spillerum. G er aaben til yderste Venstre, saa
at naar Ventilen f trykkes ned, derved at en Vorte paa rum-
tapaxlen K virker paa Vagtstangen g, saa kan den brugte varme
Luft undvige gjennem Kammeret H til Skorstenen /. Ventilen
f skal aabnes lidt for D er begyndt at skydes til Venstre.
Spiralfjedren ¢ holder den tet.

K L er Krumtappen, der ved Pleielstangen M kan paa-
virkes af Vagtstangen N, der tilligemed to andre kortere Veegt-
steenger lige bag ved sidder paa Axlen n og skydes til Hoire af
en Ramme paa Arbeidsstemplet, naar den ophedede Luft med
Spanding virker paa dette. Krumtappen K L er ligeledes for-
bunden med en Stang O, der virker paa Vagtstangen P med
Omdreiningsaxen p. En Vegtstang paa samme Axe p forer
Forsyningsstemplet D frem til Venstre. Denne Vagtstang har
Stillingen pp1 1 Figuren.

Maskinen er enkeltvirkende, og dens hele Virkning oversees
bedst ved de felgende Figurer (105 a og 2).

Fig. 104 viser Stemplerne i Tilbagegang mod Venstre; f
skal vere aabnet og forblive saaledes, indtil Stemplet D
har fuldendt Lebet mod Venstre. Fig. 104 og 105a vise, at
Rummet F under denne Bevagelse er voxet, saa at det har
suget Luft ind igjennem Ventilerne i E. Nu lukkes Ventilen f
i Fig. 104, og ligeledes ville Ventilerne i E veare ved at lukke
sig, da Stemplet D nu vil begynde sin Vandring til Heire. Men
det sees, at Stemplet E endnu har et Stykke tilbage af sin
Beveagelse til Venstre, saa at Luften i Rummet F altsaa sam-
mentrykkes.

Fig.105 @8 viser den Stilling, hvor E har endt sin Vandring
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mod Venstre; samtidigt er D gaaet den modsatte Vei, dets
Pakring er aaben, og ind i D er strommet sammentrykket Luft
fra F; denne Luft er ved at komme i Beroring med de hede
Flader om Tldstedet bleven opvarmet og har vundet i Span-
ding, og nu foregaaer Arbeidsstemplets Vandring til Heire, det
forer ogsaa D videre fremad ad samme Vei, saa at Forbindel-
sen mellem F og Varmefladerne om 4 vedbliver, indtil begge
Stempler komme i Stilling til yderste Heire. Ved denne Be-
veegelse mod Heire afgiver Varmen altsaa Bevegekraft
til Arbeidsstemplet.

Tilbagegangen af Stemplerne mod Venstre, der er frem-
stillet ved Fig.104 og 105, skeer ved Svinghjulet, som til den
Ende er svarere i den ene Side, end i den anden, paa den
Maade, at den tungeste Side af Svinghjulet loftes, medens Ar-
beidsstemplet gaaer fra Venstre til Hoire.

Maskinen er forsynet med en Regulator, der beveages ved
Krumtapaxlen, men ikke er angivet i Fig. 104 Naar Maski-
uen gaaer for hurtigt, og Regulatorens Kugler lofte sig,
aabnes derved en Ventil, som lukker noget af den spzndte
Luft ud.

Naar Maskinen skal s®ttes i Gang, maa der varmes paa
lldstedet omtrent } Time forud, og dernsst maa man dreie
Svinghjulet saa lenge med Haanden eller med en Veagtstang,
indtil Stemplerne ere komne i yderste Stilling til Hoire; Sving-
hjulets Overvegt i den ene Side swmtter da Maskinen i Gang.

Maskiner af dette Slags ere byggede af Storrelse fra } til
D Hestes Kraft; naar de blive storre, ere de ubekvemme paa
Grund af de store Dimensioner, de erholde.

Boetius i Hamborg, der har givet mange Diagrammer af
Maskinens Gang, angiver, at den ved god Pasning holder sig godt.
Gjenstande for Reperation eller Fornyelse er Gryden A med
lldstedet, og naar Maskinen ikke holdes i Orden: Ventilerne og
Arbeidsstemplets Pakning, der er af Leder.

De give en god Nyttevirkning for det Brandsel, de bruge,
0g medfere ingen Fare for Sprengning, saaledes som de med
Dampnmskiner forbundne Kjedler. Da desuden den af Maskinen
forbrugte Luft, der undviger gjennem Roret I, Fig. 104, er godt
'een, saa kan den, hvor det er onskeligt, bruges til Opvarm-
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ning af Localer. Maskinen er altsaa vel tjenlig for den ‘min-
dre Industri.

Ericson har forevrigt construeret flere Systemer af caloriske
Maskiner, endog et, der blev anbragt til at drive et Skib paa
700 Hestes Kraft, men denne Maskine viste sig ikke fordel-
agtig, den indtog stor Plads. Han har ved disse Maskiner be-
streebt sig for at opnaae Regeneration af den brugte Varme,
men dette er ikke lykkedes.

Knaldluftmaskiner.

Det er maaske ikke neiagtigt at omtale disse Maskiner i
Forbindelse med dem, som foran ere omtalte, men de kunne
ikke godt henfores under andre Capitler.

Lenoir’s Gasmaskine er den ldste af dem, dens Ind-
retning er Folgende: En Cylinder har to Gliderapparater, eet
paa hver Side, indrettet omtrent paa samme Maade som til
Fordeling af Damp ved en dobbeltvirkende Dampmaskine. Det,
der skal levere Knaldluften, modtager Gassen fra et Gasrer og
gjennem det Rer, der ved Dampmaskinen vilde fore Afstrom-
ningsdamp bort, modtager Cylindren atmospharisk Luft. Det
andet Gliderapparat tjener kun til Afledning af den forbraendte
Luft. = Ved Stilling af Haner paa Gasroret reguleres Tilstram-
ningen af Gas i Forhold til den atmospheriske Luft, der kan
stromme 1ind; naar man bruger sadvanlig Belysningsgas, er
Forholdet mellem dennes og den atmospheariske Lufts Mangde
= 2 til 5 pCt. Gas til 98 & 95 pCt. Luft. ~Naar Stemplet
har gjennemlobet } til 1 af sin Vandring under Indstremning af
Knaldluften, tendes denne ved en electrisk Gnist, hvorved Be-
vegelsen af Maskinen bevirkes.

Den Varme, der udvikles ved Knaldluftens Antendelse, be-
virker, at Cylindren ophedes sterkt, saa at den stadigt maa
afkjoles. Til dette @iemed er den indenfor Gliderapparatet om-
givet med et hult cylindrisk Rum (en Kappe), gjennem hvilken
der ledes en Strem af koldt' Vand. — Maskinen er bekvem at
bruge, og anvendes derfor i Sterrelse indtil 2 Hestes Kraft, o:
i den mindre Industri. Den optager kun ringe Plads, og fordrer
ingen /Forberedelser for at swttes i Gang.

Der gives ievrigt forskjellige Constructioner af Gasmaskiner.
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Ved de beskrevne Maskiner, der udvikle Arbeidsmangder
ved Varme, opnaaes ikke nogen stor Nyttevirkning i For-
hold til den, der indeholdes i Braendslet efter den Varmemaengde,
det indeholder, og Varmewqvivalentets Verdi.

De, der give den sterste Nyttevirkning, ere store Damp-
maskiner med Afspeerring og Fortetning; de bedste give 1 Hests
Kraft ved Forbrending af 2 & Kul i Timen, o: 1,728,000 # *
ved mindst 12,000 Varmeenheder, altsaa 144 @ * for hverVarme-
enhed, eller omtrent 10 pCt. af den Varmemeangde, som Brandslet
indeholder. Men der gives Dampmaskiner, som kun give 2 til
1 pCt., at regne efter Varmewqvivalentet, som Nyttevirkning.




i Turbinernes Theori.

Vandets Gjennemgang gjennem en Kanal.

I Fig. 106 forestiller A B en Kanal, som gjennemstrommes
af Vand.  Kanalens Tversnit forudsettes at vere uendeligt
lille, og der abstraheres fra alle Modstandene mod Vandets Be-
veegelse. Ved 4 staaer Kanalen i Forbindelse med en Vand-
beholder, hvis Vandspeil ligger i en Heide h over Tversnittet /;
man ved da, at hvis Vandet var i Hvile (Kanalen lukket
4 ved B), saa vilde det Tryk, som Vandet udevede i I, maales

ved Hoiden A. ;
A Er Vandet derimod i Bevagelse, og har det i I en Ha-
stighed = ¢1, saa vil Trykket veere mindre end i Hviletilstanden,
5 det vil nemlig maales ved Vandheiden
| h = h — 01-.
i 29
Ligger Tversnittet II et Stykke — d dybere end I, og
har Vandet her ved en Hastighed = ce, saa vil Trykket i 1/
maales ved Vandheiden

9?2

he — h + d —‘C

[\)
<

< Hidtil have vi antaget, at Kanalen laae fast. Hvis den
' ; nu derimod dreies om en lodret Axel med en Vinkelhastighed
i = w, saa vil Centrifugalkraften bevirke, at Trykket paa de
forskjellige Steder bliver forskjelligt fra det ovenfor beregnede.
Vi ville indfere folgende Betegnelser:
— Veagten af en Cubikenhed Vand,

5
/
g F = Kanalens Tversnitsareal paa et vilkaarligt Sted.
!
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FiogFe — Veardier af F resp. i I og II.

v1 og ve = Periferihastighed i I og I1.

r,riogre = Radier resp. til et vilkaarligt Tversnit af Kanalen,

til I og til I1.
Centrifugalkraften paa et vilkaarligt Element er —
y.E.r.dr
g
naar da hy og h, betegner de Trykheider, der paa Grund af
Centrifugalkraften alene ville komme til at virke i I og i 11,

w?2

saa haves

Ko it o

- R
~ :
Q.-\?
= S
I
’rve

o

l\'}i "

< [ |
‘G

o

Nu foregaaer Kanalens Omdreining samtidigt med at Van-
det stremmer igjennem, hvorved faaes:
Trykket i 7 = "h, + 'h, = &
- i = By by =y
hvorved den hele Forskjel i Tryk ved Overgangen fra 17 til
II bliver =

6.2-—:—-0.2 02_:_‘2
Wity m B, o by AR DR T ,j e i

Anvendelse paa Turbinerne.

Vi betragte nu en Turbine, hvis Hjul vi antage forsynet
med oo mange Skovler i uendelig smaa indbyrdes Afstande, og
vi abstrahere fra Ledningsmodstandene.

Lad I forestille Indlobet, ZI Udlohet for en af Kanalerne
i Hjulet og Vandfaldets hele Heoide = h, hvoraf en Hoide &,
ligger lavere end I. Vandet vil da umiddelbart fer Ind-
traedelsen i Hjulet veere underkastet et Tryk z, bestemt ved

- 62
a:=A+(h—:—hl)T§g~ (1)
hvor A er Atmospherens Tryk, maalt i Vandseile. Ligeledes
Trykket y umiddelbart efter Udstremningen :
y:A':_(h1+d)’ ()]

idet man intet Hensyn tager til den ringe Hastighed w, hvormed
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i il | Vandet forlader Hjulet, eller den, hvormed det leber bort i
‘ Aflobskanalen.
< Ifelge det Foregaaende haves

2 . 2 2 . D
: .. icnins SO o, Sl i
R  — 29 TEIT Y]

som sammenholdt med (1) og (2) giver:

— d.

A e e TR TR T e
e =N - A L N L s
%q : =~ h, .294—(11l = d)

eller
2gh = o Fuaifoiwun? Wyt A 9,7 (3)
Dette gjelder for alle Turbiner, hvadenten de modtage
Vandet indvendig fra, udvendig fra eller fra oven.
Trykket o kaldes Spaltetrykket; det vil bevirke et
{ Vandspild gjennem Spalten mellem Hjul og Ledeapparat. Som
B Modtryk herimod haves Luftens eller Vandets Tryk 4 - hi vir-
kende udvendig fra, hvorved Differenstrykket bliver

x = (A + h)).

o Dette Differenstryk maa aldrig blive negativt, da saa Ind-
sugning af Vand eller Luft gjennem Spalten vilde finde Sted,
derimod kan det vere = 0, hvorved ifolge (1):

c = 1/2 g h (Trykturbiner),
eller det kan vere positivt, hvorved
' E ]/2'g7h7 (Reactionsturbiner)..
Oftest benyttes Reactionsturbiner, altsaa ¢ << 1/2_9*"’1 N

man derved opnaaer sterst Virkningsgrad, men i visse Tilfelde,
navnlig ved de saakaldte Partialturbiner, hvis Skovler kun
delvis fyldes, kan der intet Differenstryk veere, og man nodes
da til at tage ¢ = ‘/?g_"ﬁ,_ Til denne Slags Turbiner here
f. Ex. alle Tangentialhjul (se Pag. 41).
Beteguner nu (Fig. 107)

‘ « Vinklen mellem Tangenterne til Hjulperiferien og
i E til Ledeskovlens yderste Element:

V g Vinklen mellem Hjulperiferiens Tangent og Hjul-

skovlens forste Element;

a, o Vinklen mellem Hjulperiferiens Tangent og Hjul-
| f 4 skovlens sidste Element;
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¢ Vandets Hastighed ved Udtraedelsen af Ledeapparatet;
¢1 og c: Vandets relative Hastighed paa Hjulet respec-
tive ved Indtredelsen og Udtraedelsen.
w Vandets absolute Udtraedelseshastighed,
saa haves, som Betingelser for at Vandet skal komme ind paa
Hjulet uden Sted:

sin sin —
et —c¢ " Vi = ¢ ;7(@ B -12 SOOI (Yl )
sin (3 sin
desforuden er: w® = ce® + vo? — 2 co ve cos d . . . . ... 6)

w skal vere lille, vi kunne da bestemme hvilken Verdi af
ve der giver mindst w; vi faa:
b
dve
Ve == c$ co8 ¢, W = ce sin J.,
Cg* e iy e S R (7).
o: Retningen af w skal veare lodret paa Hjulperiferien. Den

=I2 o 12a D 6g pog § =0

absolute Storrelse af w afhmnger af co og vz, man kan faa den
saa lille, det skal veere, men praktiske Hensyn satte en Grandse
for, hvor lille den i hvert Tilfelde tor gjores og navnlig maa
den ved store Fald vaere storre end ved smaa. Man kan derfor
Saette :

hvor t er et Tal, hvis Verdi fastsattes i hvert foreliggende Tilfeelde.
Nu faaes af (3) og (7)
2 gh =c® 4+ w® — c1? + w2
eller ifolge (4), (5) og (8):
2 gh -1 o2 ll _ smn® e 4 sin® (8 — a) ).

e e

sin® 8 sin® 8

Herved haves en almindelig Relation mellem Vinklerne
@ og @, Trykheiden h og Hastigheden c. Tages dernwst Hensyn
til, at Normaltversnittet for Vandets Gjennemgang gjennem de
forskjellige Steder af Kanalerne maa forholde sig omvendt som
Vandets Hastighed paa disse Steder, saa haves:

Q=22rie18na.c=2nreew

hvor Q = Vandmangden pr. Secund,
€1 og ee = Hjulets Hoide (Brede) ved Indtreedelsesstedet og

ved Udtradelsesstedet,
8
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Heraf faaes:

riieissin' e L e '="rd'ee w .l . L L (10)
s i ! Ve re
hvoraf ifolge (5) og idet w — ve tg d; =
Vi b &

r1% er sin « sin

o o — tg 4
re” e2 smn (O o)
eller

g e
X kot § == ook & — O B e He i o (1)
re? eg

Ligning (10) giver:

re ee V2 gh

e sin e .t

som i Forbindelse med (9) ferer til Relationen
t% = 174 e1®

tg &« =— cot &« ~ cot @8
2 re® ee?

eller ifelge (11):

Bt L VO o T s a2 a)

2 eg
Det Udviklede giver Midler til Beregning af en Turbine;
man vil imidlertid se, at der ikke faaes nogen absolut Bestemmelse
af Vinklerne ; hertil vilde fordres endnu en Ligning, som man altsaa
kan tage vilkaarligt. Der bliver da at undersege hvilken Ind-
flydelse Valget heraf har paa Turbinens Beskaffenhed og hvilke
Fordele man er istand til at opnaa ved passende Valg.

1) Trykturbinen.
Ved Trykturbinen haves ¢ — V2 gh; herved faaes af (9):

bRl ak TR sin? u . sin® (8 — a)
t2 sin® 3 sin® (¢
der omformes til
m:f) == (2 B B) . haiitere e (13)

dette er altsaa den Relation, som skal finde Sted mellem Vinklerne
i dette Tilfeelde; men bet@nker man nu, at sin £ er en gte
Brok og t* et stort Tal, saa kan man uden stor Feil semtte

sin
— F — 0, hvorved
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2) Vinkel # = 90°,

Denne Relation benyttedes af Fourneyron, Formlerne, der
let kunne opskrives, frembyde ingen Mzrkeligheder. Turbinen
bliver en Reaktionsturbine, da man altid tager « < 45°, sxd-
vanlig « = 30°,

3) Minimum af Hastigheden ci.

Herved opnaaes, at de Sted, som man ikke ganske kan
hindre Vandet i at udeve mod Skovlerne, blive saa svage som
muligt. (4) og (5) give:

s 0 o o > 0O
g o 8In® « ra”es® [0 oh sin® o
Clz e C') —— — —————ms 1(;’* -
sin* f3 rn® ei® t* sin® o " sn® p

bortskaffes her eo og er ifelge (12) faaes
t% -5l sin® «
Q17 == B g 2O o e R e B

2t sin g cos u sin (8 — )

Minimum af ¢1 ved Variation af ¢ findes ved at soge Maximum
af Neevneren; man faaer:
‘2 o e ST
?2 6 — a = 180°.
Den forste Verdi maa forkastes, den sidste giver

e 0 ”a_.
g =90° 4 3

sin (28 — a) =0

4) Minimum af c.
, YRR S L 2 1 sin B
Man finder ¢ —¢s2 2" 0 _ o gh R, o b —a
Minimum af ¢ ved Variation af « faaes ved at soge Maximum
af Naevneren. Man finder:
cos (8 — 2 a) =0
B =90°+ 2 a.
Der bliver nu at undersege hvor stor Hjulets Hastighed
bliver i de forskjellige Tilfelde. Man har
v1? — ¢12 s_ln"'(/fi:ﬁa) = 92 gh til — 1 sin (ﬁ_—-_a_)

sin® « 2t sin B cos

(i
eller vi2 = 2 gh Ergv?z-l (1 — tg « cotg ) ... (14)
hvoraf indses, at naar « har en vis Verdi, og # varierer, saa
Voxer vi med #. Da nu « omtrent er den samme ved alle
1 Praxis brugelige Constructioner, saa folger deraf, at Hjulets
8#*
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Periferihastighed er mindst for Trykturbinerne, alt iovrigt lige,
og bliver ved Reaktionsturbinerne desto sterre jo sterre 8 bliver.

Naar man nu vil hestemme, hvilke Veardier af Vinklerne
der give mindst Anledning til Tab af Arbeidsmengde, saa bliver
der at tage Hensyn til folgende Omstendigheder:

1) Jo mindre Vandets Hastighed er, desto mindre er Lednings-
modstanden og desto mindre Stedene, som man ikke ganske
kan undgaa.

2) Jo mere jevnt Kanalens Tversnit varierer, desto jevnere
foregaar Vandets Hastighedsforandringer, og desto mindre
Tab lides derved.

3) Jo sterre Skovlernes Krumningsradier ere, desto mindre
bliver Ledningsmodstanden.

Gaa vi nu ud fra Trykturbinen, der har den mindste bruge-
lige Verdi af f og vi saa lade 8 voxe, saa vil derved, som vi
have set, Vandets Hastighed ¢ og c1 aftage, indtil vi ved § =

o e 7 i &
90° + 3 have Minimum af c¢1. Ledningsmodstande og Sted

ville under denne Variation formindskes ifelge 1) og tillige ifolge
3), thi man vil let se, at Skovlerne blive desto mindre krumme,
jo sterre Verdi at ¢ man benytter.

Lade vi # voxe mere endnu, saa sevi, at ¢ stedse aftager
(naar kun § << 90° + 2 «), og Skovlen bliver fladere, men
derimod begynder c1 atter at voxe, hvoraf det fremgaaer, at det
fordelagtigste Valg af Vinklerne vil treeffes, naar man tager

g = 90° + l) eller muligvis B lidt sterre end
Y0 o
90° 4 5

Skovlernes Form er ikke indgaaet i Beregningen, men
kun de yderste Skovleelementers Vinkler med Hjulomkredsen.
Skovleformen kan man da velge under Hensyn til 2) og 3), men
dog saaledes, at man ikke faaer altfor lange Kanaler i Hjulet,
da Ledningsmodstanden derved foreges. Desforuden er det for-
delagtigt at gjere Skovlerne staerkest krummede ved Indtrae-
delsesstedet og svagest krummede ved Udtredelsesstedet.

En Construktion, der ofte giver en god Skovleform er fol-
gende (Fig. 108): age er Skovlen, Vandet treder ind ved @ og
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gaaer bort ved e. Punkterne a og ¢ valges saaledes, at ab 0g
cb staa i et bestemt Forhold til hinanden, f. Ex. 1 : 2, og
Skovlen dannes derpaa af 2 Cirkelbuer a g og ¢ g, hvis felles
Tangent er de =4 ac.

Tangenten d e kan findes paa folgende Maade:

Man afsstter cf — ab 4 be 4+ ac; drager tb; drager
ae == fb samt de =% ac. Det vil da let kunne bevises, at de
er den segte fwlles Tangent.

Hjulets Dimensioner.

Hvis der foreligger en Turbine af Fourneyrons Construktion,
saa kunne vi bestemme Hjulets indre Radius ri saaledes, at
Vandet kan stromme til Hjulet gjennem det lodrette Tilstrom-
ningsrer med en Hastighed = 3’ hvilket forer til Formlen:

r1 Q =03 VQ ........ (15
3n
idet man ikke tager Hensyn til den Indsnavring, som bevirkes
af Axlen og deslige.

Ved en Turbine af Fontaines Construktion benyttes samme
Formel, idet saa den fundne Radius er den sterste i Hjulets
overste Flade.

Har endelig Turbinen den omvendte Construktion af Four-
neyrons, med Tillob udvendig fra og Aflob ved den indre Om-
kreds, maa man bestemme dens indre Radius re saaledes, at
Vandet kan stremme bort gjennem det derved bestemte Ror
med en Hastighed, der ikke er storre end w.

Antallet af Skovler kanikke theoretisk bestemmes, men
man kan danne en Formel efter den Betragtning, at Middel-
afstanden mellem 2 Skovler kan vere desto sterre, jo bredere
Hjulet er. Formlen bliver da:

: re + n
7 g S J
2 = £ (re — r1)
z
hvor z er Antallet af Skovler, & en Constant. Heraf faaes
. re 4+ rn
z =% PRI ILLII - 5 (16)
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] 7 P <
hvor § = - er en ny Constant. Sammenligning af Formlen

med udferte Turbiner giver

& = 6 eller lidt storre.
il Skal Formlen anvendes paa Fontaines Turbine erstattes
b | re — r1 ved Hjulets Heide b, re 4 r1, ved 2 . r, hvor r er
. Middelradius ; dette giver
o O
J e Py

Antallet af Ledeskovler gjeres i Reglen noget mindre
end Antallet af Hjulskovler.

Sterrelserne e1 og e2 i Formlerne (10)— (12) ere bestemte
under den Forudsetning at Skovlerne vare oo tynde, de ere
‘ derfor ikke de sande Vardier for Hjulets Hoide ved Ind- og
Udtradelsesstedet; kaldes disse E1 og Ee og kaldes Skovlernes
Tykkelse paa de 2 Steder o1 og oe saa haves:

Det virkelige Normalgjennemsnit for Vandets Udstremning

= K¢ (2 2 r: 8in 0 — o2 2)
medens vi have regnet det som — ee . 2 n re sin J, altsaa
2 7 re sin 0

Ee = eo ; ——— B R T !
, 2712 8m 0 — o2 z
i - .

Paa lignende Maade haves
2 2 711 osinf £ |
Et = e g—-—7 T AL T s ) |
2arsinpf — o1z :

Trykheiden h, der indgaaer i Formlerne, maa vi ikke tage
= den hele Faldheide H, idet en Del af denne medgaaer til
Overvindelse af de forskjellige Modstande. Disse Modstande
udtrykkes tilnermelsesvis saaledes:

9
o
Ledeapparatets Modstandsheide = h TR o
! ! (o ce? . C1% - ce?
Hjulets Modstandsheide — h, = § o0— + s— = {, —
, ~a g 2.g 4 o
2
Udtrykkes her alle Hastigheder ved ¢ og smttes for denne
Udtrykket fra (9) faaes idet man tillige setter n — =0
! y g
§ e e %3 din® 3]
-~ sin” o 1 re” sin (/)‘ ~ )
G STy, e E3~—or I I ; 2sin"p“”‘ i sin® 8 . LB
4 2l o AT l sinfa  sin® (B —a)] T 9t
" sin® sin? g
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¢
her kan h 5 ¢ bortkastes som en meget lille Storrelse og
t* — 1 3
o kan regnes = 1, hvorved vi faa:
O ) o - ra (] + 9
2 stin® B + sin” a 4 (1 ) sin® (B — a)
ye "1
hy 4+ h: = h (

4 sin £ cos a sin (f — a)
og idet H = h - h, 4 h, faaes
R gl T : i
. 0 ) re ) <9
2 sin® B 4 sin® o - (“h)~ sin® (6 — a)  (18)

¥l 4 sin B cos «sin (8§ — o)
Storrelsen { er af Weisbach bestemt til 0.05a 0.15, alminde-
ligt regnes { = 0.1 og for ugunstige Tilfeelde £ = 0.2.

Nyttevirkningen N skyldes Trykheiden h, dog maa fraregnes
den Hoide, der frembringer Slutningshastigheden w, altsaa

t? —
Ny Qh = :

Vandets absolute Arbeidsmangde er y Q H, altsaa
t* — 1 h

7vt(_) H ------
dog er her intet Hensyn taget til Luftmodstanden, Tapfriktionen
og deslige, hvorfor den sande Virkningsgrad vil blive lidt mindre.

Virkningsgraden p =

Fremgangsmaaden ved Construktionen.

Man har almindeligvis givet Faldheiden og Vand-
maengden; hvis man ikke tillige har opgivet hvad Art Turbine
der skal bruges, lader man sig lede af folgende Regler:

Hoie Fald og store Vandmangder benyttes bedst
ved en Fourneyrons Turbine med udvendigt Indleb, da man
derved undgaaer en nbeqvem og ufordelagtig stor Hastighed.

Middelhoie Fald og middelstore Vandmangder
virke fordelagtigst paa en Turbine af Fourneyrons eller Fontaines
(Jonvals) Construktion.

Hoie eller middelhoie Fald og smaa Vand-
mangder kunne kun gjores nyttige ved Tangentialhjul, hvis
man overhovedet vil bruge en Turbine og ikke hellere et ver-
tikalt Vandhjul.
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Meget variable Vandmeaengder fordre Partialturbiner,
da disse arbeide med omtrent samme Virkningsgrad hvad enten
Skovlerne ere svagt eller sterkt fyldte, dog kan man ogsaa her
oftest med Fordel erstatte Turbinen ved et vertikalt Vandhjul.

Radierne i Turbinen. Den ene af Radierne bestemmes
som anfort (Pag. 117), og Forholdet mellem dem settes — % —?
saaledes at Hjulbreden bliver forholdsvis sterst ved smaa Hjul.
Ved Fontaines Turbine og de analoge ere Radierne lige store.

Hastigheden w bestemmes ved Valget af Sterrelsen t;
oftest tages t? = 13 til 16, storst ved heie Fald.

Relationen mellem « og # er ved Partialturbiner altid

o

8 = 2 o, ellers tages f. Ex. § —"90° - R

T ok P I RSN
Nu kan man enten satte en vis Verdi for = f. Ex. : =]
o2 20
og beregne « af (12) eller swmtte en vis Verdi for «, f. Ex.
et
o = 30° og beregne 2 af (12).

d findes af (12a), h af (18), ¢, ¢1, v1, ve, w og c2 af (9),
4), (5), (8); (7).

Skovlernes Antal bestemmes ifolge (16) eller (16a).

E: og E1 beregnes efter (17) og (17a), hvorefter Hjulet kan
optegnes.

Denne Fremgangsmaade gjelder for alle Arter af Turbiner,
specielt bemearkes:

Ved Tangentialhjul regnes kun med den Del af Omkredsen,
paa hvilken Indleb finder Sted, f. Ex. i (16) og (16a) samttes
2 711 ; 2 7w 1o

otk SR istedetfor 2 7 11,

hvis der sker Indleb paa
! (AT
o af Omkredsen

Ved Partialturbiner, hvis Skovler ikke fyldes helt,
regnes bedst saaledes, at for Q indswmttes en storre Verdi end
den virkelige, f. Ex. 2 Q, hvis man vil have Skovlerne halvt fyldte.
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Dampmaskinens Beregning efter Pambours Theori.
Cylindertrykket.

Ved Coefficienttheorien forudsattes det, at Dampens Spzn-
ding i Cylindren netop var = Kjedeltrykket; om dette virkelig
~ finder Sted eller ei vil imidlertid bero paa Modstanden, som
Maskinen har at overvinde, thi den Arbeidsmangde, som
Modstanden i en vis Tid consumerer, skal neiagtigt
vere lig den Arbeidsmangde, som Kraften i samme
Tid udvikler, forudsat at Hastigheden holdes constant.
Cylindertrykket vil altsaa rette sig efter Modstandens Ster-
relse og aldeles ikke efter Kjedeltrykket undtagen for
saavidt, at det altid maa vere mindre end Kjedeltrykket, og
hvis derfor Modstanden bliver saa stor, at den fordrer et endnu
storre Cylindertryk, saa vil Maskinen standse.

Hastigheden.

Maskinens Hastighed er ikke bestemt ved Modstandens
Sterrelse, derimod afhenger den i hei Grad af Kjedlens Damp-
udviklingsevne, hvilket indsees saaledes:

Set at Modstanden har en vis Sterrelse, saa vil derved
betinges et vist Tryk P1 i Cylindren; under dette Tryk har den
i Kjedlen pr. Minut udviklede Dampmengde et vist bestemt
Volumen; et lige saa stort Volumen Damp skal Cylindren op-
tage pr. Minut, og derved haves Hastigheden bestemt.

Dampens Forhold under Expansionen.

Naar et mettet Dampvolumen udvider sig under constant
Temperatur formindskes Trykket, Dampen opherer at veere
mattet, og jo mere den fjerner sig fra sit M@tringspunkt, desto
mere nermer den sig til at felge Mariottes Lov.

Dette finder imidlertid ikke Sted i almindelige Damp-
maskiner, ved disse er Forholdet nemlig saaledes, at Dampen
udvider sig uden at der tilfores eller afledes Varme. Herved
sker samtidigt en Trykformindskelse og en Temperatur-
formindskelse og vi antage da med Pambour, at Dampen
vedbliver at vere mattet uden at der dog fortettes




noget deraf. (Dette er tilneermelsesvis rigtigt, dog have Reg-
naults Forseg vist, at der vil fortattes noget af Dampen.)

Til Bestemmelse af Relationen mellem Dampens Volumen
og dens Tryk bruge vi felgende empiriske Formel, som Navier
har angivet for mettet Damp:

M m
e s
S n. ~=ip

hvori
p = Trykket af Dampen pr. Qvadratenhed.
S = det fordampede Vandvolumen,

M = Volumen af den udviklede mettede Damp til Spaendingen p.
e b kaldes »Dampens relative Volumen til Spaendingen po.

m og n ere Constanter bestemte ved Forseg.
Udtrykkes p i @ pr. [} haves

= 3941000

for Damp af lavere Spanding ; ;n 7 226 "
j : (

for Damp af heiere Spending 3 iil 8 4;3%)400)

Det forste Seet af Veardier giver tilstreekkelig Noiagtighed
selv for Damp, hvis Spending er lavere end Atmospherens, og
skal derfor bruges ved alle Condensationsmaskiner. Det andet
Seet af Verdier maa kun anvendes for Damp, hvis Spanding
er over 1 Atmospheere, men giver da ogsaa til Gjengjeld storre
Noiagtighed ved heie Spsndinger end den man faaer ved det
forste Set.

Beregning af en Maskine med 1 Cylinder.
Felgende Betegnelser indfores:
a = Stempelarealet i Qvadratfod.

1 = Stempelslagets Langde )
li = Stemplets Vei for Afspeerringen /
d = Stempeldiametren \
¢ = Heiden af det skadelige Rum

Naar Stemplet har tilbagelagt en Vei li, findes i Cy-
lindren et Dampvolum — a (I1 4 ¢) af Spending = P1. Naar
Stemplet da har tilbagelagt Veien 1, idet A = l1, saa vil Dampen
have et Volumen = a (A 4+ c¢) og man finder ifelge Naviers
Formel det tilsvarende Tryk =:
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I + ¢
7 == o (m + P1) — n.

Arbeidsmengden, som ifelge dette Tryk udvikles af Dampen
ved Stemplets Bevagelse efter Afsparringen, bliver

1
—fradi=atit 0@+ P](] iz) < na(l—h)

11
I
lzegges hertil den Arbeidsmengde a Pi li, som er udviklet af
Dampen for Afsparringen, faaes den hele Arbeidsmengde for
1 Stempelslag
Iy 1 4 e)
SO i 4+ P [ i (ﬁ )] —=nal

b k0 1) h—!—c_rlh—i—c

Under Maskinens regelmassige Gang vil denne Arbeids-
mangde vere = den som Modstanden i samme Tid konsumerer,
og som vi skrive = a R I, hvor R kaldes »Modstanden paa
Qvadratfod af Stemplet». Vi faa da, naar for Kortheds Skyld

’ i I + c)]
tt e AL =
bmes[]1+c+l(]l+c k

all4+c)(pn+P))k—nal=aRl ...(Q1)

Antages desforuden Kjedlen at fordampe S Cubikfod Vand

pr. Minut, vil den udviklede Dampmangde, naar den kommer
til Cylindren, have et Rumfang

-
0+ P1
Gjer Stemplet K Slag i Minutten forbruges et Rumfang
Damp Ka (i + ¢) — -‘E—(—hl P i og felgelig skal man have
mS “__va(h+ )

n + Pi 1
(1) og (2) ere de Hovedligninger, hvoraf alle de folgende
Formler udledes.
Modstanden R kan skrives:

R 3 (1.4-3) ¢4 g £ B0 S98M0F 0 3)
hvor p == Modtrykket paa Stemplets Bagside.
f = Friktionsmodstanden i Maskinen, naarj Alt regnet
denne gaaer ubelastet pr. Qvadrat-
r = Nyttemodstanden og fod af

dr= Tilveexten i Maskinens Friktion paal Stemplet.
Grund af Modstanden r




-
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Hastigheden v, hvormed en given Maskine kan gaa med
Nyttelast r og Fordampningen pr. Minut S findes ved at elimi-
nere P1 af (1) og (2) samt indsmtte (3) for R:

S m k
S M g f g e (4)

Hele Nyttelasten ar for en given Maskine med given S og

0g given v:

V==

Sk m ‘:-(~Sr S ke e g g0} 5
st e 0 T i B vk A R
Heri synes v = o at give a r — oo, men vi have ikke

Lov til at tage v mindre end den Veardi, der gjor
Cylindertrykket P1 lig med Kjedeltrykket P, altsaa
ifelge (2)
IR i RS 6
a o p) Tk B oY o (6)
Maximum af Nyttevirkning findes ved Betragtning af
Udtrykket a . r . v, nemlig ifelge (5):
S
A e 2?11'{_5} R (la;_*_v:;)) T I TR (7
Antages Afspamrringsgraden konstant er k konstant, er end-
videre S konstant vil a r v blive Maximum, naar v er Minimum,

og da dette svarer til Pr — P haves folgende Sewtning.

En Maskine med given Afsperringsgrad 0g

1
]
givet Dampforbrug S giver storst Nyttevirkning,
naar den belastes saa sterkt med Nyttelast at Cy-
lindertrykket P: bliver = Kjedeltrykket 0og Ma-
skinen kommer derved til at gaa med den mindste

Hastighed for det givne S og (En yderligere For-

I
P
ogelse af Lasten vilde bringe Maskinen til at gaa istaa.)

Foreges nu S, saa foreges v, (6) og herved voxer Nytte-
virkningen a . r . v, thi bortskaffes v af (7) formedelst (6),
saa faaes

mS I _ 5. n+p+f
l+0k~lx—-f1c' B i P SR

der aabenbart voxer med S,

ary
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Man kan finde hvilken Afsparringsgrad der giver det abso-
Jute Maximum at arv. Indswttes Verdien af k i (8) saa faaes:
AR s i l (] : C,) JRTEYE N ol C
1-+-d It + ¢ h + ¢ TR n-LP
Maximum heraf ved Variation af 11 faaes for
7171 2 7%’ p—+f

Der altsaa giver den fordelagtigste Afsparringsgrad.

Modtrykket p er ved Maskiner med Condensation lidt sterre
end Trykket i Condensatoren; ved Maskiner uden Condensation
lidt sterre end Athmospharens Tryk. For Sikkerheds Skyld
regnes: :

Ved Maskiner med Condensation p = 576 @
o - uden - p=2502 &

Talveerdierne, som blive at indsw®tte for f og o bestemmes
ved Forsog.

Maskinens Friktion i ubelastet Tilstand hidrerer veasentlig
fra Stempelfriktionen, der tiln@rmelsesvis sa@ttes proportional
Stempelomkredsen ; man s@tter da Maskinens Friktion

=gl n'ld
hvor & er eu Constant.

Friktionen kan ogsaa skrives

7 d?
= f P
altsaa f = %—‘1
Ved Forseg er fundet 4 & = 287, altsaa
: 287
Fa Sio% e P b 10 (10)
Ligeledes har man ved Forseg fundet at
0. e Tl 8ol e s e (11)

i alle Tilfelde vil vaere rigeligt regnet.

Storrelsen ¢ maa bestemmes saaledes, at man derved faaer
medregnet hele det skadelige Rum ogsaa det Volum deraf, som
dannes af Dampveiene, almindeligst regnes

Aokl S LA by o S e (12)

Under denne Forudsatning er vedfeiede Tabel over Ster-

ol = D o ey LB,
sen 77 -+ g ) eregne




—

e

S e
0.10 { 2665 | 0.0 L Lass
0.12 o i son J 0.42 B T
O’ | “Zge 1 "ty J 1.660
0.16 2.311 J 0.46 1 1.624
0.18 2900, 1 Oas |  lsso
0.20 2.268 { 0.50 " 1.555
0.22 | 2.1 0.51 {101
0.22 2.114 0.58 ’ 1.131
0.2 2.9 | Qw2 | lam
0.28 2.006 j 0.66 y 1.321
0.30 | 1.955 | 0.70 ]’ 1.269
0.32 | loes | Om e
03 | lse ’ 0.78 1.175
0.36 } 1.818 ; 0.82 1.131
O3 | 1lms | Oss | loer

? | 0.0 | 1.007

Ved Beregningerne ere to Decimaler tilstraekkelige.

Maskiner uden Expansion.

Her er i = 1, man faaer da af (1) og (3)
1
r = T3 (B1 —api=ilf) 0 e mia s (ks
]
og af (2): S=av. (n—;PQ»(;}fC) ........ (14)
S m 1
samt e e B AP AL SR (2 (15)

a (mn—+P1) (I+c)

Ved disse Formler kan man beregne Hoveddimen-
sionerne af en Maskine med tilherende Kjedel, P1 maa altid
tages << P og Differencen P —P1 maa ikke veere for lille, da
saa Maskinen vil gaa istaa, naar dens Modstand forages
lidt, men P1 maa heller ikke gjores for lille, da Virkningsgraden
af Maskinen aftager med Pi. Almindeligt kan man regne Py
som 10 % mindre end P.
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Foreligger en Maskine til Undersegelse, idet a, r og S ere
bekjendte, finder man:

P1 = (1" O)'r'" paif. o, 2, ek, (16)
S m
TR FOrp it a4y @9

~

Kjendes a, v og S findes Nyttelasten a . r af (5)

1 mlS
(ﬁﬁﬁh¥3v—aw+p+ﬂ(m

Hedt
Maskiner med Expansion.

Skal Maskinen beregnes cfter den Arbeidsmaengde, som den

skal udvikle, og Trykket P i Kjedlen, bestemmes I1 efter 9),

hvis ikke Omstendighederne fordre en anden Verdi deraf. Pi
bestemmes som ovenfor. Derpaa beregnes:

= }F‘b ['_ T k@4 P)— (a4 pt f‘)] (19)
3 ool T HORS) ML e . (20)
m 1

Foreligger en Maskine til Undersegelse, idet a, r og S ere
bekjendte, finder man P1 af (1) samt

S m k
A f 4 T N T RS P I  Se 20
a [r(l + 9 + p+ f~+ n o
kjendes a, v og S findes Nyttelasten a r af (5)
el mkS
e 1‘1‘0’[7" a4+ p+ f)] < 4,i(22)

Ved Beregningen af en Maskines Dimensioner maa man til
den opgivne Arbeidsmengde legge 5—20 %, mest ved smaa
Maskiner. Dette sker dels for at bode paa Theoriens Mangler,
dels fordi Maskinerne oftest bensvnes efter en noget mindre
Kraft end deres sterste, saaledes vil f. Ex. en saakaldet i b
Hestes Maskine oftest godt kunne arbeide med 14 Hestes Kraft
ved at forsynes med tilstrekkelig stor Kjedel og belastes til-
berligt med Nyttelast.

Beregning af Hei- og Lavtryksmaskinen.

Folgende Betegnelser indferes:
a og A = Stempelarealerne.
l og L = Lengden af Slagene,
¢ og C = Hoiderne af de skadelige Rum,
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idet de smaa Bogstaver gjelde Hoitryks-, de store Lavtryks-
cylindren. Iovrigt bruges samme Betegnelser som for.

I den lille Cylinder arbeider Dampen med Expansion og
udvikler Arbeidsmengden:

: 11 I+ ¢
It P [ £ .ﬁf,)] Y
a (n + c) (m + P1) h-—{-—(:%](h—{—c nal
Naar det lille Stempel har gjennemlebet Veien 2, har det

11 R i
store lobet 1 A og Dampen mellem Stemplerne har Rumfanget :

A )
= A 7 L) (/‘ _A‘l_ F: - e " A
( l A< ) a (l ¢ 7)

der kan skrives

=014+ Q
idet 0 = & L—]JJ of @' = A C+"a (I"F ¢)
Trykket w af denne Dampmeangde er
2 3 (e gickaiy i gy
A s (n + P1) n
Arbeidet, som udvikles paa det store Stempel under 1 Slag,
er da
L M ALl (O14Q
:A.”,f\vdl;ﬁa‘] +c Prj ( )_ i
% 1 ) (n + P1) ()ll Q nAl

Samtidig consumerer Modstanden i den lille Cylinder en
Arbeidsmengde =
‘1 a 0l4 Q
a1 = (s + Py 2 ( B\ IO
jaw (e + ¢) n 4+ 1)01 Q ) nal

0
Arbeidsmengden, som consumeres af hele Maskinens Nytte -

modstand, kan skrives:
= R h.
Arbeidsmengden, som consumeres af Maskinens Friktion,
kan skrives analogt med den eencylindriskes:
fal4+FAL-+4+JRIL
Betingelsen for Maskinens regelmassige Gang er folgelig :
I 1 4 ¢ 01 4 Q,)
b sl Shule AW EPL A Ptk —
a(li+c)(@m—+ 1)[11~§—C4l(11-]~c) }-l( Q ] nal
—=R1+dh4+fal4+ FAL-|+pLA.. (@23
hvilket er den ene Hovedligning for disse Maskiner. Her swttes

for Kortheds Skyld




129

I1 1 + ¢ Ol + Q ;
et B B <
Den anden Hovedligning bliver, idet v betegner det lille
Stempels Hastighed pr. Minut:
i1 s
B R
(23) og (24) give
] S m k-’
TR e it Nk PR L \
n+-AL[(1—'; HRh+fal+FAL+pLA] (23)

aall ) Sa s P 2

V =

Det store Stempels Hastighed er = I]’ v og Nyttelastens
Hastighed :
] 1
: m K’
i S L on
e N i (26)

e All [(1 + 0)Rh+4 fal + FAL + pLA]

De udviklede Formler ville baade kunne tjene til at under-
soge en forelagt Hei- og Lavtrykmaskine og til Construktionen
af en ny, paa lignende Maade som de analoge Formler for den
eencylindriske Maskine.

. s . ]
Den fordelagtigste Afsparingsgrad -»l-l kan ogsaa her be-

stemmes. R V findes af (16) udtrykt bl. A. ved v; men ifelge
(24) kan v udtrykkes ved S, dette Udtryk, samt Vardien af k’
indferes i Ligningen og Maximum af R .V seges, idet I1 varierer.
Man finder:

1 : o
I AL’V]%A”L[ia'l+IALJ,F,,,p,,AL]...(m)

 m4 Pt
Ved Beregningen tages:

f:Q??; F:?E? ; 0 =0.4; p=2>5T76; ¢=0.051; C=0.05L
C
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Construktion og Dimensioner af Maskindele.
A. Dele, som tjene til Befwstelse.

1) Skruer.

Skruer til Brug for Befestelse kunne paavirkes paa 2
Maader:

a) Til Overrivning af Skruespindlen og ) Gangernes Af-
rivning fra Spindlen.

Er Kraften, der virker efter Skruens Lengde — P&, saa
kan man med tilstrekkelig Sikkerhed byde Spindelen en Span-
ding = 3850 @ pr. [] Tomme af Tvaersnittet. Ssttes Spind-
lens Diameter = d Tommer, har man altsaa

P — 3850 . Z d? = 3023 42

eller e=00unl WP (. 0L S (1)

d " ; d 1 :

i Tommer | Eob % i Tommer } B &%

R Ve el N g
s | 29 R
3 | 42 A B
% | 519 13 | 6802
3 756 2 L 12092

For at Mottriken skal holde lige saa godt mod Afrivning
fra Spindlen sw®ttes dens Hoide, naar Gangerne ere skarpe
== 0.7d, naar de ere af rectangulairt Tveersnit — d eller storre,
indtil 4 d. Mottriken gjores gjerne sexkantet, og Sexkantens
mindste Diameter di bliver 0.2 + 1.1 d Tom. Boltehovedet er-

holder samme Diameter og en Hoide mindst — 1 d
Mottriker for store, Skruer erholde en Skive mellem sig og
den Flade, hvorjmod trakkes an; Skivens Diameter — 2 d1 og

Tykkelsen = 1 du.




Skruer til at feste i Tra.

Settes Skruens Diameter paa Geangens Yderkant — d
Tommer, den Del af Langden, der fester i Traeet = 1 Tommer,
saa er Skruens Modstand P efter Karmarsch bestemt ved

A= G 7. S R T I R S (2)

De Verdier af K ved hvilke Skruen oprives ere folgende:

Brudlast K

;‘ Endetree |  Tvertre

forHyrs ¥ 2ol o0 2910
T e | 2640 | 8730
- Hvidbeg . . . 3900 - 6140
— Redbog .. .| 9890 | 4120
e D | 8420 | 3910

For at finde den Belastning, man med Sikkerhed ter byde
Skruen, indferes i Formlen % til ! af den i Tabellen angivne
Verdi af K.

&) Spiger og Sgm.

Disses Sammenholdskraft beregnes paa lignende Maade.
Dersom det Stykke af Semmet eller Spigeret der er drevet ned
i Traet, har Brede b, Tykkelse t og Leengde 1, saa er Mod-
standen mod ‘Oprivning

| Sge T (G (o L b B 07 SRR T R (3)
hvor P er @, b, t og 1 Tommer.

