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Styrkeberegninger
af

Materialier for Bygninger og Maskiner,

Og af

Gjenstande for Bygnings- og Maskinfaget.

Med Formler for

fransk, dansk, norsk og svensk Maai og Vægt

samt

oplyst ved Exempler og Figurer.

Udgivet med Understøttelse af det Reiersenske Fond

af

J. Fr. SchuHze.

Kjøbenhavn.

Forfatterens Forlag.

Sally B. Salomons Tryk.

1875.





Til Udarbejdelsen af denne Afhandling er benyttet Værker af: Behse, Grashof, 

Morin, Navier, Rebhan, Redtenbacher, Reuleaux og Weisbach, samt Meddelelser i 

„Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure“.

Af Maal og Vægt er anvendt:

for fransk Maal og Vægt:

Metermaalet og Kilogrammet;

for dansk og norsk Maal og Vægt:

Fodmaalet, delt i 12 Tommer, og

det almindelige Handelspund lig r/2 Kilogr.

for svensk Maal og Vægt:

Fodmaalet delt i 12 værktum, og

Skaalpundet lig 0,425 Kilogr.

Dansk og norsk Maal og Vægt ere regnede lige store, paa Grund af den ringe 

Forskjel, der finder Sted imellem dem.

Formlerne og Værdierne for de forskjellige Slags Maal og Vægt ere mærkede 

foran med:

1) .... for fransk Maal og Vægt.

2) . . . . for dansk og norsk Maal og Vægt.

3) .... for svensk Maal og Vægt.

Formler uden disse Tal foran, gjælde for al Slags Maal og Vægt.

For at lette Anskaffelsen udgives Bogen i 2 Hefter, hvert til en Pris af SVaKr. 

Med andet Hefte følger en Indholdsfortegnelse.

Kjøbenhavn i December 1874.

J. Fr. Schultze,

Stabssergent i Artilleriet, Maskin-Ingenieur, 

Dannebrogsmand.
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Forhold imellem Længdemaal.

dansk Fod. norsk Fod. svensk Fod engelsk Fod. fransk Meter.

1 dansk Fod = . . 1 1,0004 1,0571 1,0297 0,3139

1 norsk Fod = . . 0,9996 l 1,0567 1,0294 0,3137

1 svensk Fod — . . 0,9460 0,9463 1 0,9741 0,2969

1 engelsk Fod = . . 0,9711 0,9715 1,0266 1 0,3048

1 Meter — . . 3,1862 3,1873 3,3681 3,2809 1

Forhold imellem Kvadratmaal.

danske 
 Tom.

norske ) 
 Tom.

1

svenske
 Tom.

l

engelske 
 Tom.

franske
 Millim.

1 dansk  Tom. — 1

1
-
1,0007 1,1175 1 ,0603 684

i norsk  Tom. = 0,9993 1 1,1167 1,0596 683
i svensk  Tom. = 0,8949 0,8955 1 0,9489 613

1 engelsk  Tom. = 0,9431 0,9438 1,0539 1 645

1  Millim. = 0,001462

___________

0,ool(AI O,oo/55 i 
__________

Vægtforhold.

danske u norske (u svenske u engelske h ,
franske 
Kilogr.

1 dansk — . . . 1 1,0038 1,1764 1,1034 0,5

1 7T norsk = . . . 0,9962 1 1,1720 1,0982 0,4981

1 svensk = . . . 0,8500 0,8532 1 0,9370 0,4250

1 engelsk = . . . 0,9072 

2

0,9106 1 ,0672 1 0,4536

1 Kilogr. = . . . 2,0076 2,3529 2,2046 1



1. Forklaringer.

1?
1. I ør en Bygningsgjenstand eller en Maskingjenstand kan konstrueres, maa 

vigtigste Maal bestemmes ved en Styrkeberegning.

2. For at kunne gjøre en Styrkeberegning, maa den Kraft eller den Byrde, der 

paavirker Gjenstanden, være bekjendt, hvortil udfordres enten en Erfaring 

eller en Udregning, der, som oftest, henhører under Statik, Mekanik eller 

Maskinisere, og som er afhængig af de Forhold, hvorunder Gjenstanden vir­
ker eller paavirkes.

3. De Hovedforhold, hvorunder Kræfter eller Byrder paavirke Materialiernes 

Styrke eller Modstands-Evne kunne henføres til:

Strækning eller Træk efter Længden,

Sammentrykning,

Forskydning,

Bøjning,

Vridning,

Samtidig Strækning og Bøjning, 

Samtidig Vridning og Bøjning.

4. Indenfor en vis Grænse af Belastning eller Kraft-Paavirkning voxer Lege­

mernes Strækning eller Forlængelse næsten forholdsviis med Belastningen 

eller Kraften, og indenfor denne Belastning eller Kraft antage Materialierne, 

ved dennes Ophør, paa en meget ringe Del nær, igjen deres oprindelige 

Længde, hvisaarsag denne Forlængelse kaldes den spændige eller elastiske 

Forlængelse, i Modsætning til den vedvarende Forlængelse, som finder Sted 

naar Belastningen eller Kraften er saa stor, at Materialierne ved Paavirknin- 

gens Ophør ikke igjen indtage den opi’indelige Længde. Den største spændige 

Forlængelse kaldes Legemets Spændighedsgrænse (Elasticitetsgrænse) eller 

Bære Evne.

5. Legemernes Modstand mod Strækning voxer med Overfladernes Størrelse, 

dog ikke nøiagtig i samme Forhold; se t. Ex. Smedejernet i Tabel Nr. 29. '3

6. Til Angivelse af Bære-Evnen benyttes en Gjennemsnitsflade, lodret paa
1
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Ki'aftretningen, af 1  Millimeter for fransk Maal, og 1 Q Tomme for dansk, 
norsk og svenk Maal, og den Belastning i Kilogrammer for fransk Vægt, 
eller i Pund for dansk, norsk og svenk Vægt, som forlænger et Legeme med. 
dette Tversnit til Spændighedsgrænsen, kaldes Koefficienten for Bære 

Evnen eller for Spændighedsgrænsen (Elasticitetsgrænsen).
7. For at kunne udregne en hvilken somhelstVorlængelse i Forhold til en given 

Kraft eller Belastning, har man vedtaget at tænke sig Legemet forlænget til 
det Dobbelte af dets oprindelige Længde, og den Vægt, som dertil vilde ud- 
fordres, bestemmer man ved at dividere Koefficienten for Spændighedsgrænsen 
med Værdien for Strækningens Størrelse ved samme Grænse i Forhold til 
Legemets Længde, Koefficienten kalder man Spændigheds- (Elasticitets)- Koef­

ficienten, der saaledes ikke betegner nogen Værdi for et virkeligt existerende 
Forhold, men kun er en vedtagen Regneværdi TilFxempel: for Egetræ er 
Spændighedsgrænsens Koefficient lig 2740, og Strækningen ved denne Grænse 
udgjør Vg o o af Længden, hvorefter Spændigheds-Koefficienten altsaa bliver: 
2740
. —j— = 1,644,000 for dansk og norsk Maal og Vægt.
( 6Ö0 )

8. Et Legemes største Styrke (absolute Styrke) bestemmes ved den mindste 
Kraft, der frembringer dets Sønderrivning, og Talværdien for den mindste 
Byrde i Kilogrammer eller Pund, der sønderriver et Legeme af 1 Q 
Millimeters eller 1 Q Tommes Tversnitsflade kaldes SønderrivnincjS-Koeffi- 

Cienten. Den Kraft eller Byrde, hvortil man indskrænker Belastningen for 
at undgaa Brud, kaldes^Sikkerheds-Koefficienten.

Hule Legeniers Sønderrivning kalder man sædvanlig for Sprængning.

9. Iagttagelser have godtgjort, at de Kræfter eller Byrder, som cylindriske og 
prismatiske Legemer udsættes for, bør, for at sikre imod Brud, ved Stræk­
ning eller Bøjning ikke overskride:

I
 for Træ og stene: en Tiendedel, og for Metaller: en Sjettedel af 

Brudbelastningen, eller:
• —i t l r ( f t

for Metaller: Halvdelen af Rære-EvnensjBelastning.
Man siger idisse Tilfælde, at man giver Legemet en tifold eller S8X- 

fold Sikkerhed mod Brud, eller en tofold Sikkerhed indenfor Spændigheds- 

grænsen.

Ved Metalgjenstande, der udsættes for Stød og Rystelser regner man 
dobbelt saa stor en Sikkerhed, som anført, eller 1/i2 af Brudbelastningen, f 4 
af Bære Evnens Belastning).

I Almindelighed maa der ved Styrkebestemmelserne tages Hensyn til, 
hvorvidt Materialet er mere eller mindre udsat for at lide af Vejrligets Ind­
flydelse, af Slid o. d. 1., og om det skal benyttes i kort eller lang Tid; saa­
ledes vil det t. Ex. være tilstrækkeligt at give Træværk i Bygningsfaget, 
der kun skal benyttes i et Par Aars Tid, en 5 Fold Sikkerhed imod Brud.



n aa r d e t ik k e e r u d sa t fo r R y ste lse r; v ed H ju l d e rim o d , h v is T æ n d e r e re  

s tæ rk t u d sa tte fo r S lid , g iv e r m an d isse en f le rfo ld S ik k e rh ed .

1 0 . D et frem g aar a f d e t A n fø rte a t d en S træ k n in g e lle r S am m en try k n in g , 

so m  K ræ fter e lle r B y i’d e r fo raarsag e , a ltid m aa  h o ld es in d en fo r S p æ n d ig h ed s-  

g ræ n sen , o g a t d en Spænding, m an g iv e r e t L eg em e , e r b es tem t v ed d e t 

A n ta l K ilo g ram m et, d e r v irk er p aa en K v ad ra t M illim e ter , e lle r d e t A n ta l 

P u n d , d e r v irk e r p aa en K v ad ra tto m m e; n aar m an saa led es t. E x . h a r g iv e t 
' p  ■ o

en L æ d erd riv rem  en S p æ n d in g a f ‘/s K ilo g ram  e lle r 2 7 0  P u n d , saa b e ty d e r  

d e tte , a t R em m en s T v ersn it e r u d sa t fo r e t T ræ k a f 1 /e K ilo g ram  p r.  

M illim e ter , e lle r 2 7 0 P u n d p r.  T o m m e, o g  V æ rd ien a f S p æ n d in g en b liv e r  

a ltsaa  lig  V æ rd ien  fo r S ik k e rh ed sk o e ffic ien ten i d e T ilfæ ld e , h v o r m an b e reg ­

n e r L eg em ern es M aal fo r H o ld b a rh ed .

S æ ttes d e rfo r:

g  =  S p æ n d in g en .

g =  S ik k e rh ed sg rad en .

S =  2 . 3 . 4 . o . s . v . b e ty d er a ltsaa  

en ; to , tre e lle r f ire F o ld S ik k e rh ed , 

r£  =  B æ re E v n en s K o effic ien t.

—  S ø n d erriv n in g s K o effic ien ten ,

saa b liv e r:

S  —  —  e lle r S = — ................... .... ................................ (1 )
S( v

S aa led es b liv e r ifø lg e N r. 9 , fo r M eta lle r:

T K
S ” 2 eller s “ 6 ’ °g

fo r T ræ  o g S ten : 5  •-

„  K S

0 “ 10.

1 1 . A lle V æ rd i-A n g iv e lse r, d e r b en y ttes  fo r L eg em en e rn es S p æ n d ig h ed sg ræ n se r 

o g s tø rs te S ty rk e , e re G -jen n em sn itsv æ rd ie r a f ta lrig e F o rsø g , d e r e re g jo rte  

til fo rsk je llig e T id e r o g p aa fo rsk je llig e S ted e r, o g p asse d e rfo r ik k e til 

M ateria lie r fra e t b estem t S ted ; v ed m eg e t v ig tig e A n v en d e lse r a f  M ateria le ,  

b ø r m an d e rfo r fø rst u n d ersø g e S ty rk en a f d e t, d e r sk a l b en y tte s , h e ls t 

S ty rk en v ed E las tic ite tsg ræ n sen , S aad an n e U n d ersø g e lse r h a r m an n av n lig  

g jo rt m ed Je rn til s to re B ro b y g n in g e r, fo rin d en m an h a r b es tem t S ty rk e ­

fo rh o ld en e . F o rsø g en e g jø re s m ed m in d re S ty k k e r, d e r tag e s a f d e s tø rre  

S ty k k e r v ed a t a fh u g g es e lle r a fh ø v le s , t. E x . a f Je rn p lad e r, a f V in k e lje rn ,  

T  Je rn e lle r I Je rn tag es en S trim m el a f en p assen d e  S tø rre lse .

1*
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12. Ved Træ, som er blevet stærkt tørret i Tørrestuer, falder den til Spændig­

hedsgrænsen svarende Belastning næsten sammen med Brudbelastningen.

13. Ved Sammentrykning fremstaar der to Virkninger, der rette sig efter 

Materialets Beskaffenhed og efter Forholdet imellem Legemets Højde og 

Tykkelse.

Kornet Materiale, som Støbejern og Stene, knuses ved Spaltning, hvor­

imod. trevlede Materialier, som Træ, splittes i Fibrene, naar den trykkende 

Kraft eller Byrde er tilstrækkelig stor, og Legemets Højde kun er ringe i For­

hold til Tykkelsen; men naar Højden (eller Længden) er et vist Antal Gange 

større end Tykkelsen, saa opstaar der først en Sammentrykning, undertiden 

tillige en Udhugning, og naar Trykket gaar ud over en vis Grænse, bøjes 

Legemet og knækkes.

Ved den Modstand, et Legeme gjør imod Sammentrykning (den tilbage­

virkende Modstand) maa man derfor skjelne imellem:

Modstand mod Knusning og

Modstand mod Knæk.

14. Modstanden mod Knæk er ikke alene forskjellig ved de forskjellige 

Materialier, men ogsaa efter de forskjellige Maader, hvorpaa Kraften virker, 

se t. Ex. Fig. 79 til 81, og efter Tversnittets Form.

Disse Omstændigheder kunne foranledige, at der maa tages Hensyn til 

Modstanden mod Knæk, naar Forholdet imellem Tykkelsen og Længden ikkun 

er, ved Søjler eller Stænger af:

Støbejern: som 1 : 5.

Smedejern: som 1 : 12.

Træ . .: som 1 : 6,

hvorom nærmere afhandles under Afsnittet: Modstand mod Knæk.

15. Modstanden mod Sammentrykning voxer, paa lidt nær, med Størrelsen af den 

betyngede Gjennemsnitsflade, og naar man kjender den Kraft eller det Tryk, 

der er istand til at sønderknuse et Materiale af 1 Q Millimeters eller 1 Q 

Tommes Gjennemsnit, saa er det let derefter at beregne den Kraft eller det 

Tryk, der er istand til at sønderknuse et Legeme med en Gjennemsnitsflade 

af hvikensomhelst anden Størrelse.

16. Koefficienten for Bære-Evnen eller Spændighedsgrænsen ved Sammen­

trykning er det Antal Kilogrammer pr  Millimeter, eller det Antal Pd. pr. 

 Tomme, der sammentrykker et Legeme indtil denne Grænse, og som altsaa 

angiver den største spændige Sammentrykning. Elasticitets- eller Spændig- 

heds- Koefficienten for Sammentrykning er Værdien for Bære Evnen, divi­

deret med Værdien for Sammentrykningens Størrelse ved Spændighedsgrænsen. 

Koefficienten for S-ønderknusning er den mindste Vægt i Kilogrammer eller 

Pund, som er istand til at sønderknuse et Legeme af 1  Millimeters eller 

1  Tommes Gjennemsnitsflade for Trykkets Paavirkning. Sikkerheds-
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koefficienten er den Kraft eller Byrde, hvortil man indskrænker Trykket for 

at undgaa Sønderknusning.

Ifølge praktiske Erfaringer bestemmer man Sikkerhedskoefficienten til:

0
0
 

o
 

o

— a -L af Sønderknusningskoefficienten for Murværk,

.-n- af do. do. for Stene og Træ,
10 ’

~ af do. do. for Metaller,
b

Naar Legemer bøjes nedad, Fig. 1, teaa strækkes den øverste Del, hvor­

imod den underste Del sammentrykkes; lignende Forhold finde Stedved Bøjning 

opad eller til Siderne. Imellem de to Lag, der strækkes og sammentrykkes, 

ligger et Lag, der ikke undergaar nogen Forandring af Betydning, og dette 

kaldes det neutrale Lag, som man har vedtaget at antage at gaa igjennem 

Tversnittets Tyngdepunkt, undtagen ved saadanne Legemer, navnlig Støbejern 

og Træ, der fordre en forskjellig Kraft for at forlænges og sammentrykkes 

ligemeget.

Legemernes Modstand mod Bøjning er afhængig af Materialet, hvoraf de 

bestaa, af Tversnittenes Form og Størrelse, af Understøttelsesmaaden, af Af­

standen imellem Understøttelsespunkterne, og af de tyngende Kræfter.

Betragtes ved Fig. 1: I K k i som eu meget lille Del af Legemet C B, 

der kun i Figuren er gjort noget stor, for bedre at kunne se den Forlængelse 

d i, der fremstaar ved Bøjningen, og tænkes Legemet fastgjort ved Enden C 

og bøjet ved en Kraft P, der virker lodret paa C B, naar denne Linie er 

vandret, saa er C C et Element, (meget lille Del) af Kurven C C B i det 

neutrale Lag; denne Kurve kaldes den elastiske Linie; trækkes en Linie C d 

paralel med J O, saa er d i det lille Stykke, som Legemets Fibrer af Længden 

J d paa Yderfladen have forlænget sig. Da Buerne d i og C C, paa Grund af 

den ringe Længde, man tænker sig, at de have, kunne ansees for rette Linier, 

og da /\ C O C og d C i ere ligedannede, saa er:

1= ?................................................................... (2)
I r 

naar e = d i

1 = C c

a = i c = d c

r = C O = C O = Krumningsradien for Buen C C.

Sætter man o = GjennemsniUfladen af en Fiber, som strækkes, 

og E = Spændighedskoefficienten.



saa bliver, overensstemmende med Forklaringen under Nr. 7, hvorefter
T e

= — altsaa rf = E -j

o
 

o
 |—

andre Forlængelser imellem C og i og

Afstand feft- 

paa Grund

• (3)

E-j O== den Kraft eller Spænding, hvormed Fibren i Afstanden a fra 

det neutrale Lag modsætter sig en Forlængelse ved Spændighedsgrænsen:

6 3
Da = — (Formel 2), saa er altsaa:

E
o a -

r
Dette Forhold, som er udviklet for Forlængelsen d i og Afstanden c i, 

bevises paa samme Maade for alle 

for Sammentrykningen.

Da Modstands Moipentet er lig Kraften Gange den lodrette 

den lille Flade o nedJ().åa Kraftretningen (Retningen efter C B, 

af Legemets Strækning) saa er Fibrernes Modstandsmoment:

E 2 E
oa v a == o a —  r r

og Summen af alle Modstandsmomenterne i hele Tversnittet af den forlængede 

Del af Legemet plus Summen af alle Modstandsmomenterne i hele Tversnit 

tets sammentrykkede Del, maa altsaa være ligestort med hele det ydre Kraft- 

moment PL — M (det statiske Moment), der paavirker Legemet til Bøjning, 

= C B.
Betegner man Summen af de anførte Modstandsmomenter med:

S O a2 for' Forlængelserne, og . . . E
V 2 t C . , • begge x “2. Oi ai for Sammentrykningerne, r,
(Summategnet 2," udtales: „Sigma“) saa er altsaa: 

-a«- E

S
værdien (2' o a2 + 2 oi a‘2i) kaldes Inertimomentet.

Betegnes Inertimomentet med J, saa bliver:

M = ^J ..................

InerEnnomentet bliver altsaa Summen af alle de smalle vandrette Striber, 

hvori Tversnitsfladen tænkes delt, og hver Stribe især multipliceret med 

Kvadratet af sin Afstand fra det neutrale Lag. Paa denne Maade kan et 

hvert Inertimoment tilnærmelsesvis udregnes.

Ifølge Formel 2 har man:

a
* / 6) indsættes denne Værdi i Formel 5,



saa er: i EJ 

a (6)

og naar T — Spændighedsgrænsens 

e —ved Spændighedsgrænsen:

Koefficient, saa er, for en Forlængelse

ifølge Nr. 7, og efter Formel 6:

M
aa

i hvilken Formel a er Afstanden for den fra det neutrale Lags længst fjer- 
~ - e i.i.i i . iiniii- rrr-r- ‘

nede Fiber i den forlængede eller sammentrykkede Del af Legemet, fordi 

dette Punkt er mest udsat for Brud,
-J-

Værdien — kaldes Tversnitsmodeltøn, og naar denne sættes = W, saa 
_ . a  u.r7-rt—jy,,,-,

faaer man den simpleste Betegnelse for Legemets Modstand mod Bøjning

ved Spændighedsgrænsen ved Formlen:

- M = T W......................... (8)
og naar man istedetfor T indsætter:

K = Koefficienten for Legemets største Styrke, eller k = Sikker­

hedskoefficienten, 

saa faaer man:

M - K W............................................................................ (9)
for Legemets Styrke ved Rrudgrænsen;

M = kW............................................................................(lo
for Legemets Styrke med Sikkerhed mod Brud.

M == S W..........................................................................(li)

for Legemets Styrke med en Spænding — S

21. Momentet NI = P L passer kun paa det enkelte Tilfælde for Figur 1;

PL PL
under andre Forhold bliver ]y[ = eller = o. s. v., som nærmere 

vil blive omhandlet under Afsnittet Bøjning.

22. Inertimomentets nøjagtige Værdi bestemmes ved Integralregning, som ikke 

kan vises her: (Integralformlen er: J = ,J dlT; se Forklaringen 

umiddelbart efter Formel 5). Plan I til VI indeholder Værdier for de vigtigste 

i Praxix forekommende Inertimomenter og Tversnitsmodeller. Ved enten at
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d e le  e l l e r  s a m m e n s æ t t e  d e  a n f ø r t e  T v e r s n i t s f o r m e r  s a a l e d e s , a t A x e n  g je n n e m  

T y n g d e p u n k te t i k k e  f o r r y k k e s , k a n  d e r d a n n e s f l e r e  A n d r e , f o r h v i lk e  d a  d e  

h o s s t a a e n d e  F o r m le r  e r e  g jæ ld e n d e , n a a r m a n  e n te n  t a g e r  d e t D o b b e l t e  e l l e r  

H a lv p a r t e n  a f  V æ r d ie n , e f t e r s o m  m a n  h a r t a g e t F ig u r e n  d o b b e l t e l l e r h a lv .

A f F ig . N r . I V  P la n  I k a n  d e r s a a l e d e s d a n n e s e t r e tv in k le t R ø r , s o m  

F ig . 1 1  p a a  P la n  V I I ; a f  F ig . N r . V I I P la n  I I k a n  d e r d a n n e s e t E  d a n n e t  

R ø r , s o m  F ig . 1 8  p a a  P la n  V I L  o . s . f r .

D e r s o m  m a n  v e d  s a a d a n n e  S a m m e n s æ tn in g e r  e l l e r  D e l in g e r  v i l t i l f ø j e  e l l e r  

b o r t t a g e  s m a a  D e le , s a a  k a n  d e t t e  s k e  v e d  a t m a n  e n te n  a d d e r e r e l l e r s u b ­

t r a h e r e r d i s s e S m a a d e le s F la d e - I n d h o ld , m u l t ip l i c e r e d e  m e d  K v a d r a t e t a f  

A f s ta n d e n  f r a d i s s e F la d e r s M id tp u n k te r t i l A x e n  i g j e n n e m  H o v e d f ig u r e n s  

T y n g d e p u n k t , t i l e l l e r  f r a  H o v e d v æ r d ie r n e  f o r F ig u r e r n e  p a a  P la n  I t i l V I .

N o g le a f  d i s s e  T v e r s n i t s  F o r a n d r in g  t i l a n d r e  F o r m e r  a n f ø r e s  e x e m p e lv i i s  

h e r , s e  P la n  V I L A f  F ig u r 2  k a n  m a n  d a n n e  F ig u r 3  v e d  a t d e le  R ib b e n  

a o g a i , o g  f ø r e  d e m  u d  t i l S id e r n e  t i l S t i l l i n g e r n e 3 2 o g  a a ; v e d  B e r e g n in ­

g e n  a f  I n e r t im o m e n te t  e l l e r  T v e r s n i t s m o d e l l e n  f o r  e n  F ig u r , s o m  F ig . 3  tæ n k e r  

m a n  s ig  o m v e n d t R ib b e r n e a 2  a s o g  a s a s f o r e n e d e t i l a  o g  a i , i F ig . 2 ,  

o g  U d r e g n in g e n  s k e e r  d a  e f te r  B e s te m m e l s e r n e  f o r d e n n e  F ig u r .

A f F ig u r 4  k a n  m a n  d a n n e  F ig . 5 , 6 , 7  o g  f l e r e  A n d r e , v e d  a t  tæ n k e  s ig  

R ib b e n  a  e n te n  f o r s k u d t u d  t i l d e n  e n e  S id e , e l l e r  d e l t  e f t e r  B r e d d e n  i t o  e l l e r  

f l e r e  D e le  a f e n  h v i lk e n  s o m  b e l s t T y k k e l s e .

H a r m a n  d e r im o d  T v e r s n i t , J o m  F ig u r  5 , 6  e l l e r  7 , k u n n e  d i s s e  p a a  m o d ­

s a t  M a a d e  d a n n e s  t i l F ig u r 4 , o g  U d r e g n in g e n  g jø r e s  e f t e r  F o r m le n  f o r d e n n e .

A f F ig . 8 k a n  d a n n e s F ig u r 9 t i l 1 7  o g  f l e r e a n d r e v e d F o r s k y d n in g -  

e l l e r  D e l in g  a f  R ib b e r n e , s a m t v e d  a t f o r k o r t e e l l e r f o r læ n g e  D e le n e e f t e r  

B r e d d e r e tn in g e r n e ,

D e t o v e n f o r o m ta l t e E  d a n n e d e  R ø r  f r e m s ta a e r  p a a  s a m m e M a a d e , s o m  

d e  o v e n a n f ø r te  F o r m e r , o g  f a a e r  F o r m , s o m  F ig . 1 8 , o g  o m v e n d t k a n  F ig  1 8  

g iv e s F o r m , s o m  N r . V I I , P la n  I I ,v e d a t tæ n k e  s ig  R ib b e r n e s k u d t s a m m e n  

t i l e e n  R ib b e .

E t  E x e m p e l p a a  T i l f ø jn in g  a f  m in d r e  D e le  e r  F ig .  1 9 , h v o r a f  d e r  f r e m s ta a e r  

e n  F ig u r s o m  2 0  v e d  a t t i l f ø j e  d e  4  s m a a  F la d e r n o g  d e  4  s m a a  F la d e r  m. 

I n e r t im o m e n te t  a f  F ig u r  2 0  b l iv e r d a  l i g  m e d  d e t a f  F ig . 1 9  p lu s  F la d e r n e  n o g  

m, m u lt ip l i c e r e d e  m e d  K v a d r a t e t a f  d e r e s  A f s t a n d  f r a  A x e n  i g j e n n e m  T y n g d e ­

p u n k te t , a l t s a a  v e d  a t  t i l f ø j e : ( 2  m a" H - 2  n a'"’i). + ( 2  m a 2 2 - |- 2  n a~s).

F ig . 2 1 , s o m  e r  e t  P r o f i l  a f  e n J e r n b a n e - S k in n e  a f g iv e r  e t  y d e r l i g e r e  B e ­

v i s e l l e r E x e m p e l p a a e n  T i ln æ r m e l s e s b e r e g n in g  a f  I n e r t im o m e n te t ; e f t e r a t  

m a n  n e m lig  f ø r s t  d e r a f  h a r  d a n n e t  F ig . 2 2 , d e r b e r e g n e s  e f t e i ’ F ig u r N r . X  i  

P la n  I I I , k a n  m a n  p a a  d e n  o v e n a n f ø r t e  M a a d e  s u b t r a h e r e  V æ r d ie n  f o r  H jø r ­

n e r n e  m m i , n ni o g  o O 1 , O g a d d e r e  V æ r d ie r n e f o r S m a a d e le n e  p o g  p i ,  

q  o g  q i , h v o r v e d  m a n  p a a  d e t  N æ r m e s te  h a r  I n e r t im o m e u te t  a f  F ig . 2 1 ,
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In e rtim o m en tern e k u n n e o g saa k o n stru e res i F o rm  af en F lad e , efte r en  

F rem g an g sm aad e , d er er an v iis t af In g en ieu r B o jåcek  i C ø ln ; F lad e-Ind h o ld e t 

an g iv er S tø rre lsen af In e rtim o m en tet. (S e „Z eitsch r. d . V . d eu tsch er In g en ieu re  

1 8 6 9 .)

F rem gan g sm aad en er en s fo r a lle m u lig e T v ersn itsfo rm er, m en  fo r  N em h ed s  

S k y ld m aa m an erin d re , a t n aar T v ersn itte t er sy m etrisk efte r een  A x e, saa  

b eh ø ver m an  k u n  a t k o n stru ere In e rtiflad en  fo r d e t h a lv e T v ersn it, o g d ern æ st 

tag e d en  d o b b e lte V æ rd i af d e t u d reg n ed e F lad e-In d h o ld ; er T v ersn itte t sy m e ­

trisk efter to A x er, saa k o n stru eres k u n en In e rtiflad e fo r V i af T v er­

sn itte t, o g F lad en  reg n es sen ere 4 G an g e s tø rre .

K o n stru k tio n en  fo re tag es p aa  fø lg en d e M aad e . t. E x . fo r e t C irk eltv e rsn it,  

h v o ra f k u n b en y ttes en K v ad ran t F ig u r 2 3 . E r Ä B A x en ig jen n em  T v er- 

sn itte ts T y n g d ep u n k t (h v ilk en , so m an fø rt u n d er N r. 2 4 , k an fin d es v ed a t 

u d sk jæ re e t n ø jag tig t teg n e t T v ersn it i en p assen d e S tø rre lse  af ty k t P ap ir, 

C arto n , o g lad e d e t b a llan cere o v er S k arp en p aa en K n iv ), saa afsæ ttes  

R ed u k tio n slin ien x Xi i en A fstaad n (ik k e fo r lille , d a F lad en e llers b live r  

m eg et lan g strak t) p ara lle l m ed AB. I O m k redsen C B v æ lg es e t A n ta l 

v ilk aarlig t b e lig g en d e P u n k te r a. 3 i 3 2 . . . . (jo fle re d es b ed re), 

so m  fø res lo d re t n ed  p aa x Xi. o g ig jen n em  d isse P u n k te r, b. bi ba . . . . 
træ k kes re tte L in ie r (S traa le r) fra  P u n k te t A . , o g d isse S traale r fo rlæ n g es til 

d e sk jæ re d e L in ie r, d er ere trn k n e ig jen nem  d e v a lg te P u n k te r a. ai a2 . . . 
p ara lle lle m ed x XiJ fra S k jæ rin g sp u n k te rn e n ed fæ ld es a tte r lo d re tte L in ie r 

p aa x Xi, o g ig jen n em  d isse træ k k es a tte r S traa le r fra A, d er lig e led es fo r­

læ n g es in d til d e sk jæ re d e n æ v n te P aralle lle r, o g d isse s id ste S k jæ rin g s-  

p u n k te r fo ren es d ernæ st a lle til en k ru m  L in ie , so m d a i F o rb ind e lse m ed  

L in ien C A o m slu tte r d en sø g te F lad e , d er an g iv er S tø rre lsen af In e rtim o ­

m en tet, d er a ltsaa  fo r K v ad i'an ten er F lad en A C D A. P aa lig n en d e M aad e  

e r R ek tlan g le t C E F ig . 2 4 b eh an d le t fo r a t fin d e In e rtiflad en A C D A 

fo r d en en e H alvp art af R ek tan g let; fo r d e tte tag es a ltsaa d en fu n d n e F lad es  

In d h o ld 2 G an g e, fo r K rad ran ten d erim o d 4 G an g e .