Brudlast Ki

Befwmstelse | Befmstelse
Sarsnintr et SRR, |, LIIRe
for Fyrretree . . | 490 | 870
— Lindetree . . | 490 | 920
— Rodbog . . .| 940 | 1460
— Hvidbeg . . . | 1140 | 1600
— B 1400 ’ 1950

Ogsaa her findes den sikkre Belastning ved at regne med
4—1 af den i Tabellen angivne Vardi af Ki.
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3) Nitninger.
a) Enkelte Nittermkker (Fig. 1).

Ved disse er der paa tre Steder Fare for Overrivning; der
bor indtreede samme Spanding i Materialet paa alle disse Steder.

«) Nittens Overklipning ved Forskydning. Er Nittens
eller Boltens Diameter — d, saa udtrykkes Kraften P paa
1 Nitte ved:

P=kFk . " .42
4

B) Swmttes Afstanden mellem Nitterne, maalt fra Midte til
Midte = e, Pladetykkelsen = 0, kan Kraften P, der virker til
Overrivning af det Stykke Plade, der ligger mellem to
Nitter, skrives:

P:=k‘z.()(e—-d).

d) For hver Nitte er der to Flader, af Langde e lig Af-
standen fra Boltens Midte til Kanten af Pladen, der yde Mod-
stand mod Overrivning ved Forskydning, deres Areal er
= 2 J e1 og man har da

P is= karsn21 dilels

Regnes nu samme Modstand mod Forskydning som mod

Overrivning, skal man have ki — ke — ks, altsaa:

d=0de'—d) =2 a1 .1 F (4)

n
4
Man fyldestgjor ved Dampkjedler denne Betingelse tilnaer-
mende ved at sette:
d=045 + 15, e = 04 4+ 2 d og e1 =.1.5.d (5)
Nittens runde Hoved gives Diameter — 1.s d, Heide =
0.6 d. Det tilspidsede Hoved, om et saadant bruges, Diameter
= 2 d og Heide = 0 d. For at danne Hoved paa en Nitte,
efter at den er stukket igjennem Pladen, beheves et Stykke Bolt
at Lengde = 1. d.
Formlerne (5) stemme med practisk Brug ved Sammen-
nitning af Dampkjedelplader.

b) Dobbelte Nittersmkker.

Fig. 2 viser, at der falder 2 Nitter af Diameter d paa Af-
standen e; Afstanden mellem Naglerne kan folgelig gjores storre,
1%
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hvorved Forbindelsen bliver sterkere, end hvis man brugte enkelt
Nittereekke. For hver Afstand e bliver der desuden 4 Stkr.
Flader: a, b, ¢ og g at overrive ved Forskydning, naar man
lader Nitterne vexle som i Figuren; sattes derimod Nitterne lige
bag hinanden faaes kun 2 Flader, saa lange somb og c. I forste
Tilfeelde kan Afstanden mellem de to Reekker Nitter altsaa gjeores
mindre end i sidste.

For det i Figuren optegnede Tilfeelde er e = 0.8 -+ 3 d.

c¢) Vinkelforbindelser,

Fig. 3 viser 2 Plader, forbundne ved et Vinkeljern. Som

Dimensioner for dette kan tages:

h =1+ 454,

Tykkelsen inderst ti = § 4.

Tykkelsen yderst t = £ 4,

fonhidi= 47 % o # 4+ Tommer,

bliver h = 2.3, 2.41, 2.69, 3.25 Tommer,
iovrigt maa man veelge Vinkeljern saa nar som muligt efter det
Anforte iblandt de Dimensioner, der gaae 1 Handelen.

Fig. 4 viser en anden Form af Vinkeljern, som bruges en
Del, og som ved lige Dimensioner er fuldt saa sterk som
Formen Fig. 3.

Undertiden bruges ved Dampkjedler at samle en plan Ende-
plade A med en cylindrisk Plade B ved at drive Kanten paa
den forste op og nitte gjennem denne Kant (se Fig. b).

B. Dele, som tjene til Styring og Overferelse af Bevagelse.
1) Tapper.

Tapper kaldes de Maskindele, ved hvilke Axlerne hvile paa
deres Understotninger; de ere altid Omdreiningslegemer og oftest
Cylindre. Efter den Maade, hvorpaa Tapperne paavirkes af
Krefter, inddeles de i Beretapper og Sportapper.

a) Baeretapper ere saadanne, som paavirkes af Tryk
lodret paa Lengderetningen. De ere oftest horizontaltliggende,

Fig. 6 viser en horizontal Tap, der lider Tryk lodret paa
sin Lengderetning; den har Cylinderform med Leangde fra




(9]

Brystet til det yderste Anlegspunkt = 1 og Diameter — d
Trykket, der virker paa den, smttes = P.

«) Beregningen kan stottes paa folgende Betragtning: Ved
Forsetning af Axlen eller af Panden kan det skee, at Trykket
kommer til at virke i Tappens yderste Anlagspunkt
o: paa en Vegtstangsarm af Lengden 1 til at bryde Tappen.
For dens Beregning har man altsaa:

5 R 7 gt n @3 ey d3

P die= il e R:. T 98 == Rlnl | 397 (6)
hvor R betegner den Spending man med Sikkerhed ter byde
Materialet paa [] Tommen af Tappens Tversnit, d og 1 ere an-
givne i Tommer.

Sattes Forholdet 'ii = ¢, bliver Formlen:

Rt ds
P B G e @)
Nu sxttes med en Sikkerhedsgrad = ca. 6 fra Brud-
graendsen :
For Smedejern R = 7650 &
— Stebejern R == 5100 -
— Staal R = 10200 -
Herved erholdes:

d® e
for Smedejerns Tapper P = 750 . 0 ogd=0.035 V"¢ P

: d e
* for Stebejerns Tapper P = 500 . v 08 d=0.0V¢P ; (8)

a* e
for Staaltapper P =000 ¢ o %8 d=0.036 V¢ P
Sterrelsen ¢ = (lj gjeres for sveere, langsomt vendende

Tapper = 1, men ellers gjores 1 > d, fordi Tappen dog i Reglen
hviler mod Bakken efter sin hele Langde, og man ensker at
fordele Trykket paa en stor Flade, at Tappen ikke skal slides
for sterkt.
Sadvanligt gjeres 1 = 0.40 + 12 d Tommer. .. ... 9)
Fremspringet af Brystet e (se Tegningen) er s@dvanligt:
e = 042 + 0.07 d Tommer . : v w.oiv v (10)
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Folgende Tabel, udregnet efter de ovenstaaende Formler,
tjener til umiddelbart at bestemme Dimensionerne af Tapper,
naar Trykket P er givet:

1 ’ e ‘; Pi®

Tom. | Tom. |Smede-| Stabo-
Lo o L ISR 1 jer

| 4215 2810
0.33 | 5063! 337H
! 25 | B98T| 8992
40 | O | 6990| 4660
| 038 | 8071| 5381
H.20 J 0.40 | 9231 6154
!
|

a 1 x Pi%®

Tom. | Tom. | Tom. Smedee-;”’S't't}rbe‘j

j="

=
(=]
B
{
=0 s o
[
|

3 | Os0 | 0.1 35 —
% | 1o | 0.6 9 —
3
4

s
w
&
=
o
=

1.30 | 047 | 244| —

(SR
)..A
w
=
o]
=
<

1 1.60 | 0.9 469} —

11 loo | O2a | 771 —

13 | 220 | 023 | 1150] 767
13 | 250 | O.2¢ | 1608| 1072
2 2.0 | O.26 | 2143 1428
2 (840 | 028 | 2756] 1837
23 | 8.0 | 030 | 3446] 2298

0.2 [11783| 7855
0.7 {14648 9766
{ 051 |17826]11884
0.52 2131614210

o
()]
®
e

roh=
-3
o
=1

c:c:xcn»&m-wwwwa
S i P ™
S
—

En Staaltap kan under lige Forhold bzre dobbelt saa meget
som en Stebejernstap; man kan derfor finde en Staaltaps Di-
mensioner ved under Rubriken Stebejern at opsege en Vagt
= det Halve af den foreliggende Taps Belastning. Skal f. Ex.
en Staaltap lide Tryk P — 6300 @, saa giver Tabellen for en
Stebejernstap med Tryk — 3150 @: d — 3 Tom., 1 == 4 Tom.,
e = § Tom. Dette er da netop den foreliggende Staaltaps
Dimensioner.

Vandhjuls Tapper slides meget, der regnes derfor med
et Tryk, der er 1! Gang det virkelige; de kunne ikke tages
efter Tabellen, idet man giver dem en Langde — Diametren,
altsaa ¢ — 1.

Paavirkes Tapper af stzrke Sted, f. Ex. Tapperne for
Hammeraxler, saa erholde de endnu sterre Dimensioner paa
Grund af det Tryk, de lide ved Stedene, hvilket vanskeligt lader
sig beregne.

#) Ved alle neiagtigt udferte Maskinerier vil sjeldent eller
aldrig det Tilfelde indtraede, at Tappen kommer til at hvile mod




Leiet i hele sin Lengde. Hermed faaes med samme Betegnelser
som ovenfor:

Her valges dog R. noget mindre end for, nemlig:
for Smedejern R == 6000 @,
— Stobejern R = 4000 %( ....... (12)
— Staal R = 8000 ‘i[s

Tappen vil da ikke brydes, selvom det Tilfelde for en kort
Tid indtraadte, at den vesentlig kom til at hvile paa sin yderste
Rand.

En Tap understottet i begge Ender, som vist i Fig. 7, vil
naar P og ¢ have samme Verdier som for Tappen (Fig. 6) kun
faa halv saa stor Diameter som denne, naar den beregnes med
samme Sikkerhed. For Sliddets Skyld vil man dog her gjere
vel i at benytte en sterre Verdi af ¢ end for almindelige
Tapper.

Baretappens Bef®stelse til Axlerne. Fig. 8 viser
en Spidstap af Smedejern indsat i en Treaxel. Den indsattes
i Axlen efter at der boret for den, og derefter paadrives Jern-
ringene 7, helst varme, saa at de sammenpresse Trmet ved
deres Afkeling. Hvis det beheves, kan man derefter inddrive
Jernkiler i Enden af Axlen. Dette Slags Tapper bruges kun
ved lette Tryk.

Fig. 9 fremstiller en enkelt Krykketap 4. Den indsattes
i et i Axlen indhugget Hul af Langdegjennemsnit ¢ f g h og
Tversnit @ b ¢ d. Naar Tappen er indlagt i Hullet, inds@ttes
et Stykke Tra i, og Ringe » anbringes udvendigt paa Axlen,
hvorpaa den forkiles. Tappen er sadvanligt af Smedejern.

Fig. 10 viser en dobbelt Krykketap, den indsettes paa lig-
nende Maade som Fig. 9, kun at der tillige stemmes et firkantet
Hul i Axlen for den ene Krykkearm.

Fig. 11 er Tegning af en Klodstap C; den indl@gges fra
Siden af Axlen, ligesom Krykketappe: der bores for en Bolt ab,
som traekkes til med Mottriken b, der trykker paa en bred
Mellemplade.

Fig. 12 og 13 vise en enkelt og en dobbelt Bladtap af
Stebejern til at anbringes i Trazaxler. For at anbringe dem
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bores der for Kjernen 0g stemmes ud for Bladene, Tappen drives
ind i Axlen, Ringe anbringes udenom denne og Kiler inddrives
i Endefladen. :

Bladtappe med Blade ved begge Ender kunne ogsaa bruges
til at forbinde to Treaxler. Forbindelsestappen maa hvile i et
Tapleie.

SmedejernsTapper indsattes i Stebejerns Axler
eller Nav paa forskjellig Maade

Ved svere hule Stobejerns Axler kunne Tapper af Stebe-
jern, som man undertiden bruger, indsewttes paa den Maade, som
er viist i Fig. 14. Tappen er stobt i Eet med Bundstykket og
derefter er Tappen og den Del, der skal passe indvendigt i den
hule Axel, afdreiede, samt Bundstykket skruet til Kraven
paa Axlen.

Solidere er det at indswtte en Smed ejerns Tap i Bund-
stykket, end at stebe Tappene i Eet med dette.

Fig. 15 viser en Smedejernstap indsat direkte i en Stobe-
jerns Axel og hefwmstet dertil med en Kile.

b) Verticale Axeltapper, Sportapper, ere saadanne, der
paavirkes af Tryk efter Langden. De beregnes efter det Tryk
pr. (] Enhed de kunne taale uden at gnave eller gnaves af
det Spor, hvori de gaa; man regner s@dvanligt 1370 & pr.
Qvadrattommen af Tappens Endeflade.

¢) Naar Tappen samtidigt paavirkes baade af Tryk lodret
paa Lengderetningen og efter Leangden, saa beregnes de efter
begge Tryk, hver for sig; det der giver den sterste Dimension,
er da tillige det, der bestemmer Tappens Dimensioner.

Skal en saadan Tap befwmstes til en Treaxel, saa kan den
dannes som Bladtap og indsamttes paa den ovenfor omtalte
Maade, eller, hvis den er af Smedejern, befamstes paa den i
Fig. 16 viste Maade; Tappen @ er smedet i et Stykke med de
2 Grene b, som ere befastede til Axlen ved Bolte, og yderligere
fastholdt ved den firkantede Ring ¢, som i alle 4 Hjorner kan
spendes sammen om Axlen.

I Stebejernsaxler indsmttes Sportappe enten ved at skrue
dem op i Endefladen eller bedre ved at give dem en conisk
Fbr]aenge]se, Som passer neiagtigt i et coniskt Hul i Axlen, ind-
sette dem paa deres Plads og befwste dem ved en Kile eller Bolt.
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Sportappen afrundes ofte for Enden, hvorved man kan op-
naa, at Trykket paa Arealenhed bliver mindre end det vilde
blive paa en plan Endeflade med samme Diameter. Man bliver
derved istand til at formindske det af Frictionen consumerede
Arbeide.

2) Axler.

De kunne inddeles iBereaxler og Omdreiningsaxler.
a) Ved Bamreaxler forstaaes saadanne, ved hvilke Kraf-
terne alene eller i det Vesentlige virke til Boining af Axlen. De
gjores netop lige saa staerke som deres Tapper. Fig. 17 fore-
stiller en Axel med sine Tapper, B et Hjul, en Balance eller
deslige; betegner P Trykket, som ved Vagten deraf i Forbin-
delse med Indgribning af Krefter paa samme udeves i Tappens
Endepunct, saa er, naar Tappen er beregnet efter Formlerne 8,
n g8

W PRER - L. (SRR ©6)

Er Axlen af samme Materiale som Tappen, og er den af
cirkelformigt Tversnit, saa bestemmes Diametren y for Tver-
snittet m n, der ligger i Afstand x fra Tappens yderste Ende-

3
punct ved Ligningen: P x = R ., ’,%%’,
Af disse Ligninger erholdes:
y3 = @8 T,;):y = 1 /‘]( ....... (13)
J .

Herved faaes Axlens Contour som cnbisk Parabel, hvis Axe
er I K og hvis Toppunct ligger i . Man pleier imidlertid at
give Axlen en retliniet Contour, der nzrmer sig til den anforte
Form, men kun er lidt mere stiv. Det sker saaledes: Semttes
Afstanden fra Endeu af Tappen til Tyngde- eller Virknings-
punctet af B lig i og Diametren paa dette Sted = di, saa
bliver ifelge (13):

Nu afsattes e f = d1 som Diameter ved Hjulet, og gh =
Diameter af Tappens Bryst, hvorefter Axlens Contour dannes
ved Retlinierne ¢ f og % e.
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Er en Axel af Lengde L (Fig. 18) belastet med lige store
Vagte P paa to Steder ¢ og ¢1 beliggende i lige Afstande l1
fra Tappernes yderste Anlegspuncter, saa bliver ifelge (14)
Diametren af Axlen paa hvert af de nwvnte Steder

PR
di = d ‘/ lll,,

og Axlens Form henad mod Enderne dannes paa den oven-
anforte Maade, som afkortede Kegler. For et vilkaarligt Snit
ce, beliggende i Afstanden x > I og << L — h bliver det
statiske Moment af de virkende Krefter:
Poxi St P (Ko=)t == P 4

eller det samme som for Snittene ¢ og ¢1. Som Felge heraf
bor ogsaa Tversnittene blive de samme, o: Axlen bliver cylin-
drisk imellem disse Snit.

Overhovedet vil man let for en hvilkensomhelst Fordeling
af Belastningen kunne bestemme Axlens Dimensioner efter den
techniske Mekaniks Formler for et Prisme understottet ved begge
Ender og paavirket af beiende Krefter.

Er man ved Beregningen for Tappernes Dimensioner gaaet
ud fra, at de skulle vere af Smedejern, og Axlen skal vere af
et andet Materiale, saa haves ifelge Ligning (6):

E PR
og Poyes kv,
hvoraf: y® = EkI x } d® og for x — li; d1®.= ll; ]ll d?
. ; i!/T{" 3 ]1"
ltsaa bliver: di — SR R NG Dy 15
altsaa 1 \/ & l (15)
k=T 3:2 er her Coefficienten i (8) for Smedejerns Tapper
= 750, og ki den tilsvarende Sterrelse for Axlens Materiale.
Skal Axlen da vare Stebejern, saa er ki = 500, altsaa

8 k $ 45ida f
‘/E === Vl-) = "1.145.
Skal Axlen vare af Trae, Eg eller Fyr, saa s®ttes ki = 75,
3 L} e (0 2
folgelig ‘/*ll: = V10 = 2..
1

Iovrigt maa saadanne Axlers Dimensioner ved Enderne vere
saa store, at den Smedejerns Tap kan anbringes fast i Axlen,
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Trzaxler gjores ofte af andre Hensyn svarere end denne Be-
regning giver dem. Vil man i Stedet for en massiv Bareaxel
af Stebejern anbringe en hul, saa spares herved Materiale.
Sattes den hule Axels ydre Diametér = D, dens indre = Ds,
saa veed man, at denne Axel og en massiv af Diameter di og
samme Materiale blive lige sikkre mod Brud, naar

D* Y
di? —= 22l
; D
Settes II))! = Y 9: D1 = D, saa bliver:
sy I febe B, oot e N R e
i = =S 28I D? (1~ ya) 0: D= ds ]/1_;.&; (16)
For Bazreaxler settes saedvanligt 1 = 0.6, hvorved

3 ,—

‘/‘ 1*:{*{!} = 1.7 9: D = l.u7 d, og D1 = Q.628 ds

o : Besparelsen i Materiale omtrent 30 pCt.

Undertiden gives Stebejerns Bareaxler Former som Fig. 19 a
eller b. Saadanne Axlers Dimensioner vil man let kunne be-
regne paa den Maade, at man forst beregner en rund massiv
Axels, og derpaa giver den segte Axels Tversnit samme Mod-
standsevne som det tilsvarende Snit af den runde Axel.

b) Omdreiningsaxler. Herved forstaaes Axler, der
skulle forplante Omdreiningsbevaegelse, og som altsaa paa-
virkes af snoende Krafter. Ved saadanne Axlers Beregning er
der 2 Eorhold at tage Hensyn til, nemlig dels Styrken, idet
Overanstrangelse af Materialet maa undgaaes, og dels Stiv-
heden, idet Axlen ikke maa sno sig (fjedre sig) for stor en Vinkel
under Krafternes Indvirkning. Det er kun ved lange Axler at
Hensynet til Stivheden faaer Indflydelse paa Dimensionerne ; ved
korte Axler ville de Dimensioner, som Styrkehensynet kraver,
tillige medfare den fornedne Stivhed.

Ved Beregningen af Omdreiningsaxlen skj@lnes mellem
svere Axler o: saadanne som ligge i ferste Indgribning med
en uorganisk Beveagkrafts Modtager, eller med Arbeidsmodstan-
dens Maskinaxel, altsaa Axler, der ere underkastede Sted ved
Igangseetning og Standsning. De mellem disse liggende Axler
kaldes lette Axler.

Naar Axler understottes paa flere Steder, der ligge imellem
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Kraftens og Modstandens Angrebspunkter, saa maa Understot-
telseshalsenes Diameter veere den samme som Axlens, naar
denne er rund og massiv; er den hul og Halsene massive, hvilket
dog sjeldent er hensigtsmessigt, ber Halsenes Modstand mod
Snoning veere lig Axlens. Er Axlen endelig massiv og firkantet
i Tversnittet, saa maa Qvadratets Sidelinie swmttes lig Halsens
Diameter, og da er det denne, der skal beregnes.

Som Folge af det Anforte er det af Vigtighed, at de Halse,
der ligge mellem Axlens Indgribningssteder, ikke slides synder-
ligt. Man gjor derfor ogsaa disse Halse noget lengere, end
Tapper ved Beareaxler; naar Diametren af dem er under 4 Tom-
mer, bestemmes Langden efter Formlen

I =040 -+ 1.4 d Tommer. ... .. .. (17)

Brystringens Heide bliver e = 0.12 4 0.07 d, dens Brede
=15 e.

a) Axlens Beregning efter Styrkehensynet. Man
faaer for en cylindrisk Axel:

R g
16
hvor P er Kraften i &, R dens Radius i Tommer, d Axeldia-
metren i Tommer og T den ved Snoningen frembragte Speending
pr. Qvadrattomme.

Istedetfor T . ‘17}6 settes efter Exfaring en sikker lav Veerdi,
nemlig for Smedejerns Axler 574.s, for Stebejerns 287.1 @,
hvilket svarer til henholdsvis T = 2930 @ og T = 1465 @.

Man faaer herved en meget hei Sikkerhedsgrad, men det sker,
for at Axlerne ikke skulle fjedre sig ved Snoningen.

Man har altsaa: for lette Smedejerns Axler:

PR - 5745 d*.op d = Outs Vﬁ'}i/

for lette Stebejerns Axler:

PR = 2874 @ og d = 0.515 VP R)
For sveere Axler regnes haly Veardi af Sikkerhedscoeffi-
cienten, man faaer altsaa:
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for sveere Smedejerns Axler:

3
P R = 2874 d® og d = 0.5 VP R(

R PR e f RS
og for svmre Stebejerns Axler: S

3

PR = 1437 d* og d = 0.191 VPR

Disse Formler tjene til at beregne d, naar P og R ere
givne. Men Formlerne kunne gjores simplere for det Tilfelde
at ikke P og R, men det Antal Hestes Kraft N, som Axlen
skal forplante og det Autal Omdreininger n, den gjer i Mi-
nutet, ere givne.

Hastigheden i Fod pr. Secund, svarende til Radius R i
Tommer bliver dg:

A 22 Rn
60 < 12
Arbeidsmangden i Secundet
Pv= 2”77 R,,,n 3
60 >< 12

og Antallet af Hestes Kraft
N e 2nRn p

60 > 12 > 480

hvoraf:
PR — 55004 N, og VRP — 38.3 1/N
n n

Inds@ttes disse Veardier i ovenanforte Formler, faaer man:
For svaere Stebejerns Axler:
- S v
g 0.002613 d?, og d = T.2 V N
n n
For lette Stebejerns og svere Smedejerns Axler:
5y
L 0.005225 d* og d == H.76 ‘/N
n n
og for lette Smedejerns Axler:
N 3 «N'
- == Qutn50 d* og d = 457 V
n n
Af disse Formler sees, at jo sterre Omdreiningshastighed

man giver Axlen, desto lettere bliver den.
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Folgende Tabel er beregnet efter de anferte Formler:

Lette Smedejerns | Lette Stobejerns og| Sveere Stobejerns

d Axler sveere Smedej. Axler Axler

i
N

e N s e
Torntian PR & : An PR %u | M P R %u

1 n

575 | 0.01055 987 | 0.00522 — —
1950.| 0O.03527 975 | 0.01763
4598 | 0.08350 2299 | 0.04180 1150 | 0.0209
8980 | 0.1633 4490 | O.0816 2245 | 0.0408

15520 | 0.2822 7760 | 0.1a14 3880 | 0.0706
24644 | 0.4180 12322 | 0.2210 6161 | 0.1120
36787 | 0.6688 18394 | 0.3314 9197 | O.1672
52378 | 0.9523 26189 | 0.a761 13094 | 0.2381
71850 | L.ao60 | 35925 | O.6530 | 17962 | O.3265
95600 | 1.7388 | 47800 | O.s691 | 23900 | 0.4387
124160 | 2.251 62080 | 1.1288 | 31040 | O.5644
157800 | 2.s700 78900 | 1.4350 39450 | O.7115
197160 | 3.5808 | 98580 | l.re2a | 49290 | 0.s8962
240440 | 4.4002 | 120220 | 2.2046 60610 | 1.1023
294320 | H.3s12 | 147160 | 2.6756 | 73580 | 1.3378

v

[

B - -

RO

Bt

00 =1 =1 0> O LN T A 1 L0 LI DO DO b= i |

81 — | — | 176500 | 3.210 88250 | 1.605
! — | — | 207700 | 3.810 | 103850 | 1.905
91 — | — | 246400 | 4480 | 123200 | 2.210
10 — | — | 287400 | H.e26 | 143700 | 2.613
10, | — | — | 332800 | 6.us | 166400 | 3.0m

Det er ikke altid, at man behover den store Sikkerheds-
grad. som Formlerne (18) eller (19) give. Ved saadanne Axler,
hvor Bipaavirkninger, der ikke lade sig indfere i Beregningen,
kunne gjore_sig gjeeldende i nogen vasentlig Grad, vil man gjore
vel 1 at anvende hei Sikkerhed; dette er navnlig Tilfeldet ved
Axler med ringe Diameter. Er derimod Axlens Paavirkning af
en saadan Beskaffenhed, at den fuldstendig lader sig bestemme,
og navnlig naar tillige Axeldiametren er stor, saa at smaa Bi-
paavirkninger ingen kjendelig Betydning faae, saa kan man
noies med en betydelig mindre Sikkerhedsgrad, man kan saa-
ledes sette:

for Smedejern T = 6000 @,
for Stebejern T = 4000 #.

g) Axlens Beregning efter Stivhedshensynet.
Naar Omdreiningsaxler blive lange, vil deres Snoning
(Fjedring) let blive saa stor, at den bevirker Stod i Maskine-
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riet. Man maa da beregne Diametren af Axlen efter den Be
tingelse, at Axlens Snoning ikke overskrider en vis Sterrelse.

Tredgold angiver den tilladelige Snoning til 1° — 1_;_0, og altsaa

bliver, ifolge Formlen for Snoning indenfor Elasticitetsgrendsen

0 ¢
Snoningsvinklen @ = LSLINE AR T hvor P, R og d

180 G .n gt
betyde det samme som forhen, 1 Axlens Leangde i Tommer og
G Elasticitetcoefficienten for Snoning, der for Smede]’ern, der
altid er Materialet ved lange Axler, kan s®ttes — 8000000

Af nysanforte Formel findes da:
4

d = 0.09 ‘/I)-IFJ == 1.415 ‘/ s b, ik (20)
C

TN
og settes d = 1" faaes:

PR 1 v 18708" 5% samt -1 coiOaie 8 i . 4
n

Disse Formler give folgende Tabel:

|

|
dil o |

o | P R P nN, 1
1 13708 | 0.2
11| 69400 | 1.26
2 | 219300 | 3.9
21 | 535000 | 9.73
3 1110000 | 20.6
31 | 2057000 |  37.0
4 | 3509000 63.80
4} | 5618000 | 1021
5 | 8567000 | 15B.1s

5 | 12587000 |  228.3
6 | 17765000 |  322.4

der viser, at naar Axler paa:

di==3 il Yo R LB 4 u 414 b 1By 6 have
1 = 24" 484 72 96" 1074" 1194“ 131" 143"

saa er det Grandserne indenfor hvilke Axler kunne bestemmes
efter Tabellen paa forrige Side. Blive Axlerne l®ngere,
maa deres Diameter bestemmes efter n@rvaerende
Tabel.
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Det sees, at de anforte Laengder ere proportionale med Axel-
diametrene, Noget der let udledes af Formlerne 1: = 0.0105 d°
og 1;\: I = 0O.21202 d% der give | = 23.s7 d, eller omtrent 24 d,
9: lige saa mange Tommer Axlen er i Diameter, lige saa mange
Alen kan den vere lang uden at sno sig for stert, forudsat at
Diametren er beregnet efter (18).

I Fabriker anbringes meget ofte en Rakke Arbeidsmaskiner
langs en Axel, som modtager den hele Arbeidsmangde ved sin
ene Ende og afgiver den i mindre Meangder til de forskjellige
Arbeidsmaskiner. Ensaadan Axel paavirkes selvfolgelig sterkest
paa det Stykke, der ligger mellem Kraftmaskinen og den forste
Arbeidsmaskine, medens de ovrige Stykker af Axlen anstrenges
desto mindre jo lengere borte fra Kraftmaskinen de ligge. Saa-
danne Axler gives ikke desto mindre samme Diameter over hele
Lengden, da man derved opnaaer, at Remskiver, Tandhjul,
Koblinger o. s. v. kunne passe hvorsomhelst paa Axlen de an-
bringes.

Naar Paavirkningen er bekjendt, kan man let beregne den
Snoning, som hele Axlen lider:

Lad 4 B (Fig. 20) forestille en Axel med Diameter d,
Antal Omdreininger pr. Minut n, og som ved 4 modtager Arbeids-
mangden (N1 -+ Ne +- N3). medens den ved ('afgiver en Arbeids-
mengde = Ni, ved D en Arbeidsmengde = N2 og ved B hele
Resten Ns.

Vinklen 0, som hele Axlen snoes, findes da som Summen
af dens enkelte Deles Snoningsvinkel, altsaa ifelge (20):

e ({zs,'?)‘ . 111 [(Nt + No + Ns) li + (No 4 N3) (ls — 1)
+ Nz (Is — I2)]

eller: 5 (114“’)‘ o8, VORI TR X
n

d
men dette kan atter skrives som
0 = (1':115)4 1 (N1 +-Ne 4+ Na) L ..... 21
n
hvor Lo Ntlt 4 Nolo + Nals
Ni 4 Ne 4+ Na

hvilket ferer til folgende Regel:
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Man betragter Modstandenes Arbeidsmengder
udtrykte i Hestes Kraft som Vaegte, ophangte paa
de tilsvarende Steder af Axlen, og finder deres
felles Tyngdepunkt. Axlens Snoningsvinkel vil da
vere netop den samme, som hvis hele Arbeidsmang-
den forplantedes hen til dette Punkt og der fortes
bort fra Axlen.

Rigtigheden af denne Setning, hvis Gyldighed i et specielt
Tilfelde er vist ovenfor, vil man let kunne godtgjere ved det
almindelige Induktionsbevis.

Ved Omdreiningsaxler maa Tandhjul og Skiver, der mod-
tage eller afgive Beveagelse, anbringes tet ved Tappe-- eller
Halsleierne, for at ikke Axlen ved Krafternes Virkning skal
beies. Af samme Grund gjores Afstanden. mellem to Halsleier
ikke gjerne over 10 Fod. Bliver Afstanden, i hvilken en
Axel skal ligge frit, storre, maa man forsteerke den mod Boi-
ning med en let Armatur.

Exempel paa Anvendelse af Tabellerne: En Axel skal for-
plante 3 Hestes Kraft ved et Antal Omdreininger i Minutet lig

90, som er 15 - 0.0333, og er det en let Axel, findes dens
n

Diameter efter Tabellen Pag. 14 at vere 14 Tom. Den vil sno
sig mere end 1° dersom der bliver lengere mellem det Sted,
hvor Axlen modtager Kraften, til det, hvor den afgiver den,
end 1} Al. = 3 Fod. Forudsat nu, at Afstanden skal veare
20 Fod = 240 Tom., saa maa dens Diameter bestemmes efter

-

Tabellen Pag. 15: N 1 bliver lig iy > 2404 — 8%, og efter
n

den sidstnavnte Tabel bliver Axeldiametren altsaa 25 Tommer.

3) Tapleier.

Tapleier kaldes med et felles Navn de Maskindele, der
tjene til Understotning for Tapper eller Halse. Efter Tappens
eller Halsens Beliggenhed kunne Leierne inddeles i Leier med
horizontal Axe og Leier med vertikal Axe.

a) Leier med horizontal Axe gives forskjellige Former
efter det Sted,.paa hvilket de skulle fastgjores; man inddeler

dem i:
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«) Staaende Leier, som hvile paa et horizontalt Underlag,
#) Consolleier, som faestes til en vertikal Vag, og
y) Hengeleier, som hange ned fra et horizontalt Loft.

Fig. 21 viser et staaende Leie. Det bestaaer af et Under-
stykke @ og et Overstykke b af Stobejern samt Bakker eller
Pander ¢ af Bronce (saakaldet »Metal»). Overstykket kan ved
Boltene B fores ned mod Understykket efterhaanden som Axel-
tap og Leie udslides. Til dette @iemed er der ogsaa et Spille-
rum imellem den overste og den nederste Bakke. Understykket
staaer paa en Grundplade g, og kan ved Boltene F, der ligge
I aflange Huller, indstilles noiagtigt efter Tappens Axe, hvorpaa
der inddrives Kiler mellem Leiet og Knasterne & paa Grund-
pladen. Gjennem Smerekoppen d’ ledes Smerelse ned mellem
Axlens og Bakkernes Overflader.

I Henseende til Dimensioner, saa ere 1 og d bestemte ved
Tappens eller Halsens Dimensioner. Efter Erfaring gjores Tyk-
kelsen e af Bakken: e = { -+ 0.7 d Tom., idet d er Tap-
diametren.

Diametren di til Bakkens Anlaeg mod Paslister i Over- 0g
Understykke gjores — 0.2 4+ 1% d Tommer.

Boltes og Mottrikers Dimensioner afh@nge af de Trak, der
virke paa dem, de ovrige Dimensioner construeres let under
Hensyn til Styrken og efter de Localiteter, i hvilke Leiet skal
anbringes.

Brystet paa Tappen legger sig an imod Bakkens Rande D,
der gribe om Leiets Sider, herved forhindres Forskydning af
Axlen efter Leengden,

Fig. 22 a viser et Leie, alene bestaaende af en Under-
part. Det anvendes, hvor kun Verticaltryk er virkende paa
Tappen eller hvor de ere de Vasentligste, saa at Axlen ikke
kan kaste sig oped. Det kan vere af Tra, Glas eller Sten og
indskydes i en Bjmlke B, f. Ex. Stenen, der er Underlag for
Vindmelleaxler ved den Ende, der vender mod Vindfanget.

Fig 22 b viser et lignende Leie af Stebejern, med Bakke
af Bronce. Det bemearkes herved, at om end Krefterne ikke
virke til at drive Tappen.opad, saa giver man dog ofte Leiet
en Overpart med Bakke for at forhindre Uremligheder fra at
komme imellem Tap og Bakke, hvorved Slidet i hei Grad vilde
foreges.
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Fig. 22 ¢ viser et Leie af Stebejern med Underbakke. Der
er i Ket med Leiet stobt en Endeplade Z, fordi der virker
Krefter efter Leangden af Axlen. Leiet er bestemt til at skulle
nedpasses i et dertil udhugget Hul i en Bjelke.

Consolleiet, Fig. 23, og Hengeleiet, Fig. 24, indeholde
veesentlig de samme Dele, som det staaende Leie, Fig. 21, men
adskille sig derfra ved Leiets Form. 1 Fig. 24 er desuden
Overstykkets Befastelse vist paa en anden Maade end i Fig. 21;
det spendes nemlig til med een Bolt i Forbindelse med Kilen k.

Ved Leier, som ikke ere bestemte til at modtage store Tryk,
bruges ofte Bosninger. - I mange Tilfzlde gjores disse bevaege-
lige, saa at deres Retning altid falder sammen med Axlens,
selv om dennes Retning forandres lidt. Fig. 24 a viser saa-
ledes et Hengeleie med en Besning, der kan dreie sig lidt i
alle Retninger.

b) Leier med vertical Axe kunne inddeles i:

«) Fodleier, der understotte en Sportap, og il
#) Halsleier, der understotte en Hals paa en staaende i
Axel. B

Fodleier gives forskjellige Former efter Maskineriets Natur,
navnlig eftersom der fordres en meget neiagtig Opstilling deraf
eller ei.

Fig. 25 a og b vise 2 simple Former af Fodleier begge af ;
Stebejern og forsynede med en Metalpande ¢, Ternen, paa ‘L
hvilken Tappen hviler. @ er bestemt til at'indswttes i et dertil 1R
udstemmet Hul i en Bjmlke, b fastskrues ovenpaa en Bjelke; : '
ingen af dem kan stilles. /

Fig. 26 fremstiller derimod et Leie, f. Ex. for Langjerns- i
tappen ved en Melleqvaern. Panden ¢ kan flyttes i Horizontal-
planen, saaledes at Axlens Centerlinie kan indstilles meget ,
neiagtigt. “ '

For hurtigt omdreiende verticale Axler, der ere under- 1
kastede store Tryk, er det af Vigtighed, is@r naar man vanske- ‘l ‘
ligt kan komme til dem, at de erholde stadig Smerelse. Fig. 27
viser verticalt Gjennemsnit af et saadant Leie med sin Tap.
Tappen A staaer paa en Plade af herdet Staal eller haardt Metal
0g er paa Siderne stottet ved en Besning af Bronce, der er
nedladt i Leiet og passer om Tappen. Forneden er der et Smere-
Qi
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kammer om Tappen, og til dette indledes stadigt Smerelse
gjennem Reret @ fra en heitliggende Oliebeholder.

En eiendommelig Form af dette Slags Leier er benyttet af
Fourneyron til Understotning af Turbinens Axel. Fig. 28 viser
dette Leie. A er Turbineaxlen, B et Stebejernsstykke, som er
sammenskruet af 2 Halvdele; det hviler paa Fundamentet og
er udforet med en Metalbesning ¢, hvori en Stebejernscylinder d
er indpasset saaledes, at denved en Vagtstang kan loftes efter-
som Tappen slides. % er et rectangulert Hul, anbragt tvers
gjennem Cylindren ¢; gjennem dette gaaer den omtalte Veegt-
stang. ¢ og f ere cylindriske Fordybninger i ¢; b er Panden,
hvorpaa Tappen a hviler; g er en Ring, som hindrer Tappen i
at glide ud. = Smerelsen tilfores gjennem et heit verticalt Rer,
der stedse holdes fyldt; dette Rer beier om forneden og ind-
munder i Rummet f, hvorfra Olien gjennem 2 fine Kanaler ¢
kommer op i Rummet e, og derfra atter langs Riller, anbragte
paa Panden b ind imellem de arbeidende Flader, fra hvilke sluttelig
den afbenyttede Olie bortledes gjennem Canalen h.

Halsleier for verticale Axler kunne indrettes ligesom
Leier med horizontal Axe, kun maa de Labber, ved hvilke de
skulle befastes, anbringes forskjelligt efter Localiteterne.

Tovrigt bruges ogsaa saregne Former af verticale Halsleier,
f. Ex. Bosset for en Molleqveerns Langjern (Fig. 29) og samme
Form er anvendelig ogsaa i andre Tilfelde, hvor man ikke stadigt
kan komme til at smore Tappen og dens Bakke. I er Lang-
jernet, der skal understottes i sin verticale Stilling ved et Hals-
leie i Liggeren A (den underste fastliggende Mollesten). Til
den Ende er Besningen B faststebt i .4, og i denne Besning
er anbragt 3 Stkr. Bakker @, der holdes mod Langjernets Om-
kreds, hver med en Kile b, som kan trakkes til med Stangen d.
Imellem Kilegangene er anbragt Beholdere ¢, i hvilke man an-
bringer Pakning, der er indfedtet med Smerelse. Idet Axlen L
dreier sig, tager den Smerelse fra Pakningen, saa at den kan
holde sig smurt i lengere Tid, f. Ex. for Tidsrummet mellem
hver Gang Leberen tages op.
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4) Koblinger.

Ved en Kobling forstaaes en saadan Forbindelse mellem
2 Axler, der ligge i Flugt eller nesten i Flugt med hinanden,
at den ene Axel ved sin Omdreining tager den anden med sig.
Koblinger kunne veare:

1) Faste Koblinger o: saadanne der ikke let kunne

adskilles og

2) Udleselige Koblinger, ved hvilke Forbindelsen med

Lethed kan ophaves og atter tilveiebringes.

1) Faste Koblinger deles atter i stive Koblinger,
ved hvilke man tilstreeber samme Stivhed, som om Axlerne ud-
gjorde eet Stykke og bevagelige 'l(oblinger, der tilstede en
storre eller mindre Beveegelighed af den ene Axel i Forhold til
den anden uden at derved Forbindelsen mellem dem ophorer,
eller veesentlig forandres.

«) Stive Koblinger. Fig.30 a viser en Muffekobling
for lette Axler; Enderne af de 2 Axler ere stedte lige mod
hinanden indeni en Muffe, og en Kile, der griber lige meget ind
baade i Axlen og i Muffen forbinder Stykkerne fast, saa de
maa dreie sig samtidigt.

Fig. 30 b og ¢ ere Muffekoblinger for sveare Axler. Styk-
kernes Ender ere her bladede over hinanden i Muffen, der holdes
sammen med Axlerne ved en Kile, som griber ind baade i
Muffen og Axlerne. I Fig. 30 b er det Smedejerns, i Fig. 30 ¢
er det Stebejerns Axler, der ere koblede. Formerne b og ¢
benyttes dog sjeldnere, da de koste meget Arbeide og dog ikke
frembyde vesentlige Fortrin fremfor den simple Form a.

Naar Kilen drives ud, kan enhver af Mufferne skydes efter
Leangden, og et Stykke Axel tages ud uden at flytte de andre
Stykker.

Dimensionerne ere efter Erfaring bestemte saaledes:

Muffens Tykkelse 0 = 0.2 4+ § d Tommer.
Muffens Léengde 1 = 5 0 til 6 4,

Det laveste Tal bruges ved sveere, det heieste ved lette
Axler, der lebe hurtigt rundt.

Kilens Brede b == 0.9 J, dens Heoide h = | b.
Diametren di af Hovedet paa en Stebejerns Axel = § d.
Langden af hvert Blad i Fig. b og ¢ = } 1.
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Et Tappeleie anbringes gjerne ved hver Muffe for at. for-
hindre den i at beie Axlen; ere de Stykker Axel, der kobles
sammen, lange, 9: over 10 Fod, anbringes endnu eet midt paa
Leengden.

Fig. 31 a og b vise 2 Former af Skivekoblinger. Selve
Koblingen bestaar her af 2 Halvdele, der fastkiles hver paa sin
af de 2-Axelender, der skulle forbindes, hvorpaa de samles ved
Bolte. Disse Bolte komme saaledes til at paavirkes af et be-
tydeligt Tryk, hvorfor de helst maa passe stramt i Hullerne,
at Trykket kan fordele sig ligeligt paa dem alle. Det cylin-
driske Fremspring paa denne Halvdel, som passer i en til-
svarende Fordybning i den anden, sikkrer Axlernes neiagtige
indbyrdes Stilling. Formen a bruges mest, Formen b har Met-
trikkerne og Skruehovederne mere skjulte saa at der er mindre
Fare for at de skulle tage fat i Arbeidernes Klaeder o. lign.

Treaxler kobles ved en Hals med Blade til begge Sider
som omtalt Pag. 8.

f) Bevegelige Koblinger. Disse bruges hvor der er
Fare for, at Leierne kunne swtte sig, f. Ex. hvis de ere fast-
gjorte paa Bjelker, og disse beie sig.

Fig. 32 viser en Kobling construeret af Sharp, Brothers & Co.

Sectorer i A gribe ind i tilsvarende Fordybninger i B med
et ubetydeligt Spillerum og tillade derved en ringe Beining af
den koblede Axel. I Henseende til Dimensionerne af Muffen
er Tykkelsen ved Enderne ¢ = 0.2+ 4 d Tom., paa Midten 2 d,
Ringene udvendigt og indvendigt = 4 J, Sectorernes Hoide
= £ ¥, Laéngden 1 = 8 4.

Stobejerns Axler kunne kobles paa den Maade, at man
forsyner dem med Hoveder, som - gribe ind i hinanden. Ind-
gribningen kan ske ved fremspringende Sectorer i det ene af
Hovederne, der gribe ind i fordybede Sectorer i Hovedet paa
den anden Axel. Sedvanligt er det ved svemre Axler, at saa-
danne Koblinger bruges, og idet man passer Indgribningerne
sammen saaledes, at de have lidt Spillerum, blive de ikke
ganske stive,

Universalkoblinger. De ere nodvendige, naar Axlerne
ikke ligge i Retlinie, men danne en Vinkel med hinanden, se
Fig. 33. Vinklen, som Axlerne A og B danne med hinanden,
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er her lig 180° — «, hvor « kan vare constant eller variabel,
idet Axlen A dreier sig i et fastliggende Leie, B derimod enten
stadigt kan beholde samme Retning eller ei. Hver af Axlerne
er forsynet med en Gaffel med Tapleier, der gribe ind paa
Tapperne af Korset €, saaledes at Gaflerne @ med deres Bakker
gribe ind om Korsets Tapper a1 og ae, Gaflerne b paa Boltene
b1 og be.

Naar Bakkerne, som her, gribe ind om Gaflernes Grene,
kan man udelade Mottrikkerne paa Boltene.

Hvis Axlerne 4 og B ligge i Flugt, indses, at de ville folges
ad som om de vare fast forbundne, men hvis de danne en Vinkel
med hinanden, vil rigtignok endnu Antallet af Omdreininger i en
vis Tid veere fzlles for de 2 Axler, men Forholdet mellem Vinkel-
hastighederne vil variere periodevis under hver Omdreining. Dette
indses saaledes: Lad 4 (Fig. 34 a) vare den drivende, B den
drevne Axel; € og D Enderne af den Gaffel, som sidder paa 4,
E og F Enderne af Gaflen paa B, Vinklen mellem Axlerne = «.
Vi antage, at for den betragtede Stilling, der tages til Begyn-
delsesstilling, staaer Linien ' D lodret paa Axlernes felles
Midtplan, £ F ligger i denne Plan. Dreies Axlerne, ville
Puncterne €, D, E og F bevege sig paa en felles Kugleflade
med Axernes Skjeringspunct O som Centrum, €' og D beskrive
Storcirken ¢ ¢* D D! | A, medens F og F beskrive Stor-
cirklen E E! F F' | B. Begge Storcirklers Planer staa
lodret paa Axeplanen, deres Skjeringslinie er C' D), Vinklen
mellem dem = «.

Lad nu Axlen A dreie sig en Vinkel w fra Begyndelses-
stillingen, saa vil B dreies en Vinkel w', hvorved Puncterne
¢, D, E og F komme til Stillingerne €', D', E' og F'. Den
spheriske Trekant ¢ C* E!' med Sider: ¢ ' = w, ¢ E E!
— 90° + w'! og C' E' = 90° samt £ C = a giver felgende
Relation:

0 = — cos w sin w! -+ sin w cos w! cos «
eller: tg Wl = cos o tg W. .. ..o 00 (22)
g ; tagre ’ R 8
der viser, at almindeligvis er w' o w, kun for w =0, —, = 7,
, e < : 2’2

er w — wh
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Kaldes Axlen 4’s Vinkelhastighed v, findes let B's Vinkel-
hastighed v* til et vilkaarligt @ieblik :

vl iedwdln g Cos « 23)
v dw 1P w sin?ia '/
der viser, at naar v er constant, vil
w = 0° give v! = v ¢os « (Minimum af v?)
: v : :
og w = 90° give v! = _____ (Maximum af vi)
c0s @

Heraf vil man atter se, at jo storre « gjores, desto uregel-
meassigere bliver Axlen B’s Bevagelse. Tillige voxer Frictionen
sterkt med o, hvorfor man “sjeldent tager « storre end 10—159,

Bruges 2 Universalkoblinger med et mellemliggende Axel-
stykke (Fig. 34 b), kan man opnaa constant Hastighed for den
drevne Axel, naar Koblingerne leegges paa rette Maade.

Er 4 den drivende Axel, B den drevne Axel, ¢ Mellem-
axlen og ligge alle Axler i samme Plan, skal felgende
Regel benyttes:

Gaflerne paa Mellemstykket Clegges saaledes,
at alle 4 Gaffelgrene komme i samme Plan. Vinklen
mellem 4 og C s@ttes lig Vinklen mellem B og

Man vil let se, at denne Regel er rigtig; anvendes nemlig
(22) og (23), idet vi til det betragtede Oieblik kalde Vinkel-
hastighederne v, v' og v!' samt Dreiningsvinklerne regnede fra
den Stilling, som Figuren viser, w, w! og w'!, faaes af (23)

Vl s ,V (,'OS< o s
1 — sin® ¢ sin® w
endvidere af (23), idet vi for w smtte 90° -+ wi

vl cos «

oF, £ 1 e Rl oA St Ao e N S
1 — sin®* « cos® wl
og af(22) tg w' = tg w cos «
hvilket giver
0
cos®
Fitamo tood et s e A L S v
, JSigh sin®
(1 — sin® « sin® w) (1 S L 0 A R )
1 4+ cos® v tg° w
Factoren til v viser sig ved Omformning = 1, hvorved
s 4 e
vV — v,

saa at altsaa Reglen er rigtig.
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Ligge forste og sidste Axelstykke ikke i samme Plan, ind-
sees det let, at folgende Regel er den rette:

Mellemaxlens Gafler legges saaledes, at forste
Gaffels Plan falder sammen med Planen 4 ¢, sam-
tidig med at den anden falder i Planen ¢ B, og
Vinklen mellem 4 og ¢ gjeres = Vinklen mellem
B og C :

Oldhams Kobling, som ogsaa undertiden kaldes Uni-
versalkobling, er fremstillet i Fig. 35.  De to «Stykker Axler,
som skulle kobles, have Hoveder A og B, der ere forsynede
med Fordybninger efter Retning af Diametren; i disse Fordyb-
ninger indgribe Kamme af en mellemlagt Skive € hvilke Kamme
staa lodret paa hinanden. Ligge Axlernes Midtlinier ikke ganske
i samme rette Linie, men dog parallele, saa vil dette bevirke,
at Stykkerne 4, ¢ og Bkomme til at glide paa hinanden, uden
at dog Axlernes Hastigheder lider nogensomhelst Forandring,
0g har man ved Sammenpasningen givet lidt Spillerum, vil ogsaa
en ringe Afvigelse fra Parallelismen kunne taales.

Medbringerkoblingen med Strop. For det Tilfalde,
at to Axler 4 og B, der skulle kobles, ventes under deres
Gang at kunne slides forskjelligt eller forsamtte sig saaledes, at
deres Centerlinier ikke falde sammen, bruges ved store Maskiner
at koble dem paa den Maade, som er fremstillet ved Fig. 36.
Paa Axelenderne befwmstes Krumtappene 41 og Bi, hvis Vorte-
tappe @ og b gribe ind i en Strop €. Forsettes Axlernes
Centerlinier mod hinanden, idet de dog vedblive at vere paral-
lele, vil Stroppen C under Bevagelsen dreie sig lidt frem og
tilbage paa Tappene @ og b, og den ene Axel vil altsaa dog
vedblive at fore den anden med sig rundt.

Dersom der tillige, ifelge de virkende Krafters Storrelse 0g
Retning, er Udsigt til, at Axlerne forsmtte sig saaledes, at de
ikke forblive parallele, maa Vortetappene @ og b gives Kugle-
form, og Panderne i Stroppen faa da en tilsvarende hul Form.

b) Udleselige Koblinger: Fig. 37 a viser en saakaldet
Tandkobling. Paa Axlen A er ved Kilen « fastgjort et Hoved A1,
der vender sine skraa Tender til Heoire, Axel Bhar en Kam a1,
paa hvilken ‘Hovedet Bi, der har skraa Tander til Venstre,
kan skydes frem og tilbage efter Langden af B, hvilket iverk-
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sattes ved en Vagtstang m n, der er dreielig om en fast Tap C
og hvis Gaffelgrene gribe ind hver paa sin Side af Halsen b.

I den optegnede Stilling griber B1 ikke ind i A1 og Axlen 4
kan altsaa dreie sig rundt uden at tage Axlen B med sig.
Skydes B til Venstre, saa den kommer i Indgribning med A,
saa folges derimod Axlerne ad.

Tendernes Form kan vere forskjellig. Fig. a, b, ¢ viser
nogle af de vigtigste Former. Formen b tilsteder Omdreining i
begge Retninger, men Forbindelsen kan kun heves og tilveie-
bringes, naar Axlerne staa stille; a og c tilstede kun Omdrei-
ning i een Retning, men Forbindelsen kan med Lethed heaves
og tilveiebringes selv under Bevaegelsen. ¢'s Tender have ster-
kere Spidser end a’s, hvorfor de ere mindre udsatte for at brydes
ved Stedet, som ikke kan undgaaes, naar Forbindelsen tilveie-
bringes under Beveaegelsen.

Den simple Medbringer, Fig. 38. .Bi er Hovedet, der
er fastkilet paa Axlen B ved Kilen b1. Aier Medbringerkloen,
som ved Vagtstangen m n, dreielig om C, kan skydes i og ud
af Indgribning med Bi saa at Axlen A4 henholdsvis tager B med
sig eller lader den staa stille. Dersom Axlernes Middellinier
ikke ganske falde sammen, glider Medbringerkloen blot frem og
tilbage paa Br.

Frictionskoblinger have det forud for Tandkoblinger,
at de intet Sted give ved Igangsamtningen. Fig. 39 viser en al-
mindelig Form deraf. Ai1og Biere de 2 Halvdele af Koblingen;
i den Stilling, som Figuren viser, berere de hinanden langs en
Kegleflade, i hvilken der maa kunne opstaa en saa betydelig
Friction, naar de presses sammen, at den ene Axel tager den

anden med sig. Keglefladens halve Topvinkel tages bedst = 10°."

En eiendommelig Form af Frictionskobling ervist i Fig. 40, den
er bestemt til at udlese sig selv, naar Modstanden bliver
for stor. Paa Axlen A er anbragt det skydelige Hoved 41 med
Kleerne «. Paa Axlen B er fastkilet Muffen Bi, i hvilken
Axlen A passer ind, men kan dreie sig frit i den. Muffen B
har paa Omkredsen en Halsring b, der ved Skruerne ¢ kan
treeffes sammen mod Omkredsen, indtil der fremkommer en til-
streekkelig stor Frictionsmodstand. Hovederne af Boltene ¢ ere
Anleg for Kleerne . Er Axlen 4.i Bevagelse og Hovedet s

P e
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skydes hen i Indgribning med Boltehovederne paa b, saa be-
vaeges Axlen B med samme Omdreiningshastighed som A4, med-
mindre Modstanden bliver for stor, thi saa overvindes Frictionen
og Ringen b glider, medens Axlen B staaer stille.

5. Skiver med Remme, Snore, Traadtouge eller Kjseder.

a) Remme. Naar en Omdreiningsbevegelse skal for-
plantes fra en Axel til en anden, som er parallel dermed, saa
kan det ske ved paa hver af dem at anbringe en Skive, og over
disse Skiver lmgge en Rem uden Ende, der strammes saa steerkt,
at den ikke kan glide paa Skiverne. Omdreies da den ene af
disse, vil den anden ogsaa dreie sig og det med samme Periferi-
hastighed. Heraf folger, at de 2 Axlers Antal Omdreininger i
en Tidsenhed forholde sig omvendt som de tilherende  Skivers
Diametre.

Remmen kan enten lagges som i Fig. 41 a, aaben Rem,
hvorved Skiverne omdreies i samme Retning, eller som i Fig. 41 b,
krydset Rem. Skiverne omdreies da i modsatte Retninger.

Er A den drivende Skive, Q Modstanden der skal over-
vindes i Omkredsen af Skiven B, saa maa under Gangen Spen-
dingen P i den paalebende Part ved Skiven A veare Q @ storre
end Spendingen p i den afgaaende Part ved samme:

Qew Bica i et o s it d (24).

Faldes fra Centret af den mindste Skive Perpendiculairer
paa Remmenes Retning, saa erholdes den Bue @ ¢ b, der er
omviklet med Remmen og sdm ved Frictionen skal hindre

-Remmen fra at glide paa Skiven. Ifolge Loven for Tougfric-

tionen har man altsaa:
P P T0b gt ey (25),

hvor e er Grundtallet for de naturlige Logarithmer, ¢ den om-
viklede Bue, svarende til Radius = 1 og u Frictionscoefficienten
mellem Remmens og Skivens Materiale.

Indsettes denne Veardi af P i (24) erholdes:

Q=p "7 —1

!
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altsaa:
B s s ey (26)
et 1
og ifelge (25):
ot P
P =Q — sscrritn i ho ot waqn (27).
e“ (I\ Wi 1

Middelvaerdien mellem P og p er omtrent den Spending,
som Remmen bor have, naar Omdreiningsaxlerne ere i Ro, swttes

denne lig T, saa er:

P4+ p Y Heul 2
T-»~—~->“é*';=.‘_,(lw uq-v eas e s T 08,
P + p er det Tryk, som Axlerne lide paa Grund af Rem-

parternes Speending.
Til Lettelse ved Beregningen tjener folgende Tabel:

I Verdier af ¥

Verdi | —— s S atas e SEERN
| Nye ‘Remme i almmde-] Fugtige Snore paa Skiver
af ( Remme | llg Tilstand [Remme af Tre
‘ o :
@ ‘, Trae paa. Tree- panern-‘ Iirn- Skiven | Skiven
97 | skiver | skiver | skiger 1 skiver ru poleret
J —0"”1/4—0471/1.._015!‘ = 0.3 ._Oyo|[u__.0u
: ‘_ Foaite 3 o 102 FEE
02 | ler| Llso| luaz ; LI P I R T
0.3 ‘ 251 | 243 | 19| 205 | 2.7 | 1.86
1

0.1 3.51 | 3.98 | 2.2 | 2.60 \ 3.51 |- 2.29
05 | 4t | 438 | 241 | 330 | 481 | 22
06 | 6.9 : Sas | 281 | 4o | 659 | 31
072 | 9900 | T 343 | B3z | 950 4.97
05 | 12.3 ! 1062 | 409 | 615 | 1231 | bas
09 | 1690 | 142r | 47 | 851 | 1690 | 6.6
16| 2845 | W0 Lo, e

19.16 | bB.st

Naar man pu vil bestemme Remmes Dimensioner, maa man
tage Hensyn til Spwndmgen P, der ifelge (27) vil voxe, naar
u @ aftager. For at undgaa sterke Spendinger i Parterne om-
vikler man ikke gjerne en Bue, der er mindre end 0.1 af hele
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Periferien, og tages p == 0.2, som ved Remme i alminde-
lig Tilstand paa Stebejerns Skiver, saa haves efter Tabellen

i IO og efter (27) P — _2',(,',2, Q = omtrent 2 Q. Det
02

Traek, som med tilstreekkelig Sikkerhed kan bydes en Lederrem
paa (] Tommen af dens Tversnit er 274 @ swttes Breden af
Remmen = b, Tykkelsen = t, saa haves 274 . bt — 2 a.
Nu er for en enkelt Rem t = } Tomme, altsaa 457 b = 2Q
0: 22.8b=1Q; men s®ttes det Antal Hestes Kraft, som Skiven

“forplanter. — N, Skivens Hastighed i Omkredsen = v Fod, saa
er N = Qv 95+ Q) = AR N, og indsattes denne Verdi for Q,
480 v
erholdes for enkelte Remme:
N
S EY — S0, L et 29).
v v

Men da g let kan blive lidt mindre end beregnet, P altsaa
lidt sterre, saa regnes smdvanligt:

en Formel, i hvilken N er Hestes Kraft, v Fod og b Tommer.
Tovrigt vil Tabellen paa forrige Side kunne tjene til at be-
regne Rembreden for seregne Tilfalde.
Dobbelte Remme have dobbelt saa stor Tykkelse som
enkelte, men .de anstraenges mere ved Boiningen, hvorfor man
bedst tager i dette Tilfzlde

B 2278 ? ............ (30)

Ved Remme anvendes ofte Strammerulle;, der enten
kunne stilles efterhaanden som Remmene rekke sig, eller som
synke ned og trykke sig mod Remmen med en Veagt, med
hvilken de ere betyngede. Fig. 42 viser en saadan. Samttes
/ D E F, som Remmens Parter paa hver Side af Rullen

danne med hinanden = @, og Trykket G /7 i / «’s Halverings-
linie = q, Parternes Spanding = p, saa bliver

= 2 p cos £,
q P 3

men q = q1 cos §3,
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altsaa e *Z_ﬁql‘cgiﬁ
cos &

2

Man ber altid anbringe Strammerullen paa den svagest
spendte Part af Remmen.

Remskiver. Fig. 43 viser en Stebejernsremskive, fast-
kilet paa en Axel; Skiven kan tmnkes bestaaende af 3 Dele,
Ringen, Armene og Navet.

Idet Remmens Brede = b og Axlens Diameter d antages
beregnet efter Formlen for lette Smedejerns Axler, bruges fol-
gende Dimensioner for Remskivens enkelte Dele, idet Alt er
udtrykt i Tommer:

Ringens Brede b1 = 1.25 b.
Ringens Tykkelse i Yderkanten = 0.16 d.
Armenes Antal a tages som det hele Tal, der ligger

nermest ved P,
g
Armenes Tversnit gjores elliptisk.
d
Armenes Brede i Skivens Plan h==1.12 5
Va

Armenes Tykkelse _| Skivens Plan b = § h.
Navets Laengde 1 = bi.
Navets Tykkelse i Yderkant 0 = 0.2 4 § d.

I Midten gjores Tykkelsen sterre for derved at tilveie-
bringe Slip.

Kilen til Befwstelse paa Axlen gives Brede — 0.9 d, Tyk-
kelse = 0.15 9.

De ovenfor angivne Dimensioner ere for storste Delen empi-
riske, kun Armenes Tversnitsdimensioner ere fundne paa fol-
gende Maade : 3

En Arm med elliptisk Tversnit, Axerne i Ellipsen = h og

1 h paavirkes til Boining af en Svingkraft = Q g D .
g a 2

Svingkraften Q . »g paavirker Axlen til Vridning. Armene

skulle altsaa beregnes efter Formlen

Q .]2), = ki a h?% hvor ki er en Constant,
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medens Axlen antages beregnet efter Formlen for lette Smede-
jernsaxler, der har Formen

Q 13 = ke d%, hvor k2 = 574d.s;
af disse 2 Ligninger folger
h = C 5, hvor C er en Constant, der beregnes til 1.7,
Va
aefOr B =3 ) 4 16 |8 [10112
bliver 3 i T 1.08 30.94 EO.eo‘ ‘().79 1015

Hvis Remskiven sidder paa en Axel, hvis Diameter er for-
skjellig fra den, man vilde finde for en let Smedejernsaxel med
samme Arbeidsmengde, som Remmen overforer, saa beregnes
forst en saadan Axels Diameter, d, og denne legges til Grund
for Bestemmelsen af Skivens Dimensioner.

Tovrigt merkes med Hensyn til Skivernes Construction :

Den Fortykkelse af Axlen (Hovedet), hvorpaa Remskiven i
Fig. 43 er vist at sidde, udelades ofte, naar dens Anbringelse
vilde volde Vanskeligheder, f. Ex. ved lange Axler i Fabriker.
Navets indre Diameter bliver i saa Tilfeelde = d.

Armenes eHiptiske Tversnitsform anvendes for derved at
reducere deres Luftmodstand til det mindst mulige.

Den paa Figuren viste Krumning af Armene letter
Stebningen, idet den meddeler Armene en vis Beielighed, der
forebygger at Stebegodsets ulige Sammentraekning under Af-
kjolingen fremkalder saadanne Spendinger i Materialets Dele,
som ellers ville opstaa, og som endog kunne losrive Armene fra
Nav eller fra Ring.

Ringen gives »Slip» paa den indre Flade, udvendigt gjores
den svagt hvalvet, hvilket vil bevirke, at Remmen ikke Ilet
falder af. Der vil da nemlig indtrede flere Forhold, som holde
Remmen paa dens Plads.

1) T@nkes Remmen @ b ¢ liggende midt paa Skiven (Fig. 43 a)
og med Form efter denne, og derpaa bragt ud til Stillingen «'b*c?,
saa vil @ vere kommen hen paa en storre Radius, altsaa blive
sterkere spendt og udeve et foreget Tryk mod Skiven, medens
Delene b og ¢, der ere komne hen paa mindre Radier end for
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ndeve mindre Tryk derimod, hvilket har til Felge, at der bliver
en Overvaegt i Bestrabelse for at drage Remmen tilbage til
Midtstillingen.

2) Tenkes en Rem liggende paa en Kegleflade (Fig. 43 b)
og denne omdreies; vil Remmen have en Bestrabelse til at fjerne
sig fra Keglens Toppunkt, idet der opvikles en sterre Lengde
af den Side af Remmen, der laegger sig paa den sterre Radius,
end af den anden Side, hvilket medferer, at Remmen indtager
en Stilling som den punkterte og felgelig, at den vandrer opad
Keglen. Dette samme Forhold vil for Remskiven bevirke, at
Remmen seger hen til Toppen af Krumningen.

3) Endelig vil Centrifugalkraften streebe at fjerne Remmen
fra Axen, altsaa at holde den paa Toppen af Krumningen.

Remskiver af Tre benyttes undertiden. Paa Omkredsen
hveelves de og gjores iovrigt lige fra Axen til Omkredsen af eens
Tykkelse. Det Vesentligste, der er at jagttage ved deres Con-
struction, er, at de ikke kaste sig eller blivesrunde. For at
forebygge Kastning sammenswttes Skiverne bedst af flere Lag
Tre, og Urundhed forebygges ved at sammens@tte hvert Lag
af Sectorer, saaledes at Omkredsen bliver Endetrse. Man maa
lade Sectorernes Sider i de forskjellige Lag vexle i Stilling og
holde dem sammen med Nav, mellem hvilke gaae Skruebolte
gjennem Skiverne.

Enhver Treskive faaer enten et Nav af Stebejern eller en
Besning af Metal.

Undertiden indrettes Treeskiver, ligesom Vognhjul, med Om-
kredsen sammensat af flere Stykker, og med Arme, der gaaer
ud fra Navet.

Remmene, der anvendes, ere sadvanligt af Leder, og de
kunne sammensattes paa folgende Maader:

Sammensyning med tynde Remme af Leader (Fig. 44 a);
den glatteste Side af disse vendes impd Omkredsen af Skiven.
Hver Gang Remmen har rekket sig saavidt, at den ikke kan
fore Skiven med sig, strammes den og sammensyes paany. Denne
Syning bruges ved de svereste Remme.

Sammenha@gtning ved Spende (Fig. 44 b). Ved at flytte
Spendet til forskjellige Huller i Remmen, kan denne forkortes.
Spaendets Grene og Boile maa ligge i eet Plan.
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Sammenskruning (Fig. 44 c¢). Mottrikkernes Hoveder
ligge paa Indersiden af Remmen og ere plane.

Forbindelserne Fig. 45 b og ¢ anvendes kun ved Remme
for lette Bevagelser.

Sammennitning ved Kokbernitter bruges ligeledes.

Ved alle Remme vendes Kjodsiden ind mod Skiven.

Naar Remme benyttes som Overforingsmiddel for Kraften,
vil det vaere let at standse den drevne Axel og atter smtte den
igang, ligesom man ogsaa let kan variere dens Hastighed.

Til beqvem Standsning og Igangs@®tning benyttes :

Fast og les Skive (Fig. 45). Skiven A er med Kilen «
fastgjort paa et Hoved af Axlen D), den lige saa store Skive B
kan derimod lebe frit rundt paa sin Del af Axlen. Remmen €
kommer fra en Tromle eller bred Skive, som ikke er hvalvet
paa Overfladen; den er i Tegningen vist at gaa om den faste
Skive A4 og den vil altsaa tage Axlen ) med sig og bevage
den tilhorende Maskine. Vil man swtte denne Maskine ud af
Indgribning, skeer det ved at flytte Remmen over paa den lose
Skive B. Deter nok at flytte Remmens paalobendePart
over paa denne Skive. Til den Ende anvendes en Jernboile,
der griber om Parten og ved Stangen S kan fores frem og til-
bage i Ledningerne b b i et Plan | paa Remmens. Naar den
paa Skiverne A eller B lobende Part flyttes, saa folger den af-
gaaende Part med og Remmen flytter sig tillige paa Tromlen,
fra hvilken Beveegelsen kommer, da denne ikke er hvelvet og
derfor ikke har nogen Bestrabelse til at holde Remmen paa et
bestemt Sted. Ved meget lette Bevagelser kan Remmen flyttes
med Haanden.

Til Forandring i Hastighed benyttes:

Trappeskiver (Fig 46). Paa den ene Axel anbringes tat
op til hinanden (f. Ex. stebte i et Stykke) en Reakke Skiver
med forskjellige Radier R, R1 og Re, og paa den anden Axel
en lignende Rakke Skiver. Der fordres da, at hver 2 sammen-
herende Skivers Radier skulle have et bestemt Forhold og at
samme Rem uden Ende skal passe over hvilketsomhelst Par
af Skiverne.

Betragtes forst Skiveparret R, r, kaldes Remmens Langde 1,
Axernes Afstand «, saa er
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l-———ZaSinf; 459 RS (R ) @B,
hvoraf
l—r-cp—?asin%
Ri—i et ot caw (92)
2n — @
For 2 andre Skiver Ri og 11 findes
l— 11 g1 — 2 e sin (g',
il sl e s A b R )
21 — q
hvilken i Forbindelse med Ba_ ¢ og Rt — 11 = a cos (p21
r1

udgjer 3 Ligninger til Bestemmelse af Ri, r1og ¢t. Ligningerne
kunne imidlertid ikke leses, man maa dexfor prove sig frem.
Forst bemmrkes, at ¢ altid er ner ved Vardien 7. Derved
bliver ifolge 32 tilnermende

R 4r = l 47!2 * . (Constant.

Man saetter folgelig som en forste Tilnzermelse
Ri = ris=R =51

der combineret med Ligningerne

Bal_Gaf B R0 0Ly B0 MR (33)

I1 2
giver et System af Verdier for Ri, 11 og ¢1.

De fundne Verdier af r1og g1 indsettes nu i 32a og man
finder saa en ny Verdi af Ra, som er rigtigere end den forrige;
denne indsat i (33) giver atter neiagtigere Verdier af r1 og g1,
som indsttes i (32 a) osv., indtil man har tilstreekkelig Noi-
agtighed.

Man vil se, at « indgaaer i Formlerne, hvoraf felger, at
et Par sammenhorende Trappeskiver kun kunne be-
nyttes for en eneste bestemt Afstand mellem
Axlerne.

En Afvigelse fra den beregnede Verdi af « vil bevirke at
der fordres forskjellig Leengde af Rem for de forskjellige Skiver.
Er imidlertid o stor, og Afvigelsen fra den beregnede Verdi kun
lille, saa vil ikke desto mindre samme Rem kunne passe over
alle Skiverne, kun vil den da komme til at vere lidt st@rkere
spendt over nogle af Skiverne end over andre.
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Axlerne ere ikke parallele. I dette Tilfelde kan man
dog ofte overfore Bevagelsen ved en Rem. Man vil her komme
til at fore Remmen over fra en Skive til en anden, som ikke
ligger i Plan dermed og det gjelder da om at gjere dette paa
saadan Maade, at Remmen ikke faaer nogen Bestrabelse til at
falde af.

Dette kan virkelig opnaaes idet Remmen leegges under Hensyn
til den Omstendighed, at det for den overveiende sterste Del
er den paalebende Part, der bestemmer Remmens
Stilling i Forhold til den tilhorende Skive, saaledes at naar
den paalebende Part ligger i Skivens Plan, vil Remmens Stilling
derved vere sikkret, selv om den aflobende Parts Retning danner
en kjendelig Vinkel dermed.

Dette forer til folgende Regel:

Skiverne leegges saaledes, at deres Midtplaners
Skjeringslinie tangerer begge Skjivers Omkredse i
de Punkter, hvori Remmen lober Skiverne.

Fig. 47 a viser et Remlob, der er ordnet paa denne Maade.
Pilene antyde Bevagelsens Retning. De aflobende Parter ligge
ikke i Plan med Skiverne, hvorfra de komme; den Vinkel, hvor-
under de forlade den, maa helst tages saa lille som muligt
(o: stor Afstand mellem Axerne), som den heieste Greendse an-
gives 25H°,

Som Felge af den aflobende Parts Stilling til Skiven kan
Bevegelsen kun finde Sted i den angivne Retning. Vendtes
Retningen om, vilde paalebende Parter blive aflobende og om-
vendt, saa at den nysangivne Regel ikke var opfyldt; Remmen
vilde dastrax falde af.

Lederuller. I mange Tilfelde, hvor man ikke direkte
kan komme til at leegge en Rem over 2 Skiver, kan det lade
sig gjore paa’ den Maade, at der anbringes Lederuller paa begge
Remmens Parter for at forandre disses'Retning. For at Remmen
skal kunne forblive paa et saadant System af Skiver eller Ruller
maa folgende Betingelse vare opfyldt:

DetPunct, hvoriRemmen lober fra enRulle eller
Skive, maa ligge i den efterfolgende Skives eller
Rulles Plan.

Hvis tillige Punctet, hvor Remmen leber paa en Skive

3%
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eller Rulle, ligger i den foregaaende Skives Plan, saa vil Be-
vaegelsen kunne ske i begge Retninger (aflobende og paalebende
Parter ombyttes), ellers ikke. Fig. 47 b viser et Tilfeelde, hvor
Bevagelsen kan ske i begge Retninger, medens den i Fig. 47 ¢
kun kan ske i Pilenes Retning.

Krafttab vil altid lides ved Bevagelsens Overforing med
Rem over Skiver, navnlig hidrorende fra Friction og Bei-
ningsmodstand. Desforuden vil endnu Luftmodstanden og
Remmens Elasticitet foranledige Tab.

1) Frictionen. Axlens Understotninger ville modtage
Trykket (P -+ p) hidrerende fra Remmens Spaending: dette Tryk
vil i Almindelighed blive at sammensatte med de ovrige paa
Understotningerne virkende Tryk til en enkelt Resultant, som
bevirker Frictionen.

Antages Trykket P + p at veare det eneste, som virker
paa Axlens Understotninger, vil man finde Frictionen F redu- '
ceret paa Remmen:

-‘ r r1
Few®+0) (5 +5)
hvor w er Frictionscoefficienten.

Boiningsmodstanden. Der foreligger ingen direkte
Forseg herover, hvorfor man maa stotte sig til, hvad der er
bekjendt med Hensyn til Touges Modstand mod Beining.

Gaaer et Toug over en Skive, hvor det altsaa paavikles paa
den ene Side, afvikles paa den anden, saa vil Beiningsmod-
standen 3, reduceret paa Skivens Omkreds, tiln@rmelsesvis

kunne skrives

()‘3
ﬂ = 0.5 Q —I'—

hvor o er Tougtykkelsen, r Skivens Radius, Q Tougets storste
Spending. For at anvende dette paa Remme, erstattes 9% ved
Rembreden b > Remtykkelsen t, o0g Hensyn tages til at der
er 2 Skiver, med Radier R og Ri, hvorover Remmen gaaer.
Man finder Beiningsmodstanden B:

e
B 0stbP (R + Ri) ........ 34)

altsaa for enkelte Remme t = &
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1 1
8 =2 0,057 belP i irei O I R AR S ¢
0 b P (L +]h) (35)
og for dobbelte:
1 1
B:o.bp(,,,~ _) ........
18 = + i . (36)
3) Luftmodstanden kan man oftest lade ude af Be-

tragtning.

4) Remmens Elasticitet har vel ikke stor Betydning
med’ Hensyn til Bestemmelsen af Krafttabets Sterrelse, men
derimod bevirker den, at Forholdet mellem de 2 Skivers Hastig-
heder ikke bliver neiagtigt det omvendte af Radiernes Forhold.
Dette indsees paa felgende Maade:

I-en vis Tid t vil hele Remmens L@ngde have passeret
den ene Skive, i samme Tid maa den da ogsaa have passeret
den anden. Kaldes nu Remmens hele Langde i ubelastet Til-

stand 1. saa vil den vere viklet paa den drivende Skive med

en Laengde
P
%1 a}
A2 ak

idet P er Kraften i den sterkest spendte Rempart, a Remmens
Areal og E Elasticitetscoefficienten.
Paa den drevne Skive vil Remmen i samme Tid vare lebet

med Lengden
L+ L)
( ! ak

Periferihastighederne v ogvi blive da ikke lige store, men

'y
1 =3
¥ L +aE __a L+P
Vi T P‘ aE +p’
all

hvoraf Hastighedstabet i Forhold til den drivende Skives Hastighed :
Vo Wiouisc B Bl
¥ .88 + P
men P—p = Q (Pag. 27) og s®ttes P = a r, hvor r betegner
Remmens Spending pr. []“, faaes:
P i Qs S e e (37).
v a (E 4 r)
Q er i hvert Tilfzlde en given Sterrelse, r og E Constanter,
a kan antages bekjendt, naar b er beregnet, f. Ex. efter (29)
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eller (30). Hvis Formel (29) er benyttet og E regnes = 27000,
beleber Hastighedstabet sig omtrent til § pCt.

Snore. For disse beregnes Spandingerne paa lignende
Maade som for Remme.

Fig. 48 viser et Gjennemsnit af en Snorskives Rand. Snoren @
ligger an mod Siderne af den skarpe Fordybning. Snore kunne
samles derved, at Enderne splidses eller at den ene Ende for-
synes med et @ie af Metal, det andet med en Krog, hvilken
da hages ind i Oiet.

Naar en Snor skal krydses for at forplante Bevae-
gelsen saaledes, at den bevigede Axel faaer modsat Omdrei-
ningsretning af den, der findes hos den drivende Axel, saa maa
Skiverne ikke legges ganske i samme Plan, men deres Midt-
planer maa danne en lille Vinkel med hinanden, netop stor nok
til at Snorens Parter kunne slippe forbi hinanden uden at bereres.

Snore anvendes kun til at overfere lette Beveagelser, hvor
en ringe Snordiameter er tilstreekkelig, thi bliver Diametren stor,
vil Modstanden mod Beining ogsaa blive stor.

Krafttabet ved Snorleb beregnes ligesom for Remme,
der fremkommer dels et foroget Tryk paa Tapperne hidrerende
fra Snorens Spanding, dels en Boiningsmodstand, der beregnes
efter (34), kun at man for b . t smtter J% hvor d er Snor-
tykkelsen.

Metaltraadstouge over Skiver. Dr. Hirn har op-
fundet denne Forplantelsesmaade for at kunne forplante Beva-
gelse paa store Afstande.

Man anvender hertil Touge af Jerntraad, af Messingtraad
(naar de ere udsatte for Fugtighed) og af Stebestaalstraad.
Tougenes s®dvanligste Gjennemsnit sees af Fig. 49. Over en
Kjerne « af Hamp er slaaet 6 Cordeler b, hver sammensat af
6 Jerntraade eller Metaltraade, slaaede over en Hampekjerne,
saaledes som vist til Heire i Figuren. Er Metaltraadenes Dia-
meter — J, saa bliver paa Grund af Maaden Traade og Cor-
deler leegge sig ved Sammenslaaningen, Snordiametren d = 8
Stigningen af den Helice, hvorefter Traadene i Cordelerne ere
snoede, er 83— 8H°; Cordelerne snoes den modsatte Vei og faa
en Helicestigning = 82°.

Touget indeholder altsaa 36 Metaltraade af Diameter d og
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det er alene disses Modstand  man gjer Regning paa, medens
Hampekjernerne lades ganske ude af Betragtning.

Spandingen i Materialet fremkommer dels paa Grund af
Krafterne P og p i de fri Parter, dels paa Grund af Beiningen,
idet Touget vikles om Skiverne. Den sterkeste Fiberpaavirk-
ning fremkommer, hvor P virker sammen med Beiningen, altsaa
der, hvor den sterkest spazndte Part vikles af og paa Skiverne.
Disse Punkters Paavirkning bliver folgelig at legge til Grund
for Beregningen. Kaldes Skivens Radius R og den Spanding,
der hidrerer fra Beiningen, k, saa er Momentet :

gy e
R 2
k = E,(j
2R’

Er nu Trekket i den frie Part P, den sterste Spaznding,
man vil byde Materialet pr. [J¥ = r, saa maa, idet a er
Tougets nyttige Areal:

1)
e R
a
! P Ed
elle - A o A e R 38)
3 PR S i

Ved Formel (38) kunne P og R afpasses efter hinanden;
man seer, at naar P gjeres stor, saa bliver ogsaa ? stor.
For Jerntraad settes r = 25000 @, idet Elasticitets-

greendsen naaes ved 40000 @.
E 27000000.

tages oftest mellem 5500- 10000 @,

J
a
hverved faaes:

R 690 — 960
0

og regnes d 8 d, bliver
R

86 — 120,

hvilket stemmer godt med de i Praxis brugelige Dimensioner.

For Messingtraad maa Spendingen r tages meget mindre
end for Jerntraad, men da tillige E er mindre for Messingtraad
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end for Jerntraad, saa vil man desuagtet omtrent kunne benytte
samme Verdier af 1; 0g I}, som de, der findes for Jerntraad.

Staaltraad har samme E som Jerntraad, men r kan tages
betydelig storre, indtil 300007, saa at man med samme . 4 kan

(

tage bt omtrent 5000 @ storre end for Jerntraad.
a

Skiverne gjores af Jern eller Trz og paa Omkredsen for-
synes de med en Fure, hvori Touget kan ligge; denne Fure
maa vere bred udadtil, for at Touget ikke let skal kunne kaste
sig af; og ved Remskiver maa den udfores med et bledt Under-
lag, saasom Tre, Gutta-Percha eller Leder, hvorpaa Touget
kan ]igge. Fig. 50 viser Snit gjennem Krandsen paa en Jern-
skive med indlagte Trastykker.

Periferihastigheden af Skiverne tages stor, 60— 100
Fod. pr. Secund.

Afstanden mellem Skiverne maa ikke vare for lille,
da det saa bliver vanskeligt at holde Tougets Spending  til-
strekkelig constant, 64—100° er den mindste Afstand, der kan
tillades, 300° er sadvanligvis den storste, der bruges; skal
Kraften forplantes paa endnu storre Afstande, anbringes en
Rekke Traadtouge efter hinanden, over Skiver, med en ind-
byrdes Afstand af 300

Krafterne i Touget P og p beregnes ligesom for Remme,
idet u = 0.5 — 0.2s.

Tapfriktionen regnes paa sadvanlig Maade; den bliver
lille, da Skivernes Radier ere store.

Modstanden mod Beining haves ingen Data for. Den
har imidlertid ikke stor Betydning, da Elasticitetsgrandsen ikke
overskrides, og altsaa den Arbeidsmangde, som forbruges under
Boiningen, udvikles paany, naar Touget retter sig igjen.

De frie Parters Form er nmrmest en flad Kjadelinie,
der med stor Tiln@rmelse kan betragtes som en Parabel; man
vil da let af den techniske Mekanik kunne beregne Indsenk-
ningen (se Kjedens Beregning Pag. 43). Som oftest belober
Inds@nkningen sig til 4% a4 . af Langden for den svagest
spendte Part; som Felge deraf fordres der hoie Opstillinger,
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naar Skivernes Afstand bliver stor. Oftest gjores den nederste
Part svagest spendt, men man sparer nogen Hoide ved at bruge
den omvendte Orden. Undertiden anbringes Bereruller under
den svagest spandte Part,

Skal Tougledningens Retning ikke holdes uforandret paa
hele Lengden, saa anbringes 2 Skiver der hvor Retningsforan-
dringen skal ske, saaledes at den enes Plan falder i den tid-
ligere Retning, den andens i den ny Retning, og disse Skivers
Axler forbindes ved coniske Hjul.

d) Kjeder. Skal Bevagelsen overfores ved en Kjede
uden Ende over et Par Skiver, saa er Friktionen ikke tilstraekke-
lig til at forhindre Glidning paa Skiverne, men man maa forsyne
deres Omkredse med Tender eller Knaster, hvori Kjedeleddene
kunne gribe ind. Formen af Kjedernes Led er meget forskjellig.

@) Simple Kj@der med ovale Led af Rundjern, af samme
Slags som de, der benyttes ved Leftning af Byrder, bruges kun
til at overfore lettere Beviegelser. Indretningen af disse Kjeder
og deres Skiver skal omtales under Tridseverker.

#) Vaucansons Kjmde (Fig. 51) kruges kun til meget
lette Bevagelser, da den ifolge Leddenes Form er svag, thi
Enderne af Rundjernet “ere, som Figureu viser, ikke sveisede
til, men simpelt ombeiede. Skiverne have Twnder, der gribe
ind mellem de lige Stykker @ af Leddene.

y) Galles Kjade (Fig. 52) tjener til at forplante store
Krefter, men helst med moderat Hastighed. Leddene bestaa
af Skinner af fladt Jein, saaledes at hvert Led indeholder mindst
2, ofte flere, indtil 8 Skinner. Leddene ere indbyrdes forbundne
ved Bolte, mod hvilke Tenderne paa Skivernes Omkredse gribe,
saaledes som det let vil forstaaes af Figuren. Dimensionerne
af en saadan Kjede vil man let kunne beregne, naar Kraften,
som virker deri, er bekjendt. Materialets Spaending ) O b
kan settes = 10000 .

Krafttabet ved Bevagelsens Overforelse med Kjede hid-
rorer dels fra Tapfriktionen, der beregnes paa sadvanlig
Maade, og dels fra Friktionen ved Leddenes Bevagelse i
Forhold til hinanden. Denne sidste Friktion kan beregnes paa
samme Maade for alle Arter af Kjeder. Er P Trakket i den
ene Part af Kjeden, ¢ Leddets eller Boltens Radius, hvorom
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Dreiningen foregaaer, samt u Friktionscoefficienten, og man
tenker sig, at Skiven dreier sig en Vinkel «, der netop er saa
stor, at et Led opvikles, saa vil dette Led i Forhold til det
paafelgende vere dreiet en Vinkel «, hvorved der er consu-
meret en Arbeidsmengde = x ¢ « P.  Hvis nu Skiven gjor
n Omdreininger pr. Minut, vil der af den betragtede Part af
=y k- £ | ; p n
Kjeden i denne Tid vere opviklet et Antal Led = i og
o

WS : ¢ 15 nP

dertil vil felgelig veere medgaaet Arbeidsmeangden s cindh o 1,,

M

I samme Tid vil et ligesaa stort Kjmdestykke veere af-
viklet; kaldes denne Parts Spending p, vil dertil medgaa Ar-
beidsmangden

For at udvikle disse Arbeidsmengder maa der udoves et
steerkere Trak i Kjeden, end det, som vilde behoves, naar der
ingen Friktion var ved Boltene. Denne Forogelse i Traek, F,
kaldes Beiningsmodstanden reduceret paa Kjeden; den bliver:

|7 oy (®+P)
R

gjeldende for Beiningsmodstaoden ved den ene Skive og et
lignende Udtryk faaes for den anden Skives Vedkommende.

Nu skal sa@rskilt betragtes 2 Tilfelde.

1) Den ene Skive lodret over den anden. Trakket
i Kjeden er lodret, Spendingerne i Partierne ved den nedre
Skive ere saameget mindre end ved den ovre, som Véagten af
de frie Kjedestykker udgjer.

2) Skivernes Axer i samme vandrette Plan. Ski-
verne ere oftest af samme Diameter. Verdierne P og p blive
da felles for begge Skiver, og den hele Beiningsmodstand er
— 2 F, hvor F beregnes efter (39).

De frie Parters Form vil blive flade Kjedelinier, der
tllnzermelsesvis kunne betragtes som Parabler; hvorefter Rela-
tionen mellem Inds@nkningen og Spandingen let bestemmes.
Betragtes den slappe Part @ ¢ b (Fig. 53) med Speanding p,
Indsenkning h og drages Tangenten af til Punktet @, saa faaes
e f = 2 h. Tangenten til b vil paa samme Maade blive b f.
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Da nu Kjaedestykket @ ¢ b skal vere i Ligevaegt med Indvirk-
ning af Kraften p i a, Kraften p i b samt Egenvegt q, saa
maa disse Krefter holde hinanden i Ligeveegt. Dannes deres
Diagram (ifelge technisk Mekanik), saa findes Betingelsen

a f

o

men, af = 7‘/,(2 h)? 4 (‘la)g, idet a b =1

herved faaes (qj ‘) }1) 4 ( )
2 - 2 ¢ g
eller p = 3 . 91-] \/ (2 h)‘-‘ + C) <o b O

Efter denne Formel beregnes p, idet man ferst bestemmer
hvor stor Veardi af h der kan tillades. Swdvanligt tages h= 1,
hvilket giver p = 1.1 q.

Kjendes p, saa haves ifelge (24) P = Q + p. Den til-
svarende Kjedeparts Inds@nkning kan let bestemmes efter (40).

Folgende Tabel angiver sammenhorende Verdier af h og p:

=031 | 021 | Oa51 | Ooss 1 | 003125 1

p=06ugq [ Omrq | latq | 206 q | 4039,

6) Tandhjul.

De anvendes til Forplantelse af Omdreiningsbeveegelse fra
en Axel til en anden, naar Afstanden ikke er for stor.

Naar to Tandhjul gribe umiddelbart i hinanden, saa erholde
de Omdreining i modsat Retning. Tilsigter man, at to parallele
Axler skulle, ved Indgribning af Tandhjul, have Omdreining i
samme Retning, maa der imellem deres Axler indlegges en tredie
med et Tandhjul, der griber ind i begge de to forstnmvnte Axlers
Tandhjul. Hvadenten Tandhjulene paa to Axler indgribe umiddel-
bart eller med Mellemhjul, staa dens Omdreiningshastigheder i
omvendt Forhold til deres Radier eller Diametre, maalte til
Hjulenes Delecirkler.

Naar to Axlers Midtlinier vel ligge i eet Plan, men danne
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en Vinkel med hinanden, skeer Indgribningen ved coniske Hjul;
Toppunkt for de Kegleflader, paa hvilke Tanderne inddeles, er
Axernes Skjeringspunkt. Imellem =~ Axler sker Indgribningen
ved cylindriske Hjul.

Det mindste af de indgribende Hjul kaldes sadvanligt et
Drev. Antallet af Drevets Ta@nder ber ikke gaa op i
Antallet af Hjulets for at Tendernes Slid kan foregaa saa
ensformigt som muligt, at ikke Tenderne ved ulige Forslidning
skulle give Anledning til Sted under Beveaegelsen. Som Felge
heraf bruges ofte Primtal som Tandantal i Drevet, f. Ex. 13,
17, 19. ;
Hjuldiametrene bruges ikke gjerne storre end 12 Gange
Diametren af Axlen, naar denne er let Stobejerns eller sver
Smedejerns Axel. Intet Drev ber veere af mindre Diameter end
3 Gange Diametren af den Axel, paa hvilken det sidder.

Intet Drev, der faaer Bevaegelse fra et Hjul, maa
have mindre Diameter end { af Hjulets. Det ber
mindst have 11 T@nder, hellere flere.

Construktionen af T@ndernes Form antages bekjendt fra
Descriptivgeometrien.

Fig. 54 viser et Stykke Hjulkrands med Tender samt en
Arm og Nav af et cylindrisk Hjul.

Tandtykkelsen b bestemmes efter Storrelsen af det
Tryk, som udeves i Delecylindren m n ved folgende Betragtning.
Kun under den Forudsetning, at Tendernes Form er aldeles
noiagtig, vil Trykket P, som virker paa Tanderne, fordele sig
ensformig over det retlinede Element, langs hvilket Tenderne i
vilkaarligt Oieblik ere i Berering. Er Twendernes Form derimod
ikke fuldstendig regelmeassig eller er der kommet et fremmed
haardt Legeme imellem dem, saa kan hele Trykket komme til
at virke paa et enkelt Punkt, og som det ugunstigste Tilfeelde
maa da det betragtes, hvor Trykket virker paa et Hjorne
af Tanden.

Kaldes Tandens Leangdel, Tykkelse b, og betragte Tanden
tilnermende som et retvinklet Parallelepipedum, saa indsees, at
Bruddet lettest vil indfinde sig efter en Plan, som danner 45°
Siderne.  Man faaer da Ligningen
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eller S S e ot et it i (41).

Verdien af ; er forskjellig efter Materialet og efter den

sterre eller mindre Grad af Uregelmassighed, hvormed Kraften
virker.

For Stebejernsteender i Hjul, der forplante Elementarkraft,
f. Ex. ved almindelige Axelledninger, regnes efter Morin, naar
P udtrykkes i @, b i Tommer:

r = 3750,
der giver
P = 1250 b% b = Quozsa V' P'. ... .. (42).

For Stebejernstender paa Hjul, der paavirkes meget jevnt,

f. Ex. i Kraner, Vinder og desl., regnes

r = 4500 @ a 6000 @

P = 1500 b? til P ==2000 b® '~ }.. ... (43),
eller b= 0.z VP til b = Q.24 VP
idet Coefficientens Sterrelse i hei Grad afh@nger af Jernets
Beskaffenhed, og den Omhu, der anvendes paa Tendernes Af-
retning.

Undertiden kan det vere onskeligt at have Twmnderne af
endnu mindre Tykkelse end (43) giver, i saa Tilflde anbringes
paastobte Rande (Fig. 55), hvorved Tandernes Hjorner styrkes.
I saa Tilfeelde regnes undertiden ved Kranhjul af godt Stobejern

g i 0 bt et b2 (44).

Den Veardi af b, som indferes i disse Formler, er oftest
Tandtykkelsen maalt i Delecirklen. Dette vil veere fuldkomment
sikkert for alle Tender, der ere tykkest ved deres Gruud, f. Ex.
Evolventtender, men ved saadanne, der ere tyndest ved Grunden,
f. Ex. Cykloidetznder med retlinede Flanker, maa man vaere
varsom med Formlernes Anvendelse, navnlig naar man benytter
stor Fiberpaavirkning, som i Formlerne (43) og (44).

Hoiden af Tenderne @ har ingen vesentlig Indflydelse
paa Tendernes Styrke, men derimod i hei Grad paa Sliddet.
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Da nu hurtigt lebende Hjul ere mere udsatte for at slides end
de, der gaa langsommere, saa bruges for almindelige Hjul
naar Periferihastigheden << 5’ a — 45 b

og mnaar Periferihastigheden > 5/ a = 5—6 b.

Dog maa bemerkes, at i simplere Maskinerier, hvor der
kan vere Fare for en Forrykning af Axlerne i Forhold til hin-
anden, ter man ikke anvende for stor Hoide paa Tenderne, da
de i saa Tilfzelde let klemme sig fast, og breekke af. Hjul, der
kun bruges nu og da, f. Ex. i Kraner og Vinder gives en ringe
Heide, f. Ex. a = 2 til 3 b.

Lzngden af T@nderne 1, maa ikke overskride 1.5 b,
sedvanligt gjores den ="1.2 til 1.3 b. Den mindste Verdi af 1,
som kan benyttes, afhenger ievrigt af den valgte Tandform, og
construeres paa bekjendt Maade.