V ed U d reg n in g af F lad ern es In d h o ld m aa d e t erin d res, n aar H ø jd en n 

ik k e er lig esto r m ed E n h ed en fo r U d m aalin g en , t. E x . n aar m an n d i’eg n er  

F lad en i T o m m em aal e lle r efte r M illim eter, o g n er s tø rre e ller m in d re en d  

1 T o m m e e lle r 1 M illim ete r, a t F lad e-In d ho ld et d a sk a l m u ltip liceres m ed n2 
fo r a t faa d en rig tig e T alv æ rd i, t. E x . v ed R ek tan g le t F ig . 2 4 er n =  V s  

T o m m e, h v isaarsag d er m aa m u ltip lice res m ed  (x 2 )2 —  x/4 5 v ed  K v ad ran ten  

F ig . 2 3 er n v a lg t =  1 " , a ltsaa sk al d er ik k e m u ltip lice res m ed n 2 , so m  

=  l 2 —  1 ; v ild e m an d erim o d  h av e F lad en u d try k t i M illim eter, saa m aatte  

d er m u ltip lice res m ed 2 6 2 =  6 7 6 (n ø jag tig e re =  6 8 4 ), d a n er 1 " d an sk .

T reffe r d e t s ig , a t d er fo rek o m m er  H u lh ed er i T v ersn itten e , t. E x . n aar C irk ­

len  v ar rin g d an n e t, saa k o n stru e res p aa  sam m e M aad e In e rtiflad en fo r H u lh ed s-  

2
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f o r m e n , o g  d e n n e s  T a lv æ rd i s u b t r a h e r e s f r a d e n f ø r s t u d r e g n e d e  V æ r d i f o l­

d e t h e le , f u ld e  T v e r s n i t .

A f I n e r t im o m e n te t f in d e s T v e r s n i t s m o  d e l le n  v e d  a t d iv id e r e  m e d  d e n  lo d ­

r e t te  A f s ta n d  a f  d e t læ n g s t f je rn e d e  P u n k t i O m k r e d s e n  f r a A x e n  ig je n n e m  

T y n g d e p u n k te t , a l ts a a f o r F ig . 2 3  m e d  R a d iu s , o g f o r F ig u r 2 4 m e d d e n  

h a lv e  H ø jd e e l le r C A.
H a r m a n  e t T v e r s n i t a f  m e g e t  f o r s k je l l ig  B e s k a f fe n h e d  i F o r m e n  a f d e 4  

D e le , s o m  to  p a a  h in a n d e n  s ta a e n d e  A x e r  ig je n n e m  T y n g d e p u n k te t  f r e m b r in g e ,  

k a n  h v e r  K v a r tp a r t  b e h a n d le s  f o r  s ig , o g  d e r e f te r  a d d e r e s .

R ig t ig h e d e n a f d e n  a n f ø r te  F r e m g a n g s m a a d e  f o r  K o n s t r u k t io n e n  a f  I n e r t i ­

m o m e n te t  f r e m g a a e r  a f  F ø lg e n d e  : m a n  v i l e r in d r e , a t d e t u n d e r  N r . 2 0  e r  a n ­

f ø r t , a t I n e r t im o m e n te t e r e n  S u m  a f a l le  d e e n k e l te S m a a d e le s F la d e - I n d ­

h o ld  i  T v e r s n i t s f la d e n , h v e r  i s æ r  m u l t ip l ic e r e t  m e d  K v a d r a te t a f  s in  A f s ta n d  f r a  

A x e n ig je n n e m  T y n g d e p u n k te t ( e l le r e n  h v i lk e n  s o m  h e ls t a n d e n  L in ie  f o r  

I n e r t im o m é n te r i A lm in d e l ig h e d ) , o g  d e t e r n e to p e n F la d e , s a m m e n s a t a f  

d is s e  V æ r d ie r , m a n  f a a e r  e f te r  d e n  a n v e n d te  F r e m g a n g s m a a d e ; h a r  m a n  t . E x .  

e t  T v e r s n i t abea F ig . 2 5 , o g  m a n  v i l k o n s t ru e r e  I n e r t i f l a d e n  i F o r h o ld  t i l  

e n  A x e A B, d e r , s o m  o v e n f o r a n f ø r t , g je rn e  k a n  l ig g e h e r  f o r n e d e n , s a a  a f ­

s æ t te s R e d u k t io n s l in ie n  X Xi i e n  h v i lk e n s o m h e ls t A f s ta n d  n f r a  A B ; a n ­

t a g e s n s o m  E n h e d , a l t s a a  n =  1 , o g  e r t . E x . p m  e n  m e g e t s m a l S tr ib e  

a f  e n  m e g e t  r in g e  B r e d d e  =  b , o g  o v e r f ø re s  P u n k te t m  p a a  d e n  a n f ø r te  M a a d e  

t i l  B e lig g e n h e d e n  H 1 2 , v e d  f ø r s t a t f ø re m lo d r e t  n e d  p a a  x Xi t i l m i, d e r n æ s t  

t r æ k k e  c m i h e l t  o p  t i l n i L in ie n  p m 2 , a t te r  n e d f æ ld e n t i l n i , o g  t r æ k k e  c m  

h e l t  o p  t i l m 2 , s a a  h a r  m a n  T r e k . C p n, h v o r i c s =  n =  1 , o g s m i =  p m ,  

s a m t , d a  x x i p a r a lle l p m , s a a  f o r h o ld e r s ig :

p T  : p  n =  c s : s m i , a l ts a a :

p ~  : p “  =  1 : p m , f ø lg e l ig :

p n  —  p m  X  P c ;  _ _  _  _

p a a  s a m m e  M a a d e  h a r  m a n  f o r  T r e k . C p Hk, b v o r i s m  =  P n  =  p m  X  P c  

( s e o v e n f o r )

p c i p m 2 =  c s * s n i , a l ts a a :

p ”  : p m 2  =  1 : p T , o g

pT : p ~ 2  =  1 : ( p m  x  p “ ) > f ø lg e lig :

p in  2 =  p in X  P ~  X  P ~ =  1 ”  X  ( p ' c ') 2  

m u l t ip l ic e r e s m e d  B r e d d e n  b , s a a e r :

b X  p ”  =  b  X  P ~  X  ( P * c ) 2

a l t s a a  e r  d e n  m e g e t s m a lle  S tr ib e  p in 2 , d e r  u d g jø r  e n  P a r t a f  d e n  k o n s t ru e r e d e  

F la d e f o r I n e r t im o m e n te t s S tø r r e l s e , e n a f d e s m a a  F la d e r , m u l t ip l ic e r e t  

m e d  K v a d r a te t a f  s in  A f s ta n d  f r a  A x e n  A  B , d e r , s o m  o v e n fo r a n f ø r t , i F o r ­

e n in g  u d g jø r I n e r t im o m e n te t , o g S tø r r e ls e n a f d e t te e r a l t s a a m a th e m a t i s k  

n ø ja g t ig t b e s te m t v e d  d e n  a n g iv n e F r e m g a n g s m a a d e .
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D en m indre øvede R egner gjøres opm æ rksom paa, at de konstruerede  

krum m e F laders Indhold udregnes ved dels at om slutte dem  m ed, dels inde­

slu tte dem  i retlinede F igurer, som  t. E x. F ig . 26 , der dannes af den krum m e  

L in ie a m b C d e f, og kan udm aales ved S um m en af F laderne  

a b d f + T rek , b C d + de  flade C irkelafsn it a Hl b og bc og  cd -i- (T rek , d f e 

4- de flade A fsnit de og fe); og saadanne flade C irkelafsn it, som amb og  

andre, udregnes ved at m ultip licere L æ ngden a b m ed 2/b af H øjden m n.

23 . H ar m an ved en udført R egning faaet en bestem tT V æ rdi ifø r T nerti-^ *  

m om entet, og m an derefter skal bestem m e S tørrelsen af T versn ittet, da skeer 

dette ved at udregne M aalene, naar F orm en kan henføres til en af de i 

P lan  I— V I anførte F igurer; lader dette sig derim od ikke gjøre, konstrueres  

T versn itte t paa fø lgende M aade:

M an bestem m er fø rst et F orhold , hvori alle L æ ngde- og B reddem aalene  

sku lle staa til T versn itte ts fu lde H øjde, og tegner et T versn it efter vilkaar- 

lig t M aal; dernæ st konstruerer m an paa den anførte M aade den F lade, der  

angiver S tørrelsen af Inertim om entet; er denne da lige sto r m ed den fo r­

lang te Inertim om ents-S tørrelse , saa har T versnitte t det rette M aal; er den  

fnndne V æ rdi derim od stø rre eller m indre end den skal væ re, fo rd i det 

T versn it, hvortil Inertifladen er bleven tegnet, selv er bleven tegnet efter en  

vilkaarlig M aale-E nhed , saa div iderer m an den V æ i’di, som  Inertim om entet 

skal have, m ed V æ rdien af det ved . K onstruk tion fundne Inertim om ent, og  

uddrager dernæ st F jerderoden af denne K votien t (K vadratroden uddrages to  

G ange), og m ed denne R odstørrelse m ultip liceres dernæ st alle M aalene i det 

tegnede T versn it, der laa til G rund fo r K onstruk tionen af Inertim om ents­

fladen , og et nyt T versn it m ed disse fo randrede M aal er da det S øgte.

T . E x. H ar en B eregning givet fo r et C irkeltversn it et Inertim om ent lig  

1 ,600 ,000 , saa tegner m an en K vadran t, t. E x. m ed en R adius =  50 M m ., 

hvis Inertim om ent alts  aa sku lde væ re 400 ,000; m en finder m an nu , at K on ­

struk tionen af Inertifladen giver 1 ,218 ,336 , saa bliver den rette R adius ikke  
4 '   

K A TIT Knl/ 400 ,000 K n 1/ ,------ -
50M m ., m en  50 |/ -y?21^ 336 =  50 |/ )/ 0 ,33 =  50 X  0 ,76 =  38  M m .

H avde T versn itte t væ ret af en m ere sam m ensat F orm , sku lde hvert enkelt 

M aal have væ ret m ultip liceret m ed 0 ,76 .

24 . D e T versn it paa  P lan  I  til V I, der ikke ere sym etriske  efter to  A xer have  V æ r­

dier fo r a, som  ere  betegnede m ed  ai og  an , hvorved  der  frem staaer to  T versn its- 

m odeller, E n fo r og  E n fo r , eftersom den ene eller den anden  S ide  
3 .1 all

vender opad ved B rugen; disse to T versn itsm odeller ere betegnede m ed  

W i og W n.

I de T ilfæ lde, hvor U dtrykkene fo r A fstanden a ere alt fo r vid tlø ftige, 

staar anført „bestemmes ved Forsagdette sker ved at udsk jæ re af et
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godt Stykke Pappapir en nøjagtig Figur af Tversnittet, lade denne ballan­

cere paa Skærpen af en Kniv, hvorved man faaer Axen for Bestemmelsen af 

ai og au.

Ved Tversnit, der ere symetriske efter to Axer, maa Værdien for Spændin­

gen S i Styrkeberegningerne være den mindste af de to Værdier for Stræk­

ning og for Sammentrykning, navnlig for Støbejern, hvis Strækningskoefficient 

ved Spændighedsgrænsen er for almindeligt, godt engelsk Støbejern;

1, — 6.

2, = 8200. c ■

3, = 8600. 

hvorimod Koefficienten for Sammentrykning til Spændighedsgrænsen er dobbelt 

saa stor. Træsorterne fordre samme Iagttagelse.

Ved Tversnit, i hvilke Afstanden ai og au ere forskjellige, maa man først 

undersøge, hvilken Side af Tversnittet, der udsættes for Strækning, og hvil­

ken Side der udsættes for Sammentrykning; er da a — den største Afstand 

for Strækningssiden, og a 1 = den største Afstand for Sammentrykningssiden, 

og T = Bære-Evnens Koefficient for Strækning, T 1 = Bære-Evnens Koeff. 

for Sammentrykning, saa bliver:

m = ix 4naar ? i t ............................... (I3)
od ai

M - v  x 4rnaar V < T‘ ........................................ (13)
S d al

Exempel. Ved Støbejern er benyttes i et givet Tilfælde det

parabolske Tversnit i Nr. XXV i Plan VI, med den flade Side opad, og denne 

Side udsættes for Strækning, saa har man derved:

og a 1 — 3/s h, altsaa:

— 2/s > 1/2, som “t ier lig med; Værdien foi’ Spændingen

6
5

a = 2/s h

a __ 2/s

a1 3/ö  

bliver altsaa:

Q T f i 6 f o 8220 f q 8622 nw
o =  — for 1, = —  . for 2, = ------- . for 3, = — -— , og

SS s

J 6 4
— — — X n— b h2 for fransk M aal.
a s 35

S

M  = 4 x  
o

M an opnaaer den bedste Benyttelse af M aterialet, naar Spændingen ved den 

anvendte Belastning bliver lige stor i den strækkede og i den sammentrykkede 

Del af Legemet; for at opnaa dette maa:

J. = T  (14)

a1 r * ?.............................................

Tversnit, ved hvilke dette er Tilfældet, kaldes: „Tversnit med lige Styrke1, 

(med eens fordelt Styrke).
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For Smedejern er derfor alle to-axede, symetriske Tversnit de bedste, 

fordi T = T1; for Støbejern er, naar den bøjende Kraft har en uforanderlig 

Retning, de Tversnit bedst, hvori a1 = 2 a, fordi T1 =^T. —

Saadanne Stænger maa ved Belastningen ligge saaledes, at den Del af 

Tversnittet, der forlænges eller strækkes, er nærmest ved Tyngdeaxen.

Naar den bøjende Krafts Retning ikke er uforanderlig, men afvexlende 

virker modsat, saa er ogsaa for Støbejern de to-axede, symetriske Tversnit 

de bedste.

28. I det EøJgende betyder:

L = Legemets Længde i Millimeter eller Tommer.

6 — dets Forlængelse i do. eller do. vedSpændighedsgrænsen.

F = dets Tversnitsflade i  Millimeter eller  Tommer.

P — Belastningen i Kilogrammer eller Pund.

E T K og k = de tidligere nævnte Værdier.
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29. Tabel

over Koeffientern e for Strækning og Bøjning.

1 == Kilogrammet pr.  Millimetei’.

2 = Pund pr. Q Tomme for dansk og norsk Maal og Vægt.

3 = Pund pr.  Tomme for svensk Maal og Vægt.

i E 
lig

Materiale.
6

L

T T K k
■■ e \ , 
Vl /

■

0,41 0,041

56(Bøg = 3li Gang mere 2. ♦ 4 • ♦ ................. ♦ 4 4 ♦ ♦ 560

Fyr = Vi — mindre) 3.
Træ efter Længden:

.... ................. . . . . . 590 59

1. 1,200 2 6 0,6

SvAff Es' ....................  2. ■ Veoo 1,644,000
1,725,000

2,740 8,220 820

3. 2,875 8,630 860

Stærk Eg = ^3 Gang større
Værdi for K.

0,4J
1. 1,844 2,17

2,970

4,18*)

Gul eller hvid Gran (Fyr). . . 2. > V8 50 2,524,500 5,720
6,000

570

3. 2,652.000 3,120 600

1. 1,480 3,15 8*) 0.8 
1,090Rødgran eller Fyr....................... 2. X/470 2,025,700 4,310 10,940

3. 2,129,100 4,530 11,500 1,150

*) svag Fyr fra Vogeserne:
K = 2,48.

1. 1,124 1,27 12*) 1,2

Ask..... .................................. 2. V185 1,537,245 1,737 16,416 1,640

3. 1,616,895 1,827 17,268 1,720

*) 6,78 for Ask fra Vogeserne.
1. 929 1,63 8 0,8

R. ø d h d g........................................ 2. 1/570 1,271,100
1,337,320

2,230 10,944 1,090

3. 2,346 11,512 1,150

Metaller.

Støb ej ern:
1. 1,200 10 5

finkornet .....................................2. 1/1200 16,416,000 13,680 .............. 6,800

3. 17,268,000 14,390 ♦ ♦ ♦ ♦ ♦ 7,200

almindeligt engelsk, af god
8,400 

11,491,200

6 3

8,208 4,100
Kvalitet..................................o

12,087,600 8,634 1........4,300
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Materiale.
e

L
E T K k

/ 1. 6 
8,208 
8,634 

5.6 
7,660 
8,058

13.5 
18,400 
19,400

12,5 
17,100 
18^000

20,45 
27,900 
29,400

60 
82,000 
86,300

40 
54,700 
57'500

25
34,200 
35'900

45
61,500
64,700

60*) 
82,000 
86,300

40,8 
55.800 
58,700

36.4
49,800
52,300

35,46
48,500
50,900

35,25
48,200
50,700

30,86 
42;200 
44.400

2,25 
3,000 
3,200

2,08 
2,800 
3,000

4,600 
4,900

10 
13,600 
14,400

6,66 
9,000 
5,800

4,16 
5,700 
6,000

7,5 
10,300 
10,800

10 
13,600 
14,400

6,8 
9,300 
9,800

6,07 
8,300 
8,700

5,91 
8,000 
8.500
5.876 

8,000 
8,400

5,14 
7,000 
7.400

j støbt vertikalt ... 2.

graat < 'p

1 støbt horizontalt . . 2.
V 3.

1.
Hammer bart Støbejern. . 2.

3.
Smedejerns Stænger 

af en Tykkelse:
1.

indtil 3 Mm..............................2. V1250

\ \ ■ ' 

? 1520

18.437 
25,222,500 
26,531,250

18,552 
25,377,920 
26,695,760

14,75 
20,178 
21,225 
12,205 

16,696 
17,563

3.
1.

12-15 Mm...............................2
3.
1.

over 55 Mm. i Firkant ... 2.
....................

3.
1.

Baandjern, blødt.....................2.

.... .............

3-
Jerntraad, uglødet, og fra 1. 

1—3 Mm tykt..................2,
*) 90 for en Tyk. = 0,i3Mm. 3.

80 - — =0,5-1 Mm.
Jernplader, af en Tykkelse:

j i Valsningens

j V1250

18,437
25,222,500
26,531,260

14.75
20,178
21,225

1—f 
| lodret paa Val.s ’ • 
f Retning.

( i Valsningens

> V1260

18,437 
25.222,500 
26,531,250

14.70 
20,178 
21,225

c t n i ii g»

6—8 Mm.
i lodret paa Val.s
’ Retning. ~

12,7-17,5 Mm. • &’ ’ Retninger. '
1 3.

.... .................................

■ V1520

17,000 
23,256.000 
24,463,000

15,300
16,094
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Materiale.
e

L
E T K k

Staal: 1.
Fjederstaal, smeddet . . . 2.

3.

S
tæ

n
g

er

Slet Staal ..........................
tykke Stænger og slet hærdet.

Middelkvalitet.......................

ITysk Støbestaal:
1 meget fint, glødet i Olie, 
/ uhærdet.

hærdet, samt eng. do.

Kobber: 
hamret

valset, i Retning efter Længden

1.

2.
3.
1.
2.
3.
1.
2.
3.
1.
2.
3.

1.
2.
3.
1.
2, 
3
1.

støbt.......................................... 2.
3.

Kobbertr aad, uglødet og under 1. 
en Tykkelse af 1 Mm. ... 2.
*) 50 for en Tyk. 1—2 Mm. 3.

Messing, støbt*)....................
**) fint Messing.

Messingtraad, uglødet, under

1 Mm.s Tyk.............................
D,

Zink:
1, 

valset .......................................... 2.
3.
1.

støbt.............................  2
3
1

Tin, støbt................................... 2
3

51,1 8,5

69,900 11,600

73,500 12,200

36 6

49,200 8,200

51,800 8,600

75 12,5
102,900 17,000

107,900 18,000

20,875 25 81,87 13,64
’ ^835 28,557,000 34,200 112,000 18,000

30,039,125 35,975 118,000 19,600

29.700 66 102.34 17,05
> ^450 40,629,600 90,288 140,000 23,000

42,738,300 94,974 147,000 28,000

) ... . 10,960 2,74 25 1,8

l/i000 15,000,000 3,750 34,200 2,500

15,760,000 3,940 35,900 2,600

11,050 3 21 2
1/3650 15,001,500 4,110 28,700 2,700

15,768,000 4,320 29,200 2,900

13 1,3

17,600 1,760

18,700 1,870

12.060 12,06 70*) 6
V1000 16,500,000 16,500 95.700 8,200

17,360,000 17,360 100,700 8,600

6,413 4,81*) 12,6**) 2,i
3/40 00 8,773,333 6,580 17,200 2,800

9.229,333 6,922 18,100 3,000

9,856 13.32 85 6,66

r/740 13,482.800 18,220 116,200 9,100

14,178,400 19,160 122,300 9,500

5 0.83

6,800 1,100

7,200 1,200

3,174 2 6 1

> 63/10000C 4,349.206 2,740 8,200 1,300

4,568.254 2.878 8,600 1,400

3 0,5

4.100 680

1................. .............. 1 4'300 71Q
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Materiale.
e

L

Bly:
1.

støbt . .....................................2.
3.
1.

valset............. 2.
3.

Stene m. m.

1.
Marmor.....................................2.

3.
1.

Portlands Kalksten .... 2.
3.
1.

Hvid, finkornet do................2.
3.
1.

Mursten . . . . ........................ 2.
3.

V477

1.
Udstøbt Gibs........................ 2.

3.
1.

Mørtel af Sand og Kalk. . . 2.

3.
Beton i god 18 Maaneders 

Mørtel........ ... . 2.
' 3.

Maskin-Drivremme.

1.
Efter Morin........................... 2,

3.
Efter Hirns Forsøg............

(brugte, men gode Remme) 
3.

Hampetove, nye ....... 1*
*) 8 for løst slaaede Tove.

E. T. K. k.

500 
686.880 
722'178

1,05

1,440
1,514

1,28 
1,700 
1,800

1,35 
1,800 
2,000

0,52 
2,100 
2,200

0,73 
1,000 
1,100 
0,146
200 
220 
0,25 
340 
360 
0,04

55
57

0.036 
'49
51

0,213 
280 
300

0,225 
300 
330

0,25 
350 
366 
0,12 
166 
183

0,027 
33 
36

0.04 
56 
60

O.oo6
9

9,5 
0,006

8
8,5 

0,0 09 

12,3 
12.9

0,20 
273 
287

.................................

.........................

.........................

.................................

15 til 20 1,6 
2,209 
2,300

2.9
4.00Ö
4,200

' 12*) 
16,400 
17,200

3
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30. Tabel

over Sp ændighe ds- eller Elasticitets-Koefficienten Ei for Sammen­

trykning af Træ og Jern.

Materiale.
Kilogr. 

pr.  Millim.

'tt pr. Kvadrättomme

dansk og norsk.
_________

svensk.

pftpr T.fpne-dftii......................... 930 1,272,240
1,368,000

1,338,270

T? v t  t * p  fr fp — . • . . . • 1,000 1.439,000
JL VI 1 V vi (A, J • •

A clrotvop - ........ ................................ 1,120 1.532.160 1,611,680
u L <Å>

T? cr o f v q p  ~ 1,200 1,641,600 1.726,800
11,986,870

JJjgULLcx? •
8.330

16,295
11,395,440

Smedejern — — ....... 22.291.560 23,448,505

31. Tabel 

over Koefficienter for Sammentrykning.

1 = Kilogram pr.  Millimeter.
2 punj pr. q  Tomme dansk og norsk.

3 = Pund pr.  Tomme svensk.

Materiale.

Spændigheds- 
grænsens 

Koefficient
Ti

Sønder- 
knusnings- 
koefficient

Ki

Sikkerheds­
koefficient 

ki

Træ,
ved Tryk i Længderetningen.

a = alm. tørt Træ.
b = meget tørt Træ.

1 1. a.
11. b.
/ 2. a.

Fyr.................................................... ( 2. b.
j 3. a.

3 b.
11. a.
11. b.

2,324

2.446 ’

4,4 
4,9

. 6,000 
6,700 
6,300 
7,000

5.4
6,6 

7,400 
9,000 
7,800 
9,500

0,44 
0,49 
600 
670 
630 
700 
0,54 
0,66 
740 
900 
780 
950

j2. a.
Bøg.................................................... \2. b.

|3. a.
13. b.

♦............
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Materiale. Ti Ki ki

(1. a. 6,i 
8,300

0,61
Ask . ♦ ........................................ < 2. a. 830

8,800 880
il. b. 1,8 5,4 0,54

Eg (danziger) . .......................... <2. b. 2,462 7,400 740
(3. b. 2,590 7,800 780

Metaller.
,1. 13,16 63 10,5

Støbejern...................................... 18,000 86,000 14,000
(3. 18,900 90,600 15.000
/I. 13,16 22,3 3,7

Smedejern ......................   . . . . . . 2. 18,000 30,500 5,000
tø. 18,900 32,100 5,300

2,7 40,93 6,8
Kobber................................. ♦ . . . . . la. 3,700 56,000 9,000

tø. 3,800 58,900 9,800

4. 7,31 0,12
Messing......................♦ . . .... . . ta 10,000 1,600

tø. 10,500 1,700
,L 0,85

Blv....................................... . . . . S. 7,000 1,100
tø. ....... 7,300 1,200

Kautschuk

anvendt som runde Skiveringe til (1- 0,6
Pufferfjedre o. d. 1. ...... i?’ 680

(3 720

Stene,

se efterstaaende Tabel.

3*
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32 . Tabel

over den V æ gt, hvorm ed m an ved 10 F old S ikkerhed m od S ønder-  

knusn ing  kan belaste S tene o . cL 1 .

S ikkerhedskoefficien t k i i:

Materiale.
K ilo  gr. 

pr.  M illim .

P und pr.  T om m e

dansk  &  norsk . svensk .

V ulkanske, gran itiske , k iselartede
•

og lerho ld ige S tene:

B asalt fra S verrig og A uvergne ............... 2 2 ,730
810
310

3 ,380

2 ,870
850
230

3 ,550

t  1 haard , fra V esuv ............................
j b lød , fra N eapel........................   .

b
O

 jD
j 

"3
- K

) c 
-4

 03
 C

P orfy r ........................................ ... ...............

1 fra N orm and iet .......... 0,7 950 1 ,000
G ranit < graa , fra B retagne ..................... 0,6ö 890 930

( grøn , fra V ogeserne ....... 0,62 850 890
S andsfpn ) m e8et haard , hv id ell. brunrød 0,87 1 ,190 1 ,250

| b lød ............ ... ........................... 0,004 5.5 5 ,7
S tinksten , lerag tig ...................... ... 930 980
G raa S ten ( fra F loren ts > lerho ld ig og

| finkornet............................ 570 . 600

K alkstene:

,, i so rt, fra F landern .......
arm or > , h v i(iaare t og b iaa ......................

0,79 1 ,080 1 ,130
0,31 420 440

S ort S ten , m eget haard , fra S t. F ortunat 0,63 860 900
L ias, m eget haard  og  finkornet, fra  B agueux 0,44 600 630

r stæ rk , fra S au lny ved M etz. . .
1 fra A rcueil ved P aris ................

0,3 410 430
0,25 340 360

F jeldsten / gu l, fra B ozerieu lles ved  M etz. . 0,18 250 270
j fra C hatillon ved P aris ............ 0,17 230 240
(b lød ...............  , 0,13 180 190

S ten fra S aillan tcourt ved P on-)Ä  K ^lit. 
fn i’qp  \ *

0,14

0,12

190
160

200
170

0,09 120 130
S tæ rk S ten fra C onstans .......... 0,09 

0,06 

0,02

120
80
27

130
86
29

B lød S ten (lam bourde vergelée .............

H aard K alksten , fra G ivry ved P aris . . . 0,31 420 440
B lød  do . —  —  ... 0,12 160 170

< m ed fo rstenede M uslinger, \
B laa do . j som g iver den hydrau liske [ 0,3 420 430

( K alk fra M etz. ’
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Sikkerhedskoefficient ki i:

Materiale.
' Kilogr.
pr.  Millim.

Pund pr. Li Tomme.

dansk & norsk. svensk.

Gul, oolitisk Kalksten, fra Jaumont \ 1. 0,18 250 260
ved Metz...............  . / 2 0 12 1 70

Gul, oolitiskKalksten fra Armauvillieres 1 1. 0,12 160 170
ved Metz.................................   . . । 2. 0,1 130 140

Teglsten:

haard, stærk brændt............................... 0,15 200 210
rød ........................................................... 0,06 80 86
blegrød ..................................................... * . 0.04 55 57
engelsk og flamsk, blød....................... 24 28

Beton:

i god, 18 Maaneder gml. Mørtel . . . 0,04 55 o 7

Gibs:

sammenrørt med Kalkmel. . ................ 100 105
— — Vand..................  . . 70 72

Mørtel:

af ren Cement................... „................ 1 til 2 5 130-340 140-370
af Cement og stødt Teglsten................ 0.048 66 69
af Pouzolano fra Neapel eller Rom . . 0,037 50 53
alm. af Kalk og Sand ......... 0,036 48 50
af stødt Sandsten.................................. 0,029 40 42
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IL Strækning,

eller Modstand mod Sønderrivning.

a) Stænger af Metal og Træ m. m.

Ifølge Forklaringerne under Nr. 4 til II faaer man følgende Foi'mler for 

Strækninger:

A. Naar Legemets egen Vægt ikke medregnes:

For Sønderrivning:

P == FK. ..........................................................................................<15)

(16)

(17)

(18)

P

K
F

Bære-Evnen (Styrken ved Spændighedsgrænsen):

= FT . • ................................. ................................

P
” T..........................................................................

For

P

F

For
S

Sikkerhedsbelastningen, 

T K
naar S = k eller == — eller = —, se Nr. 10, Formel 1:

S s

p

F

For

II
 II

c
o
|-
o
 "

til at en bestemt Forlængelse

(19)

(20)

= e:

P=FE-^ .....................................................................................W

For Størrelsen af Forlængelsen ved en given Kraft = P:
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F o r  S tø r r e l s e n  a f  T v e r ’s n i t s f l a d e n , s v a r e n d e  t i l e n  b e s te m t  

F o r læ n g e l s e  v e d  e n  g iv e n  L æ n g d e  o g  B e la s tn in g :

F  -  { t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2 3 )

F o r  B e s te m m e ls e n  a f  L æ n g d e n , s v a r e n d e  t i l e n  b e s te m t  F o r ­

læ n g e l s e  v e d  e n  g iv e n  F la d e  o g  B e la s tn in g :

A n m . F o r m le r n e 2 1 — 2 4  g je ld e k u n  f o r V æ r d ie r i n d e n f o r S p æ n d ig -  

h e d s g r æ n s e n . S e  N r . 4  o g  6 .

B . N a a r  L e g e m e ts  e g e n  V æ g t ( p ) s k a l r e g n e s  m e d , s a a  b ik e r

1  F o r m e l 1 5 , 1 7 , 1 9  o g  2 1 :

B e la s tn in g e n P  f o r m in d s k e t m e d  p e f t e r a t v æ r e u d r e g n e t , o g

i F o r m e l 1 6 , 1 8 , 2 0 , 2 2 , 2 3  o g  2 4 :

B e la s tn in g e n  P  f o r ø g e t m e d  p  f o r in d e n  U d r e g n in g e n .