Stilen eller Delingen, s (Tand 4 Mellemrum maalt paa
Delecirklen) gjores saa stor, at der bliver et Spillerum = fo—1
af Tandtykkelse imellem de indgribende Teander. Som Folge
heraf gjores

b

for almindelige Jerntender S = 2.1 b,
for godt afrettede Jerntender S == 2.067.

Indgribe Tratender i Jerntmnder, hvad man ofte
bruger for at opnaa en jevn Gang uden starke Sted, saa tages
S =25b,
hvor b er Jerntandens Tykkelse, 0.t b er Spillerum og 1.4 b er

Tykkelsen af Traetanden.

De ovrige Dimensioner af Stebejernshjul bestemmes paa
folgende Maade :

Hjulringens Tykkelse bliver, naar Hjul og Tander ere
Stebejern t — b i Yderkanten, og den faaer indvendigt, mod
Midten, % Slip.

Ere Hjulene af Stebejern med indsatte Traetender, bliver
t = 1% b. .

Hoiden af Hjulringen bliver for heelt stobte Hjul = a,
for Stobejerns Hjul med indsatte Tretender = 1.2 a.

Hjulets Antal af Arme bliver, naar Hjulradien er R,

Axeldiametren d, det hele Tal, der ligger narmest ved 1}, for-

udsat, at Axlen er beregnet som sver Smedejernsaxel.
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Armene faa med Axlen en Brede i Hjulets Plan = hi
og en Hoide = b1 = ! hi. Er Antallet af Arme = a1, saa
bestemmes hi1 som ved Remskiver efter Formlen:

1
hee== 2o 57 7z 6 ds
Va1

idet d gjelder for let Stobejerns eller sver Smedejerns Axel.

Denne Formel giver:

iy TR 4 5 6 8 10 12
'1111 ==L+ 71 08015 L.000: 7002, 0.86. 0.79 0.15
d
Ved Ringen bliver Armenes Brede =— £ ha.

Lodret paa Hjulets Plan anbringes en Ribbe af Tykkelse
1 h1, dens Heide gjores ved Navet namsten af dettes Hoide It

og ved Ringen nzsten = a.

Diametren af det Hoved eller Bryst paa Axlen, paa
hvilket Hjulet befastes, bliver di = % d.

Laengden af Navet I = a 4+ 7% R, Tykkelsen

Jd = 02 4 ¥ d Tom.

Kilen som ved Remskiver.

De anforte Regler gjelde ogsaa for coniske Hjul, idet
de beregnede Tykkelser ere Middeltykkelser.

Folgende Tabel til at finde Tandtykkelsen er beregnet efter
Formel 42.
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Antal HK, som et Hjul med Jerntender forplanter, naar v og b ere:

Sl B S S S ; e o T o
HE |HEK B R DHE HE j HK HK‘ HK HK
O.62) .l.20| l.oal'' 2,580 3.230 ' 387/’ 4.52|  Bae| H.st|  6.26
0.93 1.ss| 2.19) 3.72| 4ues| Hsg| 6.1 T.ae| 8311 9.30
121 2.3 3.s0 bH.os| 6.33] T.59] 8.s6] 10.13| 11.39] 12.66
l.6s| 3.30 4.96] 6.64 8.26] 9.01) 11.56] 13.21| 14.87] 16.5¢
2.09) 4.18] 6.28) 8.37] 10.46| 12.55| 14.65| 16.7a| 18.83] 20.92
2.56)  B.ue| T.6| 10.32| 12.92) 14.48) 18.08) 20.64| 23.24) 25.84
3.2 6.5 9.38] 12.500 15.63| 18.75] 21.s8] 25.00| 28.13| 31.25
3.2l Tl 11.ae| 14.88| 18.60] 22.32| 26.04) 29.76| 33.18] 37.20
4a| 81| 134 | 175 | 218| 26.2| 306 | 34.9| 39.3 | 43.7
Ba| 104 | 15.2| 202 | 25.3| 30.a| 35.4| 40.5| 45.6 | 50.6
Bl 11| 175 28.2| 294 [ 34.s| 407 46,41 52.3 | 58.4
6.6 | 13.2| 19.8| 26.2| 33.0| 396 | 46.2| 52.8| 59.5 | 66.1
T5| 14.9| 224 | 29.9| 87.3| 448| 522| HYx | 67.2| T4
Bal 167| 254 | 335 | 418 | 50.27| 58.6 | 67.0| D3| 83.7
93| 186 | 28.0| 37.3| 46.6| DD.9| 653 | T4 | 83.9| 93.2
10.2 | 206 | 31.0| 41.3] H51.7]| 61.9| T2.8| 82.6 | 93.0 |103.1
114 22.8| 34.2| 455 H7.0| 68.3| T9.7| 91.2 |102:5 114
12.5| 25.0| 37.5| 50.0 | 62.5| 75.0| 87.5(100 (113 (125
13.7| 273 | 41.0| 547 | 68.3] 82.0| 95.6 (109 (123 (137
14| 29.5| 44.6| 595 | Tda| 893(104 (119 (134 [149
16.0 | 32.2 | 48.5| 64.5| 80.1 | 96.1 {113 (129 |145 |161

v er Hjulets Peripherihastighed i Delecirklen pr. Secund.

8 1 9 ‘wFod

0.
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Naar Tender af Tre skulle indsattes i en Stebejerns Hjul-
krands, saa kan det ske paa flere Maader. Fig. 56 a viser i
Plan en Maade at holde Tenderne fast i Hjulkrandsen ved Tra-
kiler, der drives ned imellem Tendernes Svalehaler paa Inder-
siden af Krandsen. Dette kan da ske paa to Maader, nemlig
idet Tenderne, som det er vist ved Gjennemsnittet b, have et
Bryst, med hvilket de holdes an mod Krandsens Yderside, eller,
som i Gjennemsnittet ¢, uden saadant Bryst. Endelig viser a
en tredie Maade, idet Tanden mod Krandsens Inderside er fast-
holdt med en Stift.

Krafttabet, som lides, naar Bevagelse overfores ved
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Tandhjul hidrerer veesentligst fra Friction, nemlig dels Tap-
friction, dels Tandfriction.

Tapfriction. Tappernes Friction hidrerer dels fra Veagten
af Hjulene, Axlerne o. desl., dels fra Trykket, der virker paa
Tenderne. Saasnart man i givet Tilfzlde kjender Verdierne af
disse Tryk, er det let at beregne deres Resultant, 0g naar da
Tappernes Diameter og Antal af Omdreininger i Minutet ere
givne, kan man let beregne den Arbeidsmengde, der medgaaer
til Overvindelse af Frictionsmodstanden ved Tapperne.

Ved Constructionen af Tandhjulforbindelser har man det ofte
1 sin Magt at kunune ordne Indgribningernes Beliggenhed saaledes.
Trykkenes Resultant bliver lille og derved formindskes det om-
talte Tab i Arbeidsmengde.

Tandfrictionen. Twmndernes Indgribning giver Anledning
til Friction, og for at give et Begreb om dennes Storrelse frem-
stilles her dens Vardi for det Tilfeelde, at Hjultenderne ere
formede efter Epicycloidebuer.

Lad C (Fig. 57 a) forestille Centret for det drivende Hjul,
¢ for det drevne, idet Radierne til Delecirklerne ere C A — R
0g ¢ A = r. Det drivende Hjuls Tender ere formede efter
Epicycloiden A E G frembragt ved at Cirklen over ¢ A som
Diameter ruller paa Hjulets Delecirkel. Det drevne Hjul har
plane Tander, stillede efter Radierne. Indgribningen begynder
i Centerlinien, hvor Reringen skeer i Punctet A, og efterhaanden
flytter Roringspunctet sig hen langs Cycloiden. Efter en vis
Tids Forleb har det drivende Hjul dreiet sig en Vinkel ¢, det
drevne en Vinkel v; i denne Stilling ville vi tenke os Hjulene
fast forbundne med hinanden 0g som en Helhed dreiede en
Vinkel ¢ tilbage. Det drivende Hjul indtager da sin oprinde-
lige Stilling, men det drevnes Centrum er rykket hen til G.
Roringspunktet er E. Nu kan den gjennemlobne Epicycloidebue
s = A E let bestemmes; legges nemlig et Coordinatsystem
med C til Begyndelsespunct og Axerne som antydet paa Fi-
guren faaes

E=V1+ (Y &=

do dx) d¢’
men gi = tg « = tg (f[' =+ %),
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altsaa ol VSR dityon od 2
d(p €08 ((P it 11/‘21) d(/t
Figuren viser fremdeles at
x = (R 4+ 11) cos ¢ — 11 cos (¢ + v1)s (
altsaa
dx g (R + 1) sin ¢ + 11 sin (¢ + y1) (1 S (Ll/fl) l
do de |

Mellem w1 og ¢ haves Relationen
rie At == Reo,
hvoraf rndyr=Rd g
Herved bliver

giz2 R -+ 1) sin %!
eller ds:4(R+n){ésin‘£2‘d1/’2:
og ved Integration fra O til ya1:
3 1. r —
g %_LR_Z%E' ) 1 (1 — 008 1_;‘) :_‘L(R 38 *2‘) 9 (1'— cos ¥)
i Tt

Betragtes dernsst Fig. 57 b, som viser 2 Tender i Ind-
gribning, saa vil Tandtrykket og dets gjennemlobne Vei let
kunne findes. Kjendes Trykket P, som maa virke i Delecirk-
lerne, lodret paa Radierne, for at overfere Kraften, saa vil
Trykket, der i det vilkaarlige Oieblik virker i Reringspunctet,
veere P sec w, idet v er det drevne Hjuls Dreiningsvinkel.

Frictionen i dette @ieblik er altsaa W

cos Y

Skeer der nu en lille Dreining, vil denne Friction gjennem-
lobe en Vei lig Differensen mellem det paa Cycloiden og paa
den retlinede Flanke gjennemlebne Stykke.

Under hele Dreiningen siden Indgribningens Begyndelse i
A er den paa Cycloiden gjennemlobne Bane, som ovenfor vist:

R L) r
s = 4 g—{_ LS (1 — cos )
R
og det paa Retlinien gjennemlobne Stykke (se Figuren)

A'E = (1 — cos y),




51

folgelig Differensen :
st =s — A'E — I(L;I) (1 — cos y).

Den Vei, som Frictionen vil gjennemlobe under en lille
Dreining d v, vil vare
_rR+1r .
g o8l — — g Sy
og Tandfrictionens Arbeidsmeengde for det betragtede Tandpars
Indgribning fra dens Begyndelse til dens Opher
W maax R 4+ 1) r Ly max

2 B B el &
Fd s & R tg v duy
0

eller A=puP @%AQJ ( — l (cos 'ma.z’));

her er imidlertid v maa lille, 1 (cos v maw) kan da udvikles i
Rakke, og alle Potenser af v heiere end 2 bortkastes. Her-
ved faaes

R + r) r ¢° max
Ao g PARTE) LY
z R 2

Kaldes Antallet af Tender paa det drivende Hjul N, paa
det drevne n, samt Stilen @, vil Udtrykket for A kunne skrives
A:—,unﬂ(Ntn)P

N n
og Frictionen, reduceret paa Delecirklerne, F, bliver derved
B s trmr R bl cotiie e il
o} Nn

Af dette Udtryk (der tilnzrmende kan bruges for alle Tand-
former) sees, at F aftager, naar N og n voxe; Frictionen bliver
altsaa desto mindre, jo storre Tandantallet er.

For indvendige Indgribninger bruges Formen af Hypo-
cycloidebuer for Tenderne, og ved lignende Betragtninger er-
holdes for disse Indgribninger:

Hypocloidebuens Langde: s1 =— 4‘(R—l;m -y (1 ~— cos %.)

it
og Frictionen reduceret paa Delecirklen F1 == 4 n P l\N nl-] (46).

For Indgribning af Hjul i Tandstang, hvor Hjulet er
den drivende Del, formes Hjulteenderne efter Cycloidebuer, og
for saadanne Indgribninger haves:

4%




H2

Cycloidebuens Lengde s — 4 11 (1 — €08 %‘)
og Frictionen reduc. paa Delecirklen F2 = u n P . J
: n

Formlerne vise, at Indgribningsfrictionen er sterst ved de
udvendige Indgribninger, wen holder man sig indenfor de swd-
vanlige Grandser, saa bliver den ikke stor. St f. Ex.
N = 60, n = 15, 4 = 0.15, saa erholdes efter (45)

F=unP J&% = 0nP.

3 N * s
Tages n mindre, medens — holdes constant, bliver Fric-
n

tionen sterre, f. Ex. N = 40, n = 10, giver
F=uPa &% = 0P

Skruen uden Ende er Navnet paa en eiendommelig Tand-
indgribning, nemlig en Skrue, hvis Ganger indgribe i Tenderne
paa et Tandhjul. Fig. 58 viser denne Forbindelse. Skruens
og Tandhjulets Axer staa lodrette paa hinanden, men ligge ikke
i samme Plan; Forholdet mellem Omdreiningshastighederne er
netop udtrykt ved samme Tal som Antallet af Tender i Hjulet,
idet Skruen maa dreies en hel Gang rundt for at Tandhjulet
kan rykke 1 Tand frem.

Saaledes som Mekanismen er fremstillet paa Figuren er det
Skruen, der driver Tandhjulet; Tandtrykket kan da let findes,
naar man kjender Modstandens Sterrelse, og derefter kan Tand-
tykkelsen og Stilen let bestemmes ved de smdvanlige Formler.
Skruegangsheiden bliver lig Stilen.

Tendernes Form, saaledes som den viser sig ved et
Plansnit gjennem Skruens Axe, lodret paa Hjulets Axe, er som
paa et Drev indgribende i en Tandstang, medens Snittet gjennem
Gangerne svarer til Tandstangens Tender. Herved er Skruens
Form fuldstendigt bestemt, Hjulets Tender gives en Hoide
— 4 b, de ber stilles skraat efter Skruens Stigningsvinkel, og
iovrigt begrendses af smregne vindskjeve Flader. Denne Form
af Tender kan kun fremstilles noiagtigt ved at skjeres med en
Fraese af samme Form om Skruen, men med skjerende Egge

paa Gengerne.
Frictionen er saa betydelig ved Skruen uden Ende, at
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den 1 mange Tilfelde stiller sig hindrende i Veien for denne
Mekanismes Anvendelse.

Sterrelsen af Frictionen kan i foreliggende Tilfzlde beregnes
saaledes:

Kaldes Middelradius i Skruen r, Skruegangsheiden h, Trykket
1 Hjulets Delecirkel P, og den Kraft, der maa virke paa Ra-
dius r for at omdreie Skruen, p samt Frictionscoefficienten s,
saa faaes (se Fig. 58 a):
“.2ar 4+ h
Paer iy h”
hvorimod den Kraft pi, som vilde vare at anvende, hvis der
ingen Friction var, bestemmes ved

247 Titupt ==ShiP.

p.=.P

Elimineres P af ovenstaaende 2 Ligninger faaes

5
6‘_',.:},3 B ot
h
N g ) e Bl ek O T ORI SIS, TR e (47),
PRI h
2nr
her kan almindelig sattes ¢« — .15, hvorved
1.0018 ; e
]
Pre=pt s Ll ol
1 — Q.025 .
v
men da almindeligt h er en ®gte Brok (heist g 1), kan
r r
man tilnermende skrive
P = p (1 —_ I) .......... (47a),
h

hvoraf sees, at det er fordelagtigt at tage en lille Radius og en

stor Stigning paa Skruen, dog fordrer Styrkehensynet en vis

mindste Tykkelse af den indre Spindel, hvorfor man ikke kan

gjore r saa lille man vil.

Tages som gunstigste Tilfelde r = h, faaesp =2p1 2: 50 pCt.
af Arbeidsmengden tabes.

Tages efter Redtenbacher r = 1.5 h, faaes p==2.6 p1 2: 60 pCt.
af Arbeidsmaengde tabes.

Tages efter Morin r — 3 h, faaes p — 4 p1, 2: 75 pCt. af
Arbeidsmengden tabes.
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Axlen i Skruen uden Ende bliver at beregne efter Kraften p
virkende til Vridning, idet tillige tages Hensyn til Kraften P,
som bevirker en Sammentrykning efter Leangden.

Ved den hidtil betragtede Form af Skrue uden Ende kan
Hjulet ikke drive Skruen, thi Skruens Stigningsvinkel er altid
mindre end Frictionsvinklen. Derimod haves en anden Art
Skrue uden Ende bestemt til at frembringe stor Omdreinings-
hastighed, idet man lader Hjulet drive Skruen. Denne gives
derfor en meget stor Stigningsvinkel og gjeres i Reglen fler-
lobig; Forholdet mellem Hjulets og Skruens Hastighed er i saa
Tilfeeldet angivet ved Tandantallet i Hjulet, divideret med det
Antal Genger, som Skruen indeholder paa et Stykke = Skrue-
gangshoiden.

Urunde Tandhjul. Undertiden kan man enske at over-
fore Bevaegelsen paa saadan Maade, at den drevne Axels Hastig-
hed bliver variabel, medens den drivende omdreies med constant
Hastighed. 1 saadanne Tilfelde kan benyttes Tandhjul, hvis
Delecurver ikke ere Cirkler eller i alt Fald ikke Cirkler con-
centriske med Axerne, hvorom Dreiningen foregaaer.

Delecurverne at saadanne Hjul maa altid berere hinanden i
Planen gjennem Axerne, og under Bevaegelsen maa de rulle paa
hinanden. Derved bliver man istand til at beregne og construere
~ deres Form saaledes, at de opfylde givne Betingelser.

Lad O1 og Oe (Fig. 59a) forestille Centrerne for saadanne
Hjul; kaldes Centerafstanden E, skal man altid have

1y 18 = E,
idet r1 og rz ere Radii vectores til Puncter, der under Gangen
komme i Beroring. Til en lille Dreining d ¢1 af det ene Hjul
maa nedvendigvis svare en bestemt Dreining d ¢e af det andet,
saaledes at
rid g1 = rs .d gs,

Hvis nu tillige Loven for den drevne Axels Hastigheds-

variation er bekjendt, saa at man altsaa har givet

d
1 — S

saa kan man finde r1, re og ¢z som Functioner af ¢i1, hvorved
faaes begge Curvernes Form. For at de fundne Resultater skulle
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skulle kunne bruges, er det imidlertid nedvendigt, at de begge
blive lukkede Curver.

Er den ene Curve samt Omdreiningspunkternes Beliggenhed
givne, saa kan den anden Curves Form bestemmes, og Loven
for Bevaegelsen er da med det samme bestemt (men det er ikke
sagt, at den fundne Curve bliver lukket).

De Former af urunde Hjul, som hyppigst finde Anvendelse,
ere elliptiske Hjul, dels 2 Ellipser rullende paa hinanden
og dels en Ellipse rullende paa en Cirkel.

2 congruente Ellipser kunne rulle paa hinanden, naar de
begge omdreies om et Brandpunkt, og Afstanden mellem Om-
dreiningspunkterne tages — den store Axe (Fig. 59 D).

Kaldes det drivende Hjuls Vinkelhastighed wi, det drevnes
mindste Vinkelhastighed we, dets storste wle, saa haves

a —
w2 = w1 > __ %32
a |+ ea
1 a + ea
og bt e S
a — e a
1 o
we a + e a)\°®
hvoraf = ﬁfh_) ;
we a — e a
s@ttes dette Forhold = n, findes Ellipsernes Exentricitet:
iy
Vo + 1
er a givet, faaes heraf b — a V1 — e

En Ellipse og en Cirkel kunne combineres paa 2 Maader:

Cirklen maa altid dreie sig om et Punkt udenfor Centrum,
men Ellipsen kan enten dreie sig om Centrum (Fig. 59 c) eller
om et Braendpunkt (Fig. 59 d).

I forste Tilfelde maa Ellipsen gjere 1 Omdreining for
hver 2 Omdreininger af Cirklen, hvorfor man maa have Zlngrmente

21‘71——'1,(3,-{—1))71

eller a+b=4r

Denne Ligning i Forbindelse med de, som faaes af de op-
givne Betingelser, tjener til Bestemmelse af a og b. Er f. Ex.
Afstanden « mellem Cirklens Centrum og Dreiningspunkt givet,
samt Afstanden E mellem Axerne, saa faaes
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E=b+4+r+4+a=a4+r—a,
af hvilke 3 Ligninger a, b og & bestemmes.

Hvis man havde givet r samt Forholdet n mellem Ellipsens
sterste og mindste Vinkelhastighed, vilde man foruden de oven-
staaende Ligninger have

r + a
Ea

S U TS s L
r — o b
e
og kan derved bestemme «, a, b og E.
Dreier Ellipsen sig om Brendpunktet, maa den gjere en
hel Omdreining i samme Tid som Cirklen, og altsaa maa
2rn—(a -+ b)=n
eller A -Lrbe=—u2w
og Dimensionerne findes paa lignende Maade som i forrige Tilfelde.
Tenderne paa urunde Hjul blive anbragte saaledes, at deres
Midtlinie staaer lodret paa Periferien.

?7) Exentriker.

Ved Exentriker forstaaes i Almindelighed Skiver af for-
skjellig Form, anbragte paa omdreiende Axler, og bestemte til
at beveege en Maskindel, som er i Beroring med deres Omkreds,
paa saadan Maade, at Bevagelsen foregaaer efter en bestemt
Lov, naar Axlen omdreies. Skivens Form afhanger af Loven
for Bevagelsen.

Axlens Omdreining sker saa godt som altid med constant
Hastighed ; naar da tillige Loven for Bevagelsen, der skal frem-
bringes, er givet, saa kan let Formen af Skiven construeres,
idet man benytter Principet for den relative Bevaegelse. Frem-
gangsmaaden bliver folgende:

Skiven betragtes som stillestaaende, medens det Punkt, der
skal bevages deraf, antages samtidigt at udfere baade sin egen
Bevagelse og tillige Skivens Bevagelse (Omdreining) i modsat
Retning; Punktet vil derved beskrive netop den Curve, hvorefter
Omkredsen af Skiven skal formes.

Fig. /60 a viser Constructionen for det Tilfwlde, at en
Stang A B skal beveges et vist Stykke, A A4, i sin egen Ret-
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ning med constant Hastighed, og derpaa det samme Stykke til-
bage med samme constante Hastighed o. s. v.

Bevaegelsen udgaaer fra Axlen €, der omdreies i Pilens
Retning, Stangen antages at skulle udfore en Bevagelse frem og
tilbage samtidig med at Axlen dreies en Gang rundt. Stangens
Retning antages at ligge i Plan med Axen og staa lodret paa denne.

I den Tid, der medgaaer til } Omdreining, vil Stangen be-
veege sig et Stykke = A A1 = Aq As = Ao As — Aj Aa;
men nu skal Stangen, ifelge den ovenfor angivne Regel, antages

2

at dreie sig " om €, i modsat Retning af Pilen, i hver af

¢
de betragtede Tidsintervaller. Derved vil A efterhaanden komme
til Stillingerne A1!, Az', Asl, Aa', hvorved den ene Halvdel af
Exentriken er bestemt, den anden bliver symmetrisk dermed.
Det sees let, at den fundne Curve er en archimedisk Spiral.

Frictionen vil ved denne Mechanisme komme til at gjennem-
lobe en betydelig Vei, og desforuden er det Knmk, som findes
paa Skivens Omkreds ved A, uheldigt for Bevaegelsen. Man
forsyner derfor oftest Stangen med en Rulle, der hviler imod
Exentriken, hvis Form da maa undergaa en Forandring; tages
f. Ex. A til Centrum for Rullen, vil man se, at Skivens Form
kan tenkes frembragt ved at Rullen glider med sit Centrum
langs Curven A A1l Aol . . . ..,

in Exentrik af denne Form kaldes en Hjerteskive; den
finder Anvendelse ved flere Arbeidsmaskiner, navnlig ved Spinde-
maskiner.

Ligger Stangen ikke i Plan med Axen, saa bliver Con-
structionen lidt mere vidtleftig, men vil dog kunne udferes efter
samme Regel. Fig. 60 b viser et saadant Tilfaelde; Stangen 4 B
antages at skulle bevages efter samme Lov som for; den skal
altsaa gjennemlobe et af Stykkerne A Ai, A1 Ae, Ae As, Az Aa

9 .
samtidig med at Axlen dreies 2". Det vil da let sees, at fol-

gende Construction er rigtig:

C A drages, der slaaes Cirkler med C som Centrum, inde-
holdende Punkterne A, A1, Ae, As, A4. Periferierne deles i 8
lige store Dele ved Radierne C A, C a', C al: ... .. og
man afs@tter dernest a't A'v — a1 A1; ale A'e — ae As . . .

i J

i
| ]

I
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hvorved Skivens Form findes som A Ai' Ae! As' Ad! 0. 5. V.
Ligesom i forrige Exempel faaes 2 Knzk paa Skivens Omkreds,
svarende til de Puncter, hvori Stangens Bevagelse skifter Ret-
ning; det indadgaaende Knzk kan ogsaa her undgaaes ved at
anbringe en Rulle paa Stangen.

Exentriken bliver en skjaev Hjerteskive.

En smregen Exentrik, formet efter en Cirkel-
afvikler, anvendes til Loftning af Stampere. Loftet begynder
ved den retlinede Beviegelses Bereoringspunkt med den afviklede
Cirkel og foregaaer efter Tangenten til denne Cirkel. Efterat
Loftet har fundet Sted, falder Stampen atter ned paa Grund af
sin egen Vegt.

Fig. 61 viser dette Slags excentriske Leftearme. 4 an-
giver den nederste Stilling af en Loftearm, der hvor Leftet be-
gynder, A1 den everste Stilling, i hvilken Armen slipper Stam-
peren.

B og Bi ere de tilsvarende Stillinger af Stamperens hori-
zontale Tap, under hvilken Leftearmen griber. Den horizontale
Underflade af B vil i enhver Stilling tangeres af Leftearmens
krumme Flade, da Tangenten til Cirkelafvikleren altid er lodret
paa Tangenten til. den afviklede Cirkel. Beveagelsen sees at
foregaa med ensformig Hastighed.

Krafttabet hidrerende fra Frictionen ved Leftearmen kan
Jet beregnes. Kaldes Radius i den afviklede Cirkel r, og be-
tragtes Stillingen i det @ieblik, da Axlen har dreiet sig en
Vinkel ¢ siden Loftets Begyndelse, saa vil Stamperen vere
loftet gjennem Hoiden

rog.

Dreies Axlen fremdeles en lille Vinkel d ¢, vil Frictionen

gjennemlobe Veien
d's'=r¢g.d ¢

Kaldes endvidere hele Stamperens Lofteheide h, den dertil

svarende Axeldreining g1, haves:
h = 1 tps
og den af Frictionen under hele Loftningen gjennemlobne Vei

o1 ; ;
i g el b
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Betegnes endelig Stamperens Vagt ved Q, Frictionscoeffi-
cienten ved g, faaes den af Frictionen consumerede Arbeids-
mengde
h2
2r
og Frictionen reduceret paa Modstandens Bane

== 1 Q

Fes@Q 2“1_,

En meget hyppigt anvendt Form af Exentrik er Cirkel-
exentriken; den er allerede omtalt i Maskinlarens forste Del
Pag. 101, da den benyttes meget til at bevage Gliderne ved
Dampmaskiner. Fig. 62 viser Indretningen deraf. @ er en
cirkelrund Skive, anbragt exentrisk paa en Axel, b er en Ring,
sammenskruet af 2 Halvdele og sluttende tet omkring @, dog
uden at klemme fast derimod; ¢ ¢ ere Stykker af Metal eller
Tra, indlagte imellem Ringens 2 Halvdele; naar Ringen paa
Grund af Slid ikke mere slutter tmt om Skiven, kunne Styk-
kerne ¢ udtages, og deres Tykkelse formindskes lidt. d er en
Smerekop, hvorfra Smerelsen indledes mellem « og b. f er en
Stang, stivt forbundet med Ringen; den tjener til at overfore
Bevagelsen til den Maskindel, som man ensker bevaget ved
Exentriken.

Afstanden ¢ mellem Skivens og Axlens Centra kaldes Exen-
triciteten.

Loven for Bevagelsen er den samme som for Bevae-
gelse frembragt ved Krumtap.

Fordelen vedCirkelexentriker i Sammenligning med
Krumtappe er navnlig den Lethed, hvormed de lade sig anbringe
paa et hvilketsomhelst Sted af en Axel, medens Krumtappe
kun kunne anbringes ved Enden af Axlerne, naar ikke disses
Form fuldstendigt skal forandres.

Krafttabet paa Grund af Frictionen mellem Skiven og
Ringen er derimod meget betydeligt ved Exentrikerne, da Skivens
Radius altid er stor i Sammenligning med e. Exentriker bor
derfor kun anvendes i- saadanne Tilfeelde, hvor dette Tab er af
underordnet Betydning, f. Ex. hvor den Kraft, som overferes
ved Exentriken, er ringe i Sammenligning med Maskinens hele
Kraft, saaledes som det er Tilfeeldet ved Dampmaskinerne.
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Tabet kan beregnes saaledes:

Er Frictionscoefficienten u, Modstanden der skal overvindes
Q, saa virker paa Skivens Omkreds Frictionen

w Q.

Denne gjennemlober under § Omdreining Veien = r, con-

sumerer altsaa Arbeidsmangden
un Qr

og da Modstanden samtidig har gjennemlobet Veien 2 e, faaes
Frictionen F reduceret paa Modstandens Bane

F____unr :
2eQ

hvoraf sees, af F voxer med Forholdet e
e

Hvis f. Ex. © — 21, pu==0.15 faaes F = 0.53 Q, saa at
e

altsaa Frictionen i dette Tilfelde vil bevirke, at Modstanden
bliver ca. i Gang sterre end den ellers vilde vere.

8) Krumtapmekanismen.

Herved forstaaes en Forbindelse af flere forskjellige Maskin-
dele, nemlig Krumtap, Pleilstang, Stempelstang og Krydshoved,
der ofte benyttes, f. Ex. ved Dampmaskiner, hvor Bevagelsen
udgaaer fra Stemplet og meddeles gjennem Stempelstangen,
Pleilstangen og Krumtappen til Axlen, og ved mange Pumper,
hvor Bevagelsen udgaaer fra Axlen, og gjennem Krumtappen,
Pleilstangen og Stempelstangen meddeles til Stemplet. I begge
Tilfzelde vil Paavirkningen af de enkelte Maskindele i Forbin-
delsen foregaa paa samme Maade, hvorfor de kunne behandles
under eet.

a) Krumtappe. Disse kunne enten vere almindelige
Krumtappe (Fig. 63), der anbringes paa Enden af Axlen,
uden at dennes Form derved forandres, eller Krumtapbugter
(Fig. 64), der dannes ved en Forkrypning af Axlen paa det
Sted, hvor den skal modtage eller afgive Bevagelsen, hvilket
Sted ikke er Enden af Axlen.

Almindelige Krumtappe kunne dels vaere af Smedejern
(Fig. 63 a), dels af Stebejern (Fig. 63 b). De ere ved et Nav
med Kile fastgjorte til Axlen. Armen 4 har ved Smedejerns-
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krumtappe rektangulert Gjennemsnit, ved Stebejernskrumtappe
et Gjennemsnit, som Figuren viser.

Tappen d, hvortil Pleilstangen er befwmstet, kaldes Vorte-
tappen eller Krumtappinden; den er altid af Smedejern
eller Staal og udgjor ikke eet Stykke med den egentlige Krum-
tap, men er befwstet dertil paa forskjellige Maader, hvoraf nogle
ere viste paa Figurerne.

Dimensionerne beregnes efter Styrkehensynet, naar forst
Kraften P, der virker paa Vortetappen, og Armens Leengde A,
regnet fra Axlens til Vortetappens Midtlinie, ere bekjendte.

Axlens Diameter D beregnes som Omdreiningsaxel efter Mo-
mentet P A, der virker vridende derpaa. Herved er der dog
ikke taget Hensyn til den hele Paavirkning, som den er under-
kastet, thi den vil tillige blive beiet. Denne Paavirkning
maa man dog sege at formindske saa meget som muligt, hvilket
sker ved at understotte Axlen saa tmt ved Krumtappen som
muligt. Det Moment, hvormed P da virker til at beie Axlen,
vil i saa Tilfelde blive lille, og da Formlerne (18) og (19) give
meget stor Sikkerhed, vil den herefter beregnede Tykkelse swd-
vanligvis vere stor nok til at modstaa den hele Paavirkning.
Er den beiende Virkning imidlertid stor, saa maa der sarskilt
tages Hensyn dertil. Det storste Moment, hvormed P virker til
Beining af Axlen, findes ved at tenke sig Axlens Understotnings-
punkt midt i Leiet, og P’s Angrebspunkt midt i Vortetappen.
Kaldes da den Arm, hvorpaa P virker beiende, @, saa ved man,
ifolge den techniske Mechanik, at Vridningen og Beiningen til-
sammen vil frembringe samme Fiberpaavirkning som det beiende
Moment :

PP+ VPO P AP
og man kan altsaa beregne Axlen som Bzreaxel alene, idet
P regnes at virke boiende paa en Arm Ai bestemt ved
At = § a + § VAT 4 o

Figur 63 b viser en simpel Construction af A1, der let vil
forstaaes uden videre Forklaring.

Navet om Axlen gives Dimensioner, der rette sig efter
Axlens Diameter D saaledes, at hvis Axel og Krumtap ere af

samme Materiale, saa tages
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Navets Lengde. . . . .. ... ='100"D " [*1.05" D" 125 D
idet samtidigt Navets Tykkelse = 0.5 D | Q.2 D 0.0 D
hvor 2 og 2 Veardier ere sammenherende.

Er Krumtap og Axel ikke af samme Materiale, saa beregnes
forst Diametren for en Axel med samme Paavirkning som den
foreliggende og af samme Materiale som Krumtappen, og dennes
Diameter legges til Grund for Beregningen.

Vortetapp ens Dimensioner beregnes efter Kraften P
ligesom en almindelig Tap, idet enten (8) eller (11) benyttes.

Undertiden indrettes Vortetappen som Kugletap, for at give
Forbindelsesstangen nogen Beveegelighed ud af den Plan, i
hvilken Vortetappen beveaeger sig. I saa Tilfzlde gjores Kuglens
Diameter = 1.5 d, hvor d er den beregnede Tapdiameter.

Hovedet til Vortetappens Befastelse bestemmes
forskjelligt eftersom Krumtappens Materiale er Smedejern eller
Stebejern.

For Smedejernskrumtappe s®ttes:
Hovedets Lengde = 1.4 d,
—  Vaegtykkelse = 0.5 d.
For Stebejernskrumtappe:
Hovedets Langde =4 d,
—  Vagtykkelse = 0.7 d.

Armen paavirkes ikke blot til Beining, men ogsaa til
Vridning, da Kraften P virker udenfor dens Midtplan.

Breden af Armen i en Plan | Axen bestemmer hoved-
sagelig Krumtappens Udseende, den optegnes derfor strax
under Hensyn hertil, saasnart Nav og Hoved ere afsatte med
de beregnede Dimensioner. Hvor Armen steder til Hoved og
til Nav maa der ikke findes skarpe indadgaaende Kanter, men
disse Steder maa afrundes godt.

Tykkelsen h bestemmes efter Styrkehensynet. Man tager
Hensyn baade til Boining og Vridning, idet man benytter Formlen
M=23M+ §VM?+ M},
der rigtignok kun gjeelder for rundt Tversnit, men dog med til-
strekkelig Tilnzrmelse kan anvendes paa det rektangulere.
Beregningen simplificeres ved grafisk at finde den Arm Ag,
hvorpaa P maa virke for ved Beining alene at frembringe samme
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Fiberpaavirkning, som den, der fremkommer ved den stedfindende
Boining og Vridning i Forening, hvorefter man benytter Formlen :

Q

PAs='r l-]-b,
D
hvori settes
for Smedejern r = 8000 @,
for Stebejern r = 4000 @.

En Krumtapbugt er fremstillet i Fig. 64. Den dannes
som omtalt ved Forkrypning af selve Axlen, og denne maa
understottes paa begge Sider af Bugten, helst saa nar derved
som muligt.

Dimensionerne af de enkelte Stykker bestemmes
efter Styrkehensynet paa lignende Maade som ved den alminde-
lige Krumtap, naar ferst Paavirkningen er beregnet. Denne
Beregning kan blive meget vidtleftig, naar der paa Axlens For-
leengelse udenfor Understotningerne virker Kreafter, idet disse
saa ville faa Indflydelse. ~Antages derimod Kraften P at vere
den eneste, man behever at tage Hensyn til, saa sees, at Vorte-
tappens Paavirkning alene er til Beining med det statiske Mo-
ment § P . li, medens Armene paavirkes dels til Boining og
dels til Vridning, og Axlen i Understetningerne kun paavirkes
til Vridning.

Sterrelsen af Kraften P er det af Vigtighed at be-
stemme rigtigt. Navnlig maa man i alle Tilfelde, hvor Pleil-
stangen indeholder en stor Masse eller hvor andre store Masser
deltage i Bevagelsen, og navnlig naar tillige Antallet af Om-
dreininger er stort, tage Hensyn til, at disse Masser afvexlende
skulle accelereres og retarderes, hvilket bevirker en betydelig
Forogelse i Sterrelsen af Kraften P.

b) Forbindelsesst@nger tjene til at forbinde Krum-
tappen med en Maskindel, der skal bevages retlinet frem og
tilbage, eller omvendt: de kunne forplante Kraften fra en frem-
og tilbagegaaende Bevagelse til Krumtappen og derved forvandle
den vexlende Bevagelse til en omdreiende. Man kan beregne
Diametren paa Midten af en saadan Stang paa felgende Maade :

Virker der kun Strekkekraft paa Stangen, saa beregnes
dens Tversnit saaledes, at den lider et Traek af 4000 @ paa
(] Tommen i Tversnittet, hvis den er af Smedejern; er den af
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Tre 800 @ paa [] Tommen. Stebejern bruges ikke i dette
Tilfzlde. Ofte gjores dog saadanne Stenger af noget sterre
Tvarsnit. De bruges kun ved langsom Bevagelse.

Som oftest virker der paa en saadan Stang afvexlende
strekkende og sammentrykkende Krafter efter dens
Lengde. I saa Fald bliver Beregningen anderledes.

Hodgkinson har ved Forseg funden, at Stenger af Jern
boiedes med en sammentrykkende Kraft efter Leengden:

d3.76 d3.7(i 3
P=C 5 eller © i eftersom det er Smedejern eller Stobe-

jern, Her betegner P den sammentrykkende Kraft, d Stangens
eller Seilens Diameter og | dens Lengde; C er en Constant,
4
afhaengig af Materialet. For Treaeseiler har han fundet P — Bl %«
Tilnermende kan man for alle Materialier sette:

P =01 d?

o

naar for en saadan Stang d er dens Diameter paa Midten af

Leangden, 1 Lengden, P den sammentrykkende Kraft og C en

Coefficient, der giver Stangen en vis Sikkerhedsgrad mod Brud.
Oploses denne Ligning med Hensyn til di findes

dis == Lél V | ,)p— ........... (48).

SHEL,
Constanten \/Cl_ gives en saadan Verdi, at Belastningen
1

kun er en vis Brokdel af den, der svarer til Brudlasten. Sikker-
hedsgradens Storrelse vaelges imidlertid meget forskjellig af for-
skjellige Construkterer, saaledes findes Sikkerhedsgraden ved
store Landmaskiner at ligge mellem 5 og 25, hvilket giver

for Smedejernspleilstenger
di = 0.0% ‘/| VP a O ‘/] VP .- (48a)

og for Stebejernsstenger

di = 0.032 ‘/1 P a 0.8 ‘/1 vp - - (48D)

For Skibsdampmaskiners Pleilsteenger bruges’ ofte endnu
sterre Sikkerhed.
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Stengerne aftrekkes fra Midten mod Enderne, hvor Smede-
jerns Stenger erholde en Diameter =  dt; Stebejerns Stenger
faa paa den midterste Del Ribber, saa Tvearsnitsformen bliver
som Fig. 65 viser, men mindst ligesaa sterk i Henseende til
Modstand imod Brud, som det beregnede af Diameter di; denne
Form aftreekkes ogsaa henimod Enderne.

Aarsagen til den hoje Sikkerhedsgrad, man giver Pleil-
steenger, er den, at de ikke alene paavirkes til Sammentrykning
efter Lengden, men tillige af Centrifugalkraft, der opstaaer ved
Stangens Svingning med Krumtappen. Ved meget hurtig Om-
dreining af Krumtappen kan der altsaa vere Anledning til at
foroge Stangens Tversnit noget ud over den beregnede Dia-
meter di.

Fig. 65 viser Forbindelsen me!lem en Krumtaps Vortetap
og en Pleilstang ved Hjelp af en Strop med Bakker.

A er Krumtappen, B Vortetappen, € Pleilstangen,’ 1) Strop-
pen med sine Pander, der gribe om B. @ a ere Anlegsstykker
og b en Kile, ved hvilken Stroppen kan trekkes til.

Fig. 66 @ og b viser andre Former for Enderne af Pleil-
stenger, « for Smedejern, b for Stebejern. Iovrigt benyttes ogsaa
mange andre Former deraf.

c) Stempelstenger. Stangens Diameter er afhengig af
dens Materiale, dens Lengde og Trykket paa Stemplet. Virker
der paa Stemplet et Differenstryk lig n Atmospharer og er
Diametren af Stemplet i Tommer = D), saa er Kraften, der

. . ¥ 4
virker til at sammentrykke Stempelstangen P = n > 14.14 = D?
v t=) 4

98 RAZEIAEE: Theig
Sattes istedetfor hele Stangens Lengde Leangden af Slaget
o: meget ner storste Afstand fra Krydshovedet til Bosningen i
Dampcylindrens Daksel — L, Stangens Diameter — J, saa har
man Erfaring for, at en Stempelstang sikkert modstaaer Kraften P,

naar den er af Smedejern og

4
P — 900000 l" #9
Heraf falger A
4
114 D® . 0 — 900000 J" ek £51, Bogdol
5

!
!
£
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hvor alle Maal ere Tommer, n, som anfort Atmosphearers Diffe-
renstryk. Af denne Ligning folger:
0% = 0.00001233 D2 L% . n

4
og d = 0.03926 'D? L® n,
St 4 -
eller omtrent 0 =006 VDL .Vh

Denne Ligning kan skrives:
o 108
"0 = 0.6 D l/ E . V'n, eller

. DeY - apte
o 0.06 ‘/ i Rei i ced Wit AE i vk (49a)

Folgende Tabel indeholder Veardier af %

L
D

o UL B PR E S L AL VAL A RL LG L LU
1.0 | 0.0600 ;(),0735 { 0.0790 | O.0889 | 0.0897 !0‘0939 | 0.0976 | 0.1009

r’ | |
1.5 | 0.015 | O.0sm | O.0967 | 0.1039 | O.1098 | O.1150 | O-4198 0.1236
2.0 | 0.0819 | 0.1008 | O.1116 | O.1200 | Q.1268 | 0.1328 | O.4380 | 0.1427
\ 1 ‘ ‘
2.5 | 0.0029 | O.ta97 | Q1218 | 013114 | Q.18 | Ou1as5 | O.1513 | 1.1596

1
;‘:’1’2“'3!4 5\6|78

Stebestaals Stempelstenger gives Diameter — % af dem

for Smedejerns; ved Staal, der har en stor Elasticitetscoefficient
og en hoi Elasticitetsgrendse, kan Diametren gjores indtil § af
Diametren for Smedejerns Stenger, dog gjeres ofte Staalsten-
gernes Diameter ligesaa stor som for Smedejernssteenger o: be-
regnet efter (49 a). Naar man skal beregne Stempelst@nger
for Bleseverker og lignende Maskiner, hvor Luftens Spending
er ringe, altid kun en Brok af en Atmosphare, men hvor Fric-
tionen af Stemplet, paa Grund af dets store Diameter, er be-
tydelig, ber man beregne den hele Modstand P, heri indbefattet
Frictionen, og derefter regne med Formlen (49), der tilnzrmende
kan skrives:
i
d =0 VPL:.......... (560).
Ved Stempelstenger, der kun ere underkastede
Trek efter JLengden, byder man med Sikkerhed St@ngen
et Treek paa (] Tommen af Tvarsnittet — 6000 @, altsaa:
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P — ¢° Z > 6000,

999 & Qo OBy s gulid oy W (61),
hvor Materialet er Smedejern, P i %, 0 i Tommer.

Man byder disse Stenger storre Trek paa [) Tommen end
Forbindelsesstenger, fordi der ingen Centrifugalkraft virker
paa dem.

d) Krydshoveder kaldes de Tverstykker, der anbringes
paa Enden af Stempelstangen, og tjene til at forbinde denne
med Pleilstangen. De ere forsynede med 2 Tapper eller med
en Tap understottet i begge Ender, hvorpaa Pleilstangen kan
virke. Desforuden skal Krydshovedet i Reglen ogsaa tjene til
at styre Stempelstangen i dens retlinede Bevaegelse, og forsynes
i saa Tilfeelde yderligere med Styrestykker, der glide paa en
retlinet Ledning. Fig. 67 viser flere almindelige Constructioner
af denne Slags Krydshoveder; A er Stempelstangen, B Tappen
eller Tapperne til Pleilstangens Befastelse, €' Styrestykkerne.

Naar Krydshovederne ikke skulle styres i en Ledning, be-
nyttes andre Former. Fig. 68 viser nogle Exempler paa saa-
danne. 1 68 a ere Tapperne anbragte saa tet ved hinanden
som muligt; i 68 b ere de rykkede ud fra hinanden, hvilket
undertiden kan vere nedvendigt.

Dimensionerne bestemmes efter Styrkehensynet paa fol-
gende Maade:

Trykket P, der paavirker Stempelstangen, kan antages be-
kjendt, og Stempelstangen d beregnet. Man bestemmer da Dia-
metren d af Tapperne B paa saedvanlig Maade; er der 2 Tapper,
paavirkes de hver af } P, og beregnes efter (8) eller (11); er
der kun een, paavirkes den af det hele Tryk P og beregnes
herefter under Hensyn til, at den er understottet ved begge Ender.

Sterrelsen af Glidefladerne i Fig. 67 bestemmes i Alminde-
lighed saaledes, at Trykket pr. (% deraf ligger mellem 30 og 60 @.

Tykkelsen af Navet om Stempelstangen gjores = 1 4,
Lengden af Navet mindst — 2.25 .

Befwmstelsen sker, som Figurerne vise, enten ved en Kile
eller ved en Mottrik paa den i saa Tilfzelde’ skrueskaarne
Stempelstang. L

Kilens Tversnitsareal gjores saa stort, at den forskydende
g )
¥
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Kraft pr. []“ deraf bliver mindre end 4000 @, og desuden maa
der ved et Bryst paa Stempelstangen eller paa anden Maade
sorges for at Kilen kun paavirkes i een Retning og ikke af-
vexlende paavirkes til Forskydning i modsatte Retninger, da
den i saa Tilfelde hurtigt vil rokkes los og edel®gges.

Breden ba af Kilen gjeres stor, for at Tykkelsen kan blive
lille, da ellers Stempelstangen vil lide en betydelig Svekkelse

derved. Sadvanligt tages tt) = 3 a 4.

Hvis Formen Fig. 68 b benyttes, bliver endnu at bestemme
Dimensionen af Armene mellem Navet og Tapperne. Tversnittet
tet ved Navet, der paavirkes sterkest, gjeres rektangulert og
beregnes som paavirket til Beining af det statiske Moment
1 P.l, idet den storste tilladelige Spaending ansettes til 4000 @
pro 1%, 'Breden b = l;

(?

Formen vil iovrigt sees af Figuren.

Ved Tappen gives et Bryst af swdvanlig Heide, og Over- og
Underside af Armen afdreies.

Krafttabet, som lides ved Krumtapmekanismen, hidrerer
selvfolgelig ikke fra Mekanismens Natur, men alene fra Friction
og lignende Modstand. .

Frictionsmodstanden kan findes paa folgende Maade:

Tenkes Krumtappen at skulle anvendes til Forvandling af
en omdreiende Bevagelse til en frem- og tilbagegaaende retliniet,
saa legges gjerne den retlinede Bevagelse i Vortetappens Be-
vaegelsesplan og i Plan med Krumtapaxlens Midtlinie. Fig. 69
viser en saadan Krumtapbevegelse. A € er Krumtappen, der
dreier sig i Pilens Retning, 4 B Forbindelsesstangen, hvis Tap B
ledes i den rette Linie / K. Swttes Krumtappens Lengde =r,
Forbindelsesstangens Langde — nr, Vinklen, som Krumtappen i
det betragtede Oieblik danner med € B = « og Forbindelses-

stangens Vinkel med samme Linie — g, saa er
- r sin o sin o
8in /f)’ _ L= i o
18 n

Modstanden Q, som virker paa Forbindelsesstangens Knde-
punkt B, i Linien I K’s Retning, opleses i B E _| Ledningen
og B F i Forbindelsesstangens Retning; man har da:
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) Q 3
PE i S PR
Afs@ttes B F, der optages af Tappen A, fra A til H, saa
kan A4 H opleses i A G i Retning af Banen, og A4 L, der ud-
over Tryk paa Krumtapaxlen C.

: Q n 2 n® — sin® a cos o sin o
AL =T g (sm 7 '{_ RGBT i ssz)
n® — sn® « n n
eller
i ; 08
A (1 - Q St o 1 + ST ‘*;‘;1,’:),
v n° — sin® «

Seaedvanligt gjeres n stor, 4 til 6, saa at man uden stor
Feil kan bortkaste sidste Led i Parenthesen o: satte Mod-
standen i Krumtappens Vortebane

A"G = Q sin o.

Der bliver nu at undersoge:

1) Frictionen formedelst Sidetrykket i Ledningen I K.
2) Frictionen ved Vortetappen 4, og
3) Frictionen ved Krumtapaxlen C.

1) Frictionen i Ledningen I K. Sidetrykket i Led-

ningen, B K, er:

séna
BE;Qt‘gﬂ——-QsmfaQ ( n ) el stn o

cos 3 i 1 sin? a n® — sin? o
/1 -
: 3 sin o
9: tilnermende: B E = Q . =— ",
n
e s . sin o . i
Frictionen bliver altsaa — u Q —, idet u er Frictions-
n

coefficienten. Denne Modstands gjennemlebne Rum s for Vinklen «
er 8 =1 (1 — ¢os «), hvoraf d s = r sin a d «.

Den ved Frictionsmodstanden consumerede Arbeidsmangde
under Bevagelsen opad i Ledningen en lille Vinkel d « er altsaa
Q% rsina.da = st B . sin? o d a.

n n
og for en halv Omgang af Krumtappen er altsaa Frictionens
Arbeidsmengde
wQr 7! ; umnt
:'m‘/‘smfada_—: =

n
0
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Denne Modstand reduceret paa Banen af Lasten Q

bliver: P — _#7T BN T B ¢
s 2 ¥o w2 N 4 4 n Q

Bruger man Bakke i Ledningen og swmtter ¢ heoi — 0.15,
n = B, saa bliver F = Q.02 Q 9: Frictionen foreger Lasten

med omtrent 4, altsaa ikke meget. Imidlertid s@tter man dog
undertiden Ruller istedetfor Bakker for at formindske denne
Frictionsmodstand.

Foruden denne Friction fremkommer der endnu en anden
ved Krydshovedet, nemlig en Tapfriction paa den Tap, hvorved
Pleilstangen er befestet, men da den kun for em halv Omgang
af Krumtappen gjennemleber Grandserne for / @ frem og til-
bage, og £ er lille, kan den lades ude af Betragtning.

Naar en Krumtap er enkeltvirkende o: naar den kun
har Modstand at overvinde for en halv Omgang, saa er den be-
regnede Veardi af F kun gjaldende for denne. Er den dobbelt-
virkende 9: har denne samme Modstand at overvinde baade
under Opgang og Nedgang, saa virker ogsaa F baade under
Hen og Tilbagegangen af Krumtappen.

2) Paa Krumtappens Vortetap virker Trykket A N =BF
n

med Verdien Q . ;>——————, som uden veasentlig Feil kan
Vn® — sin® e
settes = Q. Frictionsmodstanden bliver altsaa w1 Q, naar ua

er Frictionscoefficienten. Betegnes Vortetappens Radius ved g,
saa bliver, da Tappens Vinkelhastighed er = Krumtappens, den
ved Frictionen consumerede Arbeidsmengde for en halv Omgang

St Yy p R R e (52),
der kun bliver en ringe Sterrelse.

Men foruden Trykket B F = A H = Q virker der endnu
et Tryk paa Vortetappen, der naar Omdreiningshastigheden er
stor bliver af Betydning.

Sattes Veaegten af Stangen 4 B og af de Masser, den forer
med sig, tilsammen = M, Vortetappens Hastighed i Cirkel-
banen = v, saa bliver Hastigheden i den retlinede Bane — v sin .
Den Arbeidsmeengde, der er medgaaet for at meddele Masserne

: M S
denne Hastighed, er: g v® sin® o, st den =Y, saa er

N *
.I v2 sin « co8 o . d a.

4y =
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Det af M gjennemlobne Rum s = r (1 — cos «), hvoraf
ds = r sin @ . d a; altsaa bliver det Tryk, der formedelst
Masserne udoves paa Vortetappen i dens betragtede Stilling :

Kol dY L M 4 Vei sin o o8 u‘gqu
d s g rsinedae
0 K= M ‘,’2 cos a
gr

en Sterrelse, der varierer med v, men er positiv i forste, negativ
i anden Qvadrant o: i forste Qvadrant maa Krumtappen satte
Masserne i Bevagelse, saa at deres Hastighed voxer fra 0 til v,
og da er K en Modstand, der virker i samme Retning som
Lasten Q, men i 2den Qvadrant afgive Masserne den levende
Kraft, de i forste modtoge, saa deres Hastighed gaaer over fra
v til O; her er K en Kraft, der virker i modsat Retning af
Lasten Q.

Kraften K giver en Frictionsmodstand paa Vortetappen

= p1 — v®cos e, og medens Krumtappen gjennemlober Vinklen

gr
d « er denne Frictionsmodstands Vei = ¢ d «, saa at Diffe-
rentialet af den consumerede Arbeidsmangde er:
M
= m — gv¥cosad a
ar

Integreres dette Udtryk imellem O og # maa Resultatet
blive Nul paa Grund af de modsatte Fortegn for cos « i de to
Qvadranter; man maa derfor integrere for hver Qvadrant for sig
o: for §; Omdreining af Krumtappen, da faaer man for hver:

T
“ 2 o
Mg L o Vv°
2 gy ,/-cos o e = ug M === ST B3).
gr 0 EiiNg
Divideres denne Verdi med Frictionens Vei paa Vorte-
tappen = 7)’ 0, saa erholdes Middelverdien af Frictionsmod-
; N A M v? i :
standen 1 en Qvadrant = 2 u1 " der svarer til en Middel-
mgr
2 M v?

verdi af K, kald den P = g
mgr

Er nu P << Q, saa bliver Frictionens consumerede Arbeids-
mengde for } Omdreining af Krumtappen
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tmroQ+ M R +1urngQ —pum M 4 vn:—_—‘ulngQ,
r g r, v
9: det Samme, som naar Masserne ikke vare med.

Men er P > Q erholdes for { Omdreining:

1 o v 0

S Qi M o L (,tuM :
=]

Denne Verdi kan blive stor, naar v og M ere store.

()

X Luan gQ) — 2 MY
g r

v?

g

Tovrigt bemerkes, at naar Banen 1K er vertical, saa virker
Massernes Vgt i samme Retning som Q under Krumtappens
Opgang, derimod i modsat Retning under dens Nedgang. Det
er ofte en Opgave under Constructionen af Anlaeg, hvor dette
Slags Forbindelser forekomme, at afpasse Massernes Vagt paa
den Maade, at der bliver liger Modstand under Krumtappens
Bevaegelse under Opgang og Nedgang.

3) Frictionsmodstanden ved Krumtapaxlens Un -
derstotninger beregnes som enhver anden Tapfriction, naar
forst Trykket er bekjendt. Dette Tryk afh@nger imidlertid af
mange forskjellige Forhold, nemlig

a) Veagten af Axlen og alt hvad derpaa er anbragt.

b) Tryk hidrerende fra Tandhjulsindgribninger, Remme og
lignende, hvis saadanne forefindes.

¢) Centrifugalkraften, der virker paa Krumtappen. Det
derfra hidrerende Tryk vil selvfolgelig veere constant i Sterrelse,
men dets Retning vil variere med Krumtappens Stilling.

d) Composanten A L af Trykket paa Vortetappen. Dette
Tryk vil variere med « baade i Storrelse og Retning.

Af disse forskjellige Tryk maa man i foreliggende Tilfxlde
danne Resultanten for forskjellige Stillinger af Krumtappen, be-
stemme en Middelvardi P deraf, og saa regne Arbeidstabet ved
Axelfrictionen == u . 2 2 r P for hver Omdreining.

9) Balancer (Svingbomme).

Balancer ere sedvanligt ligearmede, som de der anvendes
ved Dampmaskiner. Er Krumtappens Langde — A, saa settes
seedvanligt Lengden mellem Tapperne i dens Ender = 6 A,
hver Arm altsaa == 3 A. Betegnes Trykket, der virker paa
Enden, ved P, samt Bommens Heide paa Midten, naar den er
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at Stebejern, ved h, dens Brede i Tvearsnittet ved b'='¢% h,
saa swttes for Stebejerns Balancer (Fig. 70):
5 e 0 111(: 0: h® = Q.us P A, hvoraf
8 g
h — 031 V'P A, og b — 0.2 VP A.

Der swttes saa en Ribbe i hver Kant og en paa Midten,
der i Horizontalen springe 2 b frem fra Midtkroppens Flade
paa hver Side og have en Tykkelse — b. Herved bliver den
storste Spanding pr. [J“ = 2600 #. levrigt kan man ogsaa
bruge andre Tversnitformer, men man maa da kun sorge for at
den storste Spanding ikke overskrider den anforte Verdi.
Bommen aftreekkes fra Midten ud mod Enderne efter en Cirkel-
bue, en Parabel eller lignende. Fig. 70 viser en Aftraekning
efter en Parabel, saaledes som den ofte anvendes.

Hvad angaar Tapperne, saa bare de to Tapper i Enderne
hver et Tryk — E ; da Krumtappens Vortetap modtager Trykket P

og har en Diameter = d, saa bliver Diametren af Tapperne i
Enden af Bommen

di'=d V'L = 0rd.
Bommens Ring omkring dens Bryst maa mindst have en Ring-
tykkelse = di og en Langde — 253 di.

Dersom Balancens Tap ligger fastgjort i en Gaffel i Enden
af Bommen bliver dens Diameter = d '} - (05 d. Saadanne
Gaffeltappe bruges ikke sjeldent i Enden af Bommene.

Axeltappene modtage et Tryk P fra hver Ende af Bommen
altsaa tilsammen et Tryk =2 P, o: hver Tap modtager Trykket P.
Men hertil kommer endnu Vagten af Bommen, naar Kreafterne
virke nedad, samt af de Maskindele, der hange i Bommen; dels
af denne Grund, dels fordi Axlen er det vigtigste Stykke, der
aldrig ber vere udsat for Brud, beregnes deres Tappe som om
hver modtog et Tryk = 1.6 P, saa deres Diameter:

de = d V14 = 1.7 d,
idet d er Diametren af Krumtappens Vortetap. Axlen ber*ikke
gjores for kort, for at den godt skal kunne styre Balancen i dens
verticale Stilling; man gjor som oftest Afstanden fra Bommens
verticale Midtplan til Midten af Tapperne = 0.7 A.
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Axlen er en Bamreaxel, der efter det Anferte lider Tryk paa
sine Tapper — 2 P.

Dens Nav gjores af samme Grund langt; dets Leangde l
gjores — 3.5 de, Tykkelsen af Navets Ring = 0.7 de.

Man bruger ogsaa Smedejerns Svingbomme; de sammen-
sattes af to parallele Stykker Plade, fastgjorte til mellemliggende
Stebejerns Nav for Tapper og Axel, samt undertiden med Stag-
bolte, saaledes som det er vist i Fig 71.

Bommenes Plader beregnes ‘saaledes, at den sterste Spen-
ding paa (J“ ikke overskrider 5000 @.

Endetapperne og Bareaxlen beregnes ligesom ved Stebe-
jernsbalancer ; de stebte Nav gjores oftest af storre Ringtykkelse
end der, for at skaffe Plads til Boltene, hvormed de befwstes
til Pladerne. Istedetfor at anbringe Nav for Enderne af Ba-
lancen kan ogsaa Tapperne anbringes imellem Pladerne og nittes
i’ dem begge, som Fig. 71 a viser.

Bommene aftrekkes efter Lengden paa forskjellig Maade,
oftest efter en Form, som den, der er vist i Fig. 71, under-
tiden som i Fig. 70.

10) Dimensioner af verticale Vandhjuls enkelte Dele.

De verticale Vandhjul samles paa forskjellige Maader, der
bedst sees af store Tegninger.

Armenes Dimensioner maa gjeres storre end efter Styrke-
hensynet alene, dels af Hensyn til Stivheden, dels (ved Tre) af
Hensyn til at de ere sterkt udsatte for Forraadnelse.

Axlen maa, naar den er af Tre, gives storre Tykkelse end
den Beregningen giver, naar saadant er enskeligt af Hensyn til
Armenes Anbringelse, saaledes at de understotte Krandsene i
Punkter, der ligge nogenlunde i lige Afstand fra hinanden.

Naar Hjulene ere af Tra, kan man beregne Armene
efter den smdvanlige Formel, nemlig:

P R = 140 b h?,
hvor h er Hoiden af Armen, maalt i Hjulets Plan, b Breden,
R Langden maalt fra Hjulaxen til Omkredsen, Alt i Tommer;
P det dobbelte af Kraften, der virker paa Enden af hver Arm.
da Armene ere sammenbladede ved Axlen og derved omtrent
halvt overskaarne. Sadvanligt er b == h, 2: P R = 140 h3.
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Naar man efter denne Formel har beregnet h, maa der lagges
11 Tomme -til
Formlen bliver altsaa:

3
h = 1.5 + 0.193 V"P R Tommer.
Stobejerns Arme kunne beregnes efter Formlen

3
PR = 1000 . b h% hvor b = L h o: h = Oann VP R
og b = 1 h

Disse Arme faa en Ribbe til Siden inde ved Axlen for. at
beskytte Hjulet mod Svingninger til Siderne. Den faaer en
Hoide ved Axlen = 3 b, men kan, om det behoves, aftrekkes
til Nul ved Ringen,

Smedejerns Arme kunne construeres af | Jern efter
Formlen P R = 1500 b h® hvor da b og h have samme Be-
tydning som ovenfor. Eller og kan man gjere dem af flade
Stenger efter samme Formel, men da afstive dem mod Side-
kastning ved Krydsbaand mellem hver to Ringe og deres Nav.

Endelig kan man anvende Rundjernsstenger som Arme i
alle saadanne Tilfelde, hvor Hjulet afgiver sin Arbeidsmangde
ved en Tandkrands, anbragt paa den ene Hjulring, og Armene
derfor kun have at hzre Vagten af Hjulet og Vandet (eller en
Del deraf). I saa Tilfelde gjor man bedst i at beregne Armene
saa sterke, at den Vewgt, der fra hver Hjulkrands overfores paa
Axlen, kan bares af een Arm.

Navene forsynes med Sko til Indladning af Armenes Inder-
ende. For Hjul med Arme af Tra giver denne Indretning
Leilighed til god Understottelse af Ringene. Navets Leengde
= l.2a 1. d, Tykkelse=0.2 + § d, hvor d er Axeldiametren,
beregnet som Omdreiningsaxel.

Hjulkrandsene (Ringene) skulle, for at holdes godt i
deres Form, understottes i Afstande mindre end & af Om-
kredsen, eller, hvis denne er stor, da ikke i sterre Afstand end
5—6 Fod, Er Krandsen af Tre, samles den bedst i to Tyk-
kelser, hver mindst 3 Tommer tyk, naar Hjulet skal have Lap-
skovler. De to Lag Tra faa afvexlende Stede. Ringe for Lap-
skovler faa 8—9 Tommers Heide. Deres Afstand fra hinanden
heist 4 & 5 Fod. Ved Skovler af Jern 5—6 Fod.

Ringe, mellem hvilke Skovler anbringes, samles, naar de
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ere af Tre, af 2 Lag Planker, hver paa 1}—2 Tommers Tyk-
kelse; Skovlerne ber ikke indskydes i Siderne af Hjulkrandsen,
da dette giver Anledning til Forraadnelse, men nagles til Lister
paa Krandsenes Sider.

Benyttes Jern som Materiale for Hjulkrandsene, da kan
saavel Smedejern som Stebejern anvendes.

Stebejerns Hjulkrandse gives mindst en Tykkelse = § Tomme;
virker der betydelige beiende Krafter derpaa, beregnes de efter
Formlen

Q! ;
"= goow T O
hvor b er Tykkelsen, h Dybden af Krandsen, 1 Afstanden mellem
2 og 2 Arme, Q den sterste ensformigt fordelte Last, der kan
komme til at virke beiende paa dette Stykke.

For Smedejern regnes paa lignende Maade den mindste

Tykkelse — § Tomme og i Tilfelde af betydelige boiende Krafter
b = ]20%01 e -+ 0.33 Tommer.

Tovrigt bemarkes, at alle disse Vandhjul virke som Sving-
hjul, saa at der, naar Modstanden er uregelmassig, er Grund
til at gjore Nav og Arme stmrkere, end efter de anforte Be-
regninger.

Naar Slutrender ved Vandhjul ikke bygges af hugne Steen,
men saaledes som hertillands af Tre, ber de helst gives 5
Tommers Tykkelse o: bygges af Halvtommer, da Planker slaa
sig og foranledige, at der ikke kan holdes et tilstreekkeligt ringe
Spillerum mellem Skovlerne og Slutrenden.

C. Dele, som tjene til Modification af Bevegelse,
1) Midler til at seette i og udaf Indgribning.

Dette kan ske paa flere Maader, navnlig felgende:

a) Udleselige Koblinger. De ere allerede tidligere om-
talte. Benyttes Tandkobling med Tander af passende Form,
kan Forbindelsen heves eller tilveiebringes uden at standse
Maskineriet.

b) Udlesning ved en Axels Forskydning efter
Langden. Axlen maa kunne forskydes saa stort et Stykke, at
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et derpaa siddende Tandhjul kan bringes fuldstendigt ud af
Indgribning. Axlens Tapper maa derfor vere saa lange, at de
tilstede en saadan Forskydning, og Axlen maa kunne sikkres i
begge sine Stillinger, saa at den ikke ved tilfeeldig Paavirkning
kan forskydes. Dette sker paa flere Maader (Fig. 72 a,b ogc);
A er den Axel, der kan forskydes, Sikkringsapparatet eri 72a
et omvendt Pendul, B, der med en Tap d indgriber i Halsen I,
der sidder fast paa Axlen.

72 b viser en Haandfalle B, der med Haanden henges
ind over den lange Axeltap, enten ved den ene eller ved den
anden Ende af Axlen.

72 ¢ fremstiller den faste Falle. Den er dreielig om
en Bolt og kan bringes til at gribe ind i den ene af Axlens 2
Halse, d eller ¢, eftersom Indgribning skal finde Sted eller ei.

Udlesningen og Tilveiebringelsen af Forbindelsen kan kun
ske under Maskinens Stilstand.

¢) Udlesning ved at forskyde et Hjul uden at for-
skyde dets Axel bruges mest ved lodrette Axler, og navnlig
forskydes Qvarndrevene i Meller paa denne Maade for at swmtte
en Qvern ud af Forbindelse med det evrige Maskineri.

Fig. 73 viser den dertil anvendte Mechamsme. Axlen er
skrueskaaren og forsynet med en Mottrik b, paa hvilken en
Ring ¢ hviler, og over denne er Qvarndrevet anbragt. Naar
Indgribning finder Sted, indtager Hjulet Stillingen A; det hviler
da ikke paa Ringen ¢, men paa en svagt conisk Del af Axlen,
hvis Form passer i Hjulets Nav, og som barer en Kam, der
passer i en Not paa Navet. Skal Drevet swmttes ud af Ind-
gribning, saa skrues Mottriken opad, Hjulet kommer da til at
hvile paa Ringen ¢ og loftes med denne. Ogsaa her maa Ma-
skineriet staa stille, naar Forbindelsen skal heves eller ivaerksattes.

d. Remskivers Udlosning er tidligere omtalt.

e) Bremsning. Herved forstaaes Standsning, frembragt
ved at opveekke en Frictionsmodstand saa stor, at Maskineriet
derved bringes til Stilstand. Ofte standses dog ferst Tilforslen
af Arbeidsmangde, og Braemsningen sker i saa Tilfelde kun for
hurtigere at bringe Maskineriet til Stilstand, i det den frem-
bragte Friktion i kort Tid consumerer den Arbeidsmangde, som
Maskineriets Masser indeholde i Skikkelse af levende Kratft.
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Fig. 74 a viser en Maade, hvorpaa Bremsning kan ske.
A er en Skive, som omdreies i Pilens Retning, B et Baand,
dannet af Trestykker, forbundne ved Leddene ¢, det er anbragt
udenom Skiven, og ved D) er det solidt befestet. Skal der
bremses, saa udeves et Traek i F, hvorved Baandet vil trykkes
steerkt ned imod A. paa hvis Omkreds der felgelig fremkommer
en meget betydelig Friction. Dette Apparat bruges f. Ex til
Standsning af Vindmeller. Imidlertid vil Axlen C derved mod-
tage et sterkt Tryk, hvilket undgaaes ved den i Fig. T4 b viste
Anordning, hvor b, f og I ere faste Punkter, hvorom Stenger
dreie sig, ¢, d, ¢, h ere leddede Forbindelser, ved ¢ er en Snor
fastgjort og fort neden om Tromlen k, ved hvis Omdreining der
vil kunne frembringes et meget sterkt Tryk paa 4 i 2 dia-
metralt modsatte Punkter, og disse Tryk kunne let bringes til
at vere lige store, hvorved Axlen ikke modtager noget Tryk
hidrerende herfra, medens der desuagtet fremkaldes en meget
stor Friction. Naar man opgaaer Virkningen paa Spillet k, saa
swnkes ¢, Vegtstangen ¢ d falder ned paa Bjelken g, d gaaer
opad, og Stangen d ¢ lofter b ¢ saa Skiven A bliver fri.

Fig. 75 viser en Bremse, som anvendes meget ved Kraner,
Vinder 0. desl. Om Skiven A ligger et Jernbaand, hvis Ender
forbundne med en Vinkelvaegtstang ¢ d e. Ved Dreining af denne
omkring d kan Baandet strammes, er der da ved ¢ frembragt

en vis Spending p, vil der ved e vere en Spanding — pe s
hvor  er Frictionscoefficienten, ¢ den af Baandet omviklede Bue.
Er f. Ex. u — 028, ¢ = § =, faaes

Friktionen — p (e 37 - % — 1) — 2. p.
Da nu Armen d f kan gjeres lang, saa kan man ved at
virke derpaa med Haanden frembringe en meget stor Friction.
Baandets Tversnitareal gjores saa stort, at den sterste
Speanding, som kan fremkomme pr. []*, ikke overstiger 10000 @.
Denne Spending vil fremkomme ved e, hvor den virkende Kraft

er = p e%, eller i ovenstaaende Exempel = 3.1 p.
fy Sperhager, indgribende i et Sperhjul, benyttes
sjeldnere til Standsning af Beveegelse, da en saadan Standsning
vil ledsages af et Sted, men derimod anvendes de ofte til at
hindre Tilbagegang, naar Kraften opherer at virke, f. Ex. ved
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Kraner, Vinder o. desl. Fig. 76 viser 2 Sperhager indgribende
i et Spearhjul.

Fig. 77 a viser en anden Maade at hindre Tilbagegang, idet
Frictionen mellem Omkredsen af Skiven a og den exentriske
Bue ¢, dreielig om Axen @, erstatter Sparhagens Indgribning i
Tenderne. Bevagelse i Pilens Retning vil ikke hindres, idet
Buen ¢’s° Radier ere voxende fra « henimod £, men Beveagelse
i den modsatte Retning vil bringe ¢ til at dreie sig et lille Stykke"
indtil Trykket er bleven saa stort, at Frictionen, som folger
deraf standser Bevagelsen. Baade A’s og ¢’s Axler modtage
meget store Tryk; dette kan dog undgaaes for A’s Vedkom-
mende ved Constructionen 77 b.

2) Vexling af Bevaegelsens Retning.

a) Omkobling sker paa folgende Maade: Paa den Axel,

hvis Bevamgelsesretning skal kunne forandres, anbringes 2 Tand-
hjul, der omdreies i modsat Retning og sidde lose paa Axlen,
saa de kunne dreie sig uden at tage denne med. Imellem Hju-
lene er Axlen forsynet med en Kam, hvorpaa glider en Muffe,
forsynet med Tender ved begge Ender: og disse Twmnder
have samme Form som Twmnderne i en Tandkobling.  Tand-
hjulenes Nav ere forsynede med Tander svarende til Muffens og
eftersom nu Muffen bringes i Indgribning med det ene eller det
andet Hjuls Nav eller ud af Forbindelse med dem begge, vil
Axlen dreies den ene eller den anden Retning eller staa stille.
Der kan dels benyttes coniske dels cylindriske Hjul; de forste
give den simpleste Construktion, Fig. 78 a 0g b viser begge
Maader. :

b) Vexling ved Remme. Dette sker ved at flytte
Remmen fra een Skive paa den bevegede Axel over paa en
anden, medens den drivende Axel baerer en Tromle, paa lignende
Maade som omtalt Pag. 33, men her haves 2 Remme, baade
en aaben og en krydset Rem, der flyttes samtidigt, saaledes at
naar den ene ligger paa en fast Remskive, saa ligger den anden
paa en los, og omvendt; undertiden indrettes det tillige saaledes,
at de begge kunne laegges paa lose Skiver, og altsaa den drevne
Axel standses. Fig. 79 a og b viser Indretningen; i a kunne

|
|

T g

I Y
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Remmene ikke samtidigt leegges paa leose Skiver, det er der-
imod Tilfeeldet i b. De lese Skiver ere betegnede ved I, de
faste ved f.

D. Dele, der tjene til at gjere Bevagelsen regelmassig.
1) Svinghjul.

. Ved Svinghjul forstaaes som bekjendt Hjul med stor Masse
concentreret i Hjulringen og anbragte paa en Axel, der deltager
i Omdreiningsbevaegelsen.

Virkningen af et Svinghjul er folgende:

Haves en Bevagelse, hvori Kraften virker regelmessigt,
Modstanden ligesaa, men saaledes, at den hele udviklede Arbeids-
mengde for en leengere Periode er lig den forbrugte (hvilket
kan opnaaes ved Hjelp af Regulatorer), saa vil Middelhastig-

“ heden for- saadan lengere Periode vere constant, men derfor
kan der godt til forskjellige Oieblikke vere forskjellig Hastighed,
idet der det ene Oieblik er.indeholdt sterre levende Kraft i
Maskineriet end i det andet. Ved at anbringe et Svinghjul kan
man opnaa, at Hastigheden ikke varierer saa meget som uden
et saadant, thi paa Grund af den betydelige levende Kraft, som
Svinghjulet indeholder, vil en ringe Hastighedsdifferens svare til
en stor Differens i levende Kraft.

Derimod kan Svinghjnlet selvfelgelig ikke udeve nogen Ind-
flydelse paa Sterrelsen af Middelhastigheden; hvis Kraften i
leengere Tid vedbliver at vere storre end Modstanden, saa vil
Svinghjulet ikke kunne s@tte nogen Grendse for Hastighedens
Tiltagen.

Ved Bestemmelsen af Svinghjulets Sterrelse gaaer man ud
fra, at Middelhastigheden w bliver holdt constant, f. Ex. ved
en Regulator, men at Kraften og Modstanden varierer efter en
vis Lov, saaledes at de efter en vis Tids Forleb atter faa de
samme Verdier igjen, og saa begynde den samme Raekke For-
andringer paany. En saadan Periode betragtes, Hastigheden
ved dens Begyndelse er den samme som ved dens Slutning, og
folgelig vil Summen af de tilforte og bortferte Arbeidsmangder
vaere — 0. Desforuden vil der vere et Oieblik i Perioden, i
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hvilket Hastigheden er saa stor som muligt, og et andet, hvori
den er saa lille som muligt; disse Tidspunkter opseges. Diffe-
rensen mellem de Mangder af levende Kraft, som Maskineriet
indeholder ved disse Tidspunkter, vil da vere saa stor som mulig,
og vil selvfelgelig svare til Differensen mellem den tilforte og
den forbrugte Arbeidsmangde; kaldes denne Differens S, kaldes
den sterste Vinkelhastighed wi, den mindste we, Svinghjulringens
Vagt M og Vagten svarende til alle Maskineriets ovrige Masser,
reducerede paa Svinghjulsringen Mi, saa haves ifelge  Oven-
staaende:

Wi.e (%7\;1)9’ M + Mi) — Qﬁg“:)j (M + M.

(=}
S kan herefter antages bekjendt.
Uregelmassigheden, der opstaaer under Beveegelsen, vil
kunne udtrykkes ved
W1 — We
Y
Kaldes dette Forhold n, og erindres, at We > W > w1 samt
at Differensen mellem alle 3 Storrelser kun er ringe, saa kan
man uden kjendelig Feil swmtte

w2 4 wii= 2w,
W1 — W2
hvorved = 2 gt
we - wi
og w1=4 (2 4+ n)w, we = 1@ — n)w,

R® w2

hvorved S = } e (M + Mi) [(2 4 n)® — (2 — n)?.

R w = v er Hastigheden i Svinghjulsringen, hvorved faaes

M+ M1) v2 =g §

n
n er oftest en lille @gte Brek, man samtter derfor 11] = m,

hvorved Formlen bliver

M + M1) v2 = g 8,
heri tages

for Kornmeller, Saugverker, Pumpevarker o. lign. n1 = 30—40,
- Bomuldspinderier, der spinde Garn Nr, 40—60 n1 — 3540,
- do., der spinde finere Numre ni = 50—60,

e R e ——

ki
v
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Oftest abstraheres fra Sterrelsen Mi, der altid er lille imod

M og vidtleftig at beregne. Man benytter da Formlen
Mii==nin1lig i

Bestemmelsen af S kan lettest ske grafisk. Haves f. Ex.
en Dampmaskine, saa vil Kraften i et at de dede Punkter
have en Verdi = (0, den voxer da til en vis Maximumsveardi,
og aftager saa atter til 0 i det andet dede Punkt. Perioden er
altsaa her Tiden for ! Omdreining.

Den udviklede Arbeidsmzngde findes ved at afsamtte Vorte-
tappens Bane rectificeret som Linien A B (Fig. 80) og i hvert
Punkt af denne opreise en Ordinat = det tilsvarende Damptryk
paa Stemplet, reduceret paa Vortetapsbanen. Herved faaes
Curven A (' B, idet der er antaget, at Expansion er indtraadt
efter at ; af Stemplets Vei er gjennemlobet. Arealet 4 B Cc
fremstiller den udviklede Arbeidsmeengde.

Modstanden kan tenkes sammensat af 3 Dele: 1) Nytte-
lasten, der her er antaget constant (hvad man nedes til i alle
Tilfelde, hvor Loven for dens Variation ikke kjendes) og derfor
grafisk fremstillet ved Linien £ FE. 2) Maskinens Frictions=-
modstande og 3) Modtrykket paa Forsiden af Stemplet; de 2
sidste Modstande, reducerede paa Krumtappen, ere afsatte som
Ordinater over I E, hvorved Curven D) G E er fremkommen.
Arealet A D G E B fremstiller da hele den Arbeidsmangde,
som Modstanden consumerer under en halv Omdreining; det skal
vere lige stort med Arealet A ¢ B. Man vil nu se, ati
Punktet F er Kraft og Modstand lige store; i de umiddelbart
forud gaaede Stillinger har Modstanden stedse varet storre end
Kraften, vi have da her det Punkt, hvor Hastigheden er Mini-
mum. Under den videre Bevegelse har Kraften Overhaand,
indtil Punktet F, hvor der indtreeder Maximum af Hastighed,
derpaa aftager denne atter o.s.v. Det skraverede Areal .04
vil folgelig fremstille Sterrelsen S og kan nu let beregnes; det
er naturligvis lige stort med Summen af Arealerne A D F og
B H E.

I visse Tilfelde kan man ikke finde Storrelsen S, det er
navnlig/ Tilfeldet ved saadanne Maskinerier, hvor Modstandens
Uregelmassigheder faa stor Betydning. I saadanne Tilfelde maa
man ty til empiriske Formler, f. Ex.:
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Axlen af en Vexelsaug forsynes ofte med
sereget Svinghjul, hvis Vegt M — 60%0200
I Valsevaerker gjores Maskinens Svinghjuls

Vagt M — 2639000 ™ N
m V?

hvor m = Antal Omgange pr. Minut,
n = Antal Hestes Kraft.
n1 en Coefficient afhangig af N:

s Noesel S0 00 | 00, SO0 e
Valseverkets | 6—8 Sat [1 St Valser] 4—6 Sat
_Beskaffenhed | Pladevalser |for_tykke PL| Stangvalser

N — | 20 80 PR
K
Ry
Hvor R er Svinghjulsradien i Fod og K en Coefficient, der
faaer felgende Verdier:

I Hammervarker regnes M —

Hammerens hele | 8000 til 6000 til | 1200 til | 720 til

Vagt 10000 @ | 7000 @ | 1600 F | 1000 &
:\i)tal S]ﬂgwf)l‘.r : 7 ; W s “; ree *him?_“> Biiia
Minut — 70—80 | 70—80 | 100—110 | 150—200
K = | 609000 | 406000 | 3045000 | 121800 til

‘ ; ; 182700

Svinghjulets Dimensioner bestemmes iovrigt af Styrke-
hensynet.

Ringen vil paavirkes af en vis Spanding, hidrerende fra
Centrifugalkraften. Kaldes denne Spanding T og betragtes et
Element, begrendset af 2 radiere Snit under en indbyrdes
Vinkel d ¢, saa haves, idet Ringens Areal .er a Qvadratfod,
Vegt pr. Cubikfod = y, Hastighed R w.

Centrifugalkraften virkende paa Elementet:

i “‘2 R? d ¢.
g

Denne samt Krefterne T og T 4- d T skulle holde Ele-
mentet i Ligevaegt; opleses disse Krafter efter Axerne og swmttes
Summen af Composanterne efter hver Axe — (), faaes:

6%
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Efter Y-Axen
7AW po iy gdg—Tcosqp—+[Tcosp+cosp ?TT,d g—T sing dg]=0
; Efter X-Axen {
Z%ﬁR'-’ cosqgdg—Tsing [l‘ sin p--sin (’OZTTp dg-+Teospdg]==0

=]
Multipliceres den forste Ligning med cos ¢, den nederste
med — sin @ og adderes, faaes:
daT
dg
der indsat i everste Ligning giver

d ¢ =0, T = Constant,

T—72V¥ Rs
g
Hvis nu Hjulet er af Stebejern, stebt i eet Stykke, vil man

med Sikkerhed kunne byde Ringen en Spanding = 2500 @
pr. [J" eller 360000 @ pr. [J Fod, hvorved faaes:
=¥ R? .~ 3600002

g
eller idet R w = v

Vo= \/3@0@(}0_.»{; = 160 Fod pr. Secund,
Y
idet y — 440 %@.

Oftest er Hastigheden ikke sterre end 40 Fod i Secundet
og kun i sjeldne Tilfelde naaer den en Verdi — 80 saa at
Ringen altid er sterk nok, naar den er stebt i eet Stykke.

Anderledes gaaer det, naar den er stebt i flere Stykker og
samlet. Samlingerne blive da svage Steder, og for disse maa
undersoges, om der er Styrke nok.

Samlingerne udferes paa forskjellig Maade, hvoraf Fig. 81
viser nogle, der ofte anvendes. Dels blades Ringstykkerne over
hinanden og samles ved Bolte, dels indlades Smedejernsstykker
i passende Fordybninger paa begge Sider af Ringen, og Bolte
treekkes igjennem, dels endelig smttes et Smedejernsstykke ind
i et Hul, anbragt halvt i hver af de sammenstedende Ender af
Ringstykkerne og befastes til hver af dem ved en Kile.

Armene maa vere saa sterke, at de kunne udholde den
storste Kraft, der kan komme til at virke paa dem. Denne Kraft
findes ved felgende Betragtning:
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Er Maskinens Hastighed constant, virker der aldeles ingen
Krafter paa Armene (undtagen Vagten af Hjulringen o. dsl.).
Hvis derimod Kraften er sterre end Modstanden, saa vil dette
Overskud af Kraft virke til at accelerere Maskineriets Hastighed,
og betragtes Svinghjulsringen som den eneste Masse af Betyden-
hed i Maskineriet, skal hele Kraftens Overskud forplantes gjennem
Armene til Ringen og vil altsaa virke beiende paa alle Armene.
I Exemplet Pag. 82 Fig. 80 er det sterste Kraftoverskud virkende
paa Krumtappen fremstillet ved Ordinaten C' G, denne maales
paa Kraftmaalerstokken, reduceres paa Svinghjulsringen, og den
saaledes erholdte Kraft, divideret med Armenes Antal, giver den
storste Paavirkning under Maskineriets Gang. Ved Standsning
og Igangsetning kan imidlertid fremkomme storre Paavirkning,
idet man da kan have henholdsvis Kraft eller Modstand — 0,
medens henholdsvis Modstanden eller Kraften vedbliver at virke
med sin sterste Verdi; den derved frembragte Paavirkning maa
Armene selvfolgelig ogsaa kunne udholde.

Endelig kan mange Steder Stedvirkninger indtraede, det vil
da alene bero paa, om Armene kunne modstaa en vis Del af
Ringens levende Kraft som Arbeidsmangde anvendt til deres
Beining, men den Arbeidsmangde et Legeme saaledes kan mod-
staa afh@nger af dets Volumen, Armenes Tversnitsareal s®ttes
ifelge denne Betragtning ofte — 1-—1 af Hjulringens. Tversnits-
formen gjores bedst elliptisk for at formindske Luftmodstanden,
undertiden korsformigt eller dobbelt T formigt (se Fig. 82).
Dimensionerne gjores ofte noget storre ved Navet end ved Ringen.

Antallet af Arme 6 eller flere.

Navets Dimensioner bestemmes som ved Vandhjul.

2) Regulatorer.

Ved Regulatorer forstaaes Maskindele, som tjene til at
holde Hastigheden constant derved, at de forege eller formindske
Tilferslen af Arbeidsmengde, eftersom Arbeidsforbruget foreges
eller formindskes. Ingen Regulator kan imidlertid holde Hastig-
heden absolut constant, thi ved dem alle er Indretningen saadan,
at de sattes i Virksomhed formedelst Hastighedsforandringen,
og virke altsaa ikke for en saadan Forandring allerede er ind-
traadt. Imidlertid kunne de bringes til at virke ved saa smaa
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Hastighedsvariationer, at disses Indflydelse bliver uden Betyd-
ning i hvert forekommende Tilfzlde.

De vigtigste Arter af Regulatorer ere:

a) Centrifugalregulatoren,
b) Luftregulatoren,

¢) Vandregulatoren,

d) Katarakten,

e) Pendulregulatoren,

f) Vindfanget.

a) Centrifugalregulatoren. Den simpleste Form af
denne, den Wattske Regulator, er allerede omtalt i Maskin-
leerens 1ste Del Pag. 104, dens Virkning bestemmes paa fol-
gende Maade:

Antages Armene / at danne en Vinkel ® med Vertikalen, naar
Omdreiningshastigheden = w; sattes Kuglernes Vegt = q, og
bortsees fra Veagten af Arme, Stenger, Hylster og desl., saa
vil Regulatoren vere i Ligeveegt under Indvirkning af Tyngden
og Centrifugalkraften, naar

qtg @ = L w* (a + 1 sin 6)
g
(se Fig 83 a).

g o 17 E O
Heraf folger w — ‘/ STk
hvoraf vil ses, atw er uafh@ngig af q, men afh@ngig af ®.
Vinkelhastigheden af Maskineriet athenger altsaa af Regulatorens
Stilling, naar altsaa denne forandrer sig paa Grund af en For-
andring i Modstandens Sterrelse, saa vil den Hastighed, som

. (54)

Regulatoren omsider tilveiebringer, ikke vere den samme, som
den, der fandt Sted fer Forandringen. For at gjere disse Varia-
tioner saa smaa som muligt, maa man holde @ indenfor visse
bestemte Graendser. Almindeligvis tages @ — 30° som Middel-
verdi, medens storste og mindste Verdi af @ ansettes til hen-
holdsvis 40° og 20°, saaledes at @ = 20° svarer til den storst
mulige Arbeidsudvikling, ® = 40° til en Arbeidsudvikling = 0.

I nogle Tilfelde kan det vare af swrlig Vigtighed at redu-
cere Hastighedsvariationerne til det mindst mulige, man kan da
foruden at holde @ mellem bestemte Greandser, tillige soge at
afpasse Dimensionerne og Udslagsvinklen saaledes efter hinanden,
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at en lille Forandring i @ faaer saa lille Indflydelse paa w som
muligt. Gives @ en lille Tilvext 4 @, vil w faa Tilvexten
d w a* w (4 0)

o = ) s et il
astird 0@ T3erroe T
4 @ bliver saa lille som mulig, naar
AW j29
a6 Y
eller
iz _auec@ At Lant G 1 Ll 0
2 cos® O 1 sin © gitg O icox i
08 (a + 1 sin )\/a—{—lsm(')
der tilfredsstilles ved
a + 1 sn® @ = O
hvorved faaes Betingelsen
A \/ ’;‘ .......... (55).

Idet sin @ og | regnes positive, maa a vere negativ, eller
Kuglernes Ophangningspunkter maa legges paa den anden Side
af Omdreiningsaxen, i en Afstand derfra

—=itpins 0.

Armene blive da krydsede (se Fig. 83 b).

Det er herved et eiendommeligt Forhold at vere opmark-
som paa. Det ligger nermest at benytte Middeludslags-
vinklen som den Verdi af @, der legges til Grund for Be-
regningen af a og 1, men det er urigtigt. For denne Verd

af @ er jo nemlig gAX = (0 og en nzrmere Undersogelse af

3 s W s 2l x
Fortegnet for — = viser, at w er Minimum for denne Verdi

af @. Hvis altsaa denne Verdi blev Middeludslagsvinklen, saa
vilde der til Ligevaegt paa et Punkt af den nedre Halvdel af
Banen fordres en storre Veardi af w, og man seer let, at Lige-
vaegten saa blev instabil her; denne nedre Del af Banen maa
derfor udelades, idet den mindste Veaerdi af ® man vil
tillade, leegges til Grund for Beregningen efter For-
mel (55).

Ved en saadan Construction kan man opnaa, at den sterste
Hastighedsvariation, som indtraeeder, naar Modstanden varierer
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mellem O og sin sterste Veerdi, bliver nogle faa Procent af Middel-
hastigheden, medens den simple Regulator uden krydsede Arme
i et lignende Tilfeelde vilde lade Hastigheden variere 10—15 pCt.

Oftest giver dog den simplere Form, uden krydsede Arme,
Regelmeassighed nok, thi Modstandens Variationer under Ma-
skineriets daglige Gang ere oftest smaa, og som Folge deraf ere
ogsaa Hastighedsvariationerne kun smaa Brokdele af ovennavnte
storste Variation, og hvis Modstanden pludselig reduceres til 0
paa Grund af et Uheld, f. Ex. at en Rem springer, saa er det
tilstrekkeligt, naar Regulatoren hindrer Hastigheden i at blive
saa stor, at der indtraeder Fare for Maskineriets Sikkerhed, og
denne Betingelse er opfyldt ved den almindelige Regulator.

En exact Regulering har man ievrigt forsegt at opnaa ad
en anden Vei, nemlig ved at erstatte Kuglernes circulaire Bane
af en anden Curve af saadan Form, at Kuglerne fordrede samme
Vinkelhastighed w for at vaere i Ligeveegt paa et hvilketsomhelst
Punkt deraf. Forestiller 4 B Fig. 83 ¢ en saadan Curve, da
skal man have:

hvoraf Weast ‘// g

og da w skal vere constant, maa y cot @, eller Subnormalen,
veere constant, Curven er da en Parabel med Ligningen:
w?

En saadan Regulator, med parabolske Ledeskinner for Kug-
lerne, har man virkelig benyttet, dog uden at opnaa den til-
sigtede Virkning; thi Kuglerne komme aldrig i Ligevagt, men
svinge uafbrudt fra den ene Yderstilling til den anden, hvilket
ikke giver nogen god Regulering,

Hidtil er kun Ligevaegtsstillingerne af Regulatoren betragtet,
og det endda med den Indskrenkning, at Hylsterets Vegt er
ringe i Sammenligning med Kuglernes, medens Storrelsen af den
Kraft, hvormed Bevaegelsen sker for en vis Hastighedsforandring,
ikke er undersegt. Denne Kraft beror for en stor Del paa Kug-
lernes Veegt, som derfor maa bestemmes derefter; imidlertid er
ofte Regulatorens Modstand saa ringe, at man ikke behover at

y? =
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undersoge dette Forhold narmere, f, Ex. hvis Regulatoren virker
paa et Spjeld i Damproret paa en Dampmaskine, man samtter
da almindeligt Kuglernes Diameter — ¥—+4 af Cylinderdiame-
tren, og idet Kuglerne ere af Stebejern faaer Regulatoren derved
tilstraekkelig Kraft.

I andre Tilfelde fordrer man derimod, at Regulatoren skal
overvinde en betydelig Moostand; man maa saa bestemme Di-
mensionerne saaledes, at den virkelig faaer den fornedne Kraft
ved en Hastighedsforandring, der ikke overskrider visse Grandser.

Det vil da vise sig her, at ogsaa Vagten af Hylstret // paa
Axlen faaer Betydning; denne Vagt H skal derfor tages med i
Betragtning. De fundne Resultater ville naturligvis dog kunne
anvendes paa det ovenfor behandlede Tilfzelde, idet der i saa
Tilfelde settes H = (.

Txnkes Kuglerne staaende under en vis Udslagsvinkel @ og
¢ og & ere de samtidige Forflyttelser af Kugler og Hylster, saa
haves Ligevagtsligningen :

.,q.wg(a—klsin('))foos@-qesin(')—ﬂu:0
g

44 FAMPDTTAIET. TThT g
eller W o= l/g [q sin © + H ng e rapyagiyaph (56),

qcos @ (a+ 1 sin )
hvor - bestemmes neiagtigt nok ved Udmaaling af smaa, men
€

endelige Forflyttelser, paa en Tegning isikke for lille Maalestok.
Swttes H = 0 reducerer (56) sig til (54).