3 4 . Exempler.

E p l . 1 . E n  r u n d  S m e d e je r n s  S ta n g , s o m  e r 2 1 / * "  i D ia m e te r , s v e n s k  M a a l ,  

s ø n d e r r iv e s v e d  f ø lg e n d e  V æ g t i s v e n s k e  P u n d :  

F o r m e l 1 5  g iv e r :

P = FK, o g  d a  m a n  h a r :

F _ X  3 , i4  =  3 ,9 7 6 o g  e f t e r T a b e l 2 g ;

K  =  3 5 9 0 0 , s a a e r :

p = 3 ,9 7 5 X  3 5 9 0 0  =  1 4 2 ,7 0 2

v e d  e n  t o f o ld

T y k k e l s e n  ' i

x p l . 2 . . E n  r u n d  S m e d e je r n s  S ta n g  s k a l b æ r e  8 0 ,0 0 0  K i lo g r .  

S ik k e r h e d v e d  

M il l im e te r ?

S p æ n d ig h e d s g r æ n s e n , h v o r s to r b l iv e r

O p lø s n in g . E f te r

P
-S’ og

F o r m e l 2 0  e r :

d a  i f ø lg e  B e t in g e l s e r n e :F =

— = 4 ( k u n  o m t r e n t l ig  V æ r d i e f t e r T a b e l 2 9 )S = o g

n2 v s 14

p = 8 0 ,0 0 0 , F = , a J t s a a :
4

D2 X  3 ,1 4  8 0 ,0 0 0

- - - - - - 4 - - - - - -  =  ’ o g

_  1 /4  X  8 0 ,0 0 0  _  |6 0  M il l im e te r .

r 3 ,1 4 X  4
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b. Kjæder af Rundjern.GFEDCBA
( S e  A n m æ r k n in g e n  e f t e r N r . 7 $ ^

3 5 .  D e  m e s t b r u g e l i g e  K j æ d e r a f  R u n d j e r n  e r e :

K j æ d e r  m e d  l a n g e  L e d  ( t y s k e  K j æ d e r ) . F i g . 2 7 .

K j æ d e r  m e d  k o r t e  L e d  ( e n g e l s k e  K j æ d e r ) . F i g . 2 8 .

K j æ d e r  m e d  S t i v e r e . F i g . 2 9 .

H a g e k j æ d e r  ( V a u c a n s o n s  K j æ d e r ) . F i g . 3 0 .

K j æ d e r n e  F i g . 2 7  o g  9 8  k a l d e s o g s a a  „ a a b n e  K j æ d e r “ , i M o d s æ t n in g  

t i l K j æ d e r m e d  S t i v e r e , d e r  l u k k e  A a b n i n g e n  i L e d d e n e .

3 6 .  D e  F o r h o l d s v æ r d i e r , s o m  L e d d e n e  h a v e  i F i g . 2 7  t i l 2 9 , g i v e m e g e t p a s ­

s e n d e  S t ø r r e l s e r f o r K j æ d e r n e s  A n v e n d e l s e i M a s k i n f a g e t , m e n d e ø f o r e ­

k o m m e r o g s a a  a n d r e  F o r h o l d  v e d  L e d d e n e s S t ø r r e l s e .

H a g e k j æ d e r , h v i s  L e d  i k k e  s v e i s e s , m e n  k u n  o m b ø j ø ie s , e g n e  s i g  k u n  

f o r s v a g e  K r æ f t e r .

3 7 .  N a a r  R u n d je r n e t i k k e  v a r b l e v e t s v æ k k e t v e d  O m b ø j n i n g  o g  B e a r b e j d e l s e ,  

s k u ld e  K j æ d e r n e s S t y r k e  v æ r e  d o b b e l t s a a  s t o r  s o m  R u n d j e r n e t s , h v o r a f d e  

s m e d d é s , d a  L e d d e n e  h a v e  t o  S i d e r  t i l  M o d s t a n d  f o r  S t r æ k n i n g , m e n  S t y r k e n  

h a r  v e d  F o r s ø g  ( k u n /v i i s F s ig ^ a t v æ r e  f ø l g e n d e :

S t y r k e n  a f K j æ d e r m e d  S t i v e r e f o r h o l d e r s i g t i l s e l s e  R u n d j e r n e t s  

S t y r k e  s o m  1 4 : 9 .

S t y r k e n  a f  a a b n e  R i n g k j æ d e r  f o r h o l d e r  s i g  t i l  s e lv e  R u n d j e r n e t s  S t y r k e  

s o m  1 1 : 9 .

R e u l e a u x  a n g i v e r , a t v e d  s t o r e K j æ d e le v e r i n g e r b e t in g e s d e n  m i n d s te  

t i l l a d e l i g e  S t y r k e  f o r K j æ d e r n e s  A n t a g e l s e v e d a t f o r l a n g e , a t d e t u f o r ­

a r b e j d e d e  R u n d j e r n , h v o r a f K j æ d e le d d e n e  s m e d d e s , s k a l h a v e e n a b s o l u t  

S t y r k e  a f  3 2 — 3 6  K i l o g r . p r . Q  M m . , o g  a t d e  f æ r d ig e  K j æ d e r s k u l l e  h a v e  

e n  a b s o l u t S t y r k e  a f 2 3 — 2 6  K i l o g r . p r .  M m . a f d e t D o b b e l t e a f  R u n d ­

j e r n e t s  T v e r s n i t . D e s u d e n  f o r l a n g e s d e r e n  s t o r S e j g h e d  a f  J e r n e t ; s a a -  

l e d e s b e s t e m m e s  d e r t . E x . , a t R u n d j e r n e t , f ø r  B r y d n i n g i n d t r e f f e r , s k a l  

v i s e  e n  v e d v a r e n d e  F o r l æ n g e l s e a f 1 0  —  2 0  p C t .

3 8 . S o m  P r ø v e v æ g t e l l e r S t r æ k n in g , v e d  H j æ l p  a f  e n  h y d r a u l i s k  P r e s s e , - a n ­

v e n d e s p i ’ .  M m . a f d e t d o b b e l t e  R u n d j e r n s tv e r s n i t :

f o r  a a b n e  K j æ d e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 4  K i l o g r .

f o r  K j æ d e r  m e d  S t i v e r e  . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . • .  . . 1 7 —

i E n g l a n d . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 7 , 9 —

H e r v e d  k o m m e r m a n  u d e n f o r  S p æ n d ig h e d s g r æ n s e n  ( s e  T a b e l 2 9 ) , h v o r ­

v e d  d e r o p s ta a e r e n  l i l l e  v e d v a r e n d e  F o r l æ n g e l s e .

3 9 .  S i k k e r h e d s b e l a s t n i n g e n t ø r i k k e r e g n e s h ø j e r e e n d  t i l d e n  h a l v e  

P r ø v e v æ g t , h v o r v e d  m a n k u n  f a a e r e n  4  t i l 3  F o l d . S i k k e r h e d  m o d  B r u d ,  

e f t e r J e r n e t s  T y k k e l s e ; v e d  a t t a g e  3 / s  a f  P r ø v e v æ g t e n  t i l d e n  s t ø r s t e  B e ­

l a s t n i n g , f a a e r  m a n  e n  5  t i l 4  F o l d . S i k k e r h e d  m o d  B r u d  e f t e r J e r n e t s  T y k ­

k e l s e . ( J o  t y n d e r e  J e r n , d e s t o  s t ø r r e  S i k k e r h e d . )
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4 0 . F o r  a a b n e  K jæ d e r  f a a e r m a n , v e d  a t a n ta g e 1 4  K i lo g r . p r . Q  M m . a f  

R u n d je rn e t s d o b b e l t e T v e r s n i t s o m  P r ø v e s p æ n d in g , f ø lg e n d e F o r m le r f o r

P r ø v e v æ g te n :

1 )  P  =  2 2  d2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2 5 )

2 )  P  =  3 0 ,0 0 0  d 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2 G )

3 )  P  =  3 1 ,0 0 0  d 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2 7 )

o g  f o r D ia m e te r e n , d e r s v a r e r t i l P r ø v e v æ g te n :

4 )  d  = =  0,213 y p - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2 8 )

5 )  d  =  0 ,0 0 5 8 ] /  P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ( 2 9 )

6 )  d  =  0,0056 j / ’P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 3 0 )

F o r  K jæ d e r  m e d  S t iv e r e  e r , v e d  e n  S p æ n d in g  =  1 7  K i lo g i ’ , p r  

M m , a f  R u n d je rn e t s d o b b e l t e  T v e r s n i t :

7 )  P  =  2 6 ,7  d2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 3 1 )

8 )  P  =  3 6 ,5 0 0  d 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 3 2 )

9 )  P  =  3 8 ,4 0 0  d 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 3 3 )

o g  f o r D ia m e te r e n , d e r s v a r e r t i l P r ø v e v æ g te n :

1 )  d  =  0 ,1 9 4 l / ”P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 3 4 )

2 )  d  —  0,0053 ] /  P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 3 5 )

3 )  d  =  O ,o o 5 i ]/~P~.......................... ( 3 6 )

4 1 .  I e f t e r s t a a e n d e  T a b e l e r  a n f ø r t  P r ø v e v æ g te n  P  i K i lo g r a m m e r  f o r  K jæ d e r ,  

h v i s R u n d je r n  e r a n g iv e t i e n g e l s k e  T o m m e r , o g  s o m  d e s a a r s a g  e r e  b e r e g n e d e  

e f t e r F o r m le n :

P  =  1 4 ,1 9 0  d 2 f o r a a b n e  K jæ d e r , o g

P  =  1 7 ,2 3 0  d 2 f o r K jæ d e r m e d  S t iv e r e .

T i l l ig e e r a n f ø r t i a f r u n d e d e V æ r d ie r , d e r k u n  a f v ig e ’ / i 2  L in ie  i T y k ­

k e l s e r n e , d e  t i l s v a r e n d e T y k k e l s e r i d a n s k , n o r s k , s v e n s k  o g  f r a n s k  M a a l .

E r e n  K jæ d e s  T y k k e l s e g iv e t , s a a  f in d e s d e n s  B æ r e k r a f t i n d e n fo r S ik k e r ­

h e d s b e la s tn in g e n  v e d  a t t a g e  1/2 e l l e r 3 / s a f  P r ø v e v æ g te n , e f t e r s o m  m a n  v i l  

h a v e  4  å  3 e l l e r 5  ä  4  F o ld  S ik k e r h e d  m o d  B r u d . E r B e la s tn in g e n g iv e t ,  

s o m  K jæ d e n  s k a l k u n n e  b æ r e  m e d  S ik k e r h e d , s a a m u l t ip l i c e r e s d e n  m e d  2  

e l l e r m e d  8 /3  f o r 4  å 3 e l l e r 5 å  4  F o ld  S ik k e r h e d m o d  B r u d , e l l e r m e d  

e n  s tø r r e  V æ r d i , a l t e f t e r d e n  S ik k e r h e d s g r a d , m a n  f o r d r e r , o g  d e n  d e r v e d  

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

f in d e s a n f ø r t .

I T a b e l 4 3  e r a n f ø r t P r ø v e v æ g te f o r K jæ d e r , h v i s T y k k e l s e r e g n e s i  

d a n s k , n o r s k  e l l e r s v e n s k  M a a l . H e r v e d  m a a e r in d r e s : a t n a a r T y k k e l s e n  

r e g n e s i d a n s k  e l l e r  i n o r s k  M a a l , m a a  P r ø v e v æ g te n  k u u  s ø g e s i R u b r ik k e r n e  

f o r d a n s k  o g  n o r s k V æ g t ; r e g n e s T y k k e l s e n  i s v e n s k  M a a l , m a a  P r ø v e v æ g te n  

k u n  s ø g e s i R u b r ik k e r n e f o r s v e n s k  V æ g t .

4
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42. Tabe!

over Prøve væg ten for Kjæder af Rundjern.

Rundjernets Diameter = d. | Prøvevægt i Kilogrammet

i engelske 
Tommer.

Tilnærmelsesværdier
for Kjæder med 

aabne Led.

for Kjæder 

med Stivere.danske 
og norske 

Linier.

svenske 
Linier. Millimeter.

3 3 6V2 885 1,075
B/16 33/4 4 8 1,385 1,685
3/8 4.-V2 43/é 9V2 2,000 2,400
7/16 5 5V2 11 2.700 3,300
1 2 53/4 G1 4 12V2 3,550 4,300
9/ig G1/2 7 14 4,500 5,400
5/s 7V4 73 4 15 V2 5,550 6,700

1X/1G 8 8.1/2 171 / 2 G,700 8,G00

3/4 83/4 9V4 19 8,900 9,700
13/ig 9V2 10 20’72 9,400 11,400
7/s 10V4 103/4 22 10,900 13,200

15 16 11 1P/2 ^f/2 12,500 15,100

l 1 l3/4 ]2>/4 14,190 17,230
178 13 133A 28 18.000 21,800
P'4 14V2 IÖV2 32 22,200 27,000
l3/8 1 16 17 35 26,800 32,G00

1 V2 iw/2 18V2 38 31,900 38,800
l5/8 19 20 41 37,500 45,500
l3/4 2QV2 21’/'2 44 43,500 52,800
1 ' /ö 22 23 48 50,000 60,600

* 24V2 51 56,800 68,900

! 
i 

$I I



io

4 3 . TabeS

o v e r  P r ø v e v æ g te n  i d a n s k , n o r s k  o g  s v e n s k  V æ g t f o r K jæ d e r  a f  

f o r s k je l l ig  T y k k e ls e  i d is s e  L a n d e s  M a a l .

B u n d je rn e t s  

T y k k e ls e  d

P r ø v e v æ g t  f o r :

i d a n s k e ,  

n o r s k e  e l le r  

s v e n s k e  

T o m m e r .

K jæ d e r m e d a a b n e [ .e d . K jæ d e r m e d  S t iv e re .

S  d a n s k  o g  n o r s k . t i s v e n s k . i l d a n s k  o g  n o r s k . t i s v e n s k .

’ /4 1 ,8 7 5

— = “ ■“ >- - - .— — — —

1 ,9 3 7 2 ,2 8 1 2 ,4 0 0

5 /1 6 2 ,9 3 0 3 ,0 2 7 3 ,5 6 4 3 ,7 5 0

3 /S 4 ,2 1 9 4 ,3 5 9 5 ,1 3 2 5 ,4 0 0

7 /1 6 5 ,7 4 2 5 ,9 3 0 6 ,9 8 5 7 ,3 5 0

1 /2 7 ,5 0 0 7 ,7 5 0 9 ,1 2 5 9 ,6 0 0

° / lG 9 ,4 9 3 9 ,8 0 8 1 1 ,5 4 8 1 2 ,1 5 0

5 /8 1 1 ,7 1 9 1 2 ,1 0 0 1 4 ,2 5 7 1 5 ,0 0 0

1 1 /1 6 1 4 ,1 8 1 1 4 ,6 5 2 1 7 ,2 2 9 1 8 ,1 5 0

3 /4 1 6 ,8 7 5 1 7 ,4 3 7 2 0 ,5 3 1 2 1 ,6 0 0

1 3 /1 6 1 9 ,8 0 G 2 0 ,4 6 4 2 4 ,0 9 4 2 5 ,3 5 0

7 /8 2 2 ,9 6 8 2 3 ,7 3 4 2 7 ,9 2 5 2 9 ,4 0 0

1 5 /1 6 2 6 ,3 7 0 2 7 ,2 4 5 3 2 ,0 7 8 3 3 ,7 5 0

1 3 0 ,0 0 0 3 1 ,0 0 0 3 6 ,5 0 0 3 8 ,4 0 0

l 1 / s 3 7 ,9 6 8 3 9 ,2 3 5 4 6 ,1 9 5 4 8 ,6 0 0

4 6 ,8 7 5 4 8 ,4 3 7 5 7 ,0 3 1 6 0 ,0 0 0

l 3 / s 5 6 ,7 1 8 5 8 ,6 1 0 6 9 ,0 0 7 7 2 ,6 0 0

P /2 6 7 ,5 0 0 6 9 ,7 5 0 8 2 ,1 2 5 8 6 ,4 0 0

1 5 / s 7 9 ,2 1 8 8 1 ,8 6 0 9 6 ,3 8 2 1 0 1 ,4 0 0

l 3 /4 9 1 ,8 7 5 9 4 ,9 3 7 1 2 1 ,7 8 1 1 1 7 ,6 0 0

l 7 / s 1 0 5 ,4 6 8 1 0 8 ,9 8 5 1 2 8 ,3 2 0 1 3 5 ,0 0 0

2 1 2 0 ,0 0 0 . . . . . 1 2 4 ,0 0 0 _ _ _ _ 1 4 6 ,0 0 0 1 5 3 ,6 0 0

4 4 . V a u c a n s o n s  K jæ d e r e l le r H a g c k jæ d e r n e h a v e i f ø lg e d e re s  F o r m  k u n e n  

r in g e S ty r k ø , o g  a n v e n d e s k u n  s jæ ld e n . R e u le a u x  a n g iv e r f ø lg e n d e  F o r m le r  

f o r d e r e s s ik r e  B r u g :

1 )  P  =  4  d 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 3 7 )

2 )  p  =  5 4 0 0  d 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 3 8 )

3 )  P  =  5 7 0 0  ( I2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 3 9 )

F o r R u n d je r n e ts T y k k e ls e b l iv e r d a :

4 )  d = 0 , 5 l P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 4 0 )

5 )  d  =  0 ,0 1 4 ] / P .........................................................................( 4 1 )

6 )  d = O :o i3 3 ]  " P . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 4 2 )
4 *
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45. Vægten af Kjæder er paa det Nærmeste for 1 Meters Længde: 

Aabne Kjæder med korte Led = 1/'iooo af Prøvevægten,

— — — lange Led. = 1/e mindre, og

Kjæder med Stivere = 1/ao mere end Vægten af Kjæder med aabne, 

korte Led af samme Rundjernstykkelse.

46. Naar Kjæderne ere meget lange, maa Byrden, som de skulle bæi’e, for­

mindskes saameget, som Længden vejer. Kjæder briste ved deres egen 
Vægt ved følgende Længder:

Kjæder med aabne, korte Led ved en Længde lig 1600 Meter.

do. — — lange Led  2000 —

Kjæder med Stivere.................................................... 2100 —

V aucansons Kjæder briste ved en Længde lig . . . 520 —

47. Ved Krankjæder, der stadig bruges, forandrer Jernets Struktur sig saaledes, 

at det efterhaanden bliver haardt og krystallisk, og brydes derved lettere; 

derfor anbefales det, hvei’t 3die—4de Aar at udgløde Kjæderne ved Rød­

varme, og at afkjøle dem i Aske for at gjøre dem sejge.

48. Kjæder, der kun skulle bruges til at bære Byrder eller til vedvarende For­

ankring af Pontonbroer, til at forbinde Skibe med o. d. 1., have meget lange 

Led af firkantet eller rundt Jern, eller bestaa af Stænger med et ovalt Øje 

i hver Ende, og hver to og to forenede med et almindeligt Kjædeled, under­
tiden med 3 saadanne Led.

De lange Led af firkantet Jern, Fig. 31, giver man uden Hensyn 

til Tykkelsen en Længde af 914 Millimeter, og 20 Led danne et særskilt 

Stykke Kjæde. Stangkjædernes Led, Fig. 32, giver man en Længde af 
1,5 Meter.

49. Styrken af saadanne Kjæder retter sig efter Leddenes Tversnit, ligesom ved 

de almindelige Kjæder; men Stangkjædernes Styrke beregnes efter Formlerne 
for Strækning af Stænger.

50. Naar Kjæderne skulle have store Længder, forenes hver to og to Stykker 
ved Hjælp af en saakaldt Heks eller Sjækel, Fig. 33.

Stangkjædernes Hekse have en Længde af 6,5 d, Tykkelsen er lig d; 
Tverbolten er rund, og er 1,3 d tyk og forsynet med en Møttrik. Ved 

Kjæder med lange Led firkantet Jern har Heksen samme Længde som 

Leddene, 914 Mm., og samme Tversnit; Bolten er rund, se Fig. 34.

Heksenes Bolte og Slutstifterne i disse ere af Staal og fortinnede. I 

Enden af Kjæder, der skulle forbindes ved Hekse, anbringes et Led, som 

er noget større og tykkere end Kjædeleddene; de ere i Almindelighed 4,5 d 

lange og 1,6 d brede indvendig, for at Heksen kan stikkes igjennem dem, 
og Tykkelsen er = 1,2 d.

Slutstifterne gjøres lidt kortere end Heksens Øje, og sikkres ved begge 
Ender ved en indstemmet Blyprop.

iIi
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Naar en Kjætting skal forbindes m ed ct større Kjædeled, t. Ex. m ed en 

Ankerring o. d. I., anvendes en Heks af passende Størrelse.

Naar Heksen er til Hinder for Kjædens Anvendelse, benyttes Støbestaals 

Hekso i Form som alm indelige Kjædeled, m en dannede tf 2 Halve, so 

Fig. 35.

1. Naar en Kjætting skal kunne dreje sig om sin Længdeaxe, saa anvendes 

en Virvel (W arrel eller W arl). Fig, 36 viser dennes engelske Norm al- 

konstruktion.

En stor Virvelring, navnlig til Brug for saakaldte Strandkjæder, m ed Led  

som Fig. 31, er viist i Fig. 37. M an kan ihekse 3 Kjædehekse i Ringen 

og.2 i Heksen (Forbindelsen kaldes for: at hekse i, Adskillelsen: at hekse 

ud). Enheden for Forholdstallene ved Virvelringen er Tykkelsen af Jernet 

i de Kjættinger, der hekses i Ringen.

2. Tykkelsen af en Rundjerns-Ring, der skal kunne taale et bestem t Træk, 

uden at forandre sin Form, og have lige stor Styrke m ed Kjæder, der skulle 

kunne taale samm e Træk, kan bestem mes efter Fig. 37; m en den der an­

givne Tykkelse passer dog kun til den Diameter, som  Ringen har i Forhold 

til Kjædejernets Tykkelse ; ved en større Diam eter bliver Tykkelsen betydelig  

større. Efter Grashofs Festigkeifslehre, hvori Form len for Ringtykkelser cr 

udviklet ved Hjælp af Integralregning, bliver:

2 / « P , 
r = y llvon

P == Halvparten af Trækkraften i Ringen.

r =  Ringens halve Tykkelse.

p
ct =  Koefficienten til i nedenstaaende Form el for Værdien af S.

S = den største Spænding, der forekom m er i Ringen. Spændingen  

er nem lig forskjellig i forskjcllig Punkter af Ringen; den største 

Værdi er:

s _  2. f4 JL , 3 , _L , 5 r , x P
s - » V* r + 3 + R + 4 X R2 +•••■} jT,

hvoi’i R —  Ringens Radius fra M idten til M idten af Jerntykkelsen.

t =  Flade-Indholdet af et enkelt Snit igjennem Ringen, alttaa =  r2 n.

M an finder derefter:

D

for y  = 2.............. ..  3................. 4.

P P P
S = 7,51 . 9,85 . . . • 12,3 -=r O. S. f.

■ r r

ot = 7,52 ..............9;8ö ...... 12,8.



S p æ n d in g e n S k a n sæ tte s lig e s to r m e d S p æ n d in g e n i K jæ d e r, a ltta a :  

M m .

I) 7 K il. p r.  " , 2 ) 9 6 0 0 p r. □ " d o g n , 3 ) 1 0 ,0 0 0 p r.  "  sv . 

e lle r d e n h a lv e V æ rd i a f P rø v e v æ g ten .

p

E x e m p e l. F o r e n R in g a f F o rh o ld e t —  =  2 , o g so m  sk a l k u n n e ta a le  
r

e t T ræ k a f 3 5 0 0 få d a n sk , b liv e r T y k k e lse n —  2 r , a ltsa a —

n 1 / 7,52 X 1 7 5 0  _  , m
~ V ~q----\z o paa—' —  1 > 2 8 T o m m e , o g  r -■= 0 ,6 4 , o g  R  —  1 ,2 8 lo m m e ,

1 ø : i4 X  "o O O

K jæ d esk iv e r o g K jæ d e v a lsé r g iv e s c n D iam e ter lig 2 4 til 2 6 d , m a a lt  

til M id te n a f K jæ d e n p a a A n læ g sfla d e n . F o r a t g iv 'e c t g o d t A n læ g , in d ­

d re je s e n R ille , F ig . 3 8 , i S k iv e n e lle r V a lse n , e lle r m a n v æ lg e r e n F o rm ,  

so m  F ig . 3 9 ; d e n n e n y e re F o rm  a n s tre n g er K jæ d e n m in d re e n d d e n fø rs t­

n æ v n te æ ld re F o rm .

K ro g e n e e lle r H a g ern e , d e r a n b rin g e s i K jæ ttin g e r fo r a t lø f te B y rd e rn e , 

m a a k o n s tru e re s o g u d fø res m e d s to r O m h u . D e g iv e s sv æ re D im e n s io n e r , 

d a d e res F o rm  m e d fø re r e n P a a v irk n in g a f sa m tid ig S træ k n in g o g B ø jn in g , 

o g d a e n B ry d n in g k a n fo i ’a a rsa g e s to re T a b o g U ly k k e r .

F ig . 4 0  o g 4 1 v ise to e n k e lte H a g er e lle r K ro g e . V e d F ig . 4 0 b æ re s  

B y rd e n a f c n S k ru e ; D ia m e te re n a f d e n s H a ls e lle r S ta m m e k a n d e rfo r b e ­

re g n e s e fte r M o rin s F o rm o l:

1 )  d i  =  0 )6 7 /P ................................................................................ (4 3 )

2 ) d l  = =  0,0182 ]/ P  .........................    (4 4 )

3 )  d i  =  O ,o i7 7 ] / P  ♦ . ................................................  (4 5 )

n a ar P =  B y rd e n , d e r h æ n g e s i K ro g e n .

D o ø v rig e M a a l b e s te m m e s e fte r R e u le a u x i F o rh o ld til d i so m  E n h e d . 

(O g saa G ra sk o f h a r e n v id e n sk ab e lig u d v ik le t B e reg n in g sm a ad e .)

E r w  =  V id d e n a f H a g e n s Ø je , so m  m a n i R e g le n g jø r 3 G a n g e s tø rre  

e n d K jæ d e je rn c ts T y k k e lse , e lle r o m tren t lig 2 (I • , a lt d o g e fte rso m  H a g en  

sk a l k u n n e fa tte c t e lle r f le re K jæ d e le d e lle r e n ty k H a m p eg a rn s S e js in g , 

o g e r h —  H ø jd e n a f H a g e n s R y g , d e r fo r d e t M e ste b liv e r o m tre n t lig e  

s to r m e d w . sa a h a r m a n fø lg e n d e F o rm e l fo r S tø rre lse n a f h :

h =  1 ,3  t ...................................... <46)

D e n n e F o rm el g jæ ld er fo r sa m tid ig S træ k n in g o g B ø jn in g , so m i d e t  

F ø lg e n d e v il b liv e a fh a n d le t, o g fo rd re r e n f le re G a n g e g je n ta g e t U d re g n in g ,  

in d til h fa a e r e n sa a d an V æ rd i (n a a r w  o g d e re b e s te m te ) , a t V æ rd ie rn e  

p a a b e g g e S id e r a f L ig h e d ste g n e t b liv e lig e s to re .
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Følgende Værdier for h ere udregnede efter Formel 46:

Naar w — di multipliceret med:

1,00 1,25 1,50

S

1,75

aa er h

2,00

= di i

2,25

lultiplice

2,50

ret med

2,75 3,00 3/25

1,75 1,81 1 >8G 1 ,95 2,oo w 2,08 2,12

-

2,16

Ryggens Tykkelse gjør man = Spids,— - h, og Tykkelsen af Hagens 
O

diametralt modsat Ryggens største Højde, gjør man y, og Dia­

meteren af den Cirkel, der omslutter Hagen, bliver derefter: D —  W + 1,5 h.

Fig. 42 viser en dobbelt Hage. Den er ifølge sin Form stærkere end 

don enkelte Hage, fordi Ryggen ikke er bøjet. Naar man har bestemt Stør­

relsen af Hagens Aabning w, Kan man benytte enten Formel 46 eller den 

anførte Tabel til Udregning af Værdien for h; men istedet for di multipli­

ceres kun med 0,7 di. Hagen konstrueres efter Fig. 42.

Vod svære Kystkraner anbringes ofte en Kontravægt oven over Hagen 

for at faa Kjæden til at løbe let ned.

Expl. En Belastning paa en enkelt Kjædehage udgjør 2000 Kilogr.; 

efter Formel 43 bliver, derfor:

di = O.G7 ]/~2ÖÖÖ = 30 M in.

Vælger man w = 2 di =  60 M m., saa bliver h =  1)95 X 30 —  59 M m., 

D — 60 1.5 X 59 — 148 M m., og Spidsen =  == 29 M m.

Var Hagen dobbelt, saa blev til samme Anvendelse, som i første Til­

fælde,

W = 2 X 0,7 X 30 = 42 M m.,

h — 1,95 X 0,7 X 30 — 41 M m.,

0 = 42 + 1,5 X 41 = 103 M m., og

h
Spidsen — — = 20 M m.
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c. Kjæder med flade Led.

54. Af Kjæder med flade Led er Gallé’s Laskekjæder, Fig. 43, de mest an­

vendte; men de ere bievne betydeligt forbedrede af Ingenieur Neustadt i 

Paris, der har taget Patent paa sine Kjæder, ved hvilke han har anvendt et 

Antal flade Pladeled paa Bolte-Enderne; se Fig. 44.

55. For Kjæder med flade Led maa baade Bolte-Tykkelsen og Leddenes Tver- 

snit beregnes. Weisbach regner 12,000 <S' pr.  Tomme (8,772 Kil. pr. 

0 Mm.) for Styrken af Gallé’s Kjæder; derefter bliver Boltenes fulde Styrke, 

da hver Bolt har to Ender:

2 X 12000 = 24000 pr.  Tomme (17,544 Kil. pr.  Mm.), og 

man faaer derefter Boltens fulde Styrke:

1) P = —- = 13,?72 d2..................................... (47)

2) P =................= 18840 d2...................................................(48)

3) P...................... = 19818 d2 .................................................. (49)

og derefter Tykkelsen af Tapperne:

4) d = 0.269 /P-............................................................................................. (50)

5) d = 0,0073 y"P~.............................................................................................(51)

6) (1 = 0,0071 ]/ P.......... .. .......................................................... (52)

Kjædeleddenes Tykkelse bliver . . . . t = — ,

3 
deres mindste Bredde.............................. b — — d,

5 
deres største Bredde .......... B =•— d.

(Se Fig. 43.)

3
Kjædehjulets Tændei' gives en Tykkelse = — d.

Stilen bliver = 2,55 d;

Stilens Chorde er lige stor med Midte-Afstanden imellem to Bolte-Huller 

i et Led.

I Bunden afrundes Tænderne med en Radius = 0,525 d, og Flankerne 

beskrives med Radier, fra Midten af Ledboltenc imellem Tænderne paa Hjulet.