Virker nu en vis Modstand, som reduceret paa Hylstret
er = K, vil Hastigheden kunne forages noget for Regulatoren
begynder at bevege sig; dette sker nemlig forst, naarw er voxet
til Verdien we bestemt ved

i ‘//é [q sin @ + (H + K) S.]
&
g cos O (a F 1 om @) °
medens den Verdi wi, hvortil w skal aftage for Udslaget be-
gynder at formindskes:

S L g fasin 6+ @ — K +
o0 O G X 15 6)
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Den derved foraarsagede Uregelmessighed, som alene
skyldes Modstanden K, maales ved Sterrelsen:

we — Wi }
U — — " eller tilnermende Uy = ————

K ?1‘
eller by == : s

'qsin@—l—Hf-
¢

hvoraf sees, at U, voxer med K, men aftager, naar q og H blive
store. Man kan altsaa dels ved at gjore Kuglerne store, dels
ved at belaste Hylstret, opnaa en Kkraftig virkende Regulator.
Denne sidste Maade, Hylstrets Belastning, skyldes Engl@nderen
Porter. Sterrelsen Uy kan bestemmes paa samme Maade som n
ved Svinghjulets Beregning. Fig. 84 viser en Regulator med
belastet Hylster, Belastningen kan, om man vil, ske ved Hagl,
som fyldes i den hule Stebejernsvase H; man bliver derved
istand til at variere Hylstrets Belastning. En Regulator af denne
Slags vil, som (H6) viser, fordre forskjellig Hastighed for for-
skjellige Verdier af ©, ligesom den simple wattske Regu-
lator. Ogsaa her kan man ved Krydsning af Armene reducere
denne Hastighedsvariation til det mindst mulige, dog saaledes,
at man undgaaer instabil Ligevegt. Beregningen afa og 1 under
dette Hensyn kan ikke ske efter (55), da denne Formel er udledt
af (b4), der ikke gjelder her; man maa i Stedet derfor sztte (56),
der dog lettest benyttes paa den Maade, at man efter Skjon fast-
setter Vaerdierne af a og 1, finder w efter (56) svarende til everste
og nederste Stilling, og, naar Forskjellen paa disse Verdier er til-
strekkelig lille, undersoges, om Ligevagten er stabil, idet man
beregner w for mellemliggende Stillinger, svarende til forskjellige
Vardier af ©@. Hvis man da finder, at w overalt voxer, naar @
voxer, saa er Ligevaegten stabil, hvis derimod det modsatte finder
Sted for en Del af Kuglernes Bane (det vil da altid vare den
nederste Del), saa maa man enten indskrenke Kuglernes Be-
vaegelighed saaledes, at denne Del af Banen udelades, eller
forandre paa Dimensionerne og foretage Beregningen paany.

I den nyere Tid er der opkommet flere nye Former af
Centrifugalregulatorer, som navnlig ere beregnede paa at kunne
virke med stor Kraft uden derfor at antage altfor store Dimen-
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sioner. Beregningen og Constructionen af disse vil dog i det
vaesentlige kunne ske paa samme Maade som for den nysomtalte
Regulator med belastet Hylster.

b) Luftregulatoren. Denne er opfunden 1838 af Molinié,
den kan med Lethed bringes til at virke med Kraft, men virker
da ogsaa kun langsomt. Den benyttes navnlig til at bevage
Reguleringsstibord ved Vandhjul. Fig. 85 viser et Exempel
paa, hvorledes denne Regulator kan indrettes.

A er Vandstuen, B det faste Stibord, der aabnes og lukkes
ved at Drevet /) griber ind i Tandstangen C. I er Regulerings-
stibordet, paa hvilket Regulatoren virker. Ved denne er: K en
Cylinder, hvis Stempel bevaeges op og ned ved Krumtappen F
og Axlen G, der beveges af Vandhjulet. 1 Cylindren E ere
@ og b Sugeventiler. Naar Stemplet gaaer nedad, sammentrykkes
Luften under det, gaaer igjennem Canalen ¢ og Stigeklappen d
ind under Stemplet i Cylindren H. Gaaer Stemplet i E opad,
sammentrykkes Luften over det, gaaer igjennem Canalen e og
Stigeklappen £, ligeledes ind under Stemplet i H. Dette Stempel
er betynget med Veagtene L og M efter den Sammentryknings-
grad, man vil naa under Stemplet. Den sammentrykkede Luft
under Stemplet K kan undvige til det Fri gjennem Canalen j
og Hanen g, hvilken sidste kan stilles paa sterre eller mindre
Aabning efter Luftens Spending. Aabningen i foroven af Cy-
lindren H tjener til at s@tte Rummet over Stemplet K i For-
bindelse med Atmospheren.

Naar Vandhjulet har sin normale Gang, altsaa ligeledes F,
saa skal Canalen j og Hanen g stadigt undslippe til det Frie
lige saa megen sammentrykket Luft som Sammentryknings-
pumpen £ i samme Tid indferer under Stemplet K i Cylindren H;
Stemplet K bliver da altsaa staaende i een Hoide. Men voxer
Vandhjulets Hastighed, saa vender Krumtappen F hurtigere end
forhen; Spendingen af Luften under K stiger og dette Stempel
og dets Stempelstang N, der foroven er forsynet med Tander,
forer Tandhjulet O rundt i Pilens Retning. Paa Axlen af O
sidder Skiven P, i hvis Omkreds hviler Snoren &, som barer
Reguleringsstibordet I, der er contrabalanceret ved Vagten 8.
Ved den omtalte opadgaaende Bevgelse af Stemplet K s@nkes
altsaa Stibordet /. Dersom derimod Vandhjulets Hastighed af-
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tager, saa gaaer ogsaa Krumtappen F langsommere, Spendingen
under Stemplet K aftager, dette Stempel synker nedad og treekker
Stibordet opad.

Er Stemplet K paa Grund af en Forandring i Vandhjulets
Hastighed kommet til en vis Heide i Cylindren /L og Vand-
hjulets Hastighed derefter kun vender tilbage til den normale,
saa vil Stemplet K og altsaa ligeledes Stibordet [ blive staaende
i den Hoide, til hvilken de ere komne; thi Hanen g bortferer i
saa Fald lige saa stor Mengde sammentrykket Luft, som Pum-
pen F indferer under Stemplet K.

¢) Vandregulatoren. Dens Indretning sees af Fig. 86.
A er en Trykpumpe, der drives ved den Maskine, hvis Gang
skal reguleres; dens Antal Slag i Minutet er altsaa proportional
med Maskinens Hastighed o: med dens Antal Omdreininger i
Minutet. Den trykker Vand op i en Beholder B, hvorfra det
atter udlades til Pumpens Beholder ¢ gjennem Hanen a.. I Be-
holderen B er en Svommer b, der er oph@ngt paa Enden ¢ af
Vaegtstangen ¢ d, som har Omdreiningsaxe i e. Kjeden f er
forbunden med et Stibord, en Drevlklap i et Dampror eller
deslige. Naar Maskinen er i normal Gang skal Hanen « affore
lige saa meget Vand fra Beholderen B i en vis Tid, som denne
Beholder modtager fra Pumpen A. Voxer Maskinens Hastighed,
vil Pumpen fere mere Vand til B, end denne afgiver gjennem
Hanen @, og, hvis Maskinens Hastighed aftager, mindre. Svem-
meren vil altsaa i disse Tilfeelde henholdsvis stige og synke og
dermed formedelst Kjeden f aabne og lukke for Kraftkilden.

Denne Regulator har felgende Mangler:

1) Vandet i den fordamper, saa Vandspeilet i B allerede
af den Grund forandres, uafhengigt af Maskinens Hastighed.

2) Den virker for langsomt, d.e. giver ikke strax Aabning
eller Lukning for Kraftkilden, og

3) Syvommeren bliver ikke, naar den er kommet til en vis
Hoide, staaende der, naar Hastigheden af Maskinen vender til-
bage til den normale.

Den er derfor ikke bleven meget anvendt.

d) Cataracten kan anvendes til at regulere Antallet af
Slag ved en Dampmaskine uden Krumtap, og i lignende Tilfelde.
Dens Indretning sees i Fig. 87. Stangen A1 Bi gaaer op og
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ned med Maskinen, og for hver Nedgang griber den Vegtstangen
A B og dreier den, samt det til den fastgjorte Hjul C i Pilens
Retning; derved dreies Veagtstangen D E om sit faste Punkt F'
og lefter Pumpestangen G* H af en Trykpumpe, som derved
fyldes med Vand. Hanen a tjener til atter at udtemme Vandet
af Pumpen; den kan ved Stangen b ¢ vilkaarligt stilles paa
storre eller mindre Aabning, saa at Veagten @ hurtigere eller
langsommere driver Pumpestemplet ned i den optegnede Stilling.
Da griber Tappen d, paa Veagtstangen D E fat paa den verti-
cale Stang d £, der udleser den Mechanisme, ved hvilken Ven-
tilerne aabne for Dampen,” saa at Maskinen kan gjere et nyt
Slag. Tiden mellem 2 Slag bliver altsaa netop = Tiden i
hvilken Pumpen I udtemmer sig igjennem Hanen a.

e) Pendulregulatorer. Ved et Pendul kan man, Ssom
bekjendt, regulere et Uhrvarks Hastighed, og dette kan atter
benyttes til Regulering af en Maskines Hastighed. Fig. 88 viser
et Apparat, hvorved dette kan ske,

A er en Axel, der dreies af Maskinen, 41 en anden Axel,
der dreies af Uhrverket; begge disse Axler skulle, naar Ma-
skinens Hastighed er den rette, have samme Vinkelhastighed.
Axlerne bare hver sit coniske Hjul Bog €, disse Hjul indgribe
1 eet og samme tredie Hjul %, hvis Axel er anbragt radieert i
Hjulet D), hvis Midtpunkt netop er Centrum for Hjulene B, C
og E’s Delekegler. Det vil nu let ses, at naar B og C om-
dreies med samme Hastighed, vil Z lobe rundt om sin Axe,
men denne vil ikke flyttes, og D vil staa stille. Hvis derimod
B dreies hurtigere eller langsommere, vil 72 dreies henholdsvis
i Pilens Retning eller i den modsatte Retning og denne Drei-
ning kan benyttes til at lukke eller aabne mere for Kraftens Kilde.

f) Vindfanget. Fig. 89 viser et saadant. Veagten P er
Bevaegkraften, der skal drive en Maskine o: et Uhrvaerk ved
Hjulet A; for at gjere Bevaegelsen mere regelmassig anbringes
Vindfanget paa Axlen af A4, det bestaaer af to eller flere Vinger,
der kunne stilles efter Behov under forskjellig Vinkel « med
Omdreiningsplanen. «Udeves Luftens Tryk mod Vingerne paa en
Radius R, er Arealet af Vingerne tilsammen — a, Vinkel-
hastigheden - w, saa er Vingernes Luftmodstand lig:

k . R* w? a sin® a.
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Virker den bevegende Vagt P paa en Radius = r, en
Modstand Q paa Radius 11 samt Frictionen, foranlediget paa
Tapperne af Radius ¢ ved et Tryk = P1, idet Frictionscoeffi-
cienten — w, saa er Ligningen for Ligeveegten under Beveegelsen

Phiz:k.liﬂw‘fasiyzel‘+Q§+;,Pl =
og indenfor visse Grandser kan man ved et givet Vindfang
fyldestgjore den ved at variere «. Denne Regulator anvendes
sedvanligt kun ved lette Bevaegelser, da den ikke afpasser Kraften
efter Modstanden, men Modstanden efter Kraften, og altsaa odsler
meget med Arbeidsmengden.

E. Forskjellige andre Dele, der finde Anvendelse ved
Maskiner.

1) Reor.

a) Almindelige Gas-, Damp- og Vandlednings-
ror. Rer af forskjellige Materialier komme til Anvendelse ved
Maskinbygningen, navnlig benyttes Rer af Stebejern, Smedejern,
Kobber og undertiden af Bly. Oftest blive saadanne Rer kun
underkastede et forholdsvis lille Differenstryk og det er i saa
Tilfelde ikke tilstreekkeligt at bestemme Godstykkelsen o efter
Styrkehensynet alene, men den saaledes beregnede Tykkelse maa
yderligere foreges, dels af Hensyn til Forferdigelsen, dels for at
kunne modstaa tilfzldige Paavirkninger. Man benytter da fol-
gende empiriske Formler, hvori d er Rorets indre Diameter,
0 Godstykkelsen og n Antallet af Atmospherers Differenstryk.
Maalene ere Tommer.

Stebejernsror. . . . . . . . . 0 — 0.33 4 O.0038 n d. )
Smedejernsror (trukne Rer) 0 — 0.1z < 0.00086 n d. (57)
176311151 b 10y e B SRS hai T, ] BRI T T A
BT PRRIRoaSR . ST d = 0.20 + 0O.0042 n d. 5

Stebejernsror kunne samles ved Muffer (Fig. 90 a) eller ved
Kraver (Fig. 90 b). Figurerne angive tillige de Dimensioner,
der benyttes. Antallet af Skruer i en Kravésamling er 3+ 0.1d

Tommer.
b) Damp- eller Pumpecylindre. Materialet er nasten
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altid Stebejern. Godstykkelsen gjores noget sterre end ved
Rerledninger, idet man benytter Formlen
== Gy’ I iR G (58).

¢) Rer, underkastede stort Differenstryk. Saa-
danne Rer beregnes alene efter Styrkehensynet. Da Tykkelsen
imidlertid er betydelig i Forhold til Lysningen, saa vil ikke alle
Fibre blive ens paavirkede, hvilket bliver at tage Hensyn til
ved Beregningen. Rer, som indvendig fra modtage stort Tryk,
ere de eneste, der her faa Betydning, ved disse blive Fibrene
ved den indre Omkreds sterkest spandt, og disses Belastning
bliver derfor at undersege.

Fig. 100 viser Tversnittet af et Rer, hvis Langde antages
ubegrandset o: der abstraheres fra Endernes Modstande. Fol-
gende Betegnelser benyttes:

Den indre Radius = R (Tommer).
Godstykkelsen =T
Tryk pr. [ Tomme — pt,

Betragtes nu et ringformigt Element paa Radius x, saa
sees umiddelbart, at dette vil sammentrykkes efter Radius
af en vis (forelobig ubekjendt) Kraft px og strakkes efter Tan-
genten af en vis, ligeledes ubekjendt Kraft Sy.

Der vil herved ske folgende Formforandring:

Periferien 2 2 x foroges med et Stykke — 27 x (bf =i p:‘;),
: E m E
, i ! e s S« Px
felgelig vil Radien x foreges med = x ( > 4 "
E m E
Elementets Tykkelse d x formindskes med d x (pf". b %\)
E m E

For det consecutive Element (paa Radius x -+ d x) sker

en Foregelse at Radius =
x + d x) [S‘ + 4 (5) | p+d (o]
E m E

Materialets Sammenhéng skal imidlertid vedblive, de 2 be-
tragtede Elementer skulle altsaa efter Formforandringen endnu
veere i Berering, men dette medferer, at den fundne Forogelse
i det ydre Elements Radius maa vere = Forogelsen i det
indenfor liggende Elements Radius — Formindskelsen i dette
Elements Tykkelse, eller:
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(x +dx)[ x-{_d(s")-l-p”Ld(p )] (S‘ Px )-dx(p_*_*__si)

m E B e F E mE

eller
x d (Sx) Sx d x xd(ps) , pxdx __ _ pxdx._ Sidx
E o E L TR mE wE mE

Der existerer imidlertid en vis Relation imellem px og S,
hvorved den sidste kan bortelimineres; tilbage bliver der da en
Differentialligning mellem px og x, der let integreres.

Relationen mellem px og S findes saaledes:

Elementet A B mellem Radius x og x + d x, samt sva-
rende til den uendelig lille Centrivinkel ¢, paavirkes af de ydre
Krefter px, px + d px samt de 2 Krafter S,, een ved hver
Ende. Alle disse Kreefter regnede paa Eenhed af Areal. Ele-
mentets Lengde — x . ¢, Tykkelse d x.

Krafterne skulle holde hinanden i Ligevaegt paa Elementet,
altsaa

Px. X — Qstin(i’Q”—)dx—(prrdpx) (x +dx) =0

men da ¢ er uendelig lille, sattes g istedetfor sin g_, hvorved

< 4.(px)
Sx e METW =t 4
P d
hvoraf atter ved Differentiation
A"l ey 280D
d x PR d x*

Indseettes disse Verdier af Sc og %S* i den forst fundne
X

Differentialligning, faaes:

d? p« 3 d px,
e Ui

settes - d (px) _ y, bliver
d x
2 4
X

eller y — 3.(PY)

dx X

hvoraf p, = (o — :Cl,,

2

3’
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Til Constanternes Bestemmelse haves Betingelserne
X . =R VX =R 44
; 105 38 e ! psx = 0
Den sidste Betingelse fremkommer ved at betragte Trykket
som Reret lider udvendig fra som forsvindende.,
Herved bliver Cy— 2P R"(Rj—L)?, il L s .
R*— (R + 9)? R* — (R + 0)¥
Sx kan nu ogsaa findes ved dens Relation med ps, dog
interesserer kun den storste Verdi- heraf, svarende til x — R:
= gt Je @ uig R 4 0)* + R?
it b o I
Dette Udtryk kaldes Lamés Formel; derved er dog ikke
den sterste Fiberpaavirkning angivet; thi de samme Fibre paa-
virkes desforuden af Kraften p efter Tangenten. Den hele Fiber-
paavirkning vil felgelig svare til en Straekkekraft pr. [] Tomme
. Smax + A,
m
Kaldes denne sterste Paavirkning r, haves Formlen
(Bd) ot REop
(R 4 90)®2 — R* m
hvotat 215 L /D B B i ) b ont (59),
rm— p@m +4 1)
hvorved Godstykkelsen d bestemmes.

2) Haner.

Haner anbringes s®dvanligt i et selvstandigt lille Rorstykke,
der indsettes i Ledningen. Fig. 101 viser en Hane bestemt til
at befestes i Rerledningen ved Kraver og Bolte. Er Rer-
ledningens Diameter d, bliver Langden af Hanens Rorstykke
= 5 d. Tversnittet ved Enderne deraf er cirkulert, men for-
andres jevnt henimod Hanekeglen til den samme Form som
Aabningen heri. Denne Aabning har Breden — 0.6 d, Hoiden
l.33d; denne sidste Dimension angiver tillige Tykkelsen af Hane-
keglen, maalt midt i Aabningen. Hanekeglens mindste Diameter
er § af Lengden mindre end den storste. Langden af Keglen
er 2.15 d.

Materialet er oftest Bronce (Metal), undertiden Stobejern,
dog kun naar der ikke er Fare for at den kan ruste fast.

(
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3) Ventiler.

Ventiler tjene ligesom Haner til at hindre et Fluidums Be-
vaegelse gjennem en Rerledning, men medens Hanerne maa, dreies
med Haanden, ere Ventilerne oftest saaledes indrettede, at selve
Fluidets Tryk lukker eller aabner Ventilen, eftersom det virker
i den ene eller i den anden Retning. Der benyttes en Mangde
Former af Ventiler, der dog alle kunne henferes til en af feol-
gende 2 Grupper: ‘

a) Klapventiler, der dreie sig om et Charner,
b) Rundventiler, der lofte sig parallelt med sig selv.

a) Klapventiler forferdiges dels af Metal (Bronce), dels
af Leder og dels af Kautschuk., Fig. 102 a viser en Metalklap,
som med en afrettet Flade slutter tet imod de plane Rande af
Aabningen. Denne,. saavelsom enhver anden Ventil, ber, naar
den aabnes, frembyde et Gjennemgangsareal for Vandet, som
intetsteds er mindre end Rorets Tversnitsareal, men desforuden
maa dens Dreiningsvinkel ikke gjores for stor, da Lukningen
sker desto hurtigere, jo mindre denne Vinkel er. Ofte dreies
Ventilen 30 —40°, og ved et Anslag maa enhver yderligere
Dreining forhindres. Figuren viser Ventilen anbragt skraat imod
Rorets Axe, herved opnaaes et storre Gjennemgangsareal for
en vis Dreining, end dersom Ventilens Anlagsflade var lodret
paa Rerets Retning.

Breden af Anlegsfladen b bestemmes efter Rerets Tver-
dimension d, f. Ex. efter den empiriske Formel

Bl §lif R O PRI T (60).

Fig. 102 b viser 2 Metalventiler, formede som Cirkel-
segmenter, bestemte til en Luftpumpes Stempel. Hver Ventil
berer en Tap, der, ved at stede mod Stempelstangen, hindrer
en for stor Dreining af Ventilerne. Anlagsfladerne ere skraat
stillede af samme Grund som ovenfor.

Fig. 102 ¢ viser en Lederventil. Laderpladen er for-
sterket ved Plader af Jern (eller Trz) anbragte paa begge
Sider af den, dog saaledes, at Randene ere fri til Anleeg mod
Aabningens plane Rande, og Charneret dannes af selve den
beielige Lederplade. Dog er det ikke nedvendigt at danne
Charneret paa denne Maade. Ventilen bliver varigere, naar det
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construeres som i Fig. a eller b, i hvilket Tilfelde Ventilen
bliver en Metalventil bekledt med Leder.

Fig. 102 d viser en Kautschukventil. Den bestaaer af en
rund Kautschukplade, som fastholdes i Midten 0g aabnes ved
at beies op fra Anleget. En skaalformig Anslagplade hindrer
den i at boies mere end enskeligt. Denne Ventil kan felgelig
ikke gjéres stiv ved paasatte Plader, man maa da indskranke
de Aabninger, hvorover den dakker; dette sker ved at anbringe
smalle Skilleveegge, saa at Anlegsfladen bliver dannet som en
Rist eller et Gitter (se Figuren). De enkelte Aabninger ere
omtrent af rektanguler Form, deres mindste Brede maa ikke
gjerne vere mere end 11 Gang Kautschukpladens Tykkelse;
men forresten maa denne Dimension vere desto mindre, jo storre
Tryk Ventilen er underkastet. Kautschukpladens Tykkelse kan
variere fra ¢ til 1 Tomme.

b) Rundventiler. Den hyppigst forekommende Form er
Kegleventilen (Fig. 103 a). Figuren viser 2 saadanne Ven-
tiler, anvendte paa en Dampmaskines Fodepumpe. Reorene ere
udforede med Metal ligesom ogsaa selve Ventilerne ere af dette
Materiale, hvorved de hindres i at ruste. Ventilerne sees at
vere forsynede med en Forlengelse, der tjener til Styring, naar
de loftes. Leftehoidens Storrelse er afgrendset ved Anslag,
Lukningen af Ventilerne sker ved Fluidets Tryk ovenfra, men
for at dette skal kunne ske, maa man anbringe dem saa dybt
under Aflobsreret, at ikke den tilbagegaaende Strom kan komme
ind under dem og udeve et Tryk nedenfra, hvorved de vilde
holdes aabne istedetfor at de netop skulde lukkes ved Trykket.

Breden af Anlegsfladen b kan tages ligesom for Klapper

b =045+ 02 V'd
og denne Brede projiceret paa en horizontal Plan — 0.2 V.
Herved blive Ventilerne altsaa desto fladere jo sterre de
ere. Ievrigt holder man sig ikke strengt til de herved bestemte
Dimensioner. )

Differensventiler og Kronventiler ere omtalte i
Maskinlarens iste Del, da de benyttes ved visse Dampmaskiner.
Imidlertid benyttes de ogsaa ved Pumper, og i saa Tilfelde maa
Ventilernes 2 Anlegsflader ikke gives samme Diameter, men

T#*
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derimod afpasses saaledes efter hinanden, at et vist Differenstryk
pedenfra kan lofte Ventilens Vegt, og derved aabne Gjennem-
gang. Man opnaaer ved disse Ventiler, at Gjennemgangsarealet
bliver stort, selv for en lille Loftehoide, og som Felge deraf, at
det Slag, som Ventilen udever, idet den Jukkes, bliver mindre
voldsomt. Anlaegsrandenes Brede bestemmes som tidligere, Metal-
tykkelsen gjores saa ringe som muligt, for ikke at forege Ven-
tilens Vgt mere end nedvendigt.

4) Stempelpakninger og Stoppebgsninger.

Disse Dele tjene til at bringe et Stempel eller en Stempel-
stang til at slutte tet imod sin Omgivelse, uden at derved Be-
veegelsen hindres. Dette opnaaes ved et elastisk Tryk, frem-
bragt enten ved Hamp, Lader eller ved spendige Metalringe.
Stoppebesninger have dette Twmtningsmateriale anbragt paa den
concave Side af Omgivelsen, medens Stangen eller Stemplets
Overflade er cylindrisk og glat afrettet; Stempelpakninger have
derimod Tatningsmaterialet anbragt paa den convexe Side af
Stemplet, medens Omgivelsen er cylindrisk og glat afrettet.

a) Stoppebesninger. Fig. 104 a viser en Stoppe-
besning med Hampepakning, saaledes som den hyppigt anvendes
ved Dampmaskiners Cylindre. Det ringformige Rum foroven
om Stempelstangen er bestemt til at optage Smorelsen.

Fig. 104 b viser en Stoppebesning med Laderkraver som
Tetningsmiddel. Denne Construction anvendes blandt Andet til
hydrauliske Pressepumper. Ved Opgangen af Stemplet slutter
den everste Krave teet, idet Atmosphaei‘ens Tryk ovenfra har
Overvegten og trykker den til, under Nedgangen er Trykket i
Pumpen det overveiende, under denne Bevaegelse vil derfor den
nederste Krave komme til at virke.

Fig. 104 ¢ viser Tvearsnit af en Laderpakning, som be-
nyttes ved hydrauliske Presser. « er den gjennemskaarne Veag
af Cylindren, £ en Lederring af U-formigt Tversnit, som stottes
af en opskaaren Jernrinég v for at den kan beholde sin Form,
selv om der ikke virker noget Tryk derpaa. Denne Pakning er
kun tet, naar der virker Overskud af Tryk nedenfra, men dette
er netop altid Tilfeldet ved hydrauliske Presser.

Frictionen ved en Hampepakning kan ikke beregnes, da
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den afhenger af, hvor sterkt der speandes til. Derimod er en
Laderpaknings Friction ikke afhangig af tilfeldige Omstendig-
heder, og kan derfor bestemmes, naar Trykket og Dimensionerne
ere givne.

Forseg have vist, at naar Laderpakninger holdes vel smurte,
er Frictionen proportional med Trykket p paa Qvadratenhed af
Vadsken, proportional med Omkredsen, altsaa med Diametren d,
og, som det synes, temmelig uathangig af Lederkravens Brede.
Formlen bliver altsaa:

HidecGimhiddsh . .. . 0k (61),
hvor C == 0.03 for velsmurte Pakninger, saaledes som de, der
findes i hydrauliske Presser og Pressepumper, der arbeide
med Olie.

b) Stempelpakninger. De Maader, hvorpaa Damp-
stempler pakkes, ere allerede omtalte i Maskinlerens Iste Del;
samme Maader kunne ogsaa anvendes til Pumpestempler og
Luftpumpestempler, dog benyttes Metalpakning her ikke saa
hyppigt som Hampepakning eller navnlig Laderpakning. Leder-
pakninger kunne indrettes som vist i Fig. 105. Figuren viser
2 Kraver, hvorved Stemplet slutter tet baade ved Opgangen og
ved Nedgangen o: hvad enten det sterste Tryk kommer ovenfra
eller nedenfra; er det derimod kun nedvendigt at have Tathed
under Beveaegelsen i den ene Retning, saa kan man neies med
1 Leaderkrave.

Frictionen bestemmes her ligesom ved en Stoppebesning,
pakket med Leder, dog er det hensigtsmessigt at omskrive
Formlen noget. Betegner nemlig h Hoiden af den Vadskesoile,
der svarer til Differenstrykket, h1 den, der svarer til Frictionen,
samt y Vagten af en Kubikenhed Veadske, saa haves:

h = ;‘_1 Bd” og I = I;_,
hvorved Formlen bliver
TR 8 R
R d
hvor k er en ny Constant. Denne findes for Vandpumper
med polerede Pumpecylindre af Bronce. . . . . k = 0.03,
med afdreiede do. ' e Sl e K =",

mer eller mindre godt udborede do. af Tre . . k = 0.1—0.2.
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Arbeidsmaskiner.

Disse Maskiner skulle kun omtales forsaavidt de frembyde ser-
egne Forhold, som maa gjeres til Gjenstand for Beregning ved
Maskinernes Construction.
De Maskiner, som her skulle omtales, ere:

A. Maskiner til at lofte og flytte faste Legemer.

B. Maskiner til at lofte og flytte draabeflydende Legemer.

C. Maskiner til at sammentrykke og bevaege Luft.

D. Maskiner til at senderdele faste Legemer og lign.*

A. Maskiner til at lefte og flytte faste Legemer.

1) Tridseveerker.

Fra Physiken vil det vere bekjendt hvad man forstaaer ved
faste Tridser og ved lose Tridser samt hvorledes man beregner
den Kraft, som behoves for at holde Ligeveegt med en vis Last,
naar der ikke tages Hensyn til Frictionen.

Ved et Tridseverk forstaaes en Combination af lese og
faste Tridser samt et beieligt Legeme (Toug, Kj®de), som er
viklet deromkring.

Tridserne ere cirkelrunde Skiver, i hvis Omkreds der er
indskaaret en Rende, hvori Touget eller Kjeeden hviler. Tridsen
kan enten vere fastgjort paa Axlen, saaledes at denne dreies
rundt med, eller, hvad der er almindeligst, sidde lost paa Axlen,
saa at denne staaer stille medens Tridsen dreies. Ere flere
Tridser anbragte paa en fwlles Axel, der er fastgjort i et Hyl-
ster af passende Form, kaldes en saadan Forbindelse en Blok.

Tougene ere oftest Hampetouge, de kunne i saa Tilfelde
med Sikkerhed taale et Trek = 1400 @ pr. (J“. Tougets
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Dimension angives s@dvanligvis ved Omkredsen, p, derved faaes
folgende Formel til Bestemmelse af det storste Trak P, som
Touget kan taale:
P P
1400 4

herved faaes

p i Tomm. s p i Tomm. Y gy % p i Tomm. ' Pi®@
Ry 7T | 5459 18 . | 188
2 J 446 8§ | 7130 14 21834
3 | 1004 9 | 9023 15 | 25065
4 1782 10 | 11140 16 | 28518
5 | 2185 PRGNS e A
6 | 4010 12 | 16042 18 | 36094

Skivernes Diameter maa mindst vare lig 8 Gange Tougets.

Kjederne bestaa af Led, der have Formen Fig. 106 eller
Fig. 107, Skiverne, hvorover de gaa, have i Omkredsen en
Rende, hvis Tversnitsform er vist i Fig. 108 eller, efter den
nyere Maade, som i Fig. 109. Kjadeleddene komme til at ligge
paa forskjellig Maade paa Skiverne eftersom den ene eller den
anden af disse Former benyttes: den nyere Form har det For-
trin fremfor den @ldre, at den ikke anstr@nger Kjmdeleddene
til Boining lodret paa deres Plan saaledes som den eldre Form.
Naar det er af Vigtighed at Kjeden ikke kan glide paa Tridsen,
saa forsynes Renden med Fremspring, hvis Afstand er — et
Kjedeleds Lengde.

Dimensionerne af Kjedeleddene bestemmes paa den
Maade, at Diametren d af Jernet i Kjeden beregnes efter Styrke-
hensynet, og de evrige Dimensioner fasts@ttes i Forhold dertil,
efter de paa Figuren angivne Tal.

Sadvanligt regnes som om Lasten fordeltes ensformigt over
Kjedens 2 cirkulere Tversnit. Kaldes da Lasten P, faaes
Formlen:

heri settes for:
Kjeder uden Stiver i Leddene (Fig. 106) r = 8500 &
do. med do. do. (Fig. 107) r = 11000 &
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eller
For Kjeder uden Stivere
P =13300.d%. o BB 08y (63.)
For Kjeder med Stivere
PRI s iy s (64).

Krafttabet paa Grund af Friction og Tougstivhed er
meget stort, hvorfor der maa tages tilberligt Hensyn hertil ved
Beregning af den Kraft, som er nedvendig for at lefte en given Last.

Exempel 1. Et Tridseverk bestaaer af 2 Blokke, en fast
og en les (Fig. 110), hver med 2 Skiver, og et Hampetoug,
som gaaer over dem alle, Der sporges hvor stor Last der skal
virke i Tougets frie Ende for at lofte en given Last Q.

Skivernes Radier = R, Radius af Hullet i Skiverne = r.

Hvis der ingen Friction var, vilde Spendingerne t, ti1, te. .. ts
veere lige store, men paa Grund af Frictionen vil ta > ta > te
>\ ita 4t

Tridsen, til hvilken Parterne t og ti1 stede, give en Tap-
friction

= p (t + t1)

eller, reduceret paa Touget
r
t 16 e
p (t 4 t1) R

Her er oftest © = 0.5 og da tilmed t og t« kun ere lidt
forskjellige, kan man uden stor Feil erstatte dette Udtryk ved

Ot X
s

Beiningsmodstanden kan fremstilles ved
()"Z
R 0.51 t,

hvor d er Tougtykkelsen
Nu findes let

t1 ==t 4~ (0i3 r + 0.51 0%) 1;
Storrelsen el E‘Qﬁif er falles for alle Skiverne; be-

tegnes denne ved a, faaes

t1 =t (1 4 a).
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Nu faaes paa lignende Maade :

L (g T a)sad e )

te: ="1g (1 “J=t gt —Sai (1B 0_Ligye

te' ="ta" (147 W) =="t'/(1 “iirgys,
Tilmed skal t - t1 4 to 4 tz - Q, hvoraf

=+ (148 +0+a2+d4a7t — (l_tjgif‘_} ¢

ller e e it
eller @5 hia il
104 1a)t
Kraft Rl o 3. b i .
0g Kraften 1 (it 2)F =3 Q ‘
Er f. Ex. 0 = 14, r = }y R = 414, bliver a==0s3 og
ta = 035 Q,

medens man, ved ikke at tage Hensyn til Frictionen, vilde have
fundet
ts = 0.5 Q.

Exempel 2. Samme Tridseveerk med samme Last fore-
ligger; der sperges hvor stor Kraft ta’ der udfordres for netop
at hindre Lasten i at synke ned.

I dette Tilflde er ts‘ den mindste Spending, t den storste;
ved lignende Betragtning som ovenfor findes :

ta =(1 4 a)ite
te’ A + a)? ta’
tr! = (1 + a)® te
t = (1 + a)?* ts’
Q=1t¢1 4 a) [l + (14 a)+ (14 a°+ 1+ a)f
N T a5 LT Plaeid - 1

a

I

sk Q a
4 ol g oy e
Sammenlignes denne Kraft med ts i forrige Exempel, faaes
ta = (1 4 a)® ta’ = 2.037 ta’
eller: den Kraft, som behoves for at hindre Lasten i at synke,
er i det betragtede Tilfzlde kun halv saa stor, som den, der
fordres til Leftning deraf.
Et eiendommeligt Tridsevark er Differenstridsevarket, op-
fundet af Weston i London 1862 (Fig. 111). A og B ere Skiver,
fast forbundne med hinanden (f. Ex, stobte i eet Stykke), deres
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Radier ere lidt forskjellige. € er en les Tridse. En Kjede
uden Ende gaaer, som vist paa Figuren, over disse Skiver.
Lasten Q hanger ved den lose Tridses Axel.

Apparatets Virkning vil let forstaaes: udeves et Trek i a.
vil B og O beveges rundt, idet deres Omkredse have Knaster,
der hindre Kjeden i at glide derpaa. Af Parten b vil da en
Del opvikles paa B, medens ¢ vil forlenges ved Afvikling fra
Skiven €. Nu er imidlertid denne Forlengelse af ¢ mindre end
Forkortelsen af b, hvoraf folger, at Lasten Q vil leftes, og naar
Radierne R og » kun ere lidt forskjellige, kan denne Loftning
blive meget ringe, altsaa en stor Last loftes ved en lille Kraft.

Beregningen kan ske paa lignende Maade som i forrige Til-
felde, kun at Leddet Q_S%f t, der angiver Tougets Beinings-
modstand, erstattes af det tilsvarende Udtryk for Kjedens Boi-
ning. Man faaer da, naar b og c betegne Krafterne i de til-
svarende Parter:

b = (1 + a).c,
hvor a har en lignende Betydning som i de foregaaende Exempler.
Dernast vilde man have, hvis der ingen Beiningsmodstand og
Tapfriction var: i
2
P4 € 5. b

men under Hensyn til disse Modstande

Re
P o e
+eR =+

men da nu b = (1 + a) ¢ og desuden b + ¢ = Q, faaes

po i 0g ¢ = Q " hyorved
2+ a 2 4+ a
a+ a2 —
1
P T s 1 2 ;;”a"”ir Q,.

Skal Kraften P netop kunne hindre Bevagelse nedad, haves
derimod Ligningerne

b+C=Q,
i S

1 4 a
P—}—cB’__ iob
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120 % ap 11%2
TR A e i
Man ser heraf, at naar
Re — 1 X =
R > Ty bliver P = 0,
hvoraf folger, at naar Radiernes Forhold bliver tilstreekkeligt
ner ved 1, saa vil Lasten ikke kunne synke ned, selv om
Kraften opherer at virke. Dette er en stor Fordel ved Diffe-
renstridsen, som i mange Tilfelde betinger dens Anvendelse i
Praxis: Naar man slipper Kjaeden, bliver Lasten hengende, vil

man fire den ned, sker det ved Trazk i Parten d.

En Mangel ved denne Mekanisme er, at den bliver upaa-
lidelig ved Sliddet. Kjedeleddene slides nemlig alle paa deres
indvendige Sider og Kjaden forlenges, saa at den ikke passer
noiagtigt over Skivernes Knaster. Den vil da glippe af og give
Sted, som kunne blive farlige.

hvorved P

2) Spil og Vinder.

a) Vinder. Herved forstaaes Loftemaskiner, der opvikle
Ophalingstouget paa en horizontalliggende Axel, paa hvilken
Bevagekraften enten virker directe eller ved faa Mellemled. De
kunne vere Bestanddele af andre Loftemaskiner, f. Ex. Kraner,
om hvilke senere.

Fig. 112 viser den saakaldte engelske Vinde. A er
Tromlen, a Ophalingstouget. ;

Paa Axlen af A sidder det store Tandhjul B, i hvilket
Drevet € griber ind; det bevaeges med Haandsvinget ¢. Drevets
Axel kan skydes efter Lengden i og ud af Indgribning med
Hjulet B ved Hjelp af en Falle (se Pag. 17), der kan lmgges
ind i Halsene ved b.

Paa Bommens Axel sidder Skiven 7 til en Baandbremse,
der klemmer om Skiven, naar Vegtstangen f loftes.

Undertiden er Valsen A forsynet med Kjedegang og paa
dens eller Drevets Axel anbragt Sperhjul, hvori en Hage
kan falde ind for at hindre Tilbagegang af Bevegelsen.

Hoiden af Axlen ' over Gulvet skal vere 40 Tommer,
Tromlen A gjores hul, naar den er af Stebejern og forsynes med
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Smedejerns Axel. Tykkelsen af Jernet i Tromlen behever ikke
at vare stor.

b) Et Bradspil til et Skib viser Fig. 113. Det an-
bringes forude paa Dekket, dreies om Tappe eller Halse i
Standere ¢, der stotte sig mod Stolper a, foran hvilken ligger,
fastboltet til Deakket, Bedingen b. Naar hele Spilstammen er
af Tree. ere Halsene, der hvile i Standerne ¢, af stor Diameter.
Paa Stammen findes Huller, ¢ ¢, gaaende igjennem under ret
Vinkel, saa at man paa 4 Sider af Omkredsen, for hvert Samt
Huller, kan indstikke en Haandspage f og dermed dreie Spillet.

Midt paa Spillets Stamme findes en Palring (et Sper-
hjul) g, i hvilken Sperhager (Paler) som % kunne falde ind og
hindre Tilbagegang af Beveagelsen.

Ofte bevaeges Bradspillet ved Vegtstenger, idet disse paa
begge Sider af Omdreiningspunctet bare Stodhager, der gribe
ind i et Sparhjul ved Enden af Spilstammen. Vagtstangen er
da ved Enderne forsynet med lange horizontale Haandfang. Skal
Spillet overvinde store Modstande eller gaa med stor Hastighed,
saa anvendes Dampkraft til Bevagelsen. Der anbringes da 2
Krumtappe paa samme Axel og under rette Vinkler med hin-
anden, og denne Axel smttes ved Tandhjul i Forbindelse med
Tromlens Axel.

¢) Gangspil. Et saadant bestaaeraf en verticaltstaaende
Stamme med Bomme ud til Siderne, paa hvilke Kraften kan
virke til Omdreining. Idet et Toug eller en Kjede opvikles paa
Stammens Omkreds, loftes ved dette Middel Last eller overvindes
Modstand. Fig. 114 viser et Gangspil til et Skib. Et Anker A
en nedlagt og fastboltet i Skibsdekket; i Et med dette Anker
er den verticale Tap B, der forneden og foroven er omgivet af
Bosninger, som ere befestede i det omdreiende Spil. Spillet
hviler paa denne Tap med Panden p i Overdelen. Paa det
midterste sexkantede Stykke @ af Spillet (Stammen) ere Styk-
kerne b indpassede og boltede; paa den nederste Del indleegges
Klodser ¢ af bledt Tre mellem disse, og springe frem udenfor
Omkredsen af Stykkerne b, saa at Touget eller Kjeden kan
legge sig mod disse Klodser ¢. Paa Stykkerne b er forneden
fastgjort en Ring d, paa hvilken sidde Bolte, der bare Sper-
hager eller Pale ¢, f. Ex. 6 Stykker paa Omkredsen af d. Naar
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Palene ikke skulle bruges, loftes de op, og en Bolt stikkes ind
under Enden af dem i Huller, som ifs

Palene kunne, naar de ere losladte, falde ned med Enden
mod Vorterne g i en Palring, der er fastboltet i Skibsdekket.
I Kronen & af Spillet ere Huller anbragte paa Omkredsen, der
kunne optage Spilbommene %, hvis Antal er forskjelligt, 8—12.

Ophalingstouget vikles, som oftest i 3 Omgange, om Spillets
nederste Del, og Formen af Stykkerne b er beregnet paa, at
naar Tougets eller Kjedens paalobende Part ligger nederst, saa
skulle alle tre Omviklinger let kunne drives opad og holdes paa
et bestemt Sted af Stammen.

Spillet kan ogsaa gjores af Stebejern.

Man anvender ofte langt simplere Former af Gangspil.

Undertiden har man i store Skibe Spil i to Etager, det ene
lige over det andet, saaledes at de kunne kobles sammen, naar
man vil anvende dem samlede til en falles Loftning.

Gangspillene anvendes ofte i Forbindelse med sammensatte
Tridsevaerker, i saa Fald er det Tridsevarkets Ophalingstoug,
der vikles omkring Spillet.

3) Kraner.

Herved forstaaes Opstillinger, der paa saadan Maade. ere
forbundne med Vinder og Tridseveerker, at de ere skikkede til
beqvemt at kunne lofte en Last gjennem en sterre Hoide, og
som oftest tillige til at flytte den loftede Last et Stykke i hori-
zontal Retning, saa at den kan nedfires paa et andet Sted end
det, hvorfra den er loftet.

Kranerne kunne inddeles i 2 Hovedafdelinger :

a) faststaaende Kraner,
b) transportable Kraner.

a) Faststaaende Kraner. Disse gives mange forskjel-
lige Former, efter det Sted, paa hvilket de skulle anbringes, 0g
efter det Arbeide, som de ere bestemte til at udrette. De kunne
inddeles i folgende Klasser:

«) Faste Udleggere, Treben, Mastekraner 0g desl.,
der enten slet ikke kunne flytte Lasten i horizontal Retning
eller dog kun i en eneste bestemt Verticalplan.

) Dreielige Kraner, der kunne svinges om en lodret
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Axe; de kunne lofte og senke Last fra og til et hvilketsom-
helst Punkt i en Cirkelperiferi undertiden fra og til et hvilket-
somhelst Punkt i et ringformigt Areal, begrendset af 2 con-
centriske Cirkler.

y) Trillekraner eller Kjorekraner, der beherske et
rectangulert Areal. '

a) Faststaaende Kraner.
«) Faste Udleggere, Mastekraner o. desl.

Fig. 115 viser en Udleegger anbragt paa en Kai. A B .41 B
ere sterke Bjlker, der foroven ere forbundne med en horizontal
Bom B Bi, hvorfra Jernbaandene B E Bi Ei udgaa, og ere for-
ankrede paa solid Maade, saa at de sikkre Stillingen af Ud-
leggerbjelkerne A B og A1 Bi.

I Bommen B Bi oph@nges et sammensat Tridseverk a,
som skal tjene til at lofte en Last Q lodret iveiret, f. Ex. en
Dampkjede], der loftes af en Pram for siden at swnkes paa sin
Plads i et Dampskib. Ophalingstouget feres om en Tridse ¢, en
saakaldet Fodblok, der ligeledes maa forankres i Grunden, og
den fra samme forende Part d gaaer om Gangspillet e.

Krefterne, der paavirke de enkelte Stykker, lade sig let
bestemme, naar Kranens Form og Lastens Sterrelse kjendes.
I Punktet B (se Verticalprojectionerne) virker 2 Krafter,
Vegten Q samt Trakket i Parten B c¢. Disse sammensattes
til en Resultant, som opleses i 2 Composanter, den ene i
Planen A B, den anden i Planen B E. Den forste opleses
atter efter Udleggerbjelkernes Retninger, den anden efter Baan-
denes. Det vil let sees, at saalenge Lasten Q's Projection
falder udenfor Punctet 4, som paa Figuren, saa vil Udlegger-
bjeelkerne sammentrykkes, Baandene straekkes.

Mastekraner adskille sig fra de faste Udleggere derved,
at de ere bevamegelige, idet Udleggerbjelkerne ere dreielige om
Sporene A Ai, saa at Lasten Q kan bevaeges henimod A4, endog
forbi dette Punkt, og nedlades imellem Punkterne A og E.
Dette medferer imidlertid en vasentlig Forandring i Kranens
Bygning, idet Baandene maa erstattes ved stive Stotter, da de
for visse Stillinger af Kranen paavirkes til Sammentrykning.
Almindelig bruges kun een Stotte i Baandenes Sted, denne
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legges da i Kranens Symmetriplan; den er ved B leddet til
Udleggerbjelkerne, og dens nederste Ende barer en Maottrik,
anbragt om en Skrue, der paa saadan Maade er fastgjort i
Fundamentet, at den vel kan dreie sig om sin Axe, men ikke
forskydes efter Langden. Ved denne Skrues Omdreining flyttes
Lasten frem og tilbage i Kranens Symmetriplan. Disse Kraner
bruges mest til Loftning af meget store Byrder, og bevages da
ofte ved Dampkraft. Krewfterne, der paavirke Kranens Dele,
bestemmes ligesom for; Udleggerbjelkerne faa deres storste
Paavirkning, naar Lasten er fort saa langt ud fra Understot-
ningspunkterne som muligt; tillige vil den bageste Bjalke i denne
Stilling paavirkes saa starkt som muligt til Streekning: imidler-
tid maa man ogsaa kjende den storste Sammentrykning, som
faaes, naar Kranen staaer i sin modsatte Yderstilling.

Ere Krefterne fundne, beregnes Dimensionerne efter den
techniske Mehaniks Formler, ofte gjores alle 3 Ben af Smede-
jernsplader, sammennittede med Vinkeljern til et firkantet Reor.

#) Dreielige Kraner.

Naar en saadan Kran er bestemt til at staa i et lukket
Rum i en Bygning, f. Ex. et Jernstoberi, understottes den saavel
forneden ved Gulvet som foroven ved Loftet, hvorimod en Kran,
bestemt til at opstilles i det Fri, kun kan stettes nedenfra.

1) Fig. 116 a viser en Kran, stottet baade foroven og
forneden. Den er teenkt bygget af Tree, hvilket er det alminde-
ligste, 4 B er Stammen, ' E Udleggeren, F D en Skraa-
stiver. Lasten kan enten vare ophangt ved %, eller den kan
veere ophangt ved en Vogn, som fores frem og tilbage paa
Udleggeren. I begge Tilfelde vil den storste Paavirkning af
Kranens Dele faaes, naar den storste Last er ophangt ved E,
0: 1 den sterst mulige Afstand fra Stammen. Kjeden er paa
Figuren angivet at gaa parallelt med Udleggeren hen til Stammen
og derpaa parallelt med denne ned til en Tromle, om hvilken
den vikles. Krafterne, der paavirke Kranens Stykker, be-
stemmes paa felgende Maade:

Tapperne 4 og B modtage Reactioner Ri og Re fra Under-
stotningerne, R1 er nedvendigvis vandret. Foruden disse 2 ydre
Krefter paavirkes Kranen endnu kun af en eneste ydre Kraft,
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nemlig Veegten P + Q af Kran og Last tilsammen virkende i
det felles Tyngdepunkt G. De 3. ydre Krefter skulle holde
hinanden i Ligevaegt. Retningen af de 2 af dem, R1 og (P Q)
samt Sterrelsen af den ene (P + Q), kjendes, man kan da let
bestemme Sterrelsen af Ri, samt Sterrelse og Retning af Re,
idet alle 3 Krefter maa skere hinanden i eet Punkt, og Resul-
tanten af de 2 af dem vare lig og modsat den 3die.

Krafterne i Stiver og Udl®gger bestemmes dernast
(Fig. 116 b). Forbindelserne ved ¥, I og C betragtes som
Jeddede, Stiveren kan da kun paavirkes efter sin Langderetning,
Reactionen s fra Punktet # maa altsaa have denne Retning. Be-
tegner endvidere u Reactionen fra C, P’ Vagten af Stiver -+ Ud-
Jegger samt G’ det falles Tyngdepunkt for P’ og Q, haves atter
her 3 Krafter s, u og P’ + Q, der skulle holde hinanden i
Ligevagt, og af hvilke P* 4+ Q er fuldstendig bekjendt samt
Retningen af s. Problemet kan da leses ligesom for.

Efter de Krefter, der saaledes ere fundne at virke i Punk-
terne A, B, €, D, E og F kan beregnes Paavirkningerne af
de enkelte Stykker i Kranen. Dog er der ikke taget Hensyn
til Spendingen i Kjaedestykkerne ¢ E og € F. Denne Spean-
ding bevirker en Sammentrykning af Udleggeren og af den
midterste Del af Stammen, som bliver at addere til den avrige
Paavirkning.

Kranerne kunne med Hensyn til deres Details indrettes for-
skjelligt; Fig. 117 viser en Maade, hvorpaa det kan ske.
Stammen er dannet af et enkelt Stykke qvadratisk Temmer,
Tapperne befestede dertil paa den Pag. 8 omtalte Maade.

Udlsggeren, og som Felge deraf ogsaa Stiveren, bestaaer
af 2 parallele Stykker, i saa stor Afstand indbyrdes, at Kjeden
kan gaa frit ned imellem dem.

Forbindelsen mellem de enkelte Stykker maa ske paa en
solid Maade, som vist paa Figuren.

E er Stebejernsstykker, et paa hver Side af Stammen,
bestemte til at indeholde Leier for Tromlen og for de nedven-
dige Axler. Til disse Stykkers Befwstelse maa der paafores
Trestykker F paa Stammen, af en saadan Tykkelse, at deres
Overflade kommer i Plan med Stivernes. Endelig ere Stiverne
sely indbyrdes forbundne med et Trestykke ..
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Lastens Ophengning er vist paa den Maade, at Kjeden K
er befmstet ved G, gaaer om en Skive b paa en Vogn, der kan
kjeres frem og tilbage paa Udleggeren, derfra om en los Tridse,
atter op om en Skive ¢ paa Vognen, endelig over Skiven H og
Tromlen i E. Herved er opnaaet, at Lasten hverken hsves
eller snkes ved Vognens Bevagelse, som derfor ikke vil fordre
mere Kraft, end hvad Frictionen consumerer; den ivaerksattes
ved Svinget ¢, der omdreier en staaende Axel og en horizontal
Axel langs Udleeggeren. Denne sidste har qvadratisk Tversnit;
dens Bevaegelse meddeles til Skruen g, der kan glide langs den
horizontale Axel, idet den er tvungen til at folge med Vognen;
denne Skrue indgriber i Hjulet ¢, hvis Axel har sine Leier paa
Vognen, og endvidere berer et Tandhjul, indgribende i en Tand-
stang paa Udlaggeren.

Ofte bruges en anden Maade at bevage Vognen paa, nemlig
en Kjede uden Ende, befastet til Vognen, gaaende om en Skive
ved @, derfra til en Tromle ved H og herfra atter til Vognen.
Den ved H anbragte Tromle indrettes da til at dreies nedenfra
ved et Sving, Vognen kan derved traekkes frem og tilbage, dog
er dens Stilling paa Udleggeren ikke saa sikker som ved den
paa Fig. 117 angivne Construection.

Sp@rhjul og Spaerhage anvendes til at hipdre Lastens
Tilbagegang. Dog neies man ofte med at lade en Spearhage af
passende Form indgribe i Tanderne paa et af Spillets Hjul
(ikke Drev). Hagen er sadvanligvis symmetrisk om sin Midt-
linie, saa at den kan slaaes om og indgribe til modsat Side,
naar Spillet dreies den modsatte Vei.

2) Kraner, der kun stettes nedenfra, maa befaestes
til et solidt Fundament af en saadan Sterrelse og Vagt, at det
kan hindre en Kantring af Kranen helst saaledes, at det Moment,
hvormed det modsetter sig Kantring, er & Gange det, hvormed
Kran - storste Last virker til Kantring.

Er Fundamentet dybere end Grundvandets Overflade, maa
der tages Hensyn til den Opdrift, som derved paavirker det.

De vigtigste Former skulle omtales swrskilt.

Fig. 118 viser en Kran med bevagelig Stamme.
Fundamentet har en Fordybning, paa Bunden af hvilken er an-
bragt et Leie A4 for Stammen, som desuden stottes ved Hals-
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leiet B. C E er Udlwggeren, I E Trakbaand. Constructionen
bruges mest til mindre Kraner, Udlzggeren bestaaer da kun af
en enkelt Stotte, medens der derimod er 92 Traekbaand, hvis
Afstand er storst ved DD, hvorfra de convergere op imod .

Krefterne i Udlegger og Treekbaand findes ved fra Punktet &
at afsmtte en Kraft — Summen af storste Last og den halve
Vgt af Udlegger og Treekbaand, sammensette den med Kjaede-
spendingen K og oplese den fundne Resultant i Composanterne
S og T. Den forste angiver Sammentrykningen i Udleggeren,
den sidste opleses atter efter Baandenes Retninger.

Reactionerne R1 og Re, som Understotningerne udeve mod
Stammen, findes ved at betragte Kranen med den sterste Last
som et frit Legeme, paavirket af de 3 Krefter: Vagten P+4+Q
af Kran og Last, virkende i det felles Tyngdepunkt, den vand-
rette Kraft Ri og Kraften Re, hvis Retning er ubekjendt. Idet
disse 3 Krafter skulle holde hinanden i Ligevagt faaes R1 og
Re Lbestemte.

Stammens Paavirkninger T, K, S, Ri'log Re ere nu be-
kjendte; man vil se, at den beies, medens samtidig den everste
Del, D C strekkes, den nederste, 4 ¢ sammentrykkes.

Med Hensyn til Details merkes: Halsleiet ved B kommer
til at slutte om en temmelig tyk Del af Stammen, det gives
da den i Fig. 119 a viste Indretning, hvor a er den afdreiede
Hals paa Stammen, b b Ruller, mod hvilke den hviler, og hvis
indbyrdes Afstande holdes constante ved Ringene d d, hvori
deres Tapper hvile.

Udlaeggeren forsynes, naar den er af Tre, med en Stobe-
jerns Sko forneden (Fig. 119 b), ved hvilken den befwstes til
Stammen. Foroven anbringes en lignende Sko til at optage
Treekbaandene og Kjadeskiven.

Spillet apbringes mellem 2 parallele Stativer, fastgjorte
til Stammen.

Kranens Svingning om sin lodrette Axe sker ved Tryk
paa Haandsvingene eller ved et Toug i Udleggeren.

Udlegger og Trzkbaand erstattes undertiden af een
krum Bjmlke; en Kran af denne Construction findes paa Told-
boden ved Enden af vestindisk Pakhus.

Kraner med faststaaende Stamme. Stammen maa
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veere saa solidt fastgjort i Fundamentet, at den kan betragtes
som indspendt ved dettes Overflade. Dette kan enten ske
ved at befmste den i et steerkt Nay paa en Stebejernsplade, der
hviler paa Fundamentet, og forbindes dermed ved Ankerbolte
(Fig. 120 a) eller ved at forlenge Stammen ned i Fundamentet
og stette den ved 2 Plader, en foroven og en forneden, ind-
byrdes forbundne ved Ankerbolte (Fig. 120 b).

Den bevagelige Del af Kranen kan dels ophanges saa-
ledes, at dens Vgt hviler udelukkende paa en Tap i Stammens
overste Ende, dels saaledes, at en vaesentlig Del af Veagten
optages directe af Fundamentet.

Fig. 121 viser en Kran, ved hvilken det hele vertj-
cale Tryk overfores til Stammens Top. Denne Con-
struction anvendes ogsaa ved meget store Kraner. Stammen
har foroven en Tap D til at modtage Trykket, desforuden Styres
den bevagelige Del af Kranen ved et Halsleie C. Reactionerne
R1 og Re, som Stammen udever i D og C, findes uden Vanske-
lighed paa den swmdvanlige Maade; Tryk og Trzk i Udlegger
og Traekbaand ligeledes;

Stammen vil dels baies, dels sammentrykkes. Hvis dens
Befwstelse sker i en enkelt Plade ovenpaa Fundamentet, saa
vil dennes Nav anstrenges starkt paa Grund af den beiende
Virkning paa Stammen. Navet gjores derfor langt, mindst 2
Gange Stammens Tykkelse og forsynes med starke paastebte
Ribber. Haves derimod 2 Plader, kan denne Paavirkning for-
mindskes betydeligt ved at forege Afstanden mellem dem.

En Modification af disse Kraner er angivet af Fairbairn:
Udlegger og Traeekbaand erstattes af en krummet rorformig Bjalke,
sammennittet af Smedejernsplader og Vinkeljern og indeni denne
gaaer Ophalingskjeden ned til Tromlen. Beregningen af denne
Udleggers Styrke sker uden Vanskelighed ved at betragte for-
skjellige Tversnit deraf, for hvert af disse bestemme Sterrelsen
af det beiende Moment, den sammentrykkende og den forsky-
dende Kraft, og derved finde den storste Fiberpaavirkning.

Stammens Paavirkning bestemmes selvfelgelig ganske som
ved den almindelige Form af Udlaeggere.

Med Hensyn til Details markes: Stammen gjores oftest af
Stabejern, hul og iavrigt beregnet efter de virkende Tryk. Be-
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festes den i een Fundamentplade, gives den et Bryst til Anleg
ovenpaa denne; er der 2 Plader, da anbringes Brystet ved den
nederste. Tillige lades i dette Tilfelde et Rum aabent i Mur-
yerket uden om Stammen, saa at den ved en eventuel Re-
paration kan optages af Fundamentet.

Tappen ved D, anbragt paa Stammen som i Fig. 121, har
den Ulempe, at Smerelsen hurtigt leber bort og derfor ofte maa
fornyes.

Bedre er det at anbringe en Tap i den bevagelige Del af
Kranen og et Leie paa Enden af Stammen, som Fig. 122 viser.
Stammens Kj@rneaabning maa da helst lukkes med en indpasset
Prop, for fuldsteendigt at understotte Bunden af Leiet, som ogsaa
Figuren viser.

Halsleiet € kan enten gjeres som i Fig. 119 a eller med
9 Ruller, hvis Tapper sidde i det bevagelige Stativ, og som
trykke mod Stammen.

Stativet bestaaer af 2 Stebejernsplader, der indeholde Leier
for Tromle og Axler, og som ere forbundne foroven ved et
Tverstykke, som berer Tappen, torneden ved et lignende, der
barer Leiet €.

Ved sterre Kraner anbringes en horizontal Plade paa
Stativerne; paa denne staa de Mzend, der betjene Kranen, de
folge da med, naar denne svinges rundt.

Svingningen af Kranen sker i saa Tilfeelde ved Tandhjuls-
indgribning. En Tandkrands er anbragt fast ovempaa Funda-
mentet, i denne griber et Drev med lodret Axe, dettes Axel
understottes i Leier paa det bevaegelige Kranlegeme, oftest bagtil,
o: modsat Udleggeren, og kan omdreies, enten directe ved et
Haandsving eller ved et Par coniske Hjul fra en vandret Axel,
hvorpaa Haandsvinget anbringes.

Ophalingskjeedens skraa Part maa ved alle storre Kraner
stottes ved Ruller, der f. Ex. kunne vere fastgjorte ved Traek-
baandene. Disse maa selv stottes imod Udleggerne ved stive
Stenger, anbragte paa passendé Steder. Befw®stelsen af disse
Stenger ber ske uden at svakke Baand og Stivere, f. Ex. ved
at lade dem gribe deromkring og spende dem fast dertil.

Fig. 123 viser en Kran, fra hvilken en Del af Tryk-
ket overfores directe til Fundamentet. Stammen er
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fastgjort paa en af de omtalte Maader, og den bevagelige Del
af Kranen hviler paa en Tap ved B og desforuden paa een eller
flere coniske Ruller, som have deres Axler befmstede i det
dreielige Stativ og som stette mod en Kegleflade, der ligger
paa Fundamentet, concentrisk med Stammen. Keglefladen ud-
over en Reaction mod Rullen (eller Rullerne), som staaer lodret
paa Frembringerne, og denne Reaction kan opleses i en
horizontal og en vertical Kraft, hvilken sidste vil formindske
Trykket i B.

Paavirkningen varierer med Keglefladens Form. Jo sterre
den faste Kegles Topvinkel er, desto sterre Part af det lodrette
Tryk vil den optage og desto mindre bliver Verticaltrykket i B,
men det kan da hende, at Verticaltrykket i B ved en vis Ster-
relse af Topvinklen bliver negativt o: der kommer en Be-
strebelse til at lofte Kranen op af Tappen, hvorved der
bliver Fare for dens Stabilitet.

Trykkene i B og C. Kranens dreielige Del kan be-
tragtes som et frit Legeme, paavirket af Kraefterne: P - Q
i det felles Tyngdepunkt for Kran og Last, Reactionen Ri
i (' lodret paa Keglefrembringerne og Re i B. Disse Krafter
skulle skere hinanden i et Punkt , hvorved Re's Retning be-
stemmes, og Resultanten af R1 og Re skal vare lig og modsat
P 4 Q, hvorved Sterrelsen af Ri1 og Re bestemmes.

Man seer, at naar G falder lavere end B, vil Re faa Ret-
ning skraat opad, o: Stammen skal, foruden en horizontal Re-
action udeve en Verticalreaction imod B, nedenfra opefter.
Dette vil altid veere muligt, Kranen erda stabil i dette Tilfzlde.

Falder derimod  heiere end B, faaer Rz Retningen
skraat nedefter, o: der fordres, at Stammen foruden en hori-
zontal Reaction skal udvikle en Verticalreaction ovenfra nedad
mod Punktet B, hvilket er umuligt ved en saadan Construction,
som den vi her betragte, felgelig vil Kranen ikke vare i
Ligevegt i dette Tilfelde.

Punktet &+ kan af 2 Grunde rykke tilveirs, nemlig: 1) ved
Foregelse af Keglens Topvinkel, hvorved Linien €' G faaer en
mere steil Retning, og 2) ved en Foregelse af den i Kranen
hangende Last, hvorved Tyngdepunktet af Kran - Last rykker
bort fra Kranens Axe og Punktet ¢ glider opad € G.
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Man indseer da, at en Kran kan veare stabil for en lille
Last, men blive instabil, naar Lasten foreges.

Ved demnne Slags Kraner maa man da serge for at
gjoreKeglens Topvinkel saa lille, at man, selv i Til-
feelde af, at Kranen er belastet med den sterste Last,
dog faaer Punktet & lavere end B. Herved er da ogsaa
Retningen af Rullens Axe bestemt.

Vil man imidlertid forud bestemme Rullens Stilling, f. Ex.
med dens Plan efter Udleggerens Retning, saa maa man an-
bringe endnu en tredie Understotning, f. Ex. et Halsleie om
Stammen. Man faaer da 3 Reactioner Ri, Re og Ra, og kan
da opstille den Betingelse, at Re i B skal vare horizontal. De
2 eneste verticale Krafter P 4 Q og Ra’s verticale Composant
skulle da vere lige store og modsatte, hvorved Ra selv er be-
stemt, da dens Retning kjendes.

Da endvidere den algebraiske Sum  af horizontale Krefter
skal vere = 0 og Summen af Momenterne, f. Ex. med Hensyn
til Punktet C = 0, haves 2 Ligninger til Bestemmelsen af
Re og Ra.

Der er ikke taget Hensyn til Frictionen, som virker til at
hindre Rullen i at glide op og ned ad Keglefladen. Denne
Friction bevirker, at Reactionen R1 ikke behever at staa lodret
paa Keglefrembringerne, men kan afvige fra denne Stilling en
Vinkel = Frictionsvinklen til den ene eller til den anden Side,
hvorved Punktet & kan komme lidt over Horizontalen gjennem B
fer Kantring af Kranen indtraeder.

Denne Friction ber imidlertid ikke tages i Betragtning ved
denne Beregning. Tages den med opnaaes kun en ringe Fordel,
men hvis da det Tilfelde indtraadte, at Frictionen blev mindre
end beregnet, vilde derved afstedkommes meget stor Skade.
Det er derfor bedst, strax at smtte Frictionscoefficienten — ().

Med Hensyn til Detail gjelder vasentligt de samme Regler
som for de evrige Kraner.

Det er hidtil forudsat, at Kranen bevweges ved Haandkraft;
det kan vel ogsaa betragtes som det almindeligste, dog benyttes
ogsaa undertiden Elementarkraft. Indretningen bliver dog i
Hovedsagen uforandret.

Man anvender Vandtrykket fra Byer, der ere for-
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synede med Vand ved heit Tryk, til at lefte Last ved Kraner.
Fig. 14 viser denne Indretning i sine Hovedtrak. Det i Figuren
viste Gjennemsnit tenkes lagt =~ med den Kai, ved hvilken
Kranen er anbragt. A er et Vandledningsrer fra Vandverket,
der giver Vand med Speznding til de to Cylindre Bog ¢! D er
Aflgbsrer for det brugte Vand, ¥ er Kranstammen, der for-
neden har en Tap ved a, og ved Grundens Overflade er holdt
i sin Stilling ved Frictionsruller ». Mod den nederste Del er
den udskaaret, saa at den giver Plads for en Skive ¢, der kan
ligge i en Gaffel, hvis Tapper ligge i Siden af Kranstammen.
Kranstammen kan altsaa dreie sig et vist Stykke begraendset
ved Udskeringen, medens Skiven ¢ forbliver i Plan med Par-
terne af Ophalingskjeden d. Paa Kranstammen er, foruden
Udleggerbommen F' og Trakbaandene ¢, anbragt et horizontal-
liggende Tandhjul #. Ved at aabne Hanerne ¢ paa Vandled-
ningsreret A indlades Vandtryk til Stemplerne B og C. Naar
Vandtrykket virker paa Stemplet B i Pilens Retning, saa trakker
det i Kjeden d og lefter Lasten @; denne Cylinder kan vere
enkeltvirkende og Vandet vil, naar Leftningen er tilendebragt,
slippe bort gjennem Hanen e¢. Cylindren € er dobbeltvirkende,
men meget mindre end B; dets Stempel forer Tandstangen f
enten frem eller tilbage, den griber ind i Tandhjulet  og svinger
derved Kranen om i Horizontalen.

Dampkraft kan ligeledes anvendes og det paa flere Maader:
enten kan Dampkjedel og Dampmaskine anbringes i nogen Fra-
stand fra Kranen, en Axel ledes hen dertil, og dennes Beve-
gelse meddeles ved coniske Hjul til en lodret Axel, anbragt
concentrisk i den hule Kranstamme; fra denne Axel forplantes
atter Bevagelsen til Kranens Vinde.

Eller: Dampmaskinen kan anbringes paa Kranen selv,
dreielig med denne, medens Kjedlen ligger fast noget borte, og
sender et vel indpakket Damproer hen dertil, op gjennem den
hule Stamme, og derfra til Maskinen.

Endelig kan baade Dampmaskine og-Kjedel anbringes paa
Kranen, saaledes at de ere dreielige med denne; Kjedlen an-
bringes da saaledes, at den kan tjene som Modvagt mod den i

Kranen hengende Last.
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y) Trillekraner.

Disse bestaa simpelthen af et Spil, anbragt paa en hei
Opstilling, paa hvilken det kan bevaeges i 2 paa hinanden lod-
rette Retninger, saa at det kan lofte Last fra et hvilketsom-
helst Punkt af et rektangulert Rum. Fig. 124 viser en saadan
Kran. Spillet V hviler paa 4 Hjul, hvorved det kan kjore frem
og tilbage paa 2 parallele horizontale Vanger A og B, der oftest
ere dannede som armerede Bjzlker. Disse Vanger kunne selv
beveges, idet de beres af Hjulene €, der kunne kjeres frem
og tilbage paa Skinnerne D). Disse sidste ere anbragte i en
tilstrekkelig Hoide over Jorden; staaer Kranen i det Fri, hvile
de oftest paa en Temmeropstilling; staaer den i en Bygning,
kunne de hvile paa Bygningens Mure eller paa Bjelker, der
udgjore Dele af selve Bygningen.

Loftning af Byrder saavelsom Bevmgelse af Kranen paa
Vangerne sker oftest ved Haandsving, anbragte paa selve
Spillet, som dreies af en eller flere Arbeidere, der staa paa et
Gulv, anbragt uden omkring Spillet. Bevagelsen af Vangerne
lodret paa deres egen Retning, kan enten ske ved Mandskab,
anbragt ved Enderne deraf, eller ogsaa ved Folkene paa Spillet.
Hvilken Construction der end vaelges, maa man serge for, at
begge Ender af Vangerne folges neiagtigt ad, saa at de ikke
kunne komme til at staa skjevt og derved klemme sig fast.
Dette opnaaes ved at have en Axel langs Vangerne til Forbin-
delse af Hjulveerkerne ved hver Ende af dem.

Ogsaa ved Dampkraft kan saavel Lastens Leftning som
Spillets og Vangernes Bevagelse foretages. Det kan da enten
ske ved at anbringe Kjedel og Maskine paa selve Opstillingen
eller ogsaa ved at have baade Kjedel og Maskine fastliggende
og forplante Bevagelsen til Spillet, f. Ex. ved Traadtouge over
Skiver.

|b) T rcm'.sportablc Kraner.

Disse ere som oftest smaa dreielige Kraner med fast-
staaende Stamme af en af de ovenfor beskrevne Constructioner,
kun hvile de ikke paa et Fundament, men paa en Vogn, der
kjorer paa et Jernbanespor. Den fornedne Stabilitet maa ved
disse Kraner tilveiebringes ved en Modveegt, afpasset efter den
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storste Last, som Kranen er bestemt til at lofte. De mindre
Kraner af denne Slags beveges ved Haandkraft, de sterre ved
Dampkraft. 1 sidste Tilfelde anbringes Kjedlen, oftest en opret-
staaende Kjedel, saaledes at dens Vagt virker saa fordelagtigt
som muligt til at hindre Kantring formedelst den leftede Last.

En anden Art af transportable Kraner, der benyttes ved
Havnearbeider og lign. ere svemmende Kraner. De bestaa
af en Pram, med tilstraekkelig stor Bareevne, forsynet med en
Udlzegger, der enten kan vere fast eller bevaegelig, ligesom en
Mastekran, saa at Lasten kan fores ind over Prammen, og
nedlades der. Bevagelsen sker enten ved Haandkraft eller ved
Dampkraft. Under Loftningen vil den Ende af Prammen, i hvilken
Udlzggeren findes, trykkes ned, medens Bagenden loftes. Prammen
bringes da atter til at ligge lige paa Vandet ved Ballast (f. Ex.
Vand indpumpet i dertil bestemte Kasser) i Bagenden. Under
Hensyn hertil maa Prammens Bareevne bestemmes.

4) Donkrafte.

Herved forstaaes Apparater til at foretage smaa Loftninger,
men med stor Kraft og paa den Maade, at der udeves et Tryk
nedenfra opad imod den Gjenstand, der skal loftes. Til Be-
vaegelsen anvendes Haandkraft. De vigtigste Indretninger af
disse Maskiner ere folgende:

a) Donkrafte med Tandstang ere viste i Fig. 125. 14
sidder Haandsvinget paa Axlen af det Drev, som indgriber i
Tandstangen; dette Drev har saa lille et Tandantal som muligt,
nemlig 5. B viser en Donkraft med »dobbelt Forlag», der er
indskudt en Mellemaxel mellem Drev og Tandhjul, saa at der
finder 2 Tandindgribninger Sted.

Ved begge disse Constructioner er det nedvendigt at have
Palhjul og Pal, for at hindre Lastens Tilbagegang, naar Kraften
opherer. Donkraftenes Hylstre ere paa Figurerne angivne som
Tree, forsynede med Jernbeslag. De smaa Knopper under dem
tjene til at hindre Gnidning paa Underlaget, ligesom ogsaa
Kleerne f eller ¢ skulle hindre, at Lasten glipper af.

b) Skruedonkrafte have en Skrue istedetfor Tandstangen.
De bygges i Reglen helt af Jern, deres Indretning kan vare
forskjellig. Saaledes kan Mottrikken vare fast i Hylstret, og
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Skruen dreies rundt, eller Skruen kan vere hindret fra at dreie
sig, medens Mottrikken kun lader sig dreie rundt, men ikke
forskyde efter Skruens Langderetning. Denne sidste Indretning
viser Fig, 126, Mottrikken danner her Navet i et Tandhjul, hvori
en Skrue indgriber. Her er altsaa anvendt 2 Skruer; man kan
undgaa Skruen uden Ende ved. at anbringe Mettrikken i et
conisk Tandhjul, indgribende i et Drev paa Haandsvingets Axel.
Skruedonkraftene give Anledning til en meget stor Friction,
navnlig naar 2 Skrueforbindelser anvendes (som i Kiguren), man
vil da let komme til at anvende 8 a 12 Gange saa stor Kraft,
som hvis der ingen Friction var. Denne Omstzndighed maa man
tage tilberligt Hensyn til ved Bestemmelsen af, hvorledes de
skulle anvendes i et givet Tilfelde. Iovrigt have de flere For-
dele: en Mand kan ved dem lefte en meget betydelig Last,
skjendt langsomt; de optage kun ringe Plads, og lade sig beqvemt
anbringe, hvor de skulle bruges. De benyttes f. Ex. til at skrue
Tage iveiret paa Huse, hvortil man vil sztte endnu en Etage.
¢) Hydrauliske Donkrafte bestaa af en hydraulisk
Presse og en tilherende Pumpe, anbragt paa en felles Fod, som
indeholder en Vandbeholder (eller Oliebeholder). Pressestemplet
barer et Hoved med Kloer ligesom de evrige Donkrafte. Fig. 127
viser en saadan Donkraft; den kan bringes til at virke med
meget betydeligt Tryk og dog vere let at flytte og haandtere,
men den maa forarbeides omhyggeligt og bliver da kostbar.

B. Maskiner til Loftning af Vand.
1) Haandredskaber.

For saadanne haves folgende Erfaringsresultater :

a) Spande kunne benyttes til Loftning af Vand, naar Ar-
beidet kun varer kort Tid. Spandene maa rumme 0.2 0.3
Cubikfod Vand. Morin har i saa Tilfelde fundet, at en Mands
Nyttearbeide i en Dag maalt med Produktet af det laftede Vands
Vagt og Lefteheiden, er

= 293500 #’.

Dog forudsattes, at Leftehoiden ikke er storre end at Ar-
beideren kan blive staaende paa eet Sted under Arbeidet. Skal
Vand loftes til storre Heider, opstilles bedst en Rakke Arbei-
dere over hinanden, og Spandene langes fra Mand til Mand.
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b) Kasteskovlen er en hul Skovl af Tra eller Jernblik,
den bruges til at ese eller kaste Vandet til en ringe Heide over
en Demning.

En Mands Dagsarbeide = 306300 @*.

¢) Svingskovlen er en storre @seskuffe opha@ngt i en
Buk. Den trekkes af Mandskab frem og tilbage ved Snore.

En Mands Dagsarbeide — 765700 &*.

2) Kjedepumper.

a) Den haldende Kjedepumpe (kaldet Vandsnegl) er
fremstillet i Fig. 128. Den bestaaer af et firkantet Rer A,
sedvanligt samlet af Braedder, og en Rende B, der er parallel
med A. For Enderne ere de forbundne med hinanden ved Side-
stykkerne @ a. Tappeleier ere anbragte udenfor Enderne for
Axler, paa hvilke Arme ere anbragte efter Radier. Over disse
Arme gaaer en Kjade, hvis enkelte Led hver barer en firkantet
Brikke, s®dvanligt af Tre, paa Midten. Brikkerne passe paa
i Tomme ner til Omkredsen af Reret 4 og Renden B. Ma-
skinen leegges over en D@mning ¢/ med Overenden, og Under-
enden s@nkes ved Touget 1) til saadan Dybde i det Vand,
hvorfra skal leftes, at den tager Vand og lefter det gjennem
Hoiden h. Heldningen af A og B er ikke gjerne over 20—25°,
saa det er kun til ringe Hoide Maskinen kan lofte Vand. For
at ikke altfor meget Vand skal lebe tilbage igjiennem Spille-
rummene mellem Brikkerne og Reret 4, maa Bevaegelsen vere
hurtig.  Efter Maskinens Sterrelse bevaeges den ved Haandkraft
paa Krumtap eller ved Heste i en Hestegang.

Morin angiver: en Mands Dagsarbeide ved den — 427000 @,
og en Hests do. - = 2865000 @

2) Lodret Kjedepumpe. Den bestaaer af to Rer;
i det ene passe runde Brikker i et forneden indpasset og vel
afdreiet Metalrer, iovrigt er det videre end efter Brikkernes
Diameter. 1 det forste Ror bevages Klapperne eller Brikkerne
opad og suge Vand, i det andet feres Brikkerne atter ned,
Foroven, over de to Rer, ligger et Stokkedrev, sedvanligt med
10 Stokke; forneden, under de to Rer ligger et Stokkedrev, der
for Pladsens Skyld gjeres mindre, sadvanligt med kun 5 Stokke,
Over disse Stokkedrev, der have lige Deling, feres en Kjade,




124

hvis Led ere saa lange som en Deling; paa Midten af hvert
Kj®deled sidder en Brikke, der er af Lader, men paa begge
Sider afstivet med Metalplader. Det overst liggende Drev be-
vaeges ved Krumtappe af Mandskab, og naar Vandet er kommet
op til Overenden af Stigreret, gaaer det igjennem en der anbragt
Kasse og leber bort.

Disse Pumper bruges mest ombord i Skibe, og saa ligger
Underenden af Rorene og det nederste Stokkedrev i en Pumpe-
kurv 9: en Spand af Kobber med Huller i Omkredsen, nede ved
eller i Bunden af Skibet. De smaa Huller i Omkredsen af
Pumpekurven tjene til at holde sterre Urenligheder borte fra
Pumpen. Morin angiver som Nyttevirkning:

En Mand paa Krumtap i 8 Timer 735000 &,
og en Hest 8 Timers Dagsarbeide 4128000 &“.

3) Archimedes Skrue.

Denne Maskine, som ogsaa kaldes Vandsneglen, er ind-
rettet som Fig. 129 viser. Den bestaaer af 2 Cylindre, en indre
Spindel £ og en ydre Kappe @, mellem hvilke er anbragt en
eller flere Vindelflader. :

Axen anbringes i en skraa Stilling, saaledes at den nedre
Ende delvis dykker ned i Vandet, noget heraf vil da trede ind
i den nederste Skruegang og under Maskinens Omdreining efter-
haanden loftes indtil det omsider treder ud foroven.

Maskinens Virkning vil uden Vanskelighed kunne be-
regnes, naar forst den sterste Vandmezngde, der kan rummes i
hver Skruegang er bestemt. Denne Vandmasse maa derfor ferst
beregnes, hvilket er forbundet med nogen Vidtleftighed, lettest
sker det paa felgende Maade:

Betragtes en vilkaarlig Skruegang og tenkes Vand efter-
haanden at fyldes heri, saa vil Vandspeilet stige, indtil det
omsider lober over. I dette @ieblik er Maximum af Vand-
mangden tilstede, som kan rummes deri. Det vil let sees, at
Udlebet af Vand ved Overfyldningen vil foregaa inde ved Spindlen,
Vandspeilet kan altsaa construeres som den vandrette Tangent 4 B
til den Skruelinie, hvori den indre Spindel skeres af Vindel-
fladen. Nu skal kun Volumen af Legemet 4 B C bestemmes.
Dette sker ved at skare det med en Reakke concentriske Cy-
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linderflader i lige store indbyrdes Afstande; disse ville da alle
skere Vindelfladen i en Skruelinie og Vandfladen i en Ellipse,
de udfoldes derpaa, hvorved Ellipsen udfoldes som en Sinusoide
og Skruelinien som en ret Linie. Mellem begge indesluttes en
vis Flade, der netop er Udfoldningen af det Areal af den skarende
Cylinder, der beskylles af Vandet. Fig. 129 b viser saaledes
Udfoldningen af den ydre Cylinder G.

Ere alle Cylindrene behandlede paa denne Maade og de
beskyllede Arealer beregnede, saa vil Simpsons Formel kunne
give Volumen af Vandlegemet. Dette Volumen vil blive loftet
for een Omgang af Vandsneglen, hvis denne indeholder een
Vindelflade. Indeholder den 2 Vindelflader, vil det dobbelte
Volumen loftes.

Som Constructionen er vist paa Figuren bliver kun een
Gange af Vindelfladen beskyllet, Det er imidlertid muligt, at
den overliggende Ganges Underside ogsaa beskylles, Fremgangs-
maaden bliver desuagtet den samme, men Arealerne faa da for
de yderste Cylindres Vedkommende en noget anden Form.

Skruens Virkningsgrad kan regnes til Q.70 a 0.75.

Skruens Stigningsvinkel £, maalt paa den ydre Om-
kreds @, tages oftest = 10—30°.

Heldningen af Skruens Axe mod Horizontalen ¢ — 20—35°,

Betingelsen for at Skruen overhovedet kan give Vand er
a + B << 90°.

Skruens Materiale er oftest Tre, Kappen samles da
som en Teonde af Staver. Dens indre Diameter gjores 11 a 3
Fod. Spindelens Diameter § af Tondens.

Den nederste Ende maa ved hver Omgang dukke op over
Vandspeilet, for at give Luften fri Adgang. Derfor ber den
nedre Tap F kunne loftes og s@nkes eftersom Vandspeilet
varierer. Naar Skruen bygges af Jern ber de samme Regler
iagttages.

Undertiden foretreekkes en anden Construction af Skrue,
hvis nedre Ende kan vare helt under Vand. Kappen udelades
i saa Tilfeelde, og erstattes af en fastliggende halveylindrisk Rende,
f. Ex. af Beton, hvori Skruen bevager sig-med et passende lille
Spillerum.
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4) Norier.

Ved Norie forstaaes en Spandkjede, der bevaeges ved
Drev med Stokke eller Arme (se Fig. 130). Paa en Axel 4
er der anbragt Arme, der gaa ud i Retning af Radien, i to
S@t =4~ med hinanden; de ere beklaedte med Plade, saa at der
mellem Armene dannes Render som €, der kunne lede det Vand,
der loftes ud til en Aflabsrende. De omtalte Arme ere i Yder-
enden forsynede med Fordybninger @ @, der kunne optage Boltene
af de Kjzdeled, der bere Spandene B. Lodret under Axlen A4
ligger en anden =%~ med den; den berer et Drev med lignende
Arme eller med Stokke, der kunne lede Spandene ned i det
Vand, der skal loftes, saa at de fylde sig. Da der er Luft i
Spandene, lider Vandet Modstand ved sin Indtreedelse i dem,
saa at de vanskeligt blive fulde; derfor har Gateau construeret
en forbedret Spand (Fig. 130 b). m er Aabningen, gjennem
hvilkén Vandet treder ind og ud; naar Spanden gaaer ned, er
denne Aabning nederst, og saa aabner sig Ventilen n og tillader
Luften at treede ud. Naar Spanden begynder at bevaege sig
opad, lukker Ventilen sig.

Morin angiver folgende Data for disse Maskiners Nytte-

virkning : :
Noria af Biirel, i Principet som Fig. 130 ... ... .. .. 0.58
af den til Maskinen meddelte Arbeidsmangde.
Noria af Gateau ved Leftningsheide 3.2 Fod . .. .. ... 0.18
- — o e ey . e 0.57
- — 3] kol g 0.63
- — 1Py e i B vy i e gl 0.66
= — e N R e, 0.70

Da Spandene lide Modstand ved at gaa ned i Vandet, og
en Noria lofter heiere end Nyttehoiden, er altid ~Virknings-
graden mindst ved smaa Leftningsheider.

5) @sehjul.

a) Perronets @sehjul med Spiralgange er indrettet
efter Principet for de Gamles Tympanum. Celler, der gaa ind
til Axen af Hjulet, fylde sig mere eller mindre i Omkredsen og
ndtemme sig ved Axen. Fig. 131 viser et saadant Hjul. Imellem
to pa,rallele, verticale Sidevaegge A4 af Hjulet, hvilke Veagge ere
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gjennembrudte i Midten, er anbragt cylindriske Skovler @ a,
hvis Ledelinie er en Cirkelafvikler, der har 'sit Udspring  fra
Omkredsen af Aabningen i Midten, hvis Diameter — 0.20— 0.23
af Hjulets. ~Aabningen i Hjulets Midte er ved et Antal Skille-
rum, der gaa i Retning af Radien, delt i saa mange Kamre,
som der er Skovler, og disse Kamre munde ud ved den ene
eller ved begge Sider af Hjulet. Er Vandspeilet, hvorfra der
leftes, M NN, saa vil Hjulet, naar det dreies i Pilens Retning,
lefte Vandet og give det Aflob ved Vandspeilet P @ i Hoide %
over M N. Perronet har angivet Resultater for et saadant Hjul,
20 Fod i Diameter, med Aabning i Midten af 3.1 Fods Dia-
meter; det havde 24 Skovler, der mundede i Midten i 12 Kamre.
Det  bevegedes ved 12 Mand 0g det inds@nkedes i Vandet
0.258 ~—~ 1.035 Fod.

: Antal Om- qubikfod Vand\’ [Arbeidsmsengde
Inds@nkning | dreininger loftet 1 Timen‘l,efmingsheide i 8 Timer
i Minutet [ pr. Mand

Fod | | L33 % g STaP NgERsL
Lass | 200 | 4803 | 8a | 1644000
0.766 : 250 | 4001 | 8.21 ! 1368000
Osi6 | 3o | 3590 | 8x | 1227500
O | 300 | 2399 | 8 ( 820000

Altsaa storst Nyttevirkning ved storste Indsenkning.

Selve Hjulet med Vand i veiede 7000—7800 7.

b) Osehjul med Spande, der tommes ud, naar de af
Hjulet fores op til Toppen. = Virkningsgrad 0.s0.

¢) Osehjul med faste Skovler. Et stort Anlaeg af
dette Slags er anbragt ved Havnebasinet i St. Quen ved Paris
og Fig. 132 viser en Skizze af det dertil anvendte Osehjul, der
bevaeges ved Dampmaskine. Vandet skal hamves fra det variable
Vandspeil A B til Vandspeilet ' D, o: igjennem Hoiden h.
Osehjulet H, hvis- Axel er I, beveges i Pilens Retning; det er
paa Omkredsen forsynet med Skovler som a, der gaa i en Slut-
rende og lofte Vandet. For at Skovlerne ikke skulle lide store
Modstande ved Indtredelsen i Vandet forneden af Hjulet, ere
Skovlerne dels heldede fremad for den radiale Retning, dels er
bagved Hjulet anbragt et Stibord s, som, naar Vandspeilet 4 B
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staaer heit, kan skydes ned, saa at Vandet fra den nederste
Beholder kommer ind til Hjulet med en passende Hastighed og
der paa Tillebssiden til Hjulet, under dettes Gang, indstiller sig
et Vandspeil & F, der er lavere end A4 B. Virkningsgraden
er omtrent 0.70.

8) Centrifugalpumper.

En Centrifugalpumpe bestaar af et Hjul, forsynet med
Skovler, og anbragt i et Hylster paa saadan Maade, at det kan
dreies hurtigt rundt om sin Axe, medens Vandet tilstedes Ad-
gang til Hjulet omkring Axlen, passerer mellem Skovlerne og
gaaer bort ved Omkredsen. Centrifugalkraften bidrager vaesent-
lig til at drive Vandet fremad, ievrigt er Virkningen narmest
at betragte som det Omvendte af den, der foregaaer ved de
Turbiner, der modtage Vandet ved Omkredsen og afgive det ved
den indre Periferi; tenkes nemlig en saadan Turbine omdreiet i
modsat Retning (f. Ex. ved en Dampmaskine), saa vil ogsaa
Vandets Bevaegelse skifte Retning; man kan derfor benytte de
samme Formler for Centrifugalpumper som for Turbiner, kun at
alle Hastighederne regnes negative; men netop da de alle skulle
regnes negative, kan man ligesaa godt vedblive at tage dem
positive, idet man ikke kan tage feil af deres Retning.

Imidlertid er der dog nogle Forhold, som blive anderledes
her end ved Turbinerne, nemlig:

1) Modstandene, der ogsaa her virke imod Bevagelsen,
ville bevirke, at den Trykheide h, hvorefter Hjulet ber beregnes,
bliver storre end Afstanden H imellem overste og nederste
Vandspeil.

2) Ved Turbinerne var der ingen Vanskelighed ved at
sette igang, idet Vandet ved Stod mod Skovlerne bevirkede
Igangsetningen, hvorefter snart de beregnede Hastigheder og en
rolig Gang indtraadte. Ved Centrifugalpumper virker Tyngden
mod Beveagelsen. Hjulets Hastighed maa derfor vere saa stor,
at Centrifugalkraften for sig alene, uden at Vandet har nogen
Hastighed af Betydning, kan have dette op til den forlangte
Heide H. ‘

Betegnelserne, der benyttedes ved Turbinernes Theori, skulle
da overfores paa Centrifugalpumperne, herved bliver (Fig. 133):
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re den indre Radius, hvorpaa Vandet kommer ind.
ve Hjulets Hastighed og

d Skovlens Vinkel med Tangenten
r1 den ydre Radius, hvorpaa Vandet lober ud.

paa Radius re.

vi Hastigheden og

£ Skovlens Vinkel med Tangenten

w Vandets absolute Indlebshastighed (efter Radius), der
regnes — Vandets Hastighed i Rorene.

ce Vandets relative Indlobshastighed.

¢1 Vandets relative Udlebshastighed.

¢ Vandets absolute Udlebshastighed.

a denne Hastigheds Vinkel med Hjulets Tangent.

g paa Radius ri.

De forskjellige Modstande skulle strax indfores i Regningen,
fremstillede ved de tilsvarende Trykheider, nemlig :
hy = Tryktabet i Sugeroret, hx = Tabet i Stigreret.
hs = hx + hy.
h, = Tabet i Hjulet selv.
h, = Tabet i Ledeapparatet (hvis et saadant haves).
Arbeidet, som Hjulet udretter, er at lefte Vandet op til
Hoeiden H, overvinde Modstanden hy -+ h, -- h,, samt meddele
Vandet en Slutningshastighed w. Hvis der derimod ingen Mod-
stande vare, og Vandet leb bort med en Hastighed — 0, saa
vilde Pumpen kunne lofte det til en storre Hoide. Kaldes denne h,
faaes :

hi'="H "4 hy 3= hy == hy ;

Dog er der endnu et Tab, som der ber tages Hensyn til.
Ved Udgangen af Hjulet har Vandet Hastigheden ¢, som der-
efter gaaer over til den mindre Hastighed w. Herved skulde

9 0
pe 14 by X j ¢ w* : q
egentlig fremkomme en Tryktilvaxt — ——, hvis der intet
£ o o
o =]

Tab fandt Sted; der finder imidlertid Stedvirkninger og Hvirvler
Sted i Vandet, hvorved fremkommer et Tryktab, der kan frem-

stilles ved
O o
¢t — w*°
m 2
20
-]

9
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man faaer altsaa det fuldstendige Udtryk for h

2 2 2
ey s | Y g L N sl g i ¢ (65).
+ hy 4 ha + +2g m2g+m2g()
Virkningsgraden w sees let at veere udtrykt ved:
o —g ............. (66)

Idet nu H betragtes som givet, hy som constant, medens
h, og h, ath@nge af Hjulets Dimensioner, kunne vi sege Be-
tingelsen for Maximum af Virkningsgrad. Ligesom ved
Turbinerne sattes

b gl st vl
2¢g 4 g

og ifalge Relationerne mellem Vinkler og Hastigheder kunne
c1 og ce udtrykkes ved c, nemlig:

o1 =6 '_Sf?_f; ce—:_fz m@-”,(é s, 2% S0 2gh; o =280

sin f P sin® B ] i
hvorved

TEhlos fJar sin® (f — ) e
B hz~—2fg(cn + bt b 2;{—&_—) +igh,
men af Turbinetheoriens Formel (9) faaes ved Omformning

L U e MY ahpiage

2¢ t2 2 sin (8 — ) c0s « sin [
hvorved

2
o i i e
QSin(#—u)COSusinp' Fan 2('(,— )
Indsettes dette Udtryk i (65), faaes ved, Oplesning med
Hensyn til h -

t‘l
H + hy) o1
e I (67).
i G e e o RCY
2 (t*—1) 4 sin (8 — ) cos  sin 8

Skal nu Virkningsgraden vere Maximum, saa maa dette
Udtryk for h vere Minimum; « og ¢ maa felgelig velges saa-
ledes, at det sidste Led i Navneren bliver Minimum. Betragtes
« som given, kan £ derved bestemmes. Kaldes hele Leddet M,
faaes:
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4cosa M- 2(m+-L)sing Dokt sin ;71 03 Ez( re\ 2 ‘"_7}2—“)
sin (8 —«) sin(f—a) * sin? Bas S sin B
men ilizg%; . $5R cos « — cot § sin @ = sin « (cot « — cot A)
1 9
R Dt 20538
sin® 8 e

Indfores disse Udtryk og swttes endvidere for Kortheds Skyld

St i 8 =p, & sin a« = q, {, ,'; Sin « = r
sin a : K7
samt cof « — b og cof § — x, faaes:
4('osuM=bf +q(ll+k)v{ (b — x).
- x Lo

Swttes 1ste Differentialcoefficient heraf — 0, faaes:
it g ‘/’/P + q (?2%’*' 1)
q+r
der viser sig at svare til en Minimumsveerdi af M, altsaa Maxi-
mum af Virkningsgrad.
Indfores Verdierne for p, q, r samt b og x, faaes:

/ 2 (m + &) + G
col u — cot B — sin a [1 i (m) I

2 (m 4+ &)
%72(#_“) ‘/E w3
eller i = % {js
sin re)?

R J

. o
hvoraf g kan bestemmes, naar « 0g forud ere bestemte.
I

> (68),

Hastighederne samt Hjulets Hoide inde og ude bestemmes lige-
som ved Turbinerne.