56. Gallé’s Laskekjæder anvendes kun til at forplante en langsom Bevægelse, 

hvorimod Neustadts Kjæder have en talrig Anvendelse, og have givet saa 

gode Resultater, at de ere bievne en væsentlig Forbedring ved Kraner, og 

i Frankrig have de næsten ganske fortrængt Gallés Kjæder; man har ogsaa 

begyndt at indføre dem i Tyskland.
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F o r d e l e n  v e d  a t a n v e n d e  d i s s e  K j æ d e r v e d  K r a n e r b e s t a a e r i s æ r  i d e n  

l i l l e  D i a m e t e r , m a n  k a n  g i v e  V a l s e n , o g  d e n n e s  r i n g e  B r e d d e , h v o r v e d  m a n  

o p n a a e r  e n  m i n d r e  H j u l - U d v e x l i n g  o g  e t s i m p l e r e  K r a n s t e l .

N e u s t a d t s  s m a a  o g  s t o r e  V æ r f t s k r a n e r o g  J e r n b a n e - K r a n e r , s a a v e l s o m  

h a n s m æ g t i g e  M a s t e k r a n e r t i l 1 0 0 , 0 0 0 L ø f t n i n g , o g  a f 9 0  F o d s  H ø j d e ,  

f o r t j e n e  i h ø j G r a d  O p m æ r k s o m h e d . B a a d e  s o m  L a s t k j æ d e  o g  s o m  D r i v -  

k j æ d e  a n v e n d e s  N e u s t a d s  K j æ d e r e n s , n e m l i g  v e d  a t  l a d e  d e m  g a a  o v e r  e t  

K j æ d e h j u l , s o m  F i g . 4 3 .

V e d  a t a n v e n d e  f l e r e  t y n d e  L e d  p a a  E n d e n  a f  B o l t e n e , v i r k e  T r y k k e n e  

i m o d s a t R e t n i n g  t i l S t y r k e  f o r d i s s e .

5 7 . T i l n æ r m e l s e s v i s  g i v e  f ø l g e n d e  F o r m l e r p a s s e n d e  V æ r d i e r  i K i l o g r a m m e t o g  

M i l l i m e t e r :

A n t a l l e t  a f  P l a d e l e d  p a a  h v e r  E n d e a f  B o l t e n e  n i a a v æ r e  e t l i g e  

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

3 _ _

i =  1 / 3  V P..............................................................•.................. ( 5 3 )

n a a r  i = A n t a l l e t a f  f l a d e  L e d  p a a  i k k u n  d e n  e n e  B o l t e - E n d e , o g  P — h e l e  

B y r d e n , s o m  K j æ d e n  s k a l l ø f t e .

L e d d e n e s  T y k k e l s e  b l i v e r :

‘ = .................... B
D e n n e  V æ r d i g i v e s  e n  p a s s e n d e  A f r u n d i n g .

' 1 > i ■ i • :

H v e r  B o l t e t a p g  T y k k e l s e  b l i v e r :

d i —  0 , 2  f  !-~j~ ] /  P  e l l e r j
V i - f -  1 7  { . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 5 5 )

d i =  0 , 5 7  s (i 4 -  2 )  I

T y k k e l s e n  a f  B o l t e n e  i M i d t e p a r t i e t :

d  =  -t - d i . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ( 5 6 )
o

■ . .
o g  L æ n g d e n  p a a  d e t t e  S t e d :. „ . . . _

B r e d d e n  a f  e t  L e d :  

b  =  2 , 6  d i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 5 8 )

H ø j d e n  a f  L e d d e t s  H o v e d :  

a 2  +  0 , 9  d i . . . . . . . ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 5 9 )

A f s t a n d e n  i m e l l e m  t o  B o l t e - M i d t e r  i e t  L e d  e r :  

h  = =  5  +  2 , 8  d i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ( 6 0 )



C
OCBA

K j  æ d e  h j u l  e t  g i v e s  i  d e t  M i n d s t e :

8  T æ n d e r  f o r  V æ g t e  f r a  2 5 0  t i l  3 0 0 0  K i l . \

9  —  -  —  - 4 0 0 0  t i l  2 0 , 0 0 0  K i l .  \ ( 6 1 )

1 0  —  -  —  o v e r  2 0 , 0 0 0  K i l o g r . |

L e d e r u l l e r n e  g i v e s  1 6 — 3 0  T æ n d e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 6 2 )

5 8 . E f t e r s t a a e n d e  T a b e l  i n d e h o l d e r  d e  M a a l , s o m  N e u s t a d t  g i v e r  s i n e  K j æ d e r .  

T a b e l l e n  e r  i k k e  b e r e g n e t  e f t e i ' d e  f o r a n s t a a e n d e  F o r m l e r , m e n  V æ r d i e r n e  

s t e m m e  g o d t  o v e r e n s  d e r m e d . A l l e  M a a l  e r e  M i l l i m e t e r . ( S e  F i g .  4 4 . )

B y r d e  a t  

l ø f t e  i  

K i l o g r .

i .

A n t a l  

L e d  

p a a

1  T a p .

K j  æ  d  e  n . H j u l e t .

d i h d 1 m m i
c

b a h . D D l Du
A n t a l  

T æ n d e r .

2 5 0 2 5 4 6 1 4 2 2 2 4 2 1 3 5 , ö 1 8 4 7 25 5 6 8

5 0 0 2 6 , 5 6 7 , 5 i  5 27 3 0 3 1 6 j 5 6 , 5 2 1 5 5 3 0 6 5 8

7 5 0 4 7 , 5 8 9 1 6 3 2 3 5 2 1 9 7 2 3 6 0 3 5 7 1 8

1 , 0 0 0 4 8 8 1 0 1 8 3 4 3 7 2 2 3 9 , 5 2 8 7 3 4 0 8 8 8

1 , 5 0 0 4 1 0 1 2 1 2 2 0 4 4 4 0 3 2 5 1 0 , 5 3 2 8 3 , 5 4 6 1 0 1 8

2 , 0 0 0 4 1 1 1 2 1 4 2 4 4 8 5 1 3 3 1 1 3 3 8 9 9 , 3 5 4 1 2 0 8

3 , 0 0 0 6 1 4 1 8 1 7 2 8 6 4 6 8 3 3 4 1 3 4 1 1 0 7 6 2 1 3 0 8

4 , 0 0 0 6 1 6 2 4 1 9 3 2 8 0 8 4 4 3 6 1  3 , 5 4 4 1 2 8 , 8 72 1 5 5 9

5 , 0 0 0 6 1 7 ■ 2 4 2 0 3 . ' ) 8 3 8 8 4 42 1 6 , 5 5 1 1 4 9 78 1 8 0 9

7 , 5 0 0 6 1 9 , 5 2 4 2 3 4 0 8 8 9 3 4 5 6 2 2 , 5 5 6 1 9 3 9 6 2 3 0 9

1 0 , 0 0 0 8 2 3 3 2 2 8 4 5 1 0 9 1 1 5 4 6 1 2 3 , 5 7 1 2 0 7 , 5 1 1 0 2 4 7 9

1 5 , 0 0 0 8 2 9 4 0 3 4 5 5 1 3 5 1 4 2 5 7 3 2 8 8 6 251  ,ö 1 3 0 3 0 0 9

2 0 , 0 0 0 8 3 5 4 8 4 0 6 5 1 6 1 1 7 0 6 8 5 3 2 i  0 0 2 9 2 1 5 0 3 5 2 9

d. Jerntraads-Tove.

5 9 . M a n  a n v e n d e r  o f t e  T o v e  a f  J e r n t r a a d  i S t e d e t  f o r  T o v e  a f  H a m p e g a r n ,  

n a v n l i g  i  s a a d a n n e  T i l f æ l d e ,  h v o r  H a m p e t o v c  s n a r t  v i l d e  b l i v e  f o r s l i d t e , o g  

d e s u d e n  t i l  H æ n g e b r o e r , S k i b s t a k k e l a g e ,  A f s t i v n i n g e r  o . m . a .  T .

O f t e  f o r z i n k e s  ( g a l v a n i s e r e s )  J e r n t r a a d e n ,  f o r  a t  b e s k y t t e  d e n  i m o d  R u s t .  

6 0 . J e r n t r a a d s t o v e ,  d e r  i k k e  s k u l l e  b e v æ g e s , k u n n e  d a n n e s  s o m  B u n d t e r  a f  e n ­

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

o g  s a m l e  d e m  p a a  f l e r e  S t e d e r  v e d  O m v i k l i n g  m e d  J e r n t r a a d ;  m e n  i  R e g l e n  

s n o e s  d e ,  l i g e s o m  H a m p e t o v e .

D e  T o v e ,  d e r  s k u l l e  b e v æ g e  s i g ,  t .  E x .  v e d  a t  b e n y t t e s  t i l  S n o r l ø b ,  b e -  

s t a a  a f  3 6  t i l  7 2  e l l e r  f l e r e  T r a a d e ,  a f  h v i l k e  h v e r  6  t i l  1 2  d a n n e  e t i t y n d  

S n o r , o g  a f  s a a d a n n e  s l a a e s  T o v e t  u d e n  o m  e n  H a m p e s n o r  e l l e r  s a a k a l d t  

S j æ l , d e r  a l t s a a  l i g g e r  i  M i d t e n ;  s e  F i g .  4 5 .
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De tynde Snore slaaes ligesom Tovene uden om en Sjæl eller et Hampe- 

garn. Tove, som ikke skulle gaa over Tridser, Snorskiver eller Valser be­

høve ingen Sjæle.

61. Nåar man kjender Antallet af Traade, hvoraf Tovet bestaaer, sædvanlig 

kun 36, og de enkelte Traades Tykkelse, i Reglen ikke under Vs Mm. og 

ikke synderligt over 2 Mm., saa bliver selve Tovtykkelsen, naar Tovet har 

Hampesjæle, og

d — Tovets Diameter,

= de enkelte Traades Tykkelse eller Diameter, 

a = Antallet af Traade i Tovet,

for a = 36 ... 42 ... 48 ... 60 ... 72 . J . .

d = 8 Ö 10,25 Ö 11,33 d 12,8 S 14,2

Staaltraad og Messingtraad er ikke saa godt som blød, svensk Jerntraad, 

der nu udelukkende anvendes til Jerntraadstove.

62. Efter R. S. Newalls & Co.s omfattende Forsøg er Brudbelastningen for Jern­

traadstove i Gjennemsnit:

1) 34,31 Kil. pr.  Mm.,

2) 47,000 'S' pr. □ " dansk eller norsk,

3) 49,300 ft pr. □ " svensk,

altsaa omtrent kun halv saa stor, som Jerntraadens absolute Styrke; denne 

Forringelse hidrører dels derfra, at Jerntraaden svækkes meget ved at snoes, 

men især hidrører den fra, at Tovet ikke danner en til dets Diameter ganske 

udfyldt Cirkelflade i sit Tversnit, se Fig. 45, medens de anførte Styrke- 

Værdier ere Forholdstal til en fuld Cirkelflade.

63. Jernfraadstovenes Styrke kunne let udregnes efter de anførte Værdier; men 

ved at gjøre Udregningen efter Antallet af Traade i Tovet, gjælde Formlerne 

baade for Tove med og uden Sjæle.

Tove, som gaa over Skiver elles Valser for at anvendes ved Hejseværker, 

navnlig ved Grubedrift, eller til at forplante en Bevægelse, lide en betydelig 

Spænding ved at bøjes om Skiverne eller Valserne, da, som omtalt ved 

Bøjnings-Theorien, de yderste Fibre strækkes, og de underste sammentrykkes. 

Det er indlysende, at Spændingen bliver langt større ved Bøjning om smaa 

Skiver end om store, og ligeledes at tykke Traade lide en større Spænding 

ved Bøjningen end tynde, da Strækningen af de yderste Fibre og Sammen­

trykningen af de underste Fibre skeer i Forhold til Traadtykkelsen. For 

at Spændingen ikke skal blive skadelig for Brugen af Tovet, maa Skiverne 

piler Valserne derfor gives en Størrelse, der afhænger af Traadtykkelsen.

64. Jerntraadstove, der gaa over S  kiver eller Val ser for at an  vendes 

v e d H  e  j s e v  æ  rk  e r giver man i Tyskland en  Træk-Spænding i Traaden af 9 KVo- 

5*
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g r a m m e r , i  F r a n k r i g  d e r i m o d  i R e g l e n  k u n  8  K i l o g . p r .  M i l l i m . , o g  f o r  

a t S k i v e r n e  e l l e r  V a l s e r n e  i k k e  s k u l l e  f a a  a l t f o r  s t o r e  M a a l , t i l l a d e r  m a n  e n  

B ø j n i n g s - S p æ n d i n g  a f 1 8  K i l . p r . Q  M m . i T r a a d e n e , h v i l k e t t i l s a m m e n  

g i v e r  e n  S p æ n d i n g  a f  2 7  K i l o g . p r . Q  M m . , h v o r i m o d  m a n  k u n  t i l l a d e r  e n  

S p æ n d i n g  a f  i a l t  1 8  K i l . p r .  M m . i T o v e , d e r  a n v e n d e s  t i l  a t  f o r p l a n t e  

e n  B e v æ g e l s e .

N a a r  P  —  B y r d e n , s o m  T o v e t  s k a l  b æ r e  e l l e r  t r æ k k e , s a a  b l i v e r  a l t s a a :

i x n 9  X  a  n  d 2  \  \
1 ) P  • =   - - - - - - - - — _ — _  = a f o r  J  = j

n , n 1 2 3 1 4  a  n a 2  I

2  p 1 4 4 ~ X  4  =  6 7  a  d2 \ f o r a '= = L i n i e r \ ( 6 4 )

D  1 2 9 5 1  a  n d2 I  (

E  —  1 4 4  7 0 ’ 6  a j f ° r  — L i n i e r  j

o g  d e r e f t e r  b l i v e r  a l t s a a  v e d  d e  a n f ø r t e  V æ r d i e r  f o r  d:

S k i v e r n e s  e l l e r  V a l s e r n e s  D i a m e t e r  m a a  i k k e  v æ r e  m i n d r e  e n d :  

“ 1 0  *  

h v o r i m o d  d e t  e r  m e g e t  g a v n l i g t  a t  g j ø r e  d e m  s t ø r r e .

6 5 . T i l a t l ø f t e  s t o r e  B y r d e r  k a n  m a n  e n t e n  a n v e n d e  f l e r e  e n k e l t e  T o v e ,  

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

T o v e , d e r  s æ d v a n l i g  e r e  s a m m e n s a t t e  a f  6  e n k e l t e  T o v e , h v e r  p a a  2 4  T r a a d e ,  

d e r  s a m m e n h o l d e s  m e d  T v c r s t i f t e r e l l e r  m e d  T r a a d .

B æ r e - E v n e n  o g  T r a a d t y k k e l s e n  b e r e g n e s  e f t e r  F o r m l e r n e  6 4  o g  6 5 , o g  

S k i v e r n e s  e l l e r  V a l s e r n e s  D i a m e t e r  e f t e r  F o r m e l  6 6 .

E x p l . 1 . E t  T o v  p a a  4 2  T r a a d e , d e r  s k a l o p h e j s e  e n  B y r d e  a f  2 1 0 0  K i L ,  

f a a e r  e f t e r  F o r m e l 6 5  e n  T r a a d t y k k e l s e :

A 3, 1 / 2 1 0 0
=  3 / 8  1 /  =  2 , 6 6  M m .

r 4 2

E f t e r  F o r m e l  6 3  b l i v e r  d a :

d  =  1 0 , 2 5  Ö =  1 0 , 2 5  X  2 , 6 5  =  2 7 , 1 6  M m .

o g  e f t e r  F o r m e l 6 6 :

D = 1 1 1 0  d’ =  2 9 4 2  M m .

I f $
 1
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Expl. 2. Anvendes et fladt Tov med 144 Traade til at løfte den anførte

Byrde af 2100 Kil., saa bliver:

. 3/ 1/2100 , _r
d = 3/s |/ = 1,43 Mm., og

D = 1110 X I,« = 1588 Mm.
;?} i;: i:i> -j u / i: •>?;..> ' :-?>j  n y j'V.t'

66. Jerntraadstove af Traad, som ikke er over 1 Mm. tykt, og som 

ikke gaa over Skiver eller Valser, men kun skulle bære en 

Byrde, kan man give en Spænding af 16 Kilogr. pr. Q Mm, derved bliver:

1) P = 12,56 a c>2 j for d — Mm. \

2) P = 119,32 a <J2 ) forå=Linier >.............................................. (67)

3) P = 125,61 a A2 ) for<)'=Linier )

og derefter for d i Millimeter og i Linier:

1 /~P’ \
1) Ö — 0,2825 1/   j

2) d — 0,0917 |/ \ ............................................... ♦............................................................ (68)

3) d =  0,0893 1/ — I

67. Jerntraadstovenes Vægt udgjør:

1) i Kilogr. for en Længde af 1 Meter:

jG = O,oo7 a d2 ...................... . . (69)

2) i Pund for en Længde af 10 Fod dansk eller norsk, naar S — Linier:

G = 0,2i a d2............................................................................(70)

3) i Pund for en Længde af 10 Fod svensk, naar S = Linier:

G = 0,208 a g2 '..............................................................................(71)

Exempel. Et Tov med 36 Traade, og af en Traadtykkelse d — 2,se Mm., 

vejer pr. Meter:

G = 0,007 X 36 X 2,862 — 2.06 Kil.

Naar Bære-Kraften P er udregnet efter Formel 67, saa er Vægten af 

Tovet paa det Nærmerte:

1) for en Længde af 1 Meter, naar G og P ere Antal Kilogrammet: 
P

G ■ ■ i,.L............................................................... rø

2) for en Længde af 1 dansk eller norsk Fod, naar G og P ere

Antal Pund:

p _ P

3200
(73)
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3) for en L æ ngde af 1 svensk Fod, naar G og P ere A ntal Pund:

G P  

3400
(74)

68. N aar Jern traadstoveue ere m eget lange, som ved G rubedrift, m aa der 

H ensyn til deres egen V æ gt ved B estem m elsen af den  B yrde, de skulle

T ovene sønderrives ved deres egen V æ gt ved en L æ ngde af 5000 til

6,500 M etre. z "

N aar T ovets egen V æ gt skal regnes m ed ved B estem m elsen af T raad-

tykkelsen , saa indsæ ttes i Styrkeform lerne 65, istedetfor P , naar:

L æ ngde i M eter eller i Fod, efter som  Form len gjæ lder for

norsk eller for svensk M aal og V æ gt:

P

tages  

lø fte .

L — T ovets  

fransk , dansk og

P

10007 32007 V 34007 1

E xem pel. N aar det i E xem pel 1 under N r. 65 anførte T ov, der lø fter 

2100 K il., skulde kunne naa ned i en G rube paa 400 M eters D ybde  

saa m aatte der i Form len for d 

2100 

eller

indsæ ttes i Stedet for 2100:

\  1000

2100

0,6 ’

P

'S

for 2100, hvorved T raadenes T ykkelsehvilket giver P —  3500 istedet 

vilde blive betydelig t større.

A n  m k. Jern traadstove kunne forp lante en B evæ gelse i over 1000 M eters 

A fstand. For at undgaa store Sæ nkninger hi og hs Fig . 177 anbringes  

B æ reruller i A fstande af 100 M eter eller m indre fra hinanden og fra 

T ovskiverne. B en m indste A fstand for et T ovanlæ g er 10  —  15 M eter. 

T ovskivernes D iam eter bestem m es efter T abel 69; B æ rerullernes, under 

T ovets træ kkende Part, skal væ re lig T ovskivernes, m en under den førte  

Part kan den i nedenanførte T ilfæ lde gjøres 4 5 af T ovskivernes. T raad- 

tykkelsen i M illim eter for et T ræ k =  P i K il. i Skivens O m kreds er:

naar a =  T raadenes A ntal i T ovet. Sæ nkningerne hi og

>
0

=  0,3535 (960 —  ]/ 921,600 —  A2)

O g  

en

i M eter for A fstanden & i M eter im ellem  2 Skiver eller B æ reruller bliver: 

h i

h 2 =  0,3535 (480 —  ]/ 230,400 —  A2)

for H vilespæ ndingen bliver: ho =  0;28 hi 4~ 0,67 h2, naar m an væ lger 

T ræ kspæ nding af 6 K il. og en B øjningsspæ nding af 12 K il. pr.  M iil.

i T ovets træ kkende Part. (Spæ ndingen i T ovets træ kkende Part er dobbelt 

saa stor som fræ kkraften P .) Se videre i R euleaux ’s C onstructeur.

'V
e
-



69. TabelCBA

o v e r  J e r n t r a a d s t o v e  m e d  M e r e  ( e f t e r  R e u l e a u x ) .

T r a a d e n e s
R u n d e  T o v e  

m e d  3 6  T r a a d e .

F l a d e  T o v e  

m e d  6  X  2 4  T r a a d e .
D 

m i n d s t e  

V æ r d i  

i M m .
T y k k e l s e  S 

i  M m .

N r .  

e n g l .

d

i  M m .

P

i  K i l o g .

G

i  K i l .

d

i  M m .

b

i  M m .

P

i  K i l .

G

i  K i l

1 2 0 8 2 5 6 0 , 2 5 6 3 6 1 0 2 4 1 1 1 1 0

1 , 2 1 9 9 , 6 3 6 9 0 , 3 6 7 , 2 4 3 , 2 1 4 7 4 l , 4 ö 1 3 3 2

1 , 4 1 8 1 1 , 2 5 0 2 0 , 4 9 8 , 4 5 0 , 4 2 0 0 7 1 , 9 8 1 5 5 4

1  , 6 1 7 1 2 , 8 6 5 5 9 , 6 5 7 , 6 2 6 2 1 2 , 5 8 1 7 7 6

1 , 8 1 6 1 4 , 4 8 2 9 0 , 8 1 1  0 , 8 6 4 , 8 3 3 1 7 3 , 2 7 1 9 9 8

2 1 5 1 6 1 0 2 4 1 1 2 7 2 4 0 9 5 4 , 0 3 2 2 2 0

2 , 2 5 1 4 1 8 1 2 9 6 1 , 2 6 1 3 , 5 8 1 5 1 8 3 5 , i o 2 4 9 8

2 , 5 1 3 2 0 1 '6 0 0 1 , 5 6 1 5 9 0 6 3 9 9 6 , 3 0 2 7 7 6

2 , 7 5 1 2 2 2 1 9 3 6 1 , 9 1 1 6 , 5 9 9 7 7 4 3 7 , 6 2 3 0 5 2

3 1 1 2 4 2 3 0 4 2 , 2 5 1 8 1 0 8 9 2 1 5 9 , 0 7 3 3 3 0

E x e m p e l . V e d  e n  G r u b e d r i f t s k a l d e r h æ v e s  B y r d e r p a a  6 0 0  K i l . i e t  

H e j s e a p p a r a t a f  9 5 0  K i l . s  V æ g t , o g  f r a  e n  D y b d e  a f  1 5 0  M e t e r , h v o r t i l  

d e r  s k a l a n v e n d e s  e t  f l a d t T o v  m e d  6  X  2 4  T r a a d e .

H e r  b l i v e r  a l t s a a :

150

P  _  É 2 1 + J É 9  _  1 5 5 0  =  l g 2 0  K i l

I _  1 5 0  0,8ö

’ 1 0 0 0

h v o r t i l  e f t e r  T a b e l l e n  s v a r e r  ( f o r  d e n  n æ r m e s t e  V æ r d i =  2 0 0 7  K i l . )  e n  

T r a a d t y k k e l s e  Ö =  1 , 4  M m . , e n  T o v t y k k e l s e  d  =  8 , 4  M m .  o g  e n  B r e d d e  

=  b  =  5 0 . 4  M m . , s a m t e n  V a l s e  a f  e n  D i a m e t e r  D  =  1 5 5 4  M m . , o g  

T o v e t s  V æ g t  b l i v e r  p r . M e t e r  =  1 , 9 8  K i l .

Ce. Hampetove. x?

7 0 .  H a m p e t o v e n e s  S t y r k e  b e r o e r  i s æ r  p a a  M a t e r i a l e t s  G o d h e d , p a a  d e  e n k e l t e  

G a r n s  F i n h e d  o g  p a a  e n  p a s s e n d e  S n o n i n g .

T o v e n e  m a a  s l a a e s  s a a l e d e s , a t d e  e n k e l t e  G a r n  t a b e  V e  a f  L æ n g d e n ,  

d a  e n  s t æ r k e r e  S n o n i n g  s v æ k k e r  d e m ;  F o r s ø g  h a v e  v i i s t , a t T e F T o v , d e r  v a r  

s l a a e t  s a a l e d e s , a t G a r n e n e  h a v d e  t a b t V s  a f  L æ n g d e n , k u n d e  b æ r e  6 2 0 6  

h v o r i m o d  e t a n d e t T o v , a f s a m m e  M a t e r i a l e , m e n  s o m  h a v d e  t a b t  * / 4



40YXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L æ ngden , kun bar 4850 7T , og et T ov , der havde tab t V s af L æ ngden , bar

kun 4098 S '. ; i ■

S ty rken pr. K vadratm aal af T versn ittet er stø rre ved tynde end ved  

tykke T ove.

V aade T ove og tjæ rede T ove have en m indre S ty rke end tø rre og  u tjæ rede  

T ove, og nye T ove ere stæ rkere end gam le.

71 . Ifø lge W iebe kan et u tjæ ret, ny t T ov , der gaaer over en S kive eller V alse , 

i G jennem sn it betynges m ed:

1) l,i K il. pr.  M m .,

2) 1500 pr. □ " dansk eller norsk ,

3) 1580 pr. □ " svensk , as..o

j hvorved er regnet en S ty rke af V e af tynde T ove
I , ■ 11
j B rudbelastn ing .

' I i JA i

V aade og tjæ rede T ove m aa kun belastes m ed 3 /$ af de anfø rte V æ gte . 
I >•

72 . D e runde treslaaede T ove ere de m est beny ttede . D e slaaes en ten lø se  

eller faste , eftersom  de m est sku lle bruges til staaende eller løbende R eb , 

og de belastes da derefter fo rsk je llig t.

E r d =  D m t. af den C irkel, m an kan  besk rive uden om  T ovets 3 P arter;

p  =  O m kredsen af T ovet, d . v i s. L æ ngden af en T raad , der gaaer

1 G ang om  T ovet, hvorved p b liver m indre end den til D ia ­

s, og V s af tykke T oves

m eteren d svarende P eriferi; i

T ykkelsen (D iam eteren ) af hver af T ovparterne; 

saa er: d =  2 ,15 d )

P =  6 ,14 Ö = 2 ,85 d j  ;‘h ’ '
(76 )

fo r et hv ilket som helst S lags M aal.
Ur! I , i

73 . N aar T ovet gaaer over en S kive eliler en V alse , og  
' 1 __  ;

P —  B elastn ingen , saa er: eöu  i

fo r lø st slaaede T ove: , „
ffö (Jill vOOJJ • i.- __

il t!-) yo .11 (1 d —  1 ,2 1 P

1) . P 3 ,42 P T

Ji.i uU , i - lu J
P =  0 ,7 d 2 —  0 .085 P 2

....................................

ibx ,‘iq Ud -i;.

(77 )
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for fast siaaede Tove:

[ d = 1 T j

1) / p = 2,85 d '........................  (80)
( p = d2 = 0,125 p2 j

/ d = 0,027 P j

2) < P — 0,077 VP > ................... (81)

I P = 1368 d2 = 17lp2 )

!
d — 0,0263 V P j

p = 0,075 ]/~P > .................... (82)

P = 1439 d2 = 180 p2)

Ved Grubedrift bydes Tovet kun det Halve af den anførte Belastning.

Koefficienterne for Sønderrivning af nye Tove er (se Tabel 29) 12 Kil. 

for fast slaacde Tove, og 8 Kil. for løst slaaede Tove, hvorved, maa erindres, 

at disse Værdier gjælde for en fuld udfyldt Kvadratmillimeter, altsaa ikke 

for Tversnittet af den Cirkel, der omslutter Tovet, men Tversnittet af de tre 

Tovparter, hver for sig.

74. Tove, som ikke gaa over Skiver og Valser, kan man lade bære 7 4 

Gange den Vægt, som findes efter de under Nr. 73 anførte Formler, hvor­

ved man faaer:

for Tove af en løs Slaaning:

1) P = 1,225 d2 — 0,149 p2 1

2) p = 1676 d2 = 203 p2 \.....................................  (83)
3) P = 1762 d2 = 213 p2 |

for Tove af en fast Slaaning:

4) P = 1,75 d2 — 0,2i6 p2 }

2. ) P = 2394 d2 = 300 p2 S........................................................... . . . (84)
6) P = 2518 d2 = 315 p2 |

75. Diameteren af Skiver og Valser for Hampetove gjør man i det 

Mindste:

for Tove af en løs Slaaning.:

D = 6 til 8 d.................................................................................. (85)

for Tove af en fast Slaaning:

D = 12 til 16 d................................................................................(8G)

Til Grubedrift gjør man Skiver og Valser ikke mindre end:

o = 50 d............................................................................................. (87)
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76. Hampctövenes Vægt udgjør: 

for løst slaaedc Tove:

1) i Kilogr. for en Længde af 1 Meter: 

G — 0,ooo7i d2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (88)

2) i*Pund for en Længde af 10 Fod dansk eller norsk, naar d = 

Tommer:

G — 3,038 d2 (89)

3) i Pund for en Længde af 10 Fod svensk, naar d = Tommer:

G = 3,034 d2 (9°) 

for fast slaaede Tove: 

foi* de ovenfor benyttede Maal og Vægte:

1) G — 0,00106 d2 ♦ • •
2) G = 4,535 ......................................................................................................................................(93)

3) G = 4,529 d2....................’........................................................................................................ <93)

1) for en Længde 

g _ _L_ 
" ~ 1000

2) for en Længde

e --P-
" ~ 3200

3) for en Længde

P

Naar Tovets Bærekraft er udregnet efter Formlerne 77—82, saa er 

Vægten af Tovet paa det Nærmeste:
af 1 Meter, naar P og G ere Kilogrammet: 

(94) 

af 1 dansk eller norsk Fod, naar P og G er Pund: 

(95) 

af 1 svensk Fod, naar P og G ere Pund: 

(96)

77. Hampetovene sønderrives ved deres egen Vægt ved en lodret Længde af 

5—3000 Meter. — Vil man ved meget lange Tove tage disses egen Vægt 

med i Regningen for Bærekraften, saa indsættes i Styrkeformlerne istedet for 

P de Værdier, der ere anførte under Formel 75.

Gamle, hyppigt brugte Toves Bærekraft kan slet ikke nøjagtig bestemmes; 

de bør under alle Omstændigheder ikke regnes for stærkere end Vs—1/e af 

de nye Toves, og endda kun for saa vidt, at de have et taaleligt godt 

Udseende.
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78 a. Tabel

over nye treslaacde, utjærede Toves Bærekraft m. m. for Værdier i 

Millimeter og Kil o gr am mer.

G = Vægten af 1 Meters Tovlængde.

Tov. Løst slaaede Tove. Fast slaaede Tove.

d P P D G I P

• D

Gsimple 
Hejse­
værk.

ved 
Grube­
drift.

10 28,5 70 60 0,071 100 120 500 0,106

12 34' 101 72 0,102 144 144 600 0,153

15 43 158 90 0,160 225 180 750 0,239

20 57 280 120 0,284 400 240 1000 0,424

25 71 438 150 Oj-144 625 300 1250 0,663

30 85 630 180 0.64 900 360 1500 0,95

35 100 858 210 0,87 1225 420 1750 1,3

40 114 1120 240 1,14 1600 480 2000 1,7

45 128 1418 270 1,44 2025 540 2250 2,iö

50 145 1750 300 1,78 2500 600 2500 2,65

55 160 2118 330 2,15 3025 660 2750 3,21

60 171 2520 360 2,66 3600 720 3000 3,82

65 185 2958 390 3,00 4225 780 3250 4,48

70 200 3440 420 3,48 4900 840 3500 5,18

75 214 3938 450 4,oo 5625 900 3750 5,96

80 228 4480 480 4,54 6400 960 4000 6,78

90 257 5670 540 5,75 8100 1080 4500 8,59

100 285 7000 600 7,10 10000 1200 5000 10,60

d, p, P og D have den i de foregaaende Numre anførte Betydning.



78 b. Tabel

over Bærekraft af nye, utjærede, tresiaaede Tove, der gaa over 

Tridser eller Valser, samt over Vægten (G) af 10 Fod Tov.

Tovets Maal i 
danske, norske 
eller svenske 

Tommer.

Tove af en løs Slaaning. Tove af en fast Slaaning.

U dansk & norsk. S svensk. u dansk & norsk. 'u svensk.

d P P
•
G- P G- P G P G-

1/16 0,178 3,7 0,012 3,9 0,012 5,3 0,018 5,6 0,018

l/8 0.356 15 0,048 15,7 0,04 8 21,4 0,071 22.5 0,071

3 16 0,534 34 0,107 35 0,107 48 0,159 51 0,159

1Z4 0,713 60 0,19 63 0 ; 19 86 0,28 90 0.28

5'16 0,891 94 0,3 98 0,3 134 0,44 140 0.44

3/s 1,069 135 0,43 142 0,43 192 0,64 202 0,64

7 16 1 ,247 184 0,58 193 0,58 261 0,87 275 0,87

’V 1 .428 240 0,76 252 0,76 342 1,13 360 1 ,13

5 8 1 ,781 374 1,19 393 1,19 534 1 ,78 562 1,78

3 4 2,138 539 1 ,71 566 1,71 770 2,55 809 2,55

V» .2,49 4 733 2.33 771 2,32 1007 3,48 1102 3,47

1 2,85 958 3,04 1007 3,03 1368 4,04 1489 4,53

1 1 8 3,206 1212 3,85 1274 3,84 1731 5,75 1820 5,74

P/4 3,563 1497 4,75 1573 4,7 4 2138 7,08 2248 7,07

l3 8 3,919 1811 5,75 1897 5,74 2587 8,59 2720 8.58

11 2 4.278 2156 6,84 2266 6,93 3078 10,20 3238 10.19

15'8 4,631 2530 8,03 2658 8,02 3612 11 ,99 3799 11,97

l3/4 4,988 9934 9.24 3084 9,23 4190 13,89 4407 13,87

17/s 5,344 3368 10,69 3539 10,68 4809 15,97 5058 15,95

2 5,7 3832 12,15 4028 12,14 5472 18,14 5756 18,12

2’/4 6,413 4850 1 5.38 5098 15.36 6926 22,96 7285 22,92

21z2 *7.128 5988 18,99 6294 18,96 8550 28,34 8994 28,30

4 7,838 7144 22.98 7615 22,95 10346 34.30 10882 34,24

3 8.55 8622 27,34 9063 27,31 12312 40,82 12951 40,76

Anmk. I streng videnskabelig Henseende henhører Theorien for Styrken af 

Kjæder, Ringe, Kroge og for Jern- ogHampetove, naar disse gaa over 

Skiver eller Valser, til Afsnittet om Styrke mod forskjellige samtidige 

Kraftvirkninger.
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7 9 . N a a r H a m p e s n o r e v e d  H jæ lp a f  J e r n - S n o r s k iv e r s k u l l e f o r p l a n te e n  K r a f t ,  

s a a e r S p æ n d in g e n  i d e n  t r æ k k e n d e  P a r t d o b b e l t s a a  s to r , s o m  T r æ k k r a f t e n  

P , d e r v i r k e r i S n o r s k iv e n s O m k r e d s , ( N a a r N  =  A n ta l le t a f H e s te s  K r a f t ,

TJ r , n q 7 5  N D 4 8 0   6 0 0  N
V  —  H a s t ig h e d e n , s a a e r : 1 ) p  =  2 ) P  =  - - - - - - - , 3 ) P  =  - - - - - - -

7S,2, > V V V ’

h v o r i  v  =  M e te r  f o r  f r a n s k  M a a l , F o d  f o r  d . , n . o g  s v . M a a l , ) o g  S n o r ty k k e l s e n

b l iv e r d a  f o r d e a lm in d e l ig e  f o r e k o m m e n d e  T i l f æ ld e :

I ) d =  l j 4 8  ] / P  ( f o r  d = M ilim .) , 2  o g  3 ) Ö =  0 ; 0 4  ] /  P  ( f o r d = T o m .) .

D is s e V æ r d ie r g jæ ld e  f o r t ø r r e , u t jæ r e d e  S n o r e .

S n o r s k iv e r n e s  R i l l e r  m a a  h a v e  e t  k i l e d a n n e t  T v e r s n i t a f c n  V in k e l —  6 0 ° ,  

s e F ig . 1 7 8 .

T i l s tø r r e  K r æ f te r s  F o r p la n te l s e  k a n  b e n y t t e s  S n o r s k iv e r m e d  f l e r e  R i l l e r .  

D e t f o r t j e n e r  O p m æ r k s o m h e d , a t C o m b e i B e lf a s t h a r  b e n y t t e t r u n d e  Læder- 

snore t i l a t s æ t te  s in  s to r e  M a s k in f a b r ik  i B e v æ g e ls e f o r e n  K r a f t a f o v e r  

6 0  H e s te , u d e n  A n v e n d e l s e a f s t a a e n d e  A x le r e l l e r k o n i s k e  H ju l . S n o r e n e  

e r e  i k k e  o v e r 2 5  M m . t y k k e , o g  h a n  b e n y t t e r 2 , 3 , 4 , i n d t i l 6  v e d  S id e n  

a f h in a n d e n . F o r f r a n s k  M a a l a n g iv e r  R e u le a u x  S n o r ty k k e l s e n  t i l  i k k e  u n d e r :  

o —  4  p r . V e d e n s to r K r a f t m a a d e n n e  T y k k e l s e a l t s a a f o r d e le s p a a  

f l e r e  S n o r e e f t e r d i s s e s T v e r s n i t s f l a d e .

Anmk. F o r L æ d e r - D r iv r e m m e a n ta g e r  R e u le a u x f ø lg e n d e T y k k e l s e r f o r ö i  

M il l im e te r o g S p æ n d in g e n  S i K i l . p r . |~ ~ ] M m ., s v ta r e n d e t i l B r e d ­

d e r n e  b  i M il ! . , n e m l ig :

b  =  5 0 . 1 0 0 . 1 5 0 . 2 0 0 . 2 5 0 . 3 0 0 M m .

Ö — 3,97. 4,74. 5,25. 5,64. 5,97. 6,24 M m .

S — 0,09. 0.16. 0,21. 0,27. 0,31. 0.36 K i l .

U n d e r d i s s e  A n ta g e ls e r , o g  a n d r e  f o r u d g a a e n d e B e t r a g tn in g e r , f a a e r m a n  

f ø lg e n d e  B r e d d e  f o r e n  K r a f t p  i O m k r e d s e n  a f R e m s k iv e n :

1 )  b  —  1 8  ] / P  f o r  b  i  M m .

2 )  b  —  O .o i ] / P  f o r  b  i  T o m m e r .

3 )  5j  —  0 .4 8  ] /  P  f o r  b  i  T o m m e r .

A n v e n d e r m a n  D o b b e l t r e m m e  v e d  s to r e  K r æ f te r , d . v . s . t o  e f t e r  T y k k e l ­

s e n  s a m m e n s y e d e  R e m m e , s a a  b e r e g n e r m a n  f ø r s t B r e d d e n , s o m  f o r c n  e n ­

k e l t R e m , o g  m u l t ip l ic e r e r  d e r n æ s t B r e d d e n  m e d  0 ,7 .



Naar Bredden skal være over 8 Tommer, anvendes bedst flere Remme 

af mindre Bredde.

Remskiverne gjøres helst saa store som muligt, dog indenfor rimelige 

Grænser; en Diameter af Størrelse == 8 Gange Rembredden, kan ansees for 

passende, Irvis ikke særegne Omstændigheder fordre en Afvigelse herfra. 

Bredden gjøres 6/é Gange Rembredden.

I den nyere Tid har man i høj Grad befordret Remmens Trækevne ved 

at beklæde Remskiven med Læder, der maa anbringes tilstrækkelig fast.

111. Sammentrykning
eller Modstand mod Sønderknusning.

80. I det Efterfølgende har:

P. F. Ki. ki. Ei. og Ti. de under Nr. 28, 30 og 31 anførte Betydninger 

eller Værdier.

Ifølge de i det Foregaaende afhandlede Læresætninger bliver:

a. Kraften til at sønderknuse et Legeme af en given Grundflade F:

P = Ki F..............................................................................(97>

b. Størrelsen af den Flade, der ligger lige ved Grænsen for Sønder­

knusning af et Legeme, der paavirkes af et givet Tryk P:

c. Den Kraft eller det Tryk, som et Legeme med Sikkerhed kan taale, 

naar dets Grundflade F er givet:

P = ki F.................................................................................(99)

d. Fladens Størrelse ved et Legeme, der med Sikkerhed skal kunne 

taale et givet Tryk P:

F = £................................................................................ (100)

ki

e. Fladens Størrelse ved et Legeme, der ved et givet Tryk P skal 

sammentrykkes indtil Spændighedsgrænsen Ti (Tabel 31):

F = ~ :............................. (101)
Ti

Anmk. Ved at benytte en mindre Værdi end Ti i Formel 101, faaer 

man Fladens Størrelse for en Sammentrykning indenfor Spændigheds­

grænsen.
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f. Størrelsen af Trykket P, der kan sammentrykke et Legeme med 

en given Trykflade F indtil Spændighedsgrænsen Ti:

P - F Ti................................................................................... (102)

g. Kraften til at frembringe en bestemt Sammentrykning e1, naar 

Legemets paavirkede Flade = F og dets Højde = L er given:

P = F Ei ......................................................................... (103)

Anmk. Denne Formel er lig Formel 21, der ogsaa er anvendelig paa 

Sammentrykning.

h. Størrelsen af Sammentrykningen ei, naar Trykket P, Fladen F og 

Legemets Højde = L ere givne, er ifølge Formel 103:

p pL ->

61 = m ................................................... <104)

81. Exempel I. Kraften, der behøves til at sønderknuse en Kubus af Granit, 

hvis Sider ere 6", bliver ifølge Formel 97:

P = Ki F = 9500 X 36 = 342,000

da F = 6 X 6 = 36, og Ki == 10 X 950 efter Tabel 32.

Exempel 2. Diameteren af en Bøgetræes Cylinder, der med Sikkerhed skal 

kunne taale et Tryk af 20,000 7T svensk, bliver, da ifølge Formel 100:

d P 20,000 ZI
' kT = '”780 ' ~ (kl = 780 efter Tabel 31>-

A . c D2 x 3,14
og da r = ------ —------ , naar D = Diameteren,

følgelig:

D2 . 3,14 _ 20,000 
4 780 ’ altsaa:

1/ 4 X 20,000 l/~200Cr

D = V "37rxw  = V -6i^r = 5’7 •

Exempel 3. En Mur af almindelige-, røde Mursten er opført til en Højde 

af 100 Fod svensk, og med lige stort Tryk paa ethvert Punkt af Grund­

fladen, hvor stor er Sikkerheden imod Knusning af de underste Sten?

Svar. Da 1 Kbf. Mur kan regnes til 100 7?, saa bliver 1 Fod Murhøjde 

med 1 □ " til Grundflade lig -*-77- &, da Grundfladen = 1 FT =  
144

144 følgelig bliver 100' Murhøjde = 100 X ~— = 70 ft i
144



4 8

a f r u n d e t V æ r d i . D a  m a n  e f te r T a b e l 3 2  f a a e r 1 0  X  8 6  f f s v e n s k  s o m  

m i n d s t e  V æ r d i f o r S ø n d e r k n u s n i n g  a f 1 Q "  M u r v æ r k  a f  r ø d e  S t e n , s a a  

u d g j ø r S i k k e r h e d e n  a l t s a a , d a  M ø r t e l e n  k a n  a n t a g e s t i l s a m m e  V æ r d i :

860 19
TF - 12’“-

Exempel 4. H v o r s t o r s k a l T r y k f l a d e n  v æ r e i é l a n s k  T o m m e m a a l v e d  e n  

G j e n s ta n d  a f  E g e t r æ , d e r s k a l u d h o l d e e t T r y k  a f 2 4 ,0 0 0  f t u d e n  a t  

s a m m e n t r y k k e s  u d  o v e r S p æ n d i g h e d s g r æ n s e n  Ti?

Svar. F o r m e l 1 0 1  b e s t e m m e r :

c P 2 4 .0 0 0  t  r - i / z

i i 2 o 9 0

i d e t a t P  e r g i v e t =  2 4 ,0 0 0  <t£, o g

Ti = 2 5 9 0  e f t e r T a b e l 3 1 .

a l t s a a , d a

V a r T r y k f la d e n  k v a d r a t i s k , s a a b l e v  S i d e l i n ie n  i K v a d r a te t a l t s a a  

=  ] /  f ö ' =  3 , i 6 / z ; v a r F l a d e n  e n  C i r k e l , b l e v  D i a m e t e r e n  d 

d2 X  3 ,1 4
F  =  1 0  -  4

xj£ _ d 6-m

3.14 1,77

IV. Legemer med lige stor Styrke i ethvert Tversnit imod 

Træk eller Tryk.

8 2 .  N a a r e n  G j e n s ta n d  l i d e r e t T r æ k  e l l e r e t T r y k , d e r e r f o r d e l t e n t e n  e n s  

e l l e r  f o r s k j e l l i g t p a a  e n  g i v e n  L æ n g d e , e l l e r n a a r  d e r s k a l t a g e s  H e n s y n  t i l  

L e g e m e t s e g e n  V æ g t , s a a b l i v e r B r y d n i n g s - M o d s t a n d s - F l a d e r n e s S t ø r r e l s e  

f o r s k j e l l i g e  i d e  f o r s k j e l l i g e  P u n k t e r a f  d e n  g i v n e  L æ n g d e ; v e d  a t v æ l g e  d e  

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

n i n g e n  i L æ n g d e - U d s t r æ k n i n g e n , o g  b e i ’ e g n e  S t ø r r e l s e n a f  F l a d e r n e  i d i s s e  

P u n k t e r s  T v e r s n i t , k a n  m a n  t e g n e  d e n  F o r m , s o m  L e g e m e t s k a l h a v e  e f te r  

L æ n g d e n . T v e r s n i t t e n e b l i v e s e lv f ø l g e l i g m i n d r e h e n i m o d d e a f t a g e n d e  

K r æ f t e r , o g  m a n  v æ l g e r  j e v n t o g  s m u k t i h i n a n d e n  f a ld e n d e  S i d e l i n ie r , u d e n  

H e n s y n t i l n o g e n  s t r e n g  m a t e m a t i s k  I a g t t a g e l s e a f d e  b e r e g n e d e  V æ r d i e r ;  

s e  F i g . 4 G , 4 7 , 4 8 . V e d  a t t æ n k e  s i g  d e  n e d e r s t e  D e l e  a f  F i g u r e r n e  v e n d t  

o p a d , o g K r æ f te r n e a t t r y k k e O v e r f l a d e n o v e n f r a n e d a d , g j æ l d e F o r m ­

l e r n e t i l l i g e  f o r S a m m e n t r y k n i n g , d o g  k u n  f o r s a a  v i d t , a t H ø j d e n  i F o r h o l d
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til den mindste Dimension i Tversnittet ikke er saa stor, at der kan finde 

cn Bøjning Sted, for hvilke Tilfælde der senere vil blive givet Bestemmelser.

83. Ved Fig. 46 antages Kraften P at være ens fordelt over hele Længden. 

Tveisnittene ere antagne at være Cirkelfladei'. Profilet efter Længden bliver 
en Paiabel, i Stedet for hvilket man kan anvende en afkortet Kegle med. 

en Diameter for Endefladen af naar d er Diameteren, som Legemet skal 

have for hele Kraftvirkningen.

Diameteren for et hvilket som helst Snit bliver ellers:

y = « Vt  • • • •'..................................................... <106)

Ved Fig. 47 antages Kraften at aftage ens nedefter, og Tversnittene at 
være Cirkelflader. Længdeprofilet bliver en Kegle.

Diameteren for ethvert Snit beregnes efter Formlen:

v, d X y = 0 -p-..................................................................................... (106)

Ved Fig. 48 antages Legemet belastet med Byrden P, og der tages til­
lige Hensyn til Legemets egen Vægt.

Sættes y = Legemets Vægt pr. Kubik-Enhed,

X = Legemets Længde til det Sted, for hvilket man vil beregne 
Tversnittet,

( | = Flade-Indholdet af det beregnede Tversnit i Længden x, 
S = den Spænding, man vil tillade Legemet at udsættes for, 
8 — 2,718 — Grundtallet for de naturlige Logarithmer, 

saa er:
r x

P Q
1 " l e ..........................................................................(107)

Denne Formel bliver simplere, naar man beregner Logaritlinien til q, til 
vhilken man dernæst i en Logarithmetabel opsøger Værdien, man har da:

t  t  P I 0,434 y x
Log. q = Log. s -b ........................................ (108)

84. De anførte Former bidrage til at spare Materiale, men de udføres sjelden 
med nogen høj Grad af Nøjagtighed; ofte anvendes de endog kun for For­
mens Skyld, for at, give Konstruktionen et passende Udtryk i Henseende 
til Stilen.
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V. Hule Legemers Modstand mod Sprængning og Sammentrykning.

8 5 . I fø lg e d e n a lm in d e lig e T h e a r i fo r M o d sta n d m o d S ø n d e rr iv n in g e lle r S træ k ­

n in g e r S ty rk e n a f e t R ø r e lle r e n h u l C y lin d e r a fh æ n g ig a f M a te r ia le t, 

S tø rre lse n a f d e n F la d e , d e r u d sæ tte s fo r a t sø n d e rr iv es , o g a f d e n S p æ n ­

d in g , d e r v irk e r p a a F la d en ; n a a r d e rfo r:

a = = L æ n g d e n a f R ø re t,

t =  d e ts S k o rp e ty k k e lse ,

d = d e n in d re R ø rd ia m e te r i M illim e te r fo r f ra n sk  M a a l, i T o m m e r  

fo r d a n sk , n o rsk o g sv e n sk M a a l,

p  =  d e t in d re T ry k  p r . F la d e -E n h ed (K ilo g ra m m e r  p r .  M m . e lle r 9 T  

p r . Q " ), n a a r d e t y d re T ry k e r f ra re g n e t,

g _ d e n S p æ n d in g i K ilo g . e lle r T F p r . F la d e -E n h e d , m a n v il t i l la d e  

a t M a te r ia le t u d sæ tte s fo r (S ~ k e lle r —  e n P a rt a f T e lle r  

a f K  e f te r T ab e l 2 9 ) , 

sa a b liv e r :

2  t I S = d I p, a ltsaa :

I æ d P  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (1 0 9 )

2  S

og for hule Kugler b liv e r :

( I2 n |)
tf n t S =  4  , a ltsa a :

f dp (1 1 0 )

4  8 ......................................

8 6 . D e T y k k e lse r , m a n fa a e r e f te r d is se F o rm le r fo r sm a a  R ø rd ia m e tre o g sv a g e  

S p æ n d in g e r , c rc saa r in g e , a t d e m e d fø re p ra k tisk e V a n sk e lig h e d e i b a a d e  

fo r U d fø re lsen  o g fo r H a a n d te rin g e n a f G je n s ta n d e , b y g g e d e e f te r d e m ; d e . 

a n fø r te F o rm le r k u n n e d e rfo r k u n t jen e t i l B e d ø m m elsen a f e n g iv e u  S ty rk e ,  

h v o rim o d m a n t i l p ra k tisk B ru g a n v e n d e r E rfa rin g s fo rm le r .

8 7 . Tykkelsen af Godset i Rør, der kun udsættes for mindre Tryk, n e m lig  

sa ad a n n e , so m fo rek o m m e v e d V a n d - G a s- o g D a m p le d n in g e r , b e s te m m e s  

e f te r fø lg en d e F o rm le r , n a a r :

f —  T y k k e lse n a f G o d se t,

i M illim e te r fo r f ra n sk M a al, o g i L in ie r fo r d a n sk , n o rsk o g  

sv e n sk M a a l,

( | =z= R ø re ts in d re D ia m ete r , i M illim e te r e lle r i L in ie r , so m  fo r t, 

n —  d e t in d re  T ry k  i A n ta l A tm o sfæ re r m e d  F ra d ra g a f d e t y d re  T ry k .

Anmk. E n A tm o sfæ re , m a a lt v e d e n V a n d sø jle , e r i a fru n d e t V æ rd i :

1 0 V s M ete r fo r f ra n sk  M a a l,

3 3  F o d fo r d a n sk o g n o rsk M a a l,

3 5  F o d fo r sv e n sk M .< a l.
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a. For Vand- og Gasledningsrøn

(Efter R e dtenb ach er.)

Rør af:

Tykkelsen t:

Formlens Nr.
foi’ fransk Maal. for dansk, norsk og 

svensk Maal.

Smedejern................... O,ooi25 n d 4- 3. O,ooi25 n di I»6- (IH)
Støbejern................... 0.004 II d —|— 5. O,oo4 TI d 2,5. (112)
Kobbei’......................... O,oo2 n d -j- 1- 0,oo2 n d 0,5. (113)
Bly......................... 0,04 n d -r 1- 0,04 n d 0;6> (114)
Zink............................ 0,025 B d _i'" i. 0,025 n d + 0,5. (115)
Træ............................... 0,032 n (i 4- 27.. 0,032 n d 12.5. (116)
Sten.................. ... 0,037 n (i -j- 30. 0,037 n d -j- 14. (117)
Kunstig dannet Sten . . 0,054 n d -j- 40. 0,054 n d 4- 19. (118)

Anmk. i. En Forening af tyske Ingenieurer og Maskinfabrikanter har ved­
taget Normalmaal for Tykkelsen af Rør af forskj ellig Størrelse i Diameter, 
og som paavirkes af forskjellige Tryk, samt for Rørkravernes (Flansernes) 

Maal, Antal og Tykkelse af Bolte ni. m. for at opnaa ensartede og 
praktisk anvendelige Maal. Se Zeitschr. d. V. deutscher Ing., 1873.

Änmk. 2. Tykkelsen af Støbejerns Vandlednings-Rør, hvori Vandet kan 
udøve Stød, t. Ex. ved en pludselig Standsning af Cirkulationen, naar 
Ledningen lukkes ved en Skyder eller Ventil, kan ikke bestemmes efter 
Formel 112, men beregnes efter følgende Formel af Weisbach:

t = 0,oooo64 |^1 + 1094 n dj 4- a...............................(119)

h
naar -j— > 759, og

t = 0,000025 1 4- 3675 + u...............................(120)

h
naar v— < 750, 

hi

hvorved « = 9 Mm. for t udtrykt i Millimeter, og
cc = 0,33 Tomme for t i danske, norske eller svenske Tom, 

Endvidere er:
t = Rørtykkelsen i Millimeter eller i Tommer,
n = Vandtrykket i Antal Atmosfærer,
d — Rørets indre Diameter i Millimeter eller i Tommer,



o
- 

to

EDCBA

h  =  T r y k h ø j d e n  i  M e t e r  e l l e r  i  F o d ,

o :  A f s t a n d e n  f r a  M i d t e n  a f  R ø r e t t i l V a n d s p e j l e t  i B e h o l d e r e n ,  

h v o r f r a  R ø r e t f a a e r  V a n d e t . U d m u n d e r  R ø r e t u n d e r e t  

a n d e t  V a n d s p e j l , s a a  e r  h  =  A f s t a n d e n  i m e l l e m  d e  t o  

V a n d s p e j l .

h i  =  0 , 0 2 4  v2, n a a r  I n d l ø b s a a b n i n g e n  f r a  B e h o l d e r e n  i  R ø r e t  e r  s k a r p ­

k a n t e t ;  o g

V  = =  V a n d e t s  H a s t i g h e d  i R ø r l e d n i n g e n  i  M e t e r  e l l e r  F o d .

H a s t i g h e d e n  f i n d e s  e f t e r  F o r m l e n :

\ 7  2 g  h

v — — 

1  1  - j -  m o
* T

h v o r i g —  F a l d h a s t i g l i e d e n  =  9 , s i  M e t e r .

3 1 . 2 5  F o d  d a n s k  e l l e r  n o r s k .

3 3 , 0 3  F o d  s v e n s k .

h = =  T r y k h ø j d e n , s o m  o v e n f o r  a n f ø r t .

L =  R ø r l e d n i n g e n s  L æ n g d e  i  M e t e i ’ e l l e r  F o d .

d —  R ø r d i a m e t e r e n ,  s o m  o v e n f o r  a n f ø r t .

m o  ~  0 . 5 0 5  f o r  e n  s k a r p k a n t e t  I n d l ø b s a a b n i n g  f o r V a n d e t f r a  B e ­

h o l d e r e n  t i l  R ø r e t ,  o g

O , o s  f o r  e n  g o d t  a f r u n d e t  I n d l ø b s a a b n i n g .

0 , 0 1 6 9 2 1

r n  —  O , o i 4 3 9  +

] / V

F o r  a t  l i n d e  d e n n e  V æ r d i  f o r  r n  k a n  m a n  s æ t t e  s o m  t ø r s t e  l i l n æ r m c l s c :

1 2  g  h

V r=

|  1 , 0 8  4 ~  0 , 0 3  L

" t f

o g  v e d  H j æ l p  a f  d e n n e  V æ r d i t o r  V  u d r e g n e s  V æ r d i e n  t o r  m ; d e r n æ s t  

u d r e g n e s  e n  n y  V æ r d i  f o r  v  v e d  a t  i n d s æ t t e  V æ r d i e n  f o r  I T I i d e n  l ø r s t -  

u æ v n t c  F o r m e l  f o r  v , o g  d e n  d e r v e d  f u n d n e  V æ r d i  f o r  v  b e n y t t e s  d a

t i l  a t  s ø g e  e n  n ø j a g t i g e r e  V æ r  

b l e m m c i s e n  G j c n t a g e s

d i f o r  m , s o m  t i l s i d s t  a n v e n d e s  f o r  B c -  

O m r e g n i n g e n  f o r  S ø g n i n g  a f  v  e n d n u  1 a

2  G a n g e ,  b l i v e r  h i  s a a n i e g e t  d e s t o  n ø j a g t i g e r e .

For Stebejerns Damprør, Kogsror under Dampkjedler, og for Luft- 

pumpe-Cylindre. ( E f t e r  R e u l e a u x . )

1 ) t  - =  1 2  +  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 1 2 1 )
'  n (  i
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c . For Støbejerns Dampcylindre og for Vandpumpe-Cylindre. (E f te r  

R e u le a u x .)

’ > ‘- 2 0 + 1 0 ( ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . C 2 3 )

2 ) )  d
3 )} t =  1 0 +  2 0 0  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (1 2 4 )

AniYtk. 1. T il d e n  u d re g n e d e  C y lin d e r ty k k e ls e  m a a  fø je s s a a m e g e t , s o m  U d  ­

b o r in g e n k ræ v e r fo r d e t A n ta l G a n g e , m a n tæ n k e r s ig a t d e n n e s k a l  

fo re ta g e s .

Arsnik. 2. C y lin d e rd æ x le r o g B u n d e k u n n e g iv e s s a m m e T y k k e ls e , s o m  

G o d s e t i C y lin d e re n ; s c fo rø v r ig t A fs n it X  o in T ry k  m o d  p la n e F la d e r .

Annik. 3. Støbejerns Ror fo rb in d e s s æ d v a n lig  v e d  H jæ lp  a f  K ra v e r (F la n ­

s e r ) , d e r s a m m e n s k ru e s , e l le r v e d  M u ffe r . F ig . 7 1 — 7 4  v is e  M a a le n e fo r  

K ra v e r o g  M u ffe r ( i M ill im e te r) .

Boltenes Antal b e s te m m e s v e d  F o rm le n :  

D
5 0

>
1
 il + t i l R ø r fo r e n ik k e a l tfo r h ø j S p æ n d in g ;

A == n
1 8 0

(AT 
l d ’ t i l R ø r fo r s tæ rk e in d re T ry k .

D e rv e d e r : D  =  R y re ts in d re D ia m e te r i M ill im e te r .

4
d —  B o lte n e s T y k k e lse -=  —  t i M m .

■~**-*^ j

n —  S p æ n d in g e n  i R ø re n e i A n ta l A tm o sfæ re r .

Exp. t i l e n D a m p c y lin d e r a f e n T y k k e ls e t =  3 0  M m ., e n D ia m e te r D = 

1 0 0 0  M m ., o g  s o m  l id e r e t T ry k a f n —  4 A tm o s fæ re r , b liv e r B o lte -  

. 4
ty k k e ls e n ( f =  —  X  3 0 = - 4 0 M illim e te r , o g A n ta l le t a f B o lte :  

o

Trukne Smedejerns Rør fo rb in d e s s æ d v a n lig v o d  M u ffe r m e d  S k ru e sn i t .  

M u ffe n e r i R e g le n  4 0  M m - ] - 0 ,4 D  la n g : T y k k e ls e n  —  R ø r ty k k e lse n .

Pladejerns Rør fo rb in d e s v e d p a a n e t te d e  V in k e lje rn s K ra v e r a f S m e d e ­

je rn  e l le r S tø b e je rn . F ig , 7 5  v is e r M a a le n e fo r S m e d e je rn s K ra v e r , F ig . 7 6  

fo r K ra v e r a f S tø b e je rn .

8 8 . Exempel I . L u ft le d n in g s rø re t fo r B o re - o g  V e n ti la t io n s a p p a ra te t v e d  M o n t-  

C e n is -T u n  e l le n  v a r a f S tø b e je rn o g 2 0 0  M m . i D ia m e te r ; d e t v a r u d s a t fo r  

c t T ry k  a f 5 A tm o s fæ re r o v e r d e t y d re L u f t try k , o g d e s u d e n fo r d e S p æ n -
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dinger, som Varmeforholdene medførte paa hele Længden = 6 å 800 Meter: 

Tykkelsen var 10 Millimeter. Efter Formel 119 vilde Tykkelsen blive: 

f = O.oo4 X 5 X 200 -|-5 = 9 Mm. uden Hensyn til cle omtalte Tem- 

peratur-Paavirkninger, der vel berettige Tillæget af 1 Mm.

Exempe! 2. En Dampcylinder af en Diameter = 200 Linier sv. faacr 

efter Formel 124 en Tykkelse af:

t = 10 =  11 Linier, foruden hvad der lægges til for Udboringen.

89. For Ror, der skulle udholde et høit indre Tryk, anvendes Lamés  

Formel til Beregning af Godstykkelsen, nemlig:

f = d (l/A±_P  .................................................... (125)

2 H S-r-p ' /

hvori t, (I, S og p have samme Betydning, som anført under Nr. 85.

Af Rørets Diameter og Tykkelse samt den indre Spænding findes Spæn­

dingen pr. Flade-Enhed i Materialet efter Formlen:

Foruden Lamé har BarlOW og Brix givet Formler for Styrken af Rør, 

der udsættes for høje Spændinger. Efter Barlows Formler faaer man noget 

større, efter Brix noget lavere Værdier end efter Lamé, hvis Formler an­

sees foi' de paalideligste og grundigst udtænkte.

90. Cylindre til hydrauliske Presser og Pressepumper beregnes efter 

Formel 125, hvorved man benytter følgende Værdier for Spændingen S; 

nemlig:

/ for Støbej em ................... 3 til 7 Kil. pr. Q Millimeter.