Igangs@tningen bliver dernast at undersoge. Der kan
her fremtreede 2 Tilfelde; enten maa man lade Hjulet lebe lidt
hurtigere i Begyndelsen, indtil Vandet er kommen op og har
faaet Fart gjennem Skovlerne, eller ogsaa kan den normale
Hastighed vare stor nok til Igangsmtningen.

Kaldes den sa@dvanlige Hastighed vi, den som behoves for

Igangseetningen v‘1, saa er denne sidste bestemt ved
9
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Vl& s wzs

2.g

ller n® (1 > (}?) ) SV
T 2¢g r1 d

men ifelge Turbintheoriens Formel (14) faaes
’c‘3 H

(XL)9=: el B
V1 T2)?
1 —t cot ( B s )
g « ﬂ) (n)
Betingelsen for Igangsamtning uden nogen foreget Begyn-
delseshastighed, sees herefter at vere:
H
1 — ¢ t 5 5
0ot (1 (BN s

Denne Formel giver i Forbindelse med (68)

N, it 5, ¢ 2 (m +gn) g
“S“<2?te(l~(;))‘/ ()
1

der giver den mindste Verdi af «, for hvilken Pumpen kan
sattes igang uden foreget Begyndelseshastighed.

Er Betingelsen ikke opfyldt, er vi* => vi, saa maa man
tilveiebringe Hastigheden vi’ fer Vandet vil stige op til Aflobet.
Naar det da har faaet Fart gjennem Hjulet, kan man formindske
Hastigheden til v/, Pumpen arbeider da som beregnet, men hvis
da blot Hastigheden et Oieblik synker under Verdien v/, vil
Vandet synke ned i Stigreret, der leber intet bort mere, det
faaer en Hastighed — O gjennem Hjulet og vil nu indstille sig
i Heiden - 0,

2g
sette Pumpen igang maa man lade Hastigheden voxe til vi’.
Der er altsaa en ustadig Ligeveegt i dette Tilfelde. Imidlertid
vil Pumpen dog kunne bruges, naar man lader den arbeide med
en lidt storre Hastighed end den beregnede vi; den lofter da
ogsaa lidt mere Vand end beregnet, men rigtignok  til Skade
for Virkningsgraden.

Formen af Skovlerne er en hel anden end den man
brugte ved Turbinerne, navnlig anvendes de ofte convexe imod
Vandet.  Der benyttes dels Cirkelafviklere, dels archimediske

over det nedre Vandspeil, og for atter at
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Spiraler som Grundformer for dem, de kunne ogsaa dannes efter
Cirkelbuer, men saaledes, at de gjores svagest krummede ved
Omkredsen af Hjulet, steerkest inderst ved Indlebet.

Antallet tages ofte — 6, dog kan godt benyttes flere, saa-
ledes at man ‘antager det vil give en god Ledning for Vandet.
Der anbringes undertiden flere Skovler ved den ydre Periferi end
ved den indre, idet man lader nogle, f. Ex. hveranden, ende
midtveis i Hjulet.

Ledeskovler benyttes som oftest kun paa den Maade, at
der haves et spiralformigt Rum for Vandet uden om Hjulet;
dette virker da som en eneste stor Ledeskovle til at fore Vandet
jevnt henimod Stigreret (se Fig. 133). Dets Tversnitsareal
varierer fra Sted til Sted efter Vandmangden det forer, og som
kan regnes at bevaege sig med Hastigheden c. Denne Hastighed
lader man derefter jevnt gaa over til Vrdien w ved en tragt-
formig Udvidelse af Reret, indtil det egentlige Stigror er naaet.

Undertiden anvendes en anden Construction end den nys
beskrevne, navnlig naar Pumpen skal fore store Vandmasser 0g
har en ringe Loftehoide. Man anbringer i saa Fald Hjulet vand-
ret paa en staaende Axel, og kan da enten forsyne det med et
fuldstendigt System af Ledeskovler uden om hele Omkredsen
eller ogsaa ganske udelade disse. I forste Tilfzlde kan der ved
Ledeskovlerne opnaaes en lignende jevn Overgang fra Hastig-
heden ¢ til w, i1 sidste Tilfeelde maa der gives Afkald herpaa,
hvorved der naturligvis lides et noget sterre Tryktab.

Modstandscoefficienternes Sterrelse haves der ingen
bestemte Undersegelser over; man maa henholde sig til hvad
der kjendes fra Turbinerne.

L, tages lidt storre end ved Turbinerne:

& = 0.20—0.10.

Lo tages forskjelligt efter Omstendighederne. Er der intet

Ledeapparat tages

Eoion .
er der derimod Ledeskovler eller Spiralrum om Hjulet, swmttes
L_‘n - 1 ()‘1.

m sa@ttes ved jevn Overgang fra den ene Hastighed til den anden
=05
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ved pludselig Overgang

== 015
Radiernes Forhold tages mellem Greandserne
re g re .
2 e
B4
r1 I1

Formel (67) synes vel at vise, at der er Fordel ved en lille

Verdi af 2, men derved blive Kanalerne lange og Modstanden
r1

£, voxer.
w bestemmes ved at vealge
t = 4—5.

Virkningsgraden kan ventes at blive p = 0.6—0.1.

Exempel paa Formlernes Anvendelse.

En Pumpe med spiralformigt Rum uden om Hjulet skal
lofte Vand til en Heide = 10°.

Der tages:
L 130 =025 6 = 045 m = Qioss-t 1=:b,
I1
: H
endvidere antages h = ik
1

Da Pumpen skal kunne swttes igang uden foroget Begyn-
delseshastighed faaes ifolge Betingelsen Pag. 132:

2 (0 + 04) | 1
cos a g 24 1 —1 l/_,,_o.,z,_f ot ik
N T AN 4 Sosvcs i s s e o
=:2".0ly:. 20 11

@ =120 38"
Dette er den mindste tilladelige Veerdi af «, den giver
vi = v1’, derimod kan « godt tages sterre, hvorved vi > vi/,

og da desuden Modstandscoefficienterne samt % let kunne blive

lidt forskjellige fra de antagne Verdier, vil det veere sikkrest
at gjore « lidt sterre end den beregnede Verdi. Tages« = 14°
findes af (68)

8 = 165° 23'.

Nu faaes:

Do
v19—-"2ght,r

3 t”! (1 — tg « cot B), hvoraf vi = 2895,
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medens

S

-v‘:__' iy, RO
1 l/]-—(:—:-) 8

altsaa vi > w1,
Hjulets Dimensioner bestemmes derefter let, naar Vand-
mangden er given.

7) Stempelpumper.

De forskjellige Maader, hvorpaa disse kunne indrettes, ere
skematisk fremstillede i Fig. 134, hvor a er en Sugepumpe,
b Suge- og Leftepumpe, ¢ Trykpumpe, d Suge- og Trykpumpe,
¢ dobbeltvirkende Suge- og Trykpumpe og f en enkeltvirkende
Suge- og dobbeltvirkende Trykpumpe.

Den sterste Hoide, hvortil Vandet kan suges ved en
Pumpe, beroer i hoi Grad paa Sterrelsen af det saakaldte skade -
lige Rum eller det Volumen, der bliver tilbage mellem Stempel og
Ventil, naar Stemplet er ved Enden af sin Vandring. Sugeheiden
kan i foreliggende Tilfxlde let beregnes, naar mau seer bort fra
Ventilernes Modstand mod deres Aabning, Utztheder og deslige.

Betegner da e Volumen af det skadelige Rum, E Volumen
under Stemplet, naar dette er i sin everste Stilling ; er Sugerorets
Areal a, Lengdel, Atmospharens Tryk, maalt i Vandseile, b, og
antages Vandet allerede at vare hevet til en Hoide h i Suge-
roret, medens Stemplet i Pumpen staaer i sin nederste Stilling,
saa vil det Rumfang Luft, reduceret til Atmospherens Spaending,
som findes i det skadelige Rum og i Reret, tilsammen vare

= e+ a . i (1 — h).
b

Udfores nu et Stempelslag, vil denne samme Luftmeengde
udvides, stiger da Vandet i Roret op til Heiden hi, saa vil
Luften, reduceret til Atmospherens Spending, have Volumen

= [E + & (1 — hy)] P:’L o

Ved at s®tte de 2 Udtryk for det samme Volumen lige
store faaes en Ligning til Bestemmelsen af hi. Antages imidler-
tid, at h er den yderste Grendse for Sugehoiden, saa maa h1 = h,
hvorved findes
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he—al }EE ~=b (1 E)

og da e aldrig kan blive =0, er altid h < b. Hertil kommer,
at Ventilen paa Grund af sin Vgt frembyder en vis Modstand
mod sin Leftning, og Vandet indeholder i Almindelighed Luft,
som frigjores ved det formindskede Tryk; man ber derfor ikke
gjore h storre end 20‘ og helst betydeligt mindre.
Pumpernes Modstande mod Bevegelse ere statiske
og dynamiske. Forst betragte vi de hydrostatiske Mod-
stande, der som oftest ere de sterste. Kr Stempelarealet
— A og betegnes under Stemplets Opgang dets Afstand fra
nederste Vandspeil ved x, Vegten af en Volumenenhed Vand

ved y, saa er

Trykket paa Stemplets Overside = 7y A®Gb~+ H— X
00 il = — — Underside = 7 A (b — X).

Differensen — y A H er den hydrostatiske Modstand imod
Stemplets Loftning.

Under Stemplets Nedgang er Bundklappen lukket, saa
Trykket paa Over- og Underside af Stemplet ere lige, den
hydrostatiske Modstand mod Nedgangen altsaa = 0.

Dette gjelder Sugepumper og Suge- 0g Leftepumper.

Betragtes en Suge- og Trykpumpe som Fig. 134 d, saa
vil der under de forskjellige Stillinger af Stemplet virke paa
dette forskjellige hydrostatiske Tryk, af bvilke man maa sege
Middelvaerdien. Stemplets nederste Stilling er i Afstand h
over nederste Vandspeil, og Stemplet betragtes i Stillingen
svarende til Afstand x over nederste Stilling. Under Op-
gangen er da;::

Trykket paa Oversiden = y A b,
= _ Undersiden = 7 A (b — h — x).

Differensen — 7 A (h -+ x) er Modstanden mod Opgangen,
og naar Stempelslagets Hoide betegnes ved a1, saa er Arbeids-
mengden, der ved et Slag opad consumeres af hydrostatisk Mod-

» 3 2
stand L =y Aj (h+x)dx =y Aa (h - ?1—), og Mod-
0 2
stander Qi reduceret paa Stemplets Bane, erholdes ved Ligningen

R : a1
Q1 at yAaA(h—}—»g.
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hvoraf Q1 = y A (h - ;1) e A )

at

idet 1 5
ide 1—{—‘2

== het

Paa lignende Maade faaes Modstanden mod Stemplets Be-

vagelse nedad:

Q2 = # A he, )
hvor he er Afstanden fra Stemplets Middelstilling til Aflobs-
vandspeilet.

For en Trykpumpe som Fig. 134c er hi = 0.

For en dobbeltvirkende Pumpe som Fig. 134e er Mod-
standen mod Opgang og Nedgang lige, hver =— y A H.

De dynamitiske Modstande ere saadanne, som hid-
rore fra Vandets Bevaegelse gjennem Rerene. De ere alle at
betragte som skadelige Modstande, og kunne ved passende Valg
af Dimensioner og Hastigheder reduceres til et Minimum. De
vigtigste af disse Modstande ere:

1) Stempelfrictionen. Den er allerede omtalt Pag. 101.

2) Modstanden ved Vandets Bevagelse gjennem Rer og
Ventiler.  Den kan beregnes efter den techniske Mekanik.
Gjores Rerenes Diametre store, bliver denne Modstand lille.

3) Kraften til at swtte Vandmasserne i Bevegelse og standse
dem igjen for hvert Stempelslag. Hvis ingen swrlige Foranstalt-
ninger treffes, skal hele Vandmassen i Pumpen selv, samt i
Suge- og Stigrerene bevaege sig med variabel Hastighed, svarende
til Stemplets, og altsaa afvexlende accelereres og retarderes.
Dette kan give Anledning til Sted; betragtes f. Ex. Sugereret,
da sees, at den Kraft, der skal s@tte Vandet i Bevagelse, er
Luftens Tryk - Trykket af Vandseilen i Reret. Er denne
Kraft ikke tilstreekkelig til at bringe Vandet til at folge Stemplet,
saa vil dette Jobe fra Vandet, efterladende et tomt Rum bag
sig, og naar da atter Vandet indhenter Stemplet, vil der frem-
komme et skarpt Sted. Paa lignende Maade kan Vandet i
Stigrorene, naar det er i Bevewgelse, lobe fra Stemplet og danne
et tomt Rum, som saa atter udfyldes ved et Sted.

Saadanne Sted ere meget skadelige, idet de Rystelser, som
derved frembringes, hurtigt edelmgge Maskineriet og det Mur-
veerk, hvortil det er befastet; de kunne endog vare saa sterke,
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at de sonderslaa Rorene. De fremkomme ikke blot ved Stemplet,
men overalt hvor der findes Knak eller skarpe Ombeininger paa
Ledningen kan et Stod fremkomme. Midlerne til at hindre Sted
er at gjore baade Suge- og Stigrerene saa korte som muligt
og undgaa alle Knzk og Ombeininger saa vidt muligt. Fig. 135
viser som Exempel en Pumpe, bestemt til at tage Vandet fra
en noget bortliggende Beholder, der er da ikke anbragt saa
langt et Sugerer, at dette kunde naa Beholderen, men et ganske
kort Sugerer, der tager Vandet fra en Brend, som forsynes fra
Beholderen gjennem et langt horizontalt Rer, hvorigjennem der
vil gaa en rolig Strem uafhengig af Pumpestemiplets Hastigheds-
variation.

Et andet Middel er Vindkjedler. Herved forstaaes Be-
holdere, fyldte med Luft, som kunne anbringes baade paa Stig-
ror og Sugeror, saa ner ved Pumpen som muligt: Luften i disse
vil da paa Grund af sin Elasticitet bevirke, at kun den Vand-
masse, der ligger mellem Vindkjedel og Pumpe, folger Stemplets
Bevagelse, hvorimod den evrige Vandmasse i Rerene faaer en
mere jevn Hastighed, idet denne Hastighed afhanger af Trykket
i Vindkjedlen og dette er tiln@rmelsesvis constant, naar Vind-
kjedlen er tilstreekkelig stor.

En Sugevindkjedel vil i de fleste Tilfwlde kunne undvares,
anvendes en saadan, da s@ttes dens Volumen = Pumpens nyttige
Rumfang.

En Trykvindkjedel er derimod oftere nedvendig, dens Vo-
Jumen tages 2 & 4 Gange Pumpens, sterst ved enkeltvirkende
Pumper. Fordres der sarlig Regelmassighed af Vandets Hastig-
hed, gjores Vindkjedlen endnu sterre.

Constructionen af Pumperne og deresNyttevirkning,

1) Stemplets Middelhastighed gjeres fra 0.5 til 1.5 Fod
i Secundet, den kan, naar Rer og Ventiler faa Areal ==
Halvdelen af Stempelarealet, hvilket man sedvanligt giver dem,
ikke overskriee 15 Fod, uden at derved opvakkes store dyna-
miske Modstande, som formindske Virkningsgraden.

2) Tversnit af Suge- og Stigerer oftest - lig med det
halve Stempelareal, Klap- og Ventilaabninger ligesaa.

3) Stempelslagets Laengde maa rette sig dels efter de
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Jocale Betingelser, under hvilke Pumpevarket anbringes, dels
efter Bevagkraften. Da Pumpen, i det Oieblik Bevagelsen
vexler, lader noget Vand slippe tilbage gjennem Ventilerne, saa
vil en Pumpe med langt Stempelslag give storre Virkningsgrad
end en med kort Slag, Alt ievrigt lige.

4) Modstanden mod Stemplets Frem- ogTilbage-
gang afpasset efter Bevaegkraften eller omvendt; kan dette ikke
ske paa anden Maade, anbringes Modvagte eller Vagt paa
Stemplet.

5) Pumpens Fyldningsgrad afhanger dels af Sugnings-
hoiden, dels af Slagets Langde. Jo sterre Sugningsheide, jo
mere Vand gaaer der tilbage i Sugereret, naar Sugeventilen
lukker sig. Man angiver smdvanligt, at en Pumpe lofter et
Rumfang Vand lig } til {] af det Rumfang Stemplet beskriver,
naar det tager Vand; Middelvaerdien er 0.s.

6) Ved en Pumpe, der er construeret efter de anforte
Regler, udgjere de hydrostatiske Modstande 0.75—0.s0 af samt-
lige Modstande mod Stemplets Bevagelse. Middeltal — 0.775.
Som Folge heraf og af 5) er en Pumpes Nyttearbeide
o: Vagten af Vandet multipliceret med Heiden, til hvilken. det
loftes — 0.6 >< 0.775 = O.667 — 2 af den brugte Arbeids-
meaengde.

C. Maskiner til Sammentrykning og Bevagelse af Luft.

Hertil maa regnes en Del Redskaber, hvoraf de fleste kun
tjene til at frembringe svage Spandinger, og som narmere be-
skrives i Technologien. Her skal kun omtales to af disse Ma-
skiner, nemlig Cylinderblaeseren og Centrifugalblaeseren.

1) Cylinderbleseren.

En saadan er nzrmest at sammenligne med en dobbelt-
virkende Suge- og Trykpumpe, der arbeider med Luft istedetfor
med Vand.

Beregning af Virkningen bliver en anden end ved
Pumperne paa Grund af at Luften er et elastiskt Fluidum. Der-
ved kommer nemlig det skadelige Rum til at formindske
Nyttevirkningen. Kaldes det skadelige Rums Volumen e, det
Volumen som Stemplet beskriver ved et Slag E og settes
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e — m E, saa bliver Luftmengden af Atmospharens Spending,
der indsuges ved hvert Slag

q="% (1 — m E),

hvor b er Atmospherens Tryk, h det af Bleseren frembragte
Overtryk.
Er Luftmangden i Minutet Q, Antallet af Slag 1 samme
Tid = n, faaes
- h
Q=nE(l—m )
hvoraf E kan bestemmes. Dog maa den saaledes fundne Verdi
endnu foroges med 5—10 pCt. for at bede paa Tab gjennem
Utmtheder og gjennem Ventilerne.

Den angivne Beregning gjelder for saa lave Spandinger, at
Luften ikke kjendelig opvarmes ved Sammentrykningen. Ved
heiere Spendinger, hvortil Cylinderblaeseren godt egner sig, maa
denne Opvarmning tages med i Betragtning.

Arbeidsmangden, som for hvert Stempelslag medgaaer til
Luftens Semmentrykning, saa at Spendingen voxer frab tilb -+ h,
er, naar bortsees fra Temperaturforandringen :

A:;yb(E—‘Le)lbfb",.,l},
idet b og h ere maalte ved en Luftsoile af Atmospherens Tet-
hed, og udtrykt i Fod; y er Vagten af en Cubikfod Luft.
Bag Stemplet var ved Slagets Begyndelse et Rumfang Luft e

af Spending b + h, dette udvides forst indtil Spzndingen er
— b for mere Luft indsuges. Herved udvikles Arbeidsmangden

Ar =y (b + h)e l bm—:)—uh

For hvert Slag maa altsaa anvendes Arbeidsmeengden :

e P A (b.,Jl:_‘I).

Naar h er lille, kan dette skrives:

B A ! R e
A— A —yh(E—Je —yhE(1—m b)

og Arbeidsmangden pr. Minut

:yh.nE(l—.m :)»:}'h-Q,
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eller: Den Arbeidsmsengde, som ved smaa Tryk-
differenser medgaaer til Luftens Sammentrykning,
er den samme, som den, der. behaves for at lofte en
Vegt—=Luftens gjennem en Hoide — den Luftsoiles,
der maaler Differenstrykket.

[midlertid opnaaes dette aldrig i Praxis. Endel Luft und-
viger nemlig gjennem Utaetheder og gjennem Ventiler, for disse
faa Tid at lukke sig; endvidere ville Ventilerne ikke atter aabne
sig for der er fremkommet en vis Forskjel i Tryk paa begge
Sider af dem; endelig haves Stempelfriction og lignende Mod-
stande. Som Felge heraf opnaaes oftest kun en Virkningsgrad

e =0.50—0.55.

Heri er ikke Rerledningernes Modstande indbefattede, men
Trykket b + h er maalt umiddelbart ved Blaeseren. Rermod-
standene, der afhznge af Ledningens Leangde og Tversnit samt
Luftens Hastighed, maa beregnes efter den techniske Mechaniks
Formler.

Med Hensyn til Constructionen merkes iovrigt :

Stemplets Hastighed maa ikke overstige 3 Fod, Ha-
stigheden i Ror og Ventiler ikke 30—40 Fod i Secundet.
Ventilerne maa gjores saa lette som muligt og deres Gjennem-
stremningsareal maa vere — Rerenes Tversnitsareal. Oftest
benyttes Kautschukventiler eller Laederklapper, i sidste Tilfzlde
anbringes en Mangde smaa Ventiler, da disse hurtigere aabne
og lukke sig end en enkelt stor Ventil.

Onskes en jevn Strem gjennem Reorledning, f. Ex. hvis
Luften skal bruges til Anblesning af en Ovn, saa anbringes en
saakaldet Regulator paa Ledningen. Denne kan enten have
constant Volumen eller foranderligt Volumen. Regulator med
constant Volumen er simpelthen en Beholder, som Luften
maa passere. Den virker som en Vindkjedel ved Pumperne,
idet Luften deri antager en vis Speending, som kun forandres
lidt under Maskinens Gang, og som bevirker Bevagelsen gjennem
Ledningen.

Regulator med foranderligt Volumen er en Cy-
linder med et belastet Stempel, under hvilket Luften indledes
fra Blweseren, og hvorfra den gaaer til Ledningen. Her er Spaen-
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dingen at betragte som fuldsteendig constant (afseet fra Stempel-
friction og lign.) og kun afhzngig af Belastningen paa Stemplet.

2) Centrifugalbleseren.

Denne er i sin Indretning ganske i Overensstemmelse med
Centrifugalpumpen og dens Beregning kan ogsaa ske efter ganske
de samme Formler, naar Sterrelsen h i Formlerne erstattes ved
Trykdifferensen maalt i Luftsoile. Herved tages vel intet Hen-
syn til den Volumenforandring, som Luften undergaaer, men
Centrifugalbleeseren bruges kun ved saa lave Spendinger, at
den derved begaaede Feil er fuldstendigt forsvindende.

Ved Formlernes Anvendelse maa dog bemerkes:

Modstandscoefficienterne maa tages (efter Rittinger)
noget storre end for Vand:

o= 03204 L= 0.5 m == 04.

Er der intet Ledeapparat bliver & =0 og m=1. Coeffi-
cienten {, bliver mindst, naar Skovlerne udferes paa lignende
Maade som angivet ved Centrifugalpumperne, men ofte bruges
en simplere Construction med plane Skovler, hvorved L, bliver
stor.  Trykheiden, der medgaaer til at overvinde Modstandene
i Ledningen, hs, beregnes efter den techniske Mechaniks Formler,

Med Hensyn til Anvendelsen og Constructionen mrkes:
Centrifugalbleseren kan enten virke som Ventilator ved at nd-
suge Luft fra et Rum og sende den ud i Atmospheren, den
kaldes da Centrifugalventilator eller Exhaustor, eller
den kan virke som egentlig Blmser ved at tage Luft fra Atmo-
spheren og sende den gjennem en Ledning (f. Ex. til en Ovn).
I forste Tilfelde arbeider den med et Tryk, der er lidt lavere
end Atmosphzrens, i sidste Tilfelde med et Tryk, der er heiere
end Atmosphearens. Beregningen er i begge Tilfelde den samme.

Exhaustorer arbeide i Reglen med det mindste Differens-
tryk, 3—14 Vandtryk; de udferes derfor i Reglen meget simpelt,
oftest med plane Skovler og bevaegende sig i et Treaehylster.

Egentlige Blaesere benyttes til noget sterre Spandinger, dog
heist 10” Vandtryk. Som Felge hdraf fordres en solidere Con-
struction, Hylstret gjeres oftest af Jern, dels for at undgaa
Tafttab ved Utatheder, dels for Styrkens Skyld. Skovlerne
gjeres i dette Tilfzelde ofte krumme, eftersom Formlerne give.
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Hastigheden stiger med det Differenstryk, der skal
frembringes, den er derfor sterst ved de egentlige Blasere, og
det er navnlig den, der smtter Grendse for Sterrelsen af den
Sp@nding, som kan frembringes.

Antallet af Skovler tages helst noget storre end ved
Centrifugalpumper.

Virkningsgraden kan regnes at blive 0.33, ved god Con-
struction noget mere.

Mange Centrifugalblesere frembringe en meget staerk ube-
hagelig Tone under deres Gang. Denne maa antages fortrinsvis
at hidrere fra Skovlernes Passage forbi Punctet « (se Fig. 133),
idet Tonens Svingninger da er Antallet af Skovler, der passere
dette Punkt. Ere Skovlerne plane og navnlig naar de tillige
ere stillede radialt, er Tonen kraftig, idet Luften pludselig af-
skeres paa det nzvnte Sted. Derimod fremkommer den kun
i svagere Grad ved krumme Skovler, der ved den ydre Periferi
danne en lille Vinkel med Hjultangenten. Midlet til at undgaa
Tonen vil derfor dels vere at anvende saadanne Skovler, dels
at give lidt storre Spillerum end almindeligt paa det betrag-
tede Sted.

D. Forskjellige andre Maskinanlag.

1) Stampeverker.

Formen af Leftearmene, eller, som de kaldes, Op -
haverne, er tidligere omtalt.

Antallet af Slag i Minutet, S, som en Stamper kan
udfere, ath@nger af den Hoide h, hvortil den skal leftes og den
Hastighed v, hvormed Leftningen sker.

Tiden mellem 2 Slag kan inddeles i 3 Perioder, nemlig:

1) Loftningstiden t1 — h‘
¥
2) Faldtiden b s 1/2 l,].
g

3) Hviletiden ta, der tages som +; af den hele Tid,
I'1T Minut vil altsaa Summen af Hviletiderne vere 6 Se-

cunder, medens S (ti 4 ts) — H4 Sec.
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Dette forer til Ligningen
h ¥R ™
S(v +‘/ g)~<54.

hvoraf Antallet af Slag, S, kan bestemmes.
Kaldes nu Antallet af Omdreininger af Axlen i Minutet n
samt Antallet af Ophavere for hver Stamper m, saa maa man have
= m, n.
Fremdeles, da Periferihastigheden i den afviklede Cirkel
er v, bliver dennes Radius r bestemt ved
2R Y.
60
Ved Hjelp af de fremsatte Ligninger kan v og S bort-
elimineres, 0g man finder:

i "’“”*530"}'1 e e (69).
% 1
z"n(m"ﬁ"v g’)

Denne Ligning tjener til Bestemmelse af r.

Hastigheden v tages ikke gjerne storre end 1 Fod, da ellers
de Sted, som ere en Folge af, at Stamperens Masse pludseligt
skal swttes i Beveegelse ved Leftningens Begyndelse, ville med-
fore for store Tab i Arbeidsmengde.

Undertiden gjores dog Hastigheden indtil v = 15 Fod i
Secundet, men Hviletiden ber da tages noget lengere f. Ex. §
af den hele Tid, hvorved Formlen bliver

60 chepco gt 0y (10).

[ Trg'e wo B |/ BR

m n g
Oftest anbringes en Rekke Stampere langs Axlen, Op-
heverne maa da legges saaledes, at ikke alle Stamperne gribes
og slippes paa een (Giang, men saaledes Cirkelafviklernes Be-
_gyndelsespunkter i de afviklede Cirkler ville ligge i Skruelinier

paa Cylindren med Radius 1.

Arbeidsmengden, der medgaaer hvert Secund, kan,
naar der intet Hensyn tages til Modstandene, findes paa fol-

gende Maade:

Medens Axlen dreier en Vinkel 2 ", hvilket medtager Tiden
m
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9 4

myv

ville alle Stamperne efterhaanden loftes. Da nu hver

. JiG VL s h : '
Stamper er under Leftning i Tiden —, bliver det Antal Stam-
Vv

pere, N1, som gjennemsnitlig ere under Loftning paa een Gang:
N1 = et

og den hele Arbeidsmangde, der forbruges til Leftning:
N1 qv.

Hertil kommer den Arbeidsmengde, som medgaaer til at
overvinde Frictionsmodstandene, og den, som tabes ved Stedene.
Sedvanligt regnes:

Virkningsgraden = 0.70—0.s0.

Stampernes indbyrdes Afstande, Formen af deres nedre
Ende saavelsom deres Vagt samt Loftehoiden afhanger af Ar-
beidets Beskaffenhed :

| Stamperens Vagt q 1 Loftehoide h
Stampere i Krudtmeller . . -7 % ‘ 1} Fod
-= i Oliemoller . . . | 200—225'®% | 2 Fod

til Hor og Hamp. | 150 @ [  13—2 Fod

— til Papirfabrikation 220 @ | 4 -6 Tommer
- til Ertsstampning 150250 @ | 2—2} Fod

2) Oliemgller.
De Operationer, som foretages for at udpresse Olien af
Freet, ere folgende:
1) Rensning af Froet,
2) Knusning imellem Valser,
3) Sendermaling ved kantlabende Sten,
4) Opvarming,
5) ferste Presning,
6) Maling af Pressekagerne paa kantlebende Sten,
7) Opvarming,
8) anden Presning.
I) Rensningen sker ved Cylindre af 6- eller 8Skantet
Tversnit, med 2 -2! Fods Diameter og 6 Fods Lengde. Cy-
4 4 1" Fald pr. lebende

lindren er anbragt i en skraa Stilling, .
10




146

Fod, den er overtrukken med Jerntraadsfletning i 2 forskjellige
Finheder, det fineste, som ved den evre Ende dakker 3° ol
Lengden, indeholder 26 Traade paa Tommen, det grovere paa
Resten af Lengden indeholder kun 7 Traade paa Tommen.

Cylindrens Antal Omdreininger pr. Minut = 40.

Den renser pr. Time 6 a 7 Tdr. Fre.

Kraftforbruget er ca. i Hests Kraft.

2) Knusningen. Denne foregaaer imellem et Par Valser,
der omdreies i modsatte Retuinger, og som trykkes imod hin-
anden ved Vegte, virkende paa Veagtsteenger. Valsernes Periferi-
hastigheder ere oftest noget forskjellige, hvorved Froskallen
lettest sonderrives. Skrabere maa anbringes saaledes, at de
kunne holde Valserne rene.

Scholl angiver folgende Tabel for Valsernes Hoveddimen-

sioner:

Fromzng- Valsernes I 2 ;

ﬁfl?l,s::ri : | J A\nt,.all Om- 5 G;Uggttstlz;ar?- iKm?%‘brug
1 Time Diameter ‘] Laengde | dremn}ger ! gerne l pr. Minut

Eou [ sl SRR S Y Y Minut | P
100 % 124 12 | 83 | 400 | 11490
200 - | 12 | 18 | 33+ | 600 | 22980
g00°< 't /194 | 247 | 38 | 800 | 34470
400 -| 12 | 80 | 38 1100 | 45960
600 - 12¢ | 30 | 46 1100 | 61280
800 ~ |~ '19v | 501780 1200 76600

Hertil bemeerkes:

Vagtstangsarmenes Forhold er antaget == Bz o8i

Antallet af Omdreininger gjelder for den hurtigstgaaende
Valse. Den andens Hastighed er % heraf.

3) Malingen paa Stengangene. Den cirkelrunde Sten,
Liggeren, hvorpaa Froet ligger, maa vare havet 184 over Gulvet
og maa hvile paa et solid Underlag. I Midten beerer den en
vertical Axel, der atter forer en vandret Axel, hvorpaa de
kantlebende Sten sidde. Stenene kunne vere H—6 i Diameter,
15~—16% brede og ville da, naar den lodrette Axel vender 810
Gange i Minuttet, fordre en Arbeidsmaengde = 2% a 3} Hestes
Kraft og'kunne knuse 2)—3} Td. i Timen.
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Fromengden afhmnger i veasentlig Grad af Afstanden fra
Axen til Midten af Stenene. Ifelge Scholl bor man tage
: 24nsRin =:105-Fod,
hvor R er Radius til Stenenes Midte.

n er Antallet af Omdreininger i Minuttet.

Med Hensyn til Stengangenes Construction bemarkes iovrigt:

Den staaende Axel gjores oftest af Stebejern og maa
da vere 6“ tyk og tilsvarende forsterket der, hvor Lebernes
Axel gaaer igjennem den. Denne sidste Axel maa kunnpe loftes
og sankes noget for at Stenene kunne loftes mere eller mindre
efter Tykkelsen af det Lag, hvorpaa de labe.

Liggeren maa vere 3“ storre end den sterste Periferi,
som Stenene beskrive derpaa. Den maa veare omgivet med en
12* bred, vandret Rand i Plan med Liggerens Overflade, for at
hindre Froet i at spildes. 2 Skrabere fore Freoet ind under
Stenene, den ene indvendigfra udad, den anden udefra indad.
Skal det ferdigt malede Fre fores bort, aabnes en Skyder i den
ringformige Rand, og den ene Skraber forlenges med et Stykke
(som under Arbeidet holdes loftet), saaledes at den forer Froet
ud paa Randen, hvor det falder ned gjennem den Aabning, som
ellers lukkes ved Skyderen.

4) Forste Opvarming. Denne foregaaer i Varmepander,
der enten kunne varmes directe ved Ild, eller, som i alle Damp-
meller, ved Damp.

[ sidste Tilfeelde faa Varmepanderne hule Sider og Bunde,
et Ror tilforer Damp, et andet afleder det fortettede Vand.
Materialet er oftest Stebejern, Heiden = 6“, Diameter 3} Fod
(indvendig Maal), den rummer da ca. 0.2 Tdr. Fre, naar dette
ligger i et 2% hoit Lag. Froet maa bevaeges under Opvarmingen,
hertil benyttes Skrabere, som folge langsmed Bunden, idet de
gjore 30 Omdreininger pr. Minut om en lodret Axel i Midten,
Naar Froet skal temmes ud, aabnes en Udgang derfor i Side-
veeggen; det flyder da ud heraf og opfanges i Presseklederne.
Varmingen medtager 6 - 8 Minuter med et Forbrug af ca. Q.13 %
Damp pr. @ Fro.

5) Forste Presning. I aldre Tider skete saavel 1ste som
2den Presning ved Kilepresser, der dreves sammen ved Stam-

10%
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pere. Nu ere disse for det meste afloste af hydrauliske
Presser.

Forpresserne levere ofte runde Kager, hvorimod Efter-
presserne altid levere Kager af Form som et Paralleltrapez.
Samme Form kan ogsaa anvendes ved Forpresserne, saa at man
bliver istand til at bruge samme Presse baade til For- og til
Efterpresse. Kagernes Storrelse kan f. Ex. vare saaledes:
Lengden 1831%, Breden ved den smalle Ende 7, ved den
brede 93“.

Stemplets Diameter kan f. Ex. gjores 117 Tomme, hele
Trykket derpaa = 600000 @ eller 5500 @ pr. [J*.

Til Pressen here 2 Pressepumper, en sterre med 2§*
Stempeldiameter, og en mindre med Diameter = 1% Disse
Pumper arbeide begge samtidigt, saalenge Trykket ikke over-
skrider 700 @ pr. [J“; naaes dette Punkt, swmttes den store
Pumpe ud af Virksomhed, medens den lille arbeider videre indtil
Trykket 5500 @ pr. [(J“ er naaet, saa s®ttes ogsaa denne ud
af Virksomhed. Pumpernes Udlosning sker automatisk derved,
at Sikkerhedsventilen aabner sig for det bestemte Tryk, og
hindres ved en Fjeder i atter at lukke sig.

6) Maling af Kagerne. Dette foregaaer paa de samme
Stengange som benyttedes til Froets Maling. Fer Kagerne
kastes paa Stenene maa de senderbrydes, hvortil haves seregne
Oliekagebrydere.

7) Anden Opvarming. Denne foregaaer paa lignende
Maade som den forste, dog tager den kun j Gang saa lang Tid,
og behover ca. 0.09 @ Damp for hvert @ Fro.

8) Anden Presning foregaaer paa lignende Maade som
den forste. Kagerne have altid Form af Paralleltrapezer, hvor-
ved de blive lettere at sammenstuve og transportere end de
runde Kager.

3) Kornmgller.

De Operationer, som Kornet maa undergaa for at forvandles
til Mel, og de Maskiner, som dertil benyttes, variere meget efter
de Fordringer, der stilles til Melets Beskaffenhed, og efter den
Methode, der benyttes. Det narmere herom henherer under
Technologien. Her skal derfor blot de vigtigste Maskiner



149

gjennemgaaes, saavidt muligt uden Hensyn til de forskjellige
Methoder.

Rensemaskiner. Tilfxldige Indblandinger bort--
skaffes ved Sold, dels flade Sold, der rystes, dels cylindriske
Sold, der rotere om deres Axe, ligesom de, der omtaltes ved
Oliemeollerne. Maskerne ere dels mindre end Kornet, for at
bortskaffe fine Dele, dels storre end Kornet, for at fraskille
storre Indblandinger.

De fine Haar og desl., hvormed Kornet udvendig er be-
kleedt, samt det deri siddende Smuds, fjernes ved saakaldte
Spidsemaskiner, der kunne vare af forskjellig Form og
fordre et heist forskjelligt Kraftforbrug, men som nwmsten alle
arbeide med saakaldet Kippeblik (Rivejernsblik), hvorimod Kornet
slynges og befries for de omtalte Dele, der losrives 0g gaa
igjennem Blikkets Huller. Den wmldste af disse Maskiner er Pil-
qveernen eller Skalqvernen, der bestaaer af en stor Sandsten,
paa omtrent 11 Spands Diameter (o: 11 Qvarter), der er om-
givet med en cylindrisk Kappe (Kippen) af Kippeblik. Stenen
gjor 220—250 Omdreininger i Minutet, forbruger 8 Hestes Kraft
og kan skalle ca. 4 Tdr. Hvede i Timen.

Qvarnene. Den almindeligste Indretning af disse er den,
at den underste Sten, Liggeren, er anbragt urokkelig fast og
med vandret Overflade, hvilket opnaaes bedst ved at lade den
hvile paa Skruer, og ligeledes stottes paa Omkredsen ved Skruer.
I Oiet af denne Sten er anbragt et Halsleie (Bosset), der tid-
ligere er omtalt og vist i Fig.29. Det understotter den staaende
Axel, Langjernet, som bzrer den everste Sten, Loeberen.
Langjernets Tykkelse er 3} 4 Tommer. Det maa kunne swmttes
ud af Indgribning med det ovrige Maskineri; hvis det drives ved
cylindriske Hjul sker dette simplest som vist i Fig. 73. Des-
fornden maa Langjernet kunne loftes og smnkes lidt paa saadan
Maade, at man derved kan indstille Loberen i den rette Af-
stand fra Liggeren, Fodleiet maa derfor veere indrettet til at
have og senke ved en Skrue.

Stenenes Antal Omdreininger i Minuten bestemmes saa-
ledes, at Periferihastigheden bliver ca. 25, Dette giver
for 8 Spands Sten (4 Diameter) 119 Omdreininger pr. Minut,
e | S ST e
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[ovrigt har ogsaa Stenenes Beskaffenhed Indflydelse paa
Hastigheden, der ber benyttes. Franske Sten fra Bruddet
La Ferté, som bestaa af nasten ren Qvarts af pores Beskaffen-
hed, gives saaledes noget storre Periferibastighed end rhinske
Sten, der bestaa af en pores Masse af vulkansk Oprindelse
og ere mindre haarde end de franske Sten.

Kjoleapparater. Oftest benyttes et Apparat kaldet
Hopperboy, bestaaende af et Jukket Rum, hvori det malede Korn
spredes paa Gulvet 1 et jevnt Lag, saaledes at det indferes ved
Omkredsen og ved en langsomt roterende Rive med skraa Tmnder
bringes ind imod Midten, hvorfra det Jedes bort. For hver Tonde,
der males i Timen, gives 15—18 Qvadratfod. Antallet af Om-
dreininger og Teandernes skraa Stilling afpasses saaledes efter
hinanden, at Melet omtrent er 24 Minuter om at passere gjennem
Apparatet.

Sigterne. Disse ere for storste Delen Cylindersigter, med
regulert sexkantet Tyaersnit, de ere dannede af Sigteflor, ud-
spendt over et Traskelet. Heldningen er ca. §" paa lebende
Fod. Diametren retter sig efter den Brede, hvori Sigtefloret
vaves, og idet denne er enten 39 eller 38 Tommer, kan man
finde 3 forskjellige Diametre af Sigter, nemlig:

Diameter — 25%, Omkredsen dannet af 2 Breder a 38",

do. = 324, do. doird abididon 1a132%

do. = 384, do. dabsbaf) Bao dosinik 884"

Langden af Sigten er ca. 18 —20 Fod. Med en Diameter
af 324 kan 25—30 Omdreininger betragtes som passende.

Florets Finhed og det Areal Sigte der fordres for at sigte
en vis Mengde Mel i Timen, kan der ikke gives nogen alminde-
lig Regel for; det afhenger af Arbeidsmethoden.

Korn- og Melskruer have en Traeaxel paa 4—5H" Dia-
meter, oftest ottekantet; Geengerne ere af Tra eller fortinnet
Blik, deres Lengde fra Axlens Omkreds at regne er 21 —4,

Tlevatorer have oftest en Rembrede = 4 — 5 Tommer,
Skaalernes indbyrdes Afstande = 27 Remskivernes Diametre
— ca, 2/, den everste maa helst vere den drivende.

Kraftforbruget retter sig efter Arbeidsmethoden. Til-
nsermende kan regnes, at en Qvern med tilherende Bimaskiner
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fordrer 5 Kestes Kraft, naar Stenene ere 8 Spand, og 7 Hestes
Kraft, naar de ere 9 Spand i Diameter.

Det Qvantum Korn, som kan formales, varierer ligeledes i
hoi Grad. Der angives saaledes, at der pr. Hestekraft kan for-
males 0.2 Tdr. Hvede i Timen til middelfint Mel.

4) Saugmgiler.

Vexelsauge. Ved disse tabes altid en betydelig Del
Arbeidsmengde ved Frictionsmodstand paa Grund af Saugstil-
lingens Masse, der ved hvert Slag skal sattes igang og standses.
Da denne Masse ikke vaesentlig foreges ved at anbringe flere
parallele Saugblade deri, saa er det fordelagtigt at benytte saa-
danne Sauggittre, hvor man ensker flere parallele Snit.

Kankelwitz har anstillet en Rakke Forseg over disse
Sauge og derved fundet folgende Resultater for Arbeide i Gran-
og Fyrretre.

Betegner s Saugbladets Tykkelse, H Slaglengden, kan i Al-
mindelighed tages

3 G (0 B e o Tommer,

hvor smdvanligvis s — 0.09% & 0.13%, naar 1 Saugblad anvendes,
0g s = (.05" & 0.1, naar flere A

Hvis den aigivne Formel for H ikke giver denne mindst
4 Tommer storre end den storste Tykkelse, h, der skjzres, maa
H foreges til en saadan Verdi.

Det Stykke Vei, d, som Treet fores frem for hvert Slag,
bor tages =

d.= 0s 5 8.
h

dog saaledes at dus<-12.58.

Antallet af Slag i Minuten, n, kan gjores desto sterre jo
lettere Saugstillingen er. For Sauge med 1 Blad tages heist

for H — 194 | 91w 23 254 | 9u
g A 213 200 189 179 | 170
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og for Sauggittre benyttes som Maximum tolgende Veerdier af n:

Veerdier Saugstillingens samt Bladenes Vgt =
af H 300 | 400 | 500 | 600 | 700 i 800

19 | 208 | 193 | 182 | 173 | 165 | 159 | 153
o1 | 195 |18t | 171 | 162 | 156 | 149 | 144
93 | 184 | 171 [ 161 | 153 | 146 | 140 | 136
o5 1) 175 | 162 | 162, 1145 +| 129 .| 1387 |- 120

900

‘
i
\

Kraftforbruget medgaaer dels til selve Traets Sender-
deling, dels til Bevagelsen af Stillingen og desl. Denne sidste
Del af Kraftforbruget kan blive meget betydelig, Kankelwitz
angiver en compliceret Formel derfor. Tilnermende kan man
for de almindeligst forekommende Dimensioner stte Kraft-
forbruget :

A — 4 -+ 0.625 z Hestes Kraft,
hvor z er Antallet af Blade i Stillingen.

Finersauge arbeide kun med 1 Blad. Trwet vandrer her
i vertical Retning, nedenfra opad, medens Saugen bevaeges hori-
zontalt. Antallet af Slag i Minuten = 180—300, Kraftforbruget
ca. 1.5 Hestes Kraft. Der skeres ca. 70 Qvadratfod i Timen.

Rundsauge eller Cirkelsauge have offest Diameter =
11—2% Fod. Antal Omdreininger pr. Minut = ca. 800, storst
ved de, der sauge paa langs af Traet. Med et Kraftforbrug af
3.5 Hestes Kraft kan i tert Fyrretre skeres 140 —180 Qvadrat-
fod i Timen.

5) Slibemgller.

Slibestenene drives ved Remme, der komme fra en Tromle
og gaa for hver Sten over en fast og en los Skive paa Stenens
Axel, eftersom den skal beveaeges eller staa stille. En Sten af
6 Fods Diameter kan gjore 120 — 150 Omdreininger i Minutet
og slibe Saugblade og Vearktei med en Arbeidsmangde af 2--3
Hestes Kraft. Mindre Stene til Finslibning og til lette Gjen-
stande gaa hurtigere og fordre mindre Arbeidsmangde. En Sten
3 Fod i Diameter gjor sadvanligt 300 Omdreininger i Minutet
og consumerer } til 1 Hests Kraft. Ved en Beregning som for
Svinghjulringe findes, at naar en Slibesten af et vist Materiale
har Radius r og den med Sikkerhed mod Sprangning kan taale
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et Antal Omdreininger i Minutet = n, saa vil en Sten af samme
Materiale af Radius r1 med samme Sikkerhed kunne taale et
Antal Omdreininger i Minutet n1 = L

r1

Mindre Stene ere dog ofte af et Materiale, der har noget
storre Modstand mod Senderrivning end det, man bruger til store
Stene, saa de kunne bevaeges noget hurtigere end efter denne
Jeregning. Af Hensyn til Faren for Sprangning af Slibestene
er der ved dem at iagttage:

1) At Bevwgelsesmaskinen (Motoren) maa forsynes med en
Regulator, der virker oieblikkeligt.

2) At Stenene ikke maa fastkiles i Qiet paa deres Axel,
men holdes til denne ved to Plader, een paa hver Side af Stenen,
hvilke Plader sidde om Axlen ved Muffer og traeekkes an mod
Stenen ved Bolte, der gaae igjennem den. Naar disse Muffer
eller den ene af dem derefter fastkiles paa Axlen, er Stenen
anbragt paa sit Sted.

Slibestene til vaad Slibning omgives paa den Side, der
vender fra Arbeideren, med en Heette, der skal modtage Stenket.

Slibestene til ter Slibning ber ventileres. Luftmangden,
som dertil beheoves, er for Sten af 3 Fods Diameter 6—8 Cubik-
fod 1 Secundet, der maa bringes til at stremme ind i Aftreks-
ror med 12—15 Fods Hastighed i Secundet. Naar man da paa
Mundingen af et saadant Trekror setter en Heatte over Stenen,
til den Side, mod hvilken dens Omkreds bevager sig fra Sli-
berens Anl®gspunkt, saa stremmer Stevet bort gjennem Ven-
tilationsledningen.  Til dette Brug anvendes en Centrifugal-
ventilator.
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