I—  Smedejern .................. 6-14  —  —  —

1 / — Støbestaal.................. 13-20 —  :— ■

j —  Bronce........................ 2 - 5 —  —  —
| —  Kobber..................... 2 - 2,5 —  —  —

( for Støbejern ....... 4000 til 9500 TF pr. Q" dansk og norsk.

i — Smedejern ............... .. 8000 - 19000 'tt —  —

2 ' — Støbestaal................... 17800 - 27400 —  —

j — Bronce. ...................... 2700 - 6800 7T —

— Kobber........................ 2700 - 3400 —  —
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I
f o r S tø b e je r n  4 3 0 0  t i l 1 0 0 0 0  7 ? p r . Q "  s v e n s k .

—  S m e d e je r n  8 6 0 0  -  2 0 0 0 0  ' t i  —  —

—  S tø b e s ta a l . 1 8 7 0 0  -  2 8 7 0 0  ' t i  —  —

—  B r o n c e  2 9 0 0  -  7 2 0 0  ' t i  —  ——  K o b b e r  2 9 0 0  -  3 6 0 0  < ti —

91 • Hydrauliske Presser f o r v o ld s o m m e T r y k  f a a  i R e g le n  S tø b e je r n s  C y lin d r e ,  

d e r e r e s a a  m e g e t v a n s k e lig e re a t f r e m b r in g e , jo ty k k e r e d e s k u l le v æ r e i  

G o d s e t . M a n s ø g e r d e r f o r a t f o r m in d s k e  G o d s ty k k e ls e n  v e d  a t a n ta g e e n  

h ø j S p æ n d in g  i M a te r ia le t , o g e r d e s u d e n s a a o m h y g g e l ig s o m  m u lig  m e d  

a t f a a S tø b e je r n  a f d e n  b e d s t m u lig e  K v a li te t , b a a d e m e d  H e n s y n  t i l T æ th e d  

o g  S ty r k e . D e t h a r v i is t s ig , a t e n g je n ta g e n  U d s m e ltn in g  a f  J e r n e t i P la d e ­

f o r m  g iv e r e t f o r t r in l ig t M a te r ia le f o r P r e s s e - C y l in d r e . M a n h a r o g s a a  m e d  

g o d e R e s u lta te r f o r s ø g t e n T ils æ tn in g a f S m e d e je rn i O v n e n ( „ S t i r l in g s “ -  

M e ta l) .

J o  b e d r e m a n e r i s ta n d , t i l a t v æ lg e M a te r ia le t , o g  jo  o m h y g g e l ig e r e o g  

f o r s ig t ig e r e S tø b n in g e n  u d f ø re s , d e s to h ø je re tø r m a n  v æ lg e S p æ n d in g e n  S. 
D é s å a r s a g  e r d e r f o r S tø b e je rn  a n f ø r t S  —  3 t i l 7  K il . U n d e r tid e n  g a a e r  

m a n  i P r a x is u d  o v e r d e n n e V æ r d i , h v i lk e t k u n  tø r s k e , n a a r m a n  e r f u ld ­

k o m m e n  v is p a a e n  u d m æ r k e t S tø b n in g . M e d  B r o n c e f o r h o ld e r d e t s ig  p a a  

s a m m e M a a d e . D e t a lm in d e l ig e g o d e , i ’ø d e M e ta lg o d s ta a le r ik k e , u d e n  

v e d v a r e n d e F o r m f o r a n d r in g e r , h ø je r e S p æ n d in g  e n d  3  t i l 3 ,5  K il . F o r  h ø je r e  

S p æ n d in g e r m a a d e r a n v e n d e s e n  s æ r e g e n h a a rd  B la n d in g .

E f te r s ta a e n d e p r a k t is k e  E x e m p le r a n fø r e s t i l O p ly s n in g :

Lxp. I. T il a t lø f te C o n w a y -B r o e n  b e n y t te d e m a n e n  h y d r a u l is k  P r e s s e  a f  

f ø lg e n d e M a a l : S te m p le ts D ia m e te r K  =  1 8 " e n g l . =  4 5 7  M m .; C y lin ­

d e r e n s D ia m e te r D  —  2 0 "  =  5 0 8  M in ,; G o d s ty k k e ls e n t =  8 3 / i /z —  

2 2 2  M m . B e la s tn in g e n u d g jo r d e 6 5 0 T o n s =  6 6 0 ,0 0 0  K il . H e r e f te r  

b l iv e r d e t in d r e T r y k , e l le r V a n d s p æ n d in g e n  p =  4 0 2  A tm o s f æ r e r e l le r  

4 ,0 2 K il . p r . |~ ] M m ., o g  S p æ n d in g e n  S =  7 ,2  K il . C y lin d e re n  e r f r e m ­

s t i l le t i F ig . 5 1 .

Exp. 2, P r e s s e p u m p e n t i l n æ v n te  P r e s s e  v a r a f  B r o n c e ; S te m p le ts  D ia m e te r  

v a r 2 7  M m ,, o g C y lin d e re n s D ia m e te r o g G o d s ty k k e ls e v a r l ig e le d e s  

2 7  M m . S p æ n d in g e n  p  e l le i ' d e t in d re  T r y k  v a r , s o m  a n f ø r t u n d e r E x p . 1 ,  

=  4 0 2  A tm . H e r e f te r b l iv e r S p æ n d in g e n  S  i M a te r ia le t —  5 K il .

Exp. 3. V e d  O p s t i l l in g  a f B r i ta n n ia - B ro e n  b le v  d e r a n v e n d t  P r e s s e r a f f o r -  

s k je l l ig  B y g n in g . E n a f d e m  v a r e n D o b b e l tp r e s s e m e d  C y lin d r e a f  

s a m m e M a a l s o m  i E x p , 1 . B e la s tn in g e n a f h v e r t S te m p e l u d g jo r d e  

d e r im o d  k u n  4 6 0 ;5 T o n s e l le r o m tr e n t 4 6 7 ,9 0 0  K il . , h v o r v e d d e t in d r e  

T r y k  a f V a n d s p æ n d in g e n  k u n b le v  2 9 5  A tm . , o g  S p æ n d in g e n  S  i M a te ­

r ia le t =  5 ? i K il .



Exp. DCBA4 . D e n  s t ø r s t e  B e l a s t n i n g  a f P r e s s e r n e  v e d o v e n n æ v n t e B r o ’ s O p ­

s t i l l i n g  v a r 1 1 4 4  T o n s e l l e r 1 , 1 6 2 , 4 0 0  K i l . p a a e n  P r e s s e m e d e e n  

C y l i n d e r , h v i s S t e m p e l v a r 2 0 z / =  5 0 8  M m ., C y l i n d e r e n s  D i a m e t e r —  

2 2 "  =  5 5 9  M m . , o g  G o d s t y k k e l s e n  =  1 0 "  =  2 5 4  M m . H e i 'e f t e r  b l e v  

V a n d s p æ n d in g e n  —  5 7 3  A t m , , o g  S p æ n d i n g e n  S i M a t e r i a l e t —  1 0  K i l . ! !  

D a  B r o d r a g e r e n  v a r  l ø f t e t 2 4  F o d , s p r a n g  C y l i n d e r e n , o g  D r a g e r e n  f a l d t  

n e d  p a a  d e  u n d e i ’n e d c n  o p s t i l l e d e  S i k k e r h e d s - S t ø t t e r , o g  b l e v  s t æ r k t b e ­

s k a d i g e t . B r u d d e t s k e t e  i k k e , s o m  m a n  s k u l d e m e n e , e f t e r  L æ n g d e n ,  

m e n  p a a  t v e r s  a f  C y l i n d e r e n , i d e t B u n d e n  s p r a n g  a f . S e  F i g . 5 2 . D e n  

M o d s t a n d s e v n e , s o m  C y l i n d e r e n  v i s t e , u a g t e t d e n  o v e r m a a d e  s t o r e  P e r i -  

f e r i e s p æ n d i n g , m a a  t i l s k r i v e s  d e t u a l m in d e l i g  o m h y g g e l i g e  U d v a l g  o g  d e n  

f o r t r i n l i g e  B l a n d i n g  a f  S t ø b e j e r n e t , o g  d e n  o m h y g g e l i g  u d f ø r t e  S t ø b n i n g ,  

A t n e t o p  B u n d e n  s p r a n g  a f , h i d r ø r t e f r a  d e n  s k a r p k a n t e d e  F o r b i n d e l s e ,  

d e n  h a v d e  t i l C y l i n d e r e n ; s e  F i g . 5 2 . D e n  n y e  C y l i n d e r f i k  s a m m e  M a a l  

s o m  d e n  s p r æ n g t e , m e n  B u n d e n  f i k  e n  j e v n  F o r b i n d e l s e  m e d  C y l i n d e r e n ,  

s o m  e r v i i s t v e d  P u n k t e r i n g e n  i F i g . 5 2 .

D e n  f ø r s t e  C y l i n d e r  v a r  b l e v e n  s t ø b t m e d  B u n d e n o p a d , m e n b l e v  

k a s s e r e t , f o r d i B u n d e n  v a r p o r ø s ; d e n  n æ s t e  C y l i n d e r b l e v  s t ø b t m e d  

B u n d e n  n e d a d ; d e t v a r  d e n n e , d e r  s p r a n g ; d e n  t r e d i e  C y l i n d e r , h v o r t i l  

J e r n e t v a r b l e v e t o m s m e l t e t t o  G a n g e f o r i n d e n  d e t b l e v  t a g e t t i l d e n  

e n d e l i g e  S t ø b n i n g , h o l d t s i g ; e n  f j e r d e  s t ø b t R e s e r v e c y l i n d e i -  b l e v  i k k e  

a n v e n d t .

Exp. 5. D e  V a n s k e l i g h e d e r , d e r h i d r ø r e  f r a  C y l in d e r b u n d e n , e r e  g a n s k e  

u n d g a a e c l e  v e d  e n  s t o r  P r e s s e  f r a  H a m m e l i B e r l i n , h v o r v e d  e r a n v e n d t  

e n  s æ r e g e n  l i g e  P l a d e , F i g . 5 3 , t i l B u n d , h v o r t i l C y l i n d e r e n  e r  f a s t g j o r t  

v e d  H j æ l p  a f e n  V i n k e l j e r n s - R i n g . P r e s s e n , s o m  e r e n  a f  d e  m æ g t i g s t e ,  

m a n  k j e n d e r , h a r  t o  v e d  S i d e n  a f  h i n a n d e n  s t a a e n d e  C y l i n d r e . S t e m p le t 1 ? 

D i a m e t e r e r  2 3 "  e l l e r  6 0 1  M m . , C y l i n d e r d i a m e t e r e n  e r  2 4 "  e l l e r  6 2 8  M m  , 

G o d s t y k k e l s e n  t  —  8 V 2 "  e l l e r  2 2 2  M m . T r y k k e t  p a a  S t e m p l e t k a n  g a a  

t i l 1 M i l l i o n  K i l o g . , d e t h e l e  T r y k  a l t s a a  t i l 2  M i l l i o n e r  K i l o g . D e t t e  

g i v e r e n  V a n d s p æ n d i n g  p  —  S B T ’A t m . , h v o r v e d  S p æ n d i n g e n  i M a t e r i a l e t  

S = 7 , 1 8  K i l .

Ånmk. V e d  P r e s s e r f o r o v e r m a a d e  s t o r e  T r y k  m a a m a n h e l l e r e g j ø r e  

S t e m p l e t s  D i a m e t e r  s t o r e n d  a n v e n d e  e t o v e r m a a d e  s t o r t V a n d t r y k .

Kugiedannede Kar med et højt indvendigt Tryk b e r e g n e s e f t e r f ø l g e n d e  

F o r m e l a f  L a m é :

1 -' (i W? - ')...............
h v i l k e n g i v e r e n  l a n g t r i n g e r e G o d s t y k k e l s e  e n d f o r C y l i n d r e a f s a m m e  

D i a m e t e r  s o m  K u g l e n .
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9 3 . Dampkjedlerør med ydre Tryk.

T h e o rie n  fo r R ø r , d e r p a a v irk e s a f y d re T ry k , d e r a ltsa a u d s æ tte s fo r  

a t s a m m e n try k k e s , k a n e n d n u ik k e a n s e e s fo r a fs lu tte t . F a irb a irn h a r a n -  

s tiU e t F o rs ø g , h v o rv e d h a n h a r fu n d e t, a t L æ n g d e n  lo n g e r i B e tra g tn in g  

v e d B e s te m m e lse n  a f S ty rk e n , h a n s F o rm e l e r a f fa tte t fo r e n g e ls k  M a a l 

n o g e t v id tlø f t ig , m e n W e is b a c h a n g iv e r e n T iln æ rm e ls e v e d :

t = 0,00123 Vidn  0 2 8 )

naarJ>J.° S J e r T o m m e m a a l,  

o g n =  A n ta l A tm o sfæ re r a f y d re O v e r try k 7  -  ' \

F o rø v r ig t h a r m a n fø lg e n d e lo v b e fa le d e B e s te m m e ls e r fo r s a a d a n n e  R ø rs  

S ty rk e :

a )  D e f ra n s k e  A n o rd n in g e r fo rd re , a t v e d e t s a a  n ø ja g tig t s o m  m u lig t c irk e l­

ru n d t T v e rs n it s k a l R ø re ts T y k k e lse v æ re d o b b e l s a a s to r , s o m  fo r R ø r  

o g K je d le r a f s a m m e D ia m e te r , d e r u d s æ tte s fo r s a m m e T ry k  in d v e n d ig  

s o m  h in e u d v e n d ig .  s ’

b )  E fte r d e t p re u ss isk e D a m p ije d le -R e g le m e n t s k u lle c y lin d r isk e I ld - o« 

R ø g k a n a le r b e re g n e s e f te r fø lg e n d e F o rm le r , d e r h e r a n fø re s fo r f ra n s k  

d a n s k , n o rs k o g s v e n sk  M a a l:

Rør af Smedejerns Plader:

3

1. t == 0,0067 d >'n 4- 1,31 

3___

2. t == 0,0067 d ]Z n + 0,6 

3. t = 0,0067 d V n + 0,64 

Rør af Messingplader:

4 . t  =  O ,o i d y n  +  1 ,8 3

5 . t  =  O ,o i d |/n + 0 ,8 4

6 . t  —  O ,o i dyn 4 -  0 ,8 9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

(1 2 9 )

(1 3 0 )

(1 3 1 )

(1 3 2 )

(1 3 3 )

(1 3 4 )

h v o ri t , d

tc
 

o

E tte r tø lg e n d e F o rm e l, d e i ’ s k y ld e s F a irb a irn s F o rs ø g , o g s o m  e r  

i R e u le a u x s C o n s tru c te u r 1 8 6 9 , k a n m a n u d re g n e d e t O v e rtry k i 

A tm o s fæ re r =  n , v e d h v ilk e t e t R ø r a f g iv n e M a a l s a m m e n try k k e s , n e m lig :

a n fø r t  

A n ta l

" .* 3 7 6 ,7 2 1 ^ + 1 1 6  4 -  9 3  -1 (1 3 5 )

fo r I, d o g f i M illim e te r .

8
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t. Exp. En komisk Kjedles Røgkanal, der blev sammentrykket, havde føl­

gende Maal:

I = 25 Fod = 7845 Mm.; d = 23" = 601 Mm.; t = 0,25" =  

6,5 Mm.; den var desuden oprindelig beregnet for 21/2 Atmosfæres 

Overtryk. Efter Formel 135 var altsaa:

n = 376,721 X 7845 ’x 601 + 116 X 601 93 60f

= 3,375 8,154 — 1,005 = 10,524 Atm.

Midlet til at forhøje Sikkerheden uden at gjøre Rørtykkelsen større, be- 

staaer i at formindske Længden I, hvorhos Fairbairn tilraader Anbringelsen 

af Forstærkningsringe af T Jern ved Pladernes Sammenføjningei*.

1 England anvendes Adamsons Methode, Fig. 54, og Hicks Methode, 

Fig. 55, af hvilke Hicks vel er den simpleste for Udførelsen, men Adams 

har den Fordel, at ingen Nettehoveder udsættes for Ildens Paavirkning.

94. Dampkjedler.

I Forhold til de Spændinger, der forekomme ved hydrauliske Presse­

cylindre, ere de Spændinger, som Damqkjedler udsættes for, kun meget 

ubetydelige.

Men da Tykkelsen forringes ved Brugen, og da Spændingen betydeligt 

forhøjes ved mulig indtræffende Explosioner, saa er der, for, saa vidt muligt, 

at undgaa Sprængning, i alle Europas Fabrikslande givet Bestemmelser fra 

Lovgivningsmyndighedernes eller fra Politiets Side for Brugen og Styrken 

af Dampkjedler.

1 Sverrig og Norge skal enhver Dampkjedle underkastes et kyndigt 

Skjøn forinden den tages i Brug.

2 Danmark er det ved Lov af April 185,1 bestemt, at Damp­

kedlerne skulle underkastes en Vandtrykprøve af det dobbelte Tryk, som  

de ere bestemte til at skulle udsættes for ved Brugen.

I Preussen bestemmer Circulairet af 1ste Decbr. 1864, at alle Slags 

Dampkjedlei’ skulle prøves med det dobbelte af den normale Spænding, og 

ved Politibestemmelse af 29de Maj 1871 er det bestemt for det nordtyske 

Forbund, at den af Ilden berørte Flade ved Dampkjedler, Ildkanaler og 

Kogerør ikke maa gjøres af Støbejern, naar deres Størrelse i Lysningen ved 

cylindriske Former er over 25 Centimeter (9V2" dansk), og ved Kuglefoi’mer 

over 30 Centimeter (11V2" dansk).

Anvendelsen af Messingrør er kun tilladt, naar Diameteren i Lysningen 

ikke er over 10 Ctm. (34/szz dansk).

5 Frankrig cr det i 1865 blevet bestemt, at Dampkjedler skulle prøves 

med et dobbelt saa stort Tryk, som det Normale, dog ikke over 12 

Atmosfærer.



5 9

I England fø re r S ta te n k u n T ils y n m e d D a m p k je d le r i P a s sa g e rs k ib e ; 

d e p rø v e s m e d e t T ry k , d o b b e lt s a a s to r t s o m  d e t N o rm a le .

I Preussen o g  i Frankrig v a re d e t id l ig e re  B e s te m m e ls e r  n o g e t s tre n g e re  

e n d  d e n u g jæ ld e n d e ; b e g g e S te d e r s k u ld e K je d le rn e n e m lig p rø v e s m e d  e t  

3 G a n g e s tø r re T ry k  e n d . d e t N o rm a le , o g d e su d e n  v a r d e r fa s ts a t e n  F o r ­

m e l, h v o re f te r P la d e ty k k e lse rn e s k u ld e b e re g n e s ; i F ra n k rig  v a r F o rm le n  

fø lg e n d e :

t = o,0018 n d + 3, /V1-

fo r t o g d i M ill im e te r , n —  A n ta l A tm o s fæ re rs O v e r try k ,

1  P re u s s e n v a r F o rm le n :

A = d l 0,w3 n \
B y \e - + °>*

fo r t o g d i T o m m e m a a l,

G = 2,718 = G ru n d ta l le t fo r d e n a tu r l ig e L o g a r i th m e r ,

n —  A n ta l A tm o s fæ re rs O v e r try k .

D e n n e F o rm e l k a n e f te r W e isb a c h  t i ln æ rm e lse s v iis  u d try k k e s v e d :

t == O,ooi54 n d 2,6

fo r t o g d i M ill im e te r .

D e n n e s id s tn æ v n te F o rm e l a n v e n d e s m e s t t i l U d re g n in g  a f  P la d e ty k k e ls e n  

i D a m p k je d le r , h v o re f te r m a n a lts a a fa a e r fø lg e n d e V æ rd ie r fo r P la d e ­

ty k k e ls e n i f ra n sk , d a n sk  o g  n o rs k  s a m t s v e n s k  M a a l:

1 )  t =  0,00154 n d + 2,6................................................................................................. (1 3 6 )

fo r t o g d i M ill im e te r .

2 )  t —  O ,o i8 4 8 n d 4 ~ 1 ,2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .   (1 3 7 )

3 )  t = =  0,01848 n d + 1,26 ...............................................................................  . (1 3 8 )

fo r t i L in ie r o g d i T o m m e r .

F o lfm le n 1 3 6 f re m s ta a e r a f G -ru a d fo rm le n 1 0 9 v e d i S te d e t fo r p i K il.

p r . Q  M m . a t s æ tte n =  A n ta l A tm o sfæ re r ' 1 A tm . —  ■■ K ilo g . p r .
\  1 0 0

□  M m ., a ltsa a p = ° £  s æ tte S p æ n d in g e n  S  —  3 ,2 5 K il. , o g e n d d a

a t t i l fø je 2 ,6  M m . U d e n d e n n e T ilfø jn in g e r n e m lig  F o rm e l 1 0 9 :

d n* d p u „ n .
*  2  S ~  2  X  3 ,2 5 X  1 0 0 ~ ~ 0 ,0 0 1 5 4 ° d ’

9 5 . For Dampkjedler af oval Form b e re g n e s T y k k e ls e n e f te r F o rm le rn e  

1 3 6 — 1 3 8 , n a a r m a n  i S te d e t fo r :

d in d s æ tte r i F o rm le rn e

d e n d o b b e lte V æ rd i a f d e n  s tø r s te K ru m n in g s ra d iu s (R a d iu s t i l d e n  f la d e s te  

B u e i O v a le n ) .

8 *
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9 6 . Endebunde i Dampkjedler uden indvendig Fyring g j ø r e s  b e d s t  b u e d e , d a  

p l a n e  F l a d e r  m e d f ø r e  s t o r e  T y k k e l s e r ; e f t e r  W e i s b a c h  b e r e g n e s  T y k k e l s e n ,  

e f t e r  F o r m e l 1 3 6  — 1 3 8 , n a a r  m a n  i S t e d e t  f o r  d i n d s æ t t e r  i F o r m l e r n e :  

for Bunde til cylindriske Kjedler:

d e n  d o b b e l t e  V æ r d i a f  B u n d f l a d e n s  K r u m n i n g s r a d i u s  ( R a d i u s  t i l B u n d e n s  

b u e d e  F o r m ) ; o g

for Bunde til ovale Kjedler:

r  —  B u n d f l a d e n s  m i n d s t e , o g

R = d e n s  s t ø r s t e  K r u m n i n g s r a d i u s .

Plane Endebunde i DampkjedSer af smaa Dimensioner ( L a n d d a m p -  

k j e d l e r )  m a a  f o r s y n e s  m e d  Stivspiadei' r u n d t o v e r  h e l e  F l a d e n , s e  F i g . 5 6 ,  

o g  T y k k e l s e n  a f  E n d e b u n d e n  b e r e g n e s e f t e r  F o r m e l 1 3 9 , h v o r v e d  b t a g e s  

J i g  K j e d l e n s  R a d i u s , o g  I l i g  A f s t a n d e n  i m e l l e m  t o  S t i v e p l a d e r , r e g n e t p a a  

M i d t e n  a f  d e n s  L æ n g d e , s e  F i g . 5 6 .

S t i v e p l a d e r n e  g i v e s s a m m e  T y k k e l s e  s o m  E n d e b u n d e n ; L æ n g d e n  g j ø r e s  

l i d t  m i n d i 'e  e n d  K j e d l e n s  R a d i u s ; B r e d d e n  f o r  P a a n e t n i n g e n  l i g  P / 2  T o m m e  

( 4 0  M m . ) , H ø j d e n  h l i g  1/s a f  K j e d l e n s  D i a m e t e r , hi == 1/s h.

M a n  k a n  o g s a a  b e n y t t e  V i n k e l j e r n  e l l e r T  J e r n  t i l P a a n e t n i n g , l i g e ­

s o m  m a n  o g s a a  k a n  p a a n e t t e  S t i v e p l a d e r n e  i p a r a l l e l l e  R a d e r  e n t e n  v a n d r e t  

e l l e r  l o d r e t .

E n d e b u n d e  u d e n  S t i v e p l a d e r b e r e g n e s e f t e r F o r m e l 2 1 2 , a , o g  b l i v e  

m e g e t t y k k e .

9 7 .  Piane Endebunde i Dampkjedler mød indvendig Fyring a f s t i v e s  b e t y d e l i g t  

v e d  d e p a a n e t t e d e  R ø g k a n a l e r ; t i l y d e r l i g e r e  A f s t i v n i n g  a n b r i n g e s  S t i v e ­

p l a d e r , s e  F i g . 5 7 , o g  E n d e p l a d e r n e s  T y k k e l s e  b e r e g n e s e f t e r  F o r m e l 1 3 9 ,  

l i g e s o m  d e t e r  a n f ø r t u n d e r  N r . 9 6 . S t i v e p l a d e r n e  g j ø r e s  s o m  a n f ø r t  u n d e r  

N r . 9 6 . U d e n  S t i v e p l a d e r m a a t t e  m a n  b e n y t t e  F o r m e l 2 2 3  ( s e  A n m k . t i l  

d e n n e  F o r m e l ) .

Ved cylindriske Skibskjedler, d e r  e r e  b e t y d e l i g  s t ø r r e  i D i a m e t e r e n d  

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

B a a d e  S t i v e b o l t e n e s  o g  E n d e p l a d e r n e s  T y k k e l s e  b e s t e m m e s  e f t e r  B e r e g n i n g ,  

s o m  a n f ø r t u n d e r  e f t e r f ø l g e n d e  N r . 9 8 .

9 8 .  Tykkelsen af flade Sider ved Dampkjedler b e s t e m m e s  e f t e r  F o r m l e r , d e r  

u d v i k l e s  p a a  e n  m e g e t o m s t æ n d e l i g  M a a d e  v e d  A n v e n d e l s e  a f  I n t e g r a l r e g n i n g ;  

P r o f e s s o r W e i s b a c h h a r i m i d l e r t i d  i s i n  „ L e h r b u c h  d e r I n g e n i e u r u n d  

M a s c h i n e n  M e c h a n i k , 1 8 6 5 “ p a a  e n  s i m p l e r e  M a a d e  t i l n æ r m e l s e s v i i s  u d v i k l e t  

F o r m l e r , d e r  h a v e  d e n  f o r n ø d n e  N ø j a g t i g h e d  f o r d e n  p r a k t i s k e  A n v e n d e l s e ;  

S t y r k e n  e r g j o r t l i g e  s t o r m e d  S t y r k e n  a f  P l a d e r n e  i c y l i n d r i s k e  D a m p -  

k j  e d l e r .
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N a a r , f o r h v i lk e s o m  h e ls t M a a l :

t =  P la d e ty k k e ls e n ,

I =  P la d e n s L æ n g d e ,

b  =  d e n s B r e d d e , h v o r v e d  m a a  e r in d r e s , a t v e d  B r e d d e n  f o r s ta a e s  

d e n  s tø r s te a f d e to  U d s t ræ k n in g e r I o g  b ,

n =  d e n in d r e S p æ n d in g , s o m  O v e r t r y k o v e r d e t y d r e T r y k , o g i  

A n ta l a f A tm o s f æ r e r ,

s a a e r f o r S m e d e je r n :

V
/ |2~tø2

F+1F n........................................( 1 3 9 )

N a a r I o g  b h a v e e n  f æ l le s F a k to r , k a n  d e n n e b o r td iv id e r e s f o r I o g  b  

u n d e r  R o d te g n e t , h v o r im o d  b  u d e n f o r  R o d te g n e t b l iv e r u f o r a n d re t ; m a n  f a a e r  

d e r v e d m in d re T a l a t r e g n e m e d . E r . t . E x . I =  4 0 b =  7 0 e l le r  

6 4 0  1 4
~ b =  7 0 ’ s a a  k a n  m a n  s æ t te b =  T ’ e l le r 1 =  4 ° g b =  7 u n d e r  

R o d te g n e t .

E x p . E n  J e r n p la d e , s o m  e r u d s a t f o r e t O v e r t r y k  a f n  =  V i A tm o s fæ r e ,  

o g  h v is B r e d d e h  = 7%", L æ n g d e n I =  6 0 m a a g iv e s e n T y k k e ls e  

t =  0 ,0 3 8 7 X  7 2  1 X  V é =  0 ,9 5 4 " —  1 1 W " ,
r u -j— O

(  I 6 0  5  ,  , A
“  7 2  ~  I T ’ a l t s a a ‘ —  5 o g  b  =  6 u n d e r R o d te g n e t ,  j

F o r a t u n d g a a d e s to re  T y k k e ls e r , d e r f ø lg e a f A n v e n d e ls e n  a f F o r m e l  

1 3 9 , f o re n e r m a n to m o d s ta a e n d e f la d e S id e r m e d  S t iv e b o lte i e n  s a a d a n  

A f s ta n d  —  a  f r a  h in a n d e n  i A n ta l a f T o m m e r e l le r M il lim e te r , a t P la d e r n e  

f a a e n s a a d a n  T y k k e ls e , s o m  m a n  v i l a n v e n d e . ( A f s ta n d e n  a  b l iv e r n o g e t  

f o r s k je l l ig e f te r d e n s tø r re e l le r m in d re  D a m p s p æ n d in g , o g e r =  6 — 1 2 "  

v e d  S k ib s k je d le r , o g  4 Z / v e d  L o k o m o t iv k je d le r .)

E f te r W e is b a c h  b l iv e r P la d e ty k k e ls e n :

t  =  0 ,0 3 8 7 a  ] /  H . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 1 4 0 )

o g  T y k k e ls e n  a f J e rn - S t iv e b o l te :

t  —  0 ,0 6 1 9 a  | /  n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 1 4 1 )

E x p . F o r e n r u n d  D a m p k je d e l m e d e n S p æ n d in g a f 4  A tm o s fæ r e r s O v e  -  

t r y k  m a a  E n d e p la d e r n e g iv e s e n  T y k k e ls e , n a a r a  =  6 " , a f :

t =  0 ,0 3 8 7 X  6 ] /4  =  0 ,4 6 4 4 z / =  5 ,« " ', o g  S t iv e - e l le r  S ta g b o l te n e  

f a a  e n  T y k k e ls e a f : ,

t =  0 ; 0 6 1 9 X  6 ] /  4 =  3/4/z .



62

Af Form el 140 udledes Værdien for Afstanden a, naar Pladetykkelsen 

og Dam pspændingen er givet, m an har da:

a - 26 —L ................................................................................... (142)

V n

For andre M etaller end Sm edejern bliver Tykkelsen t saameget større 

eller m indre, som det paagjældende M etals Styrke ved Sønderrivning (Tab. 29) 

er m indre eller større end Sm edejernets.

Tykkelsen af de Plader, der udsættes direkte for Ildens Paavirkning, 

gjøres P/4 Gang de beregnede Værdier efter de foranførte Form ler.

V I. Forskydning.

99. Naar et M ateriale m odtager et Tryk paa en Del af Overfladen, som ikke 

er understøttet, m edens derim od den Del, der slutter sig til den paavirkede 

Del, er understøttet, saa vil der, naar Kraften er tilstrækkelig stor, først 

frem staa en ringe Sam m entrykning, og dernæst en Sønderrivning eller 

Sønderslidning, som m an kalder Forskydning, Overklipning eller Over- 

skjæring.

Den Kraft, som dertil udfordres, kan ansættes til l,i Gang Sønder­

rivningskoefficienten for det paagjældende M ateriale, hvis Forskydningsflade 

er Størrelsen af den Flade, der løsrives. Som  Exem pel tjener Fig. 58, der 

viser den saakaldte Lokning af Pladei’ (Udstødning), og Fig. 59, der 

frem stiller Forskydningen ved at sønderrive en Bolt, der samm enholder to 

Plader, hvoraf hver især tænkes forskudt i m odsat Retning parallelt m ed  

deres plane Sider.

Sættes F =■ Forskydningsfladen,

K == Sønderrivningskoefficienten,

P =  Kraften, der frem bringer Forskydning,

P = l,i K F......................................................................(H3)

To Plader, der ere sam m ennettede m ed 10 Netnagler, hver af 

n.s Tykkelse, have en Styrke m od Forskydning, naar der ikke

tages Hensyn til Gnidningsm odstanden, som Pladernes Sam m enpresning  

im od hinanden m edfører, af:

P = l,i K F,
sættes K = 35 Kilog. efter Tabel 29,

, _ i'/" 10 v 20’ X 3 ’,4~ 3140
og da r = 10 ---- -----  = 10 X ------ ------------

saa bliver:

p = X 35 X 3140 = 120,890 Kilog.

saa er:

Exp. I.

20
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Exp. 2. S k a l d e r J o k k e s ( u d s tø d e s ) P /2 "  r u n d e H u l l e r i J e r n p la d e r a f  

1 / 2 / / s T y k k e l s e , s a a  b l iv e r K r a f te n  i d a n s k e  * 3 " :

P — l , i K F, o g

n a a r K  =  4 2 ,2 0 0 e f te r T a b e l 2 9 ,

F = d X  X  V 2 "  =  1 ,5 X  3 ,1 4  X  0 , B =  2 ,3 5 5 ,

s a a  e r P  =  l , i X  4 2 ,2 0 0  X  2 ,3 5 5  =  1 0 9 ,3 1 9

1 0 0 . F o r a t k u n n e  m o d s ta a  F o r s k y d n in g , m a a  T r y k k e t  h o ld e s  i n d e n f o r  M a te r i a l e ts  

S p æ n d ig h e d s g r æ n s e , o g  m a n  b e n y t t e r d e r t i l e n  K o e f f ic i e n t , d e r e r  =  0 ,8  T  

e f t e r T a b e l 2 9 ; d e r v e d  b l iv e r d e n  s tø r s te  K r a f t , h v o r m e d , m a n  t ø r p a a v i r k e  

M a te r i a l e t :

P  =  0 ,8  T  F . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 1 4 4 )

o g  f o r e n  g iv e n  P a a v i r k n in g  =  P b l iv e r S ø n d e r s l i d n in g s f l a d e n :

r P

f “ÖZt  .................................................. <145’
Exp. N a a r t o m e d  N a g le r a f 1 0  M m .s T y k k e l s e s a m m e n n e t t e d e J e r n -  

p la d e r s k u l l e  u d h o ld e  F o r s k y d n in g  v e d  e n  P a a v i r k n in g  a f  i a l t  2 5 ,0 0 0  K i l . ,  

s a a  b l iv e r  A n ta l le t =  n  a f  N e tn a g le r n e , d a , i f ø lg e  F o r m e l 1 4 5 ,

r. P d2 n
F  =  - 7 - -  T =  n — r — :

0 ,8  T  4

4  P
h  0 ,8  T  x  d 2 X  3 ,1 4  ’ o g

n a a r T = 1 2  e f t e r T a b e l 2 9 , s a a  e r :  

 2 5 ,0 0 0  =

0 ,8  X  1 2  X  1 0 2  X  3 , 1 4

1 0 1 .  F o r u d e n  Lokning af Huller, h v o r t i l K r a f tv i r k n in g e n s  B e r e g n in g  e r v i i s t i  

E x p . 2  u n d e r N r . 9 9 , k a n  m a n  o g s a a  h e n r e g n e  K l ip n in g , B o r in g , D r e jn in g ,  

S t ik n in g  o g  H ø v l in g  a f  M e ta l l e r t i l F o r s k y d n in g .

For Klipning, s e  F ig . 6 0 , m a a  F la d e n  F b e s te m m e s  v e d  a t m u l t ip l ic e r e  

d e n  h a lv e  P la d e ty k k e l s e  m e d  L æ n g d e n  b C — I a f  d e t  S n i t , d e r , i  F o r h o ld  t i l  

K n iv e n e s  H e ld n in g  im o d  h in a n d e n , f r e m s ta a e r , n a a r d e n  u n d 'e i ’s t e  K n iv  h a r  

b e v æ g e t s ig  f r a  S t i l l in g e n  b d, h v o r d e n  b e g y n d e r a t s k jæ r e  P la d e n  i b, 

o g  i n d t i l d e n  e r g a a e t i g j e n n e m  h e le  P la d e ty k k e l s e n  a b. D e n n e  L æ n g d e  

b c =  I b l iv e r  s a a  m a n g e  G a n g e  s tø r r e  e n d  T y k k e l s e n  a b — t, s o m  K n iv e n s  

L æ n g d e  f g e r s tø r r e  e n d  H a lv d e l e n  a f  A a b n in g e n  e d, F ig . 6 0 ; v e d  m in d r e  

K l ip p e m a s k in e r  f o r P la d e r a f i n d t i l V 2 "  T y k k e l s e  ( 1 3  M il l im e te r ) e r d e t t e  

9

F o r h o ld  i R e g le n  —  — , o g d e r e f t e r b l iv e i ’ a l t s a a L æ n g d e n I f o r e n  

h v i lk e n  s o m  h e l s t T y k k e l s e  i n d t i l 1 / a z / :

i = 9  t,



T
f*

C
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og man faaer derefter Fladen:

F = V2 t I = 4,5 i2, 

hvorved Formel 143, anvendt for Klipning af Plader af indtil Tykkelse 
(13 Mm.) bliver forandret til:

P = 4,95 K t2.

Da Knivenes Skarpe er meget stump ved Klippemaskiner, saa for­
mindskes Koefficienten kun ubetydeligt ved at tage Hensyn til, at Kraften 
P formindskes i Forhold til Sinus for Skarpens Vinkel; antages denne 
Vinkel — 75°, saa bliver:

P = 4,75 K t2..........................    (147)

Exp. For at overklippe en Smedejerns Plade af 10 Millimeters Tykkelse 
udfordres en Kraft:

P = 4;7Ö X 32 X 102 = 15,200 Kilog.

For Boring og Drejning er der foretaget Forsøg for at bestemme 
Jernets Forskydningsmodstand, og Zeitschrift des öster. Ing. Vereins 1862 
og 1865 bar efter franske Kilder meddelt saadanne, angaaende den bedste 
Form og Anvendelse af skjærende Værktøjer i Maskinfaget (Boer, Dreje- 
staal, Stik- og Høvlestaal), og Ingenieur Heins meddeler herom i Zeitschr. 
d. Ver. deutscher Ing. 1868 Pag. 243 og 449 adskillige Resultater og 
Slutninger, angaaende den fornødne Kraft m. m. ved slige Arbejders Ud­
førelse; herefter angives for:

Boring, at Omdrejningernes Antal pr. Minut fandtes at være heldigst ved

U = 11,000
cr

naar d = Borets Diameter i Millim., hvilket giver en Omdrejningshastighed 
i Millimeter pr. Secund af:

576

V = VT’

hvorefter man faaer for Boring i Smedejern:

for d = 6. 8. 10. 15. 20. 25. 30 Mm.
U = 748. 486. 348. 189. 123. 88. 67,

hvilket Antal Omdrejninger ikke kan overskrides uden at afslide Boret 
for meget.

Sættes K — Koefficienten for det undersøgte Smedejerns absolute Styrke, 
som viste sig at være lig 77 Kil. pr,  Mm.;

og II = 100 — det bedste Antal Omdrejninger pr. Minut efter en 
Form af Boer, der gav de bedste Resultater;

R — 12 Mm. = Borets Radius;
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H — 0 , i 2  M m . = = B o r e t s F r e m r y k n i n g  p r . O m d r e j n i n g ( U d ­

b o r i n g s d y b d e n  f o r 1 O m d r . ) ;

A  =  2 0  K i l . M e t e r  =  A r b e j d s m æ n g d e n , s o m  s e lv e  B o r e t u d ­

f o r d r e d e  i B o r e h u l l e t , d e r i i k k e  m e d r e g n e t B o r e m a s k i n e n s  

D r i f t .

S æ t t e r  m a n  e n d v i d e r e  f o r e t h v i l k e t s o m  h e l s t a n d e t B o r :

r —  B o r e t s  R a d i u s ,

h = F r e m r y k n i n g e n  p r . O m d r e j n i n g ,

3  —  A r b e j d s m æ n g d e n  i B o r e h u l l e t p r . O m d r e j n i n g ,

q  =  J e r n e t s  F o r s k y d n i n g s m o d s t a n d  p r .  M m . ,  

s a a  e r  d e t h e l e  T r y k , d e r v i r k e r p a a  h e l e  B o r e t s S k a r p e :

P - r li q........................................................................ ( 1 4 8 )

o g  G n i d n i n g s m o d s t a n d e n  i m o d  F l a d e n  g  F i g . 6 1  b l i v e r o m t r e n t :

= =  p  æ 0 , 2  p  ( n a a r æ  =  G n i d n i n g s k o e f f i c i e n t e n  =  0 , 2 ) .

T i l B e s t e m m e l s e n  a f  d e t s t a t i s k e  M o m e n t f o r  B o r i n g  h a r  m a n  K r a f t e n  p, 

o g  s o m  V æ g t s t a n g s a r m  d e n  h a l v e  R a d i u s h v o r im o d  d e n  h e l e  R a d i u s  

v i r k e r v e d  G n i d n in g s m o d s t a n d e n ;  d e r e f t e r  b l i v e r  a l t s a a  d e t  s t a t i s k e  M o m e n t :  

a r ,
= P - F  0 ) 2 p r  =  o ) 7 r2 h q................................. ( 1 4 9 )

A n v e n d e s  d e n n e  F o r m e l  p a a  d e t v e d  F o r s ø g e t  b e n y t t e d e  B o r , d e r  h a v d e  

u d b o r e t H u l l e r a f 2 4  M m . s D i a m e t e r o g  2 0 0  M m . s D y b d e  i d e t a n f ø r t e  

J e r n  a f  K  =  7 7 , s a a  f a a e r  m a n , d a :

A  =  2 0  K g . M e t e r =  2 0 , 0 0 0  K i l . M m .

n  =  3 , 1 4

R  =  1 2  M m .

H = 0 , 1 2 :

2 0 , 0 0 0

o V o- - - -  =  0 , 7  X  1 2 2 X  0 , 1 2  q . a l t s a a :

q  =  2  X  3 , 1 4  X  0 , 7  =  2 6 3  =  3 , 4  K........... ( 1 5 0 )

D a  A r b e j d s m æ n g d e n  a = K r a t t e n  P  m u l t i p l i c e r e t m e d . d e t g j e n n e m l ø b n e  

R u m  f o r  e n  O m d r e j n i n g : f s  =  2 ~  n " ) , s a a  b l i v e r a l t s a a  i f ø l g e  F o r m e l  1 4 9 ,  

o g  n a a r h s æ t t e s  —  O , o i r, s e  n e d e n f o r :

r  a a 2  »  X  0 , 7  r 2  h  n .  .
s  = =  —  =  =  — - -- - - - - - - - - - - - { =  1 , 4  r  h  q ,

s r  n r

o g  d a  i f ø l g e 1 5 0 :

t j =  3 , 4  K , s a a  e r :

P  =  1 , 4  r  h  x  3 , 4  K  =  4 , 7 6  r  b  K . . . . . . . . . . . . . . . . . . .• . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 1 5 1 )

9
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Denne Værdi for P gjælder kun for et saakaldt forskjærende Kanon- 

bor, Fig. 61, for hvilket man har fundet den bedste Værdi for h at være 

= 0,01 r.

For Centrumbor og Spidsbor bliver P mindre, fordi Gnidningen imod 

Fladen g Fig. 61 bortfalder; derved faaer man:

Pi = P -r 0,2 p,

og da p = r h q efter Formel 148, saa er

Pi = P 0,2 r h q eller '

== P -r- 0,2 r h X 3,4 K, da q — 3,4 K,

altsaa bliver, naar man indsætter Værdien for P efter Foi’mel 151:

P1 = 4,76 r h K -r 0,68 r h K = 4;08 r h K................... (152)

For Centrumbor og Spidsbor gjælder Omdrejningernes Antal u efter 

foranstaaende Tabel, hvorimod h bliver = O,oos r.
Forøvrigt er Kraften noget forskjellig efter den Vinkel, som Borskarpen 

danner, og efter en mere eller mindre god Smøremaade og Afkjøling 

af Boret.

Man faaer passende Værdier for Borenes Fremrykning, naar man giver 

dem en Paavirkning af 1/'i2 af Borskaftets Modstand mod Søndervridning. 

De anførte Værdier for h ere afpassede derefter, saa at Borskaftet, naar 

Boret er gjort af halvrundt, blødt Støbestaal, faaer samme Radius = r 

som Boret; er Borskaftet firkantet, eller den Tap. som gaaer op i Bor­

stangen, er firkantet, saa maa Bredden og Tykkelsen «= b af Skaftet paa 

dette Sted, i Forhold til Borets Diameter d, være:

b = 0,93 d ; ... . (153.)

Drejning, Høvling og Stikning. Ved Afdrejning af en Jernspaan af 

3,36  Mm. i3f en Vognaxel, hvis absolute Styrke var:

K = 45 Kil., 

fandtes ved Forsøg:

P = 460 Kil.

Derefter bliver altsaa pr.  Mm.:

„ _ 460 _ 1O7 _ 137 i, o
q ~ ~ 137 “ “ST K — O,M K’

hvisaarsag man for Drejning, Høvling og Stikning kan sætte i afrundet 

Værdi for Smedejern:

q = 3 K.................................... (154)

man faaer da:

P-3 Kbt........................................................................... (155)

naar b — Spaanbredden, og

t — Spaantykkelsen (Fremrykningen).
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Drejestaalets Fremrykning er pr. Omdrejning: t — 1/ioo til ’/zo", og 

Spaanbredden er: b — 1/4/z til 3/4z/, 

eller: t = V4 til P/4 Mm.

b = 6V2 til 20 Mm.

Ved Stikning og Høvling er: t — ’/eo" til V12",

b = W' til 3/8", 

eller: t = 2/s til 2 Mm.

b — 3 til 9 Mm.

Forøvrigt har Dreje-, Høvle- og Stikstaalenes Skarpeform Indflydelse 

paa Forskjel i Kraften P.

*

VIL Bolte, Skruer, Møtrikker, Søm og Nftnagler.

102. Bolte og Skruer kunne gives Tversnit i Skruespindelen efter Formel 20: 

P
F — -g-, altsaa er P — F S.

di2 n
Sættes Spændingen S — k (se Tabel 29), saa bliver, da F ~  -

— 0,785 dl2 : __

P — 0,785 k dl2 Og dl = 1,144 V -r-.............•................... (156)
r K

Morin benytter en lavere Spænding end k, og hans Formler blive der­

ved for Jernbolte og Skruer, naar di = MilU' og P = Kil.:

dl — 0,67 ]/P og P — 2,2 di2..................  (157)

Boltehovederne gives en Højde = 0,7 af Boltetykkelsen.

Møtrikkerne gives en Højde = Boltetykkelsen, og i Reglen Skruesnit 

efter Whitworth; derved bliver Trykket paa Gængerne imellem V2 og 1 Kil. 

pr. Q Mm., og Skruegængernes Styrke er da betydelig større end Boltenes 

Styrke imod Sønderrivning, naar Bolten passer godt i Møtrikken.

Sexkantede Møtrikke kunne gives Størrelse ved at indskrives i en Cirkel, 

der har Boltens Diameter til Radius; de blive derved kun meget lidt for- 

skjellige fra Whitworths Størrelser, der bestemmes paa en mere vidtløftig 

Maade.

Efterstaaende Tabel indeholder Værdier for Bærekraft og Skruesnit 

efter Whitworths System. Skruesnittets Form og Maal sees i Fig. 179.
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For fransk Maal i Mm. Eng. Tommer. Bærekraft P

Boltens 
Tykkelse 

d

Skrue­
spind, 

di

Antal 
Gænger 

paa 
10 Mm

Boltens Antal 
Gænger 

paa 
1 Tomme.

Tykkelse 
d

Kil. dansk 
og norsk. svensk.

6 4,1 7 20 37 74 87
8 5,9 6 5/16 18 77 154 181

10 7,7 5V2 3/8 16 130 260 309
12 9,5 5 1/2 12 199 398 468
15 12,2 41/2 5!s 11 327 654 769

18 14,9
17,6

4 3/4 10 488 976 1148
21 33/4 7/8 9 681 1362 1602
24 20,3 3 1 8 907 1814 2134
27 23 3 P/8 7 1164 2328 2739
30 25,7 P/l 7 1453 2906 3419

34 29,3 21 2 1 318 6 1889 3779 4444
38 32,9 2V2 P/2 6 2381 4762 5602
42 36,5 2Vs l5/s 5 2931 5862 6896
46 40,i 2V8 l3 4 5 3528 7056 8300
50 43,i l7/s l7/s 4V2 4087 8174 9616

55 48,2 l7/8 2 41/2 5111 10,222 12,025
60 52,7 l5/8 2l/4 4 6110 12,220 14,376
65 57,2 P'8 2^2 4 7198 14,396 16,935
70 61,7 l3/s 23/t 3V2 8375 16,750 19,705
75 66,2 l3/8 3 372 9641 19,280 22,680

103, Istedetfor de skarpe Skruegænger efter Whitworth anvendes der ofte for 

Bronceskruer runde Gænger, Fig. 180, hvis Højde S og Dybde t gives 

samme Maal, som i Fig. 179. Størrelsen af di og P bestemmes efter 
Formel 156.

Jernskruer, der udsættes for stærke Tryk og for hyppig Brug, gives 

ofte flade Gænger, Fig. 181. I den nyere Tid anvendes ogsaa et trapez- 

dani^et Skruesnit, Fig. 182, i saadanne Tilfælde, hvor Gængen kun lider 

Tryk paa don ene Side.

Ved begge Slags Skruer gjør man Gængens Dybde t — Vz (2 4- 0,09 d) 
i Millim., altsaa Skruespindelen di — 0,9i d — 2. Skruegængehøjden S er:

ved de fladgængede Skruer = 2 t — 2 4- 0,09 d: 
4 4

ved Trapez-Skruesnittet = -—{==— 4- O,o6 d.
3 3

Værdien for di og P beregnes efter Formel 157.

Møtrikkens Højde == 1,5 d for flade, og — d for trapez-dannede G-ænger.
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o g  K i lo g r a m ,  

k a n  m a n  g jø r e

f l a d e G æ n g e r , \ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 1 5 8 )

T r a p e z - G æ n g e r . |

( 1 5 9 )

S k u l l e  S k r u e r g iv e s d e n  m in d s t m u l ig e  T y k k e l s e , s a a  m a a  m a n  s ø r g e  

f o r , a t M ø t r ik k e r n e  p a s s e  g a n s k e  n ø je  t i l S k r u e r n e , o g  p a a  i n g e n  M a a d e  

k a n  t r y k k e s  p a a  e n  a f S id e r n e ; d e  b e r e g n e s d a  e f t e r F o r m e l 1 5 6  m e d  c n  

V æ r d i f o r k  =  6  f o r M il l im e te r

1 0 4 . Ved Skruer til Presser o . d . 1 . 

d i  
G æ n g e d y b d e n  t  = o g  

O  

di 
„ G æ n g e h ø jd e n  S  — f o r

S =  |  f o r

Møtrikken g iv e s f o r S l id d e t s S k y ld  e t F la d e t r y k  p a a G æ n g e r n e a f  

i k k u n  V 2  K i l . p r . f ~ | M m ., o g  f o r a t o p n a a  d e t t e , m a a  G æ n g e r n e s  A n ta l a 

i S tø b e j e i 'n s - o g  B r o n c e m ø t r i k k e r b e s t e m m e s e f te r  F o r m le n :

A P 1  

a 0,636 ,2 i .

T 0 ~ d

f o r t o g  d i M m ,, o g  P i K iL

F a a e r m a n  e n  m in d r e  V æ r d i f o r a  e n d  1 2 , s a a  a n v e n d e s 1 2  G æ n g e r .  

E r S k r u e n k o n s t r u e r e t s o m  N o r m a l s k r u e , d . v . s . T y k k e l s e r s a m t  

G æ n g e - H ø jd e  o g  D y b d e  b e s te m t e f t e r d e  f o r a n f ø r t e  F o r m le r , s a a  b l iv e r :

„ P A P 

a ‘ d2 4,48 d2i

E r e n  P r e s s e s k r u e  m e g e t l a n g , s a a  m a a  S p in d e l e n s  T y k k e l s e  b e r e g n e s  

b a a d e  e f t e r F o r m e l 1 5 6  e l l e r 1 5 7  o g  e f te r  F o r m e l 1 7 2 , 1 7 3  e l l e r 1 7 4  f o r  

T r y k  i L æ n g d e r e tn in g e n , o g  m a n  a n v e n d e r d a  d e t s tø r s t e  M a a l .

Anmk. I. O f te a n v e n d e s S k r u e r a f e n  m e g e t s tø r r e  T y k k e l s e  e n d  N o r m a l ­

s k r u e r n e ; t . E x . S k r u e s n i t p a a  S to p b ø s n in g e r , R ø r f o r b in d e l s e r o . d . 1 . 

E n  s a a d a n  S k r u e k a n  m a n  k a ld e en udvidet Skrue e l l e r en Skrue 

med forøget Tykkelse. S o m  R e g e l f o r  S k r n e s n i t  p a a  f o r ø g e d e  S k r u e ­

t y k k e ls e r k a n f a s t s æ t t e s : a t d e g iv e s s a m m e  S k r u e s n i t o g  s a m m e  

M ø t r ik h ø jd e , s o m  v e d  N o r m a l s k r u e r , d e r s v a r e  t i l d e t T r y k , s o m  d e  

u d v id e d e  S k r u e r s k u l l e  k u n n e  t a a l e .

Anmk. 2. B æ r e k r a f t e n  f o r H a g e r o . d . L , m e d  S k r u e s n i t i d e n  e n e  E n d e ,  

o g s o m  i n d s k r u e s i T r æ , o g u d s æ t t e s f o r e t T r æ k  e f te r S k r u e n s  

L æ n g d e r e tn in g , e r , m e d  t i f o ld  S ik k e r h e d , o g  f o r P  i K i l . , L æ n g d e n  

=  I a f d e n  i T r æ e t s k r u e d e  D e l , o g  T y k k e l s e n  =  d a f  S k r u e s p in d e l e n  

i M il l im .

i Sidetræ.
0,22 d I f o r F y r .

0,29 d I f o r E g  o g  B ø g .

Endetræ. 

0,146 d I 
0.22 d |
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Anmk. 3. F o r S ø m , o g  f o r H a g e r m e d  E n d e r , s o m  S ø m , e r , f o r l i g n e n d e  

n a a r d e n  i T r æ e t i n d d r e v n e  S ø m -  

T y k k e l s e n  =  t  i

F o r h o l d , s o m  o v e n f o r a n f ø r t ,  

æ n g d e  e r =  I , B r e d d e n  =  b

o g  

o g M m .

i Endetræ.

( 0,037 I (b -4- t)

P = 0,067 I (b + t)
( 0,104 ä (b + t)

i Sidetræ.
0,067

0.104

0,146

f o r F y r ,  

f o r B ø g ,

I (b + t)

I (b + t)

I  ( b  4 ~  t) f o r E g ,

A l t f o r e n  t i f o l d  S i k k e r h e d .

D e t e r e n  S e l v f ø l g e , a t B æ r e k r a f t e n  k u n  g j æ l d e r f o r d e t T i l f æ l d e , a t  

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

d a a r l i g t T ø m m e r y d e r e n  m i n d r e  S i k k e r h e d .

1 0 5 .  Netninger s k u l l e  f o r t r i n s v i i s  e n t e n  v æ r e  stærke, s o m  v e d  J e r n d r a g e r e  f o r  

B r o b y g n i n g  o g  J e r n b j æ l k e r i B y g n i n g e r , tætte, s o m  v e d  S k i b e , V a n d ­

b e h o l d e r e o g  G a s b e h o l d e r e ( G a s k lo k k e r ) e l l e r baade stærke og tætte, 

s o m  v e d  D a m p k j e d l e r ; d e s u d e n f o r e k o m m e r d e r N e t n i n g e r , h v i s S t y r k e  

i k k e  e r a f  V i g t ig h e d , f o r d i N e t t e r n e  k u n  t j e n e  t i l a t f o r e n e  t o  e l l e r f l e r e  

D e l e , d e r i k k e  u d s æ t t e s  f o r  P a a v i r k n i n g  t i l a t s ø n d e r r iv e  e l l e r o v e r s k j æ r e  

N a g l e r n e ; s a a d a n n e  N e t n in g e r  k a n  m a n  k a l d e  simple Netninger.

V e d  v a r m  N e t n i n g  o p s ta a e r d e r e n  s t æ r k  S p æ n d i n g  i N e t t e r n e , n a a r  

d e  e r e  b l e v n e  a f k j ø l e d e ; d e r v e d  s a m m e n h o l d e s  P l a d e r n e  m e d  e n  K r a f t , d e r  

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

1 0  å  1 4  K i l . p r .  M m . ( 1 4 ,0 0 0 — 1 9 ,6 0 0  %  p r . □ " )  a f N e t n a g l e n s  T v e r -  

s n i t . J o  l æ n g e r e  N a g l e n  e r , d e s t o  s t ø r r e  b l i v e r d e n n e  S p æ n d i n g , d e r v e d  

l a n g e  N a g l e r e n d o g  k a n  m e d f ø r e e n  S ø n d e r r i v n i n g . D a d e n n e  S p æ n d i n g  

p a a  e n  M a a d e  b i d r a g e r t i l S t y r k e n  v e d  a t s a m m e n h o l d e  P l a d e i ’n e , m e n  t i l ­

l i g e  f o r r i n g e r  N a g le n s  S t y r k e  m o d  F o r s k y d n i n g  e l l e r  O v e r k l i p n i n g , s a a  f o r e ­

t r æ k k e r  m a n  v e d  B e r e g n i n g  a f  N e t n i n g e n s S t y r k e a t u n d l a d e  H e n s y n e t t i l  

d e n  n æ v n t e  S p æ n d i n g , o g  k u n  a t t a g e  H e n s y n  t i l N e t t e r n e s  M o d s t a n d  m o d  

F o r s k y d n i n g . D e  F o r s ø g , m a n  h a r a n s t i l l e t i d e n n e  H e n s e e n d e , f ø r e  t i l a t  

a n t a g e  N a g l e r n e s  S t y r k e  m o d  F o r s k y d n i n g  i d e n  f o r a n f ø r t e B e t y d n i n g  t i l  

e n  V æ r d i a f 3 2  K i l . p r .  M i l l i m . ( c a . 4 4 ,8 0 0 p r . □ " ) .

1 0 6 .  N e t n a g l e r n e s D i a m e t e r d i F o r h o l d  t i l P l a d e t y k k e l s e n  t a n v e n d e s i m e l l e m

G r æ n s e r n e  d = 1 ,5  t o g - t.

J o m i n d r e F o r h o l d e t —  e r d e s t o  f l e r e N e t t e r u d f o r d r e s d e r , i d e t

- a t  A f s ta n d e n  i m e l le m  d e m  b l i v e r m i n d r e , s e  F o r m l e r n e 1 6 0  o g  1 6 1 , o g  

d e s t o  m e r e  s v æ k k e s d e  n e t t e d e  D e l e , m e n  d e s t o  t æ t te r e  b l i v e  S a m l i n g e r n e ;

j o s t ø r r e —  e r , d e s t o  m i n d r e  A n t a l  N e t t e r  b e h ø v e s  d e r , m e n  d e s t o  m i n d r e

t æ t , m e n  t i l l i g e  d e s t o  s t æ r k e r e  e r  F o r b i n d e l s e n ; s e  T a b e l u n d e r  N r . 1 0 8 .



Man anvender Forholdet -- == 1 eller 1,5 ved simple Netninger;

— = 2 anvendes baade ved Dampkjedler, Gitterdragere og Brobygning

-y = 2,5 å 3 anvendes ved Brobygning af Plader, samt ved kold. Netning 

til Forbindelse af meget tynde Plader.

Nettehovederne giver man i Reglen (Fig. 62—63):

en Højde — 0,6 d ved de Kugledannede,

— 0,8 d ved de Kegledannede, og 

en Basis ===== l,s d for Nettens Hoved, og 

2 d for Netningen.

Til Hovedets Dannelse udfordres 1,3 å. 1,7 d i Længdenefter den 

Nøjagtighed, hvormed Netten passer i Hullet. Vinkeljern og T Jern, der 

anvendes ved Netninger, gives Maal, i Forhold til Pladetykkelsen t, saa- 

ledes som er anføi’t ved Fig. 64 og 65. Ofte er Vinkeljernet lige tykt helt 

igjennem, istedetfor at være tykkere ved Bøjningen.

107. Netningerne udføres enten som ensidet, ved Overlægning, Fig. 66, eller 

som tosidet, saakaldt Kjædenetning, Fig. 67, der især anvendes ved 

Brodragere. Desuden kunne Netningerne have flere Rader Netter, Fig. 68 

og 70. Endvideres anvendes saakaldte Laskenetninger, dels som enkelte, 

Fig. 69, og dels som dobbelte, Fig. 70.

108. Netningerne kunne ikke opnaa samme Styrke, som selve Pladerne, der sammen­

nettes; men ved rigtig afpassede Forhold kunne de blive meget stærke.

Sættes d = Diameteren af en Netnagle,

t — Pladetykkelsen,

a = Afstanden imellem to nærmest hinanden liggende Netter 

i en og samme Rade (Fig. 66),

b — Pladerandenes Bredde, maalt fra Midten af den yderste 

Netterade og ud til Yderkanten,

i = Antallet af Netterader,

V = Forholdet imellem Styrken af Netningen og Pladejernet 

i samme Længde-Udstrækning, som en enkelt eller dobbelt 

Netterade;

saa er, iiaar Netterne med det imellem dem liggende Pladejern skulle have 

lige stor Styrke med Pladeranden:



c
?

ved ensidet Netning:

ved Kjædenetning:

Disse Formler grunde sig paa Bestemmelserne for Forskydning af 

Materiale; forøvrigt forudsættes, at Netterne og Pladejernet er af lige 

Godhed.

Fairbairns Forsøg med en- og toradede Netninger stadfæste Rigtig­

heden af de Resultater, som de anførte Formler give.

Naar Bredden b efter Formlerne 160 og 161 bliver mindre end 1,5 d, 
saa benyttes denne Værdi, 1,5 d; Regningen udviser kun, at Randen kunde 

være mindre for at modstaa Sønderrivning end den Bredde, der behøves 

for Nettehovederne.

Tabel over Netningers&yrke

for enradet og toradet Netning (i = 1 og i = 2).
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109. Den stærke Netning eller Krattningen gjør man dels ensidet, ved Over­

lægning, dels tosidet (Kjædeuetning) og med en eller flere Netterader. 

Naglernes Tykkelse er anført under Nr. 106.

En tæt Netning tilvejebringes ved at give Netterne en mindre Af­

stand fra hinanden, og at gjøre Pladeranden, se Fig. 66, saa smal som mulig, 

dog ikke under 1,5 d, og at stemme Kanterne; dog anvendes bedst en to­

radet Netning, Fig. 68, hvorved hver Nette i den ene Rade maa ligge lige 

ud for Midten af Atstanden imellem to Netter i den anden Rade, og 3 

saadanne liggende Netter danne Vinkelspidserne i en ligesidet Trekant.

Alle Gasklokker gjøres i Reglen af temmelig ens Pladetykkelse; de 

nettes med kolde Netter af 7—7^2 Mm.s Tykkelse i en Afstand af 25 Mm., 

og med en Randbredde af 13 Mm. For Tæthedens Skyld anbringes et 

med Rødkit indsmurt Hampegarn imellem de overliggende Pladers Yderkanter.

Dampkjedle-Netninger fordre for Tæthedens Skyld en mindre Afstand 

imellem Netterne, men da Styrken lider derved, saa finder man Afstanden 

i Reglen bestemt efter Formlerne I GO og 161, eller Tabellen under Nr. 108. 

Ved tynde Plader anvender man forholdsvis tykkere Nagler end ved tykke 

Plader; der anvendes baade en og to Rader Netter, og Kanterne stemmes, 

hvisaarsag de afskraaes saaledes, som Fig. 66 viser.

Efter Lemaitre skal det være hensigtsmæssigt for Dampkjedler med 

een Rade Netter at gjøre:

d = 4 Mm. 4- 1,5 t )
a = 10 Mm. 4- 2 d [ .................................................................. (162)

b = 1,5 d J

Derved bliver — 0,65 — 0,58 ved de almindelige forekommende 

Dimensioner.

Ved to Rader Netter kan anvendes:

ai = 20 Mm. 3 d (Fig. 68 og 70).......................................... (163)

Man træffer imidlertid ogsaa derved:

ai — 10 Mm. 2 d, hvorved altsaa den toradede Netning kun 

forøger Tætheden, men ikke Styrken.

Da den toradede Netning er stærkere end den enradede, og da et 

cylindrisk Rør bliver stærkere paavirket i Netteraderne efter Længde­

retningen end i dem paa tvers, saa synes det anbefaleligt for Dampkjedler 

at gjøre to Rader Netter i Længderetningen, og een Rade paa tvers; man 

træffer saadanne Netninger i gode Kje  diefabrikker anvendte ved større 

Dampkjedler; ved store, cylindriske Skibskjedler forekommer ogsaa to 

Netterader i Omkredsen. Styrken forøges dog kun, naar man ved den 

toradede Netning anbringer Netterne i større Afstand fra hinanden end ved 

den enradede, se Formel 163. Røgkanalerne ved Cornwalls Kjedler (Kjedler

10
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m o d  i n d v e n d i g  F y r i n g ) g i v e s  i d e n  n y e r e  T i d  L a s k e n e t n i n g e r  i L æ n g d e ­

r e t n i n g e n  o g  p a a  t v e r s ; s o m  L a s k e  a n v e n d e s  T  J e r n , m e d  R i b b e n  u d e f t e r ,  

f o r  a t  f o r s t æ r k e  R ø r e t .

Laskenetninger a n v e n d e s  m e d .  F o r d e l  v e d  s t a a e n d e  R ø r , J e r n - S k o r s t e n e  

o . d . 1 . D e n  a n v e n d t e  L a s k  e r  m e d  H e n s y n  t i l S t y r k e  m o d  S ø n d e r r i v n i n g  

a t  b e t r a g t e  s o m  e n  e n k e l t  J e r n p l a d e , o g  N e t n i n g e n  g j ø r k u n  N y t t e  s o m  

e n r a d e t , e n d s k j ø n d t  d e r  e r  t o  R a d e r  N e t t e r .

V  i l i . B ø j n i n g

ved Tryk i Længderetningen ( M o d s t a n d  m o d  K n æ k ) .

1 1 0 .  N a a r  e n  S t a n g  e l l e r  e n  S ø j l e , F i g . 7 7  o g  7 8 , h v i s  L æ n g d e  e r  o v e r  e n  v i s

G r æ n s e  s t ø r r e  e n d  d e n  m i n d s t e  D i m e n s i o n  i  T v e r s n i t t e t ,  t r y k k e s  a f  e n

K r a f t P  i L æ n g d e r e t n i n g e n , h v a d  e n t e n  S t a n g e n  e l l e r  S ø j l e n  e r  i e n  l o d r e t ,

v a n d r e t  e l l e r s k r a a  S t i l l i n g , s a a  v i l d e n  b ø j e  s i g , n a a r  T r y k k e t  e r  t i l ­

s t r æ k k e l i g  s t o r t d e r t i l . B ø j n i n g e n  e r a f  s a m m e  N a t u r  s o m  d e n , d e i ’ e r  

o m t a l t u n d e r  N r . 1 8 — 2 0 , m e n  K r a f t m o m e n t e t  b l i v e r  d e r i m o d  ( s e  F i g . 7 8 ) :  

M  =  P  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 1 6 4 )

i d e t  O r d i n a t e n  a  b l i v e r  V æ g t s t a n g s a r m  f o r  K r a f t e n , h v o r i m o d  A b s i s s e n  f o r  

B u e n  i  F i g . 1 e r  V æ g t s t a n g s a r m , n a a r  K r a f t e n  t r y k k e r  v i n k e l r e t  p a a  L e g e m e t s  

L æ n g d e r e t n i n g .

1 1 1 .  I f ø l g e  F o r m e l 5  e r  d e n  a l m i n d e l i g e  L i g n i n g  f o r  B ø j n i n g s m o d s t a n d e n :

M  ° g  d a  i f ø l g e  F o r m e l 1 6 4 :

M = P a, s a a  b l i v e r :

n EJ
P a ^ —  o g

p  =  E 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 1 6 5 )

ar*

D a  d e n  B ø j n i n g , d e r k a n  t i l l a d e s , k u n  m a a  v æ r e  o v e r m a a d e  r i n g e ,  

s a a  b l i v e r  O r d i n a t e n  a  F i g . 7 8  a l t s a a  m e g e t l i l l e , o g  L æ n g d e n  e  f  b l i v e r  

d a  s a a r e  l i d t  f o r s k j e l l i g  f r a  e  ( I , h v i s a a r s a g  d i s s e  t o  V æ r d i e l ’ k u n n e  a n s e e s  

f o r  l i g e  s t o r e , h v o r v e d  m a a  f a a e r  i d e n  r e t v i n k l e d e  / \  C  8  f:

r 2  = =  r n 2 4 -  ! 2 , o g  d a  m  =  ( r  —  a ) , s a a  e r :

r2 = r2 + a2 — 2 a r + I2, °g

, ... I8 +

2
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da nu a, som anført, er m eget lille , saa b liver I2 -4" S 2 ikke væ sen tlig  

fo randret ved at bortkaste a2 , hv isaarsag m an kan sæ tte :

12
a r — , og denne V æ rdi fo r a r, indsat i F orm el i65 , g iver da:

£
L
.

U
J 

£
_

 
i

D en saaledes ved elem entæ re M idler fundne V æ rdi fo r a r er ikke

saa nø jag tig , som naar den udv ik les ved In tegralregning , i hv ilket T ilfæ lde

m an faaer:

I ro
 w

»
-

t-«
J 

Q
-

og derefter b liver:

(166)

I denne F orm el er E Jig det paag jæ ldende M ateria les S pæ ndigheds- 
to '#*** ’1

koeffic ien t fo r S træ kning, T abel 29 , og i er Inertim om entet, som er fo r­

k laret uuder N r. 20 , og anført i P lan I— V I.

I den anførte F orm el 166 er P i V irkeligheden en V æ rdi fo r B æ re- 

E vnen , m en ang iver dog tillige V æ rdien fo r B rudbelastn ingen , fo rd i den  

ejendom m elige M aade, paa hv ilken B øjn ingen skeer, idet at V æ gtstangen  a 

er O rdinat, m edfører, at naar K raften har væ ret istand til at frem bringe  

en ringe B øjn ing , altsaa en lille V æ gtstangsarm  a, fra L egem ets oprindelige  

lod rette S tilling , saa v il'den  saa m eget desto le ttere kunne ved sit fo rtsa tte  

T ryk paa V æ gtstangsarm en a frem bringe en endnu stø rre B øjn ing , og saa  

frem deles, d . v . s. V æ gtstangsarm en b liver stad ig stø rre og stø rre ved en  

og sam m e K rafts P aav irkn ing , eller P a voxer stad ig , og v il altsaa tilsidst 

naa B rudgræ nsen , under F orudsæ tn ing af, at L ovene fo r fu ldstæ ndig E la ­

sticite t g jæ lder ind til denne G ræ nse. D et er ganske m odsat m ed B øjn ing  

efter F ig . 1 , idet at V æ gtstangsarm en der b liver m indre, jo stø rre B øj­

n ingen er.

T il S ikkerhed m od B rud m aa derfo r V æ rdien for P d iv ideres m ed en  

K oefficien t S , der m aa g ives en saadan S tørre lse, at der saa god t som  

ingen B øjn ing* kan finde S ted . D enne V æ rdi fo r s ang ives m eget fo r- 

sk jellig , m an har:

fp r^m edejegn„jj.g^SJbøbe,i^xn .^ j^= 4 til 6 ,

fo r T ræ s =  5 til 10 å 12  ; m en ved specie lle A nvendelser af F orm ­

lerne, saasom ved B eregn ing af S tyrken  fo r S øjler, P lejlstæ nger og  S tem pel­

stæ nger har s en anden V æ rdi, der senere skal b live om talt. F orm el 166  

b liver derved fo randret til: for Stænger eller Søjler, hvis ene Ende er 

10*
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; fast, og den anden Ende er fri, og som trykkes saaledes i Længde-

? retningen, at den frie Ende kommer ud af sin Stilling:

A n2 E J
P ~ 4 s I2 (167)

112. Ved Udførelsen af Beregninger efter Formel 167 og følgende maa man 

erindre med Hensyn til Benyttelsen af Værdier for Inertimomenter, at:

ved Rektangler, hvor:

. h b3
j _ — - , og

ved Ellipser, hvor:

J — 0,049 h b3,

maa b være den mindste af de to Udstrækninger, altsaa b < h.

113. Et saadant Tilfælde, som Fig. 78 viser, forekommer sjeldent i Praxis, der­

imod indtræffer det hyppigere for Stænger, at begge Ender ere frie, og 

Trykkel gaaer i Længderetningen, se Fig. 79 a og c. Den paavirkede 

Stang a eller c antager derved en Bøjning som b, og naar man trækker 

en vandret Linie e f, der halverer Længden af Fig. 79 b, saa er det ind­

lysende, at hver Halvdel er i samme Tilfælde, som Fig. 78; indsættes der­

for i Formel 167 i Stedet for Længden I kun — , altsaa i Stedet for I2:
Å

I2
—, saa faaer man:
4-

E 1
p = ................................................................................... (168)

hvilket viser, at i dette Tilfælde er Stangen 4 Gange stærkere end efter 
Fig. 78.

Saadanne Virkninger, som Fig. 79 c viser, forekommer ved Stænger, 

hvis to Ender ere bevægelige om Tapper, saasom Plejlstænger ved Damp­
maskiner.

114. ^Jaar den ene Ende er fast, d. v. s. saaledes anbragt, at den ikke kan 

forskydes ud til Siden, og Trykket styres saaledes paa den anden 

Ende, at det gaaer iige igjennem Stangens Axe, Fig. 80 a og c, saa 

vil Bøjningen antage Formen Fig. 80, b, og Styrken er 8 Gange større 

end efter Formel 167, eller:

p “ 2,,! w............................................ (169)
Saadanne Tilfælde forekomme ved Stempelstænger ved Maskiner, naar 

den øverste Ende kan bevæge sig om en Tap eller en Bolt i et Kryds­

hoved, der styrer Trykket i Retning af Stangens Axe.
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115. Naar begge Ender ere faste, d. v. s. anbragte saaledes, at de ikke kunpe 

forskyde sig ud til Siderne, og Trykket skeer i Retning af Stangens 

ÄX6, Fig. 81 a og c, saa vil Bøjningen antage Formen Fig. 81 b, og 

Styrken er omtrent 12 Gange større end efter Formel 167 (se Weis- 

bach), eller:

P = 3 n2 ~ (170) 
s r

Saadanne Tilfælde forekomme ved Søjler, der enten ere fastgjorte for­

oven og forneden, eller som staa frit paa flade Ender (ifølge Hodgkinsons 

Forsøg), og ved Stempelstænger, hvis øverste Ende er fast anbragt i et 

Krydshoved, og hvis nederste Ende styres i en Stopbøsning.

116. Ifølge Hodgkinsons værdifulde Forsøg bliver Brydningskraften P lidt mindre 

end efter de anførte Formler, hvilket imidlertid ikke foraarsager nogen 

Fejl af Betydning, da Forskjellen udlignes ved Antagelsen af Sikkerheds­

graden S, og man undgaaer derved en mere vidtløftig Udregning, da 

Hodgkinson har Brøker i sine Potensexponenter.

Forskjellen er:

naar Værdien for Inertimomentetet er indført i Formel 170 for et Cirkel­

snit, saa forekommer deri Værdien:

d4
I2 ’

hvorimod Hodgkinson har:

c
o

"

T
3

for Søjler af Støbejern, og

for Søjler af Smedejern.
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1 1 7 .  S tæ n g e r e l le r S ø jle r b e re g n e s k u n fo r M o d s ta n d m o d B ø jn in g v e d  T ry k  i 

L æ n g d e re tn in g e n (K n æ k ) :

e f te r

F o rm e l :

fo r  S tæ n g e r  e l le r  

S ø jle r  a f :

n a a r L æ n g d e n  1 :

v e d  C irk e l tv e r s n i t  

e r s tø r re  e n d :

v e d  r e k ta n g u læ re  

T v e rs n i t e r  

s tø rre  e n d :

1 6 7

S tø b e je rn

S m e d e je rn

T ræ

5 d

1 2 d

6 ( i

5 3 /<  b

u b

8 b

1 6 8

S tø b e je rn  

S m e d e je rn  

T ræ

1 0 d

24 d

IP /2  d

lV / 2 b

2 8 b

1 3 1 /«  b

1 6 9

S tø b e je rn  

S m e d e je rn  

T ræ

1 4 d

3 3 d

1 6 d

1 6 b

3 8 b

1 9 b

1 7 0

S tø b  e je rn  

S m e d e je rn  

T ræ

2 0 d

4 8 d

2 3 d

23 b

5 6 b

2 7 h

N a a r d e r fo ru d sæ tte s , a t S ik k e rh e d m o d  K n u s n in g s æ tte s l ig e s to r  

m e d  S ik k e rh e d  m o d  B ru d  v e d  B ø jn in g , o g n a a r m a n m e d S ik k e rh e d k a n  

h e n fø re d e s te d f in d e n d e  T ry k v irk n in g e r t i l e n a f d e a n fø r te F o rm le r .

1 1 8 .  V e d a t g jø re e n S ta n g e l le r S ø jle ty k k e re p a a  M id te n a f L æ n g d e n , s æ d ­

v a n lig * /< a f T y k k e ls e n  v e d  E n d e rn e , o g la d e d e n ta b e s ig  i e n  f la d  B u e  

im o d  E n d e rn e , fo rø g e s  M o d s ta n d s e v n e n  k u n  1 7 — 1  /s  i fø lg e  M o r in s  A n g iv e ls e r  

e f te r H o d g k in s o n .

1 1 9 .  F o r l ig e s to r M o d s ta n d  im o d  B ø jn in g  i e th v e r t T v e rsn i t i L æ n g d e re tn in g e n ,  

a n g iv e r R e u le a u x , a t m a n k a n g jø re E n d e rn e 0 ,7 a f T y k k e ls e n  p a a  M id te n .

1 2 0 .  V e d a t a n v e n d e  T v e rs n i t , h v o rv e d  d e r fo re k o m m e r to e l le r f le re  fo r s k je l l ig e  

M a a l, d e r s k u lle b e s te m m e s , m a a m a n fo ru d  v e d ta g e e t F o rh o ld im e lle m  

d is s e M a a l, s a a le d e s a t d e a l le b liv e D e le a f H o v e d m a a le t ; t . E x . v e d  e t  

R e k ta n g e l =  h b , b e s te m m e s fø r s t , a t h  s k a l v æ re  P /2  b , 2  b  e l le r 3  b  e tc . ,  

d e rv e d  b liv e r F o rm le n  fo r In e r tim o m e n te t :

h  h 3  2  h 4
J —  — fo ra n d re t t i l , n a a r h t . E x , =  2 b : J =  ,7 . b 4 =  -7 - . F o r  

1 Z  1 Z v

e t h u lt C irk e lsn i t b e s te m m e r m a n  D ia m e te re n d t i l d e t h u le R u m , t . E x -  

=  3 /s D , n a a r D  —  d e n  y d re D ia m e te r , d e rv e d  b liv e r In e r t im o m e n te t:

J =  O ,o 4 8 i (D 4 —  d 4 ) fo ra n d re t t i l :
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J = 0,0491 [D4 — (s 5 D)4] = 0,0427 D4, eller, naar sættes — n, 

saa er J — O,o49i (1—114) D4. Ellipsen behandles som Rektanglet, o. s. f. 

for andre Former.

IX. Søjler, Plejlstænger, Stempelstænger og nedrammede Pæle i Jord.

a. Søjler.

121. For Stensøjler, murede Piller eller Støtter har Erfaringen godtgjort, at 

man ikke maa gjøre den mindste Dimension i Tversnittet mindre end Via 

af Højden. Belastningen, der tør bydes saadanne Søjler, findes anført i 

Tabel 32, hvorefter enhver Udregning let udføres.

122. For Seiler af Træ og Jern kan Tversnittet udregnes efter Formel 170, 

naar man indsætter Værdien for Inertimomentet, og foretager den fornødne 

Omformning. Dersom man var fuldkommen sikker paa, at Trykket virkede 

i Tversnittets Tyngdeaxe, saa kunde Sikkerliedskoefficienten s være meget 

lille, men da flere Aarsager umuliggjøre denne Sikkerhed, saa gaaer Reuleaux 

ud fra den svageste Form for Søjler, Fig. 79, og benytter Formlen 168 

med en Sikkerhed. S — ™ = 2,5, hvilket altsaa giver samme Resultat.

som at benytte Formel 170 med s = 7,5.

Derefter bliver altsaa:

P =. 0,4 n* JA.................................................. (171)

jwiintTftnuru-.—ginim '

123. Sætter man i afrundede Værdier:

for Træ................................. E = 1,000 Kil. pr.  Mm.

for Støbejern........................E = 10,000 — —

for Smedejern............ . . E — 20,000 — —

saa bliver i afrundede Værdier, 

for P i Kilog. eller ft, og 

for d og I i Millim. eller Tommer:
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1) p = 1938
d 4

I2 *
. og  d —  0 ,151 i<i /p

S tøbejern . .
1 2) P =  2651000

d 1

I2 •
. og d —  0 ,025

1

/T KP } (173)

' 3 ) P =  2788700
d 4
|2  •

• og d —  0 ,0245

4

VT VP'

n p = 3876
d 4
|2 •

. og  d —  0 ,127

_ * _j
vi yp

S m edejern . . j ?)
P =  5302000

d 4

I2 •
. og d =  0 ,0*21

4

VT VP (174)

\ 3) p =  5577500
d 4

I2 ‘
. og d —  0 ,0207

4 ‘

VI i/p\

E xp . F or en B elastn ing af P =  15000 K il. paa en S tøbejerns S ø jle af

4000 M m .s L æ ngde b liver T ykkelsen efter F orm el 173 , 1 :
4 

d =  0 ,151 ^4000 1 /15000 =  106 M m .

124 . Jo m indre S ø jle læ ngden er, desto fo rho ldsv iis m indre b liver T ykkelsen , og  

derved b liver T rykket pr, F lade-E nhed stø rre ; m en dette T ryk m aa ikke  

oversk ride :

0 ,5 K il. pr. Q  M m .,fo r T ræ

f S tøbejern og j 
fo r  8  6 K il. pr.  M m .

S m edejern |

M an m aa desaarsag paasee , at D iam eteren d ikke b liver m indre end :

fo r T ræ ............................

/ 1) d =  1 ,6 VT.........

/T.........

j/p".........

\' P“. . . . .

.........

।  (175)

• • ' ।  (176)

1 2)

1 3)

[ r)

2)

3)

d —  0 ,043

d =  0 ,0423

d —  0 ,46

(i —  0 ,0124fo r
S tøbejern og

S m edejern ................... j
d —  0 ,0122

eller at B elastn ingen ikke b liver stø rre

[ 1) P

end :

—  0 ,3925 d2 ............

fo r T ræ ............................... < 2)

’ 3)

P

P

— 540

560

d2 ............

d ‘2 .............

• • • (177)

S tøbejern og  
fo r

S m edejern .

 

1) P = 4 ,71 d 2 

2) P =  6500 d 2 

3) P =  6720 d 2 

 

(178)
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Disse Værdier medføre lidt Afvigelse fra Angivelserne om Forholde 

imellem d og I i Tabel Nr. 117, i hvilken der forudsættes et nøjagtigt 

Kjendskab til Trykfoi’holdene, og lige stor Styrke imod Knusning og Bøjning.

125. Tabel
over den Belastning, der kan bydes runde, massive Søjler eller 

Stænger af Støbejern.

De Værdier, der ere vedføiede en Stjerne, ere beregnede efter Formel 178, 1; 

de Andre efter Formel 173, 1.

Diameter d

Længden I i Millimeter.

i Millim.
1500 2000 2500 3000 3500 4000

—----------- — —

Belastning P i Kilogrammer.

15 43 24 15 10 8 6
90 138 77 49 34 25 19
25 336 189 121 84 61 47

—
30 697 392 251 174 128 98
35 1292 727 465 323 237 181
40 2205 1240 792 551 405 310
4-5 3532 1987 1271 883 648 496
50 5385 3028 1938 1345 988 757 

---- --------------- --------- --------------- —
60 11162 6279 4018 S790 2050 1569
70 20700 11632 7444 5170 3799 2908
80 *) 30144 19844 12700 8820 6480 4961
90 *) 38151 31718 20344 14128 10379 7947

100 *) 47100 *) 47100 31008 21513 15738 12106

120 *) 67824 *) 67824 64298 44651 32723 25116
140 *) 92316 *) 92316 *) 92316 82722 60775 46531
160 *)120576 *)120576 *) 120576 *)120576 103680 79380
180 *) 152604 *)152604 *) 152604 *)152604 *) 152604 127152
200 *) 188400 *) 188400 *)188400 *) 188400 *) 188400 *)188400

il
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Længden 1 i Millimeter.

Diameter d

i Millim.
4500 5000 5500 6000 6500 7000

Belastning P i Kilogrammet.

15 5 4 3 2 2 2

20 15 12 10 8 7 6
25 38 30 25 21 18 15

30 77 62 51 43 37 32
35 143 116 96 80 68 59
40 245 198 164 137 117 101
45 392 317 274 220 188 162
50 598 484 400 336 286 247

60 1240 1004 830 697 594 512
70 2297 1861 1538 1292 1101 949
80 3920 3175 2624 2205 1878 1620
90 6279 5086 4203 3532 3009 2594

100 9570 7752 6406 5383 4586 3955

120 19845 16074 13284 11162 9511 8201
140 37114 29780 24878 20680 17812 15357
160 62720 50803 41986 35280 30061 25920
180 100465 81377 67254 56512 48152 41519
200 153125 124032 102505 86133 73388 63281

Smedejerns Søjler eller Stænger bære dobbelt saameget, som an­

ført i Tabellen, og

Træsejler eller støtter bære kun Vi o af den i Tabellen anførte Be­

lastning; men ved at benytte Tabellen for disse to Slags Materiale, maa 

Formlerne 177 og 178 haves i Erindring. Hule Søjler beregnes efter 

Nr. 126, og efter Nr. 127 i Forbindelse med ovenstaaende Tabel.

126. For runde, hule Söjler er 'efter Nr. 120, naar Forholdet imellem den

indre Diameter = d og den ydre Diameter = D er: -g- = n: 

Inertimomentet J = O,o49i (1 — n4) D4:

og efter Formel 171 bliver da:

o n 2 0,0491 (1 — n4) D4 E D4 c ,,
P = 0,4 7l2 --------------- p——------ — 0,1938 (1 n4) -p- E . . (179)
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og d = 11 । i /______ !__p ......... l :

|. 1 (1 - n4) X 0,1938 E
 (180)

Heraf udledes for hule Støbejerns Søjler:

D4
1) P = 1938 (1 — n4) ~ . og D — 0,i5i

D4
2) p = 2651000 (1 - n4) p . . og D = 0,025

D4
3) P = 2788700 (1 - n4) p- . . og D = 0,0245

æ

For hule Smedejerns Søjler (af trukne Rør)
bliver P = 2 Gange større end efter Formel 181, 

og D = 0,84 Gange Værdierne efter samme Formel.

127. Naar man sammenligner Formlerne for massive, runde Søjler med dem for 
hule, runde Søjler, saa fremgaaer deraf, at naar man dividerer den massive, 

4_
runde Søjles Diameter = d, med ]/(! —n4), saa faaer man, for samme 
Styrke, den hule, runde Søjles ydre Diameter; altsaa:

d
D = « (182)  

1/(1 — n4)
og den mindre Diameter c) = n D........................................ (183)

For n — 0,5 . . . 0,6 . . 0,7 . ♦ . 0,75 . . . 0,8 . . . 0,85 . . . 0,9 . . . 0,96
bliver D = 1,016 d 1,035 d 1,07 (I 1,1 (I 1,14 d 1,2 d 1,31 d 1,52 d

Værdierne for D kunne altsaa paa en let Maade beregnes af Værdierne 
i Tabel 125; men man maa paase, at D ikke bliver mindre end:

1 'i
D = . X 0,46 1/ P.....................................................

I l n- (184)

eller at Belastningen ikke bliver større end: |
P = (1 - n2) X 4,7i O2........................................................... '

Til Lettelse for denne Udregning har man:
for n — 0,6 0,6 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95

1
, - _ = 1,15 1,25 1,40 1,51 1,67 1,89 2,29 3,20

|/ 1 - n2
og (1 — n2) = 0;7ö 0,64 0,01 0,44 0,36 0,28 0,19 0.10

Exp. Den i Exemplet nnder Nr. 123 anførte runde, massive Støbejerns 
Søjle, for hvilken P = 15000 Kil., I = 4000 Mm., vilde faa en 
Diameter D. dersom man vilde have den hul med Forholdet 

y
= 0,8, efter Formel 181, 1, af:

11*
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D = SRQPONMLKJIHGFEDCBA0 ,i5 i J /4 0 0 0  1/__ L 5 0 0 0 , ,  =  1 2 0 M m ., o g
’ (1 —  0 ,8 4 )

=  0 ,8 X  1 2 0 =  9 6 M m .

U n d e rsø g e r m a n e f te r F o rm e l 1 8 4 , h v ilk e n B y rd e m a n tø r b y d e d is se  

D im e n s io n e r m e d H e n s y n t i l M o d sta n d  m o d  S a m m e n try k n in g , s a a  fa a e r m a n :

P = (1 —  0 ,8 2 ) X  4 ,7 i X  1 2 0 2 =  2 4 ,4 1 6 K il.,

a ltsa a m e re e n d d e fo r la n g te 1 5 ,0 0 0 K il., fø lg e lig e re M a a le n e t i lf re d s­

s ti l le n d e , s a a fre m t S k o rp e ty k k e lse n ik k e f re m b y d e r B e tæ n k e lig h e d m e d  

H e n s y n t i l M u lig h e d e n fo r e n g o d S tø b n in g . F o re træ k k e r m a n i s a a H e n -

s e e n d e e n s tø r re S k o rp e ty k k e lse , t . E x . —  =  0 ,7 , s a a v ild e U d re g n in g en  

g iv e D —  1 1 2 M m . o g d =  7 9 M m . s o m  p a s se n d e V æ rd ie r .

2 8 . For Sejler af et korsdannet Tversnit, s o m  F ig . 8 2 , e r In e r tim o m e n te t 

l ig d e t a f e t K v a d ra t m in u s In e r tim o m e n te t a f 4 K v a d ra n te r. S æ tte s  

K v a d ra te ts S id e lin ie r =  S, o g R a d iu s t i l K v a d ra n te rn e '= >  S, h v o rv e d  

(.i a lts a a e r e n B rø k , d e r a n g iv e r d e n P a r t, s o m  R a d iu s r u d g jø r a f S id e ­

l in ien S , s a a fa a e r m a n :

J =  S 4 p  +  1 6 j“ 3 ) —  3 7 1 ( /> ’ + y 4 ) 1 1 o g

P =  0 ,3 2 » [ (1  +  1 6  „ » ) _  9 > 1 ! ( , ( ! +  , ,< ) ] E S 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( lg 5 )

s= j / 1 1/----------------- P
V 0 ,3 2 9 [ (I 4 - 1 6  n3) - 9 ,4 2  +  ,? ) ] E ’ ’ ’ }

Exempel. F o r d e n i E x e m p le t u n d e r N r. 1 2 3 a n fø r te S ø jle a f P  =  1 5 0 0 0  

K il. o g | =  4 0 0 0 M illim . b liv e r , n a a r m a n a n ta g e r p =  V s  

I a ltsa a r = —) : 
'• 3 /

s =  J /4 Ö 0 0  1/----- F_______ 15000
0 ,3 2 9 [ (1  +  1 6 /2 7 ) —  9 ,4 2  (V &  +  V 8 1 )] 1 0 0 0 0

=  6 3 ,2 5 X g  ’ =  1 2 2 ,5 M m ., o g R a d iu s t i l K v a d ra n tu d sn itte n e :

V 3 X  1 2 2 ,5 =  4 0 ,8 M m .

H e re fte r fa a e r S ø jle sk a f te t e n T v e rsn its fla d e =  1 2 2 )6 2 —  4 0 ,s 2 X  

3 ,1 4 =  9 7 7 9  M iU im ., o g l id e r a lts a a e t T ry k p r .  M illim . a f  

1 5 0 0 0
9 7 7 9 ~  1 ,5 4  K il ’ e lle r o m tre n t k u n  V «  a f  d e t T ry k , d e r m e d  S ik k e rh e d  

tø r b y d e s fo r M o d s ta n d m o d S a m m e n try k n in g .



85

Anmk. I. Søjler af ethvert andet Tversnit end de A nførte, beregnes efter 

Form el 171 ved at indføre V æ rdierne for J og E, og foretage de for­

nødne O m form ninger; ved. de foretagne U dregninger m aa iagttages, 

at B elastningen ikke bliver større end:

( 0,5  K il. pr.  M m .

for Træ \ 684  ft pr. Q  Tom m e d. eller n.
' 720  pr. Q  Tom m e svensk M aal.

. (6  K il. pr. n  M illim eter.
for Støbejern og 1^ pr Q Tom m e d  n

m e ejern . . . JggQ Q  pr . q  gpom m e svensk M aaL

Exempel. En firkantet, hul Støbejerns Søjle, som  er 17 Fod svensk høj,

og hvis Tversnit er udvendig 6 Tom m er svensk, indvendig 4" kan  

bæ re følgende B elastning efter Form el 171:

P = 0,4 t i N aar da:
r

E — 14,000,000  i afrundet G jennem snitsværdi efter Tabe] 29, og da  

6 4 _  4 4
J =  ------ -------- = 86,67 efter Figur N r. X III Plan III, og

1 /Q

| =  (204'z)2 =  41616, 

saa bliver:

p _ 3’948 X  86 ’67 X 14,000,000 = n51i0

41616

D a Tversnitsfladen  er —  62 —  4 2 —  20 Q  Tom m er, saa bliver Trykket 

pr. Q Tom m e:

115110 K W B el . ~
— —  =  5755 x /2

altsaa tilfredsstillende.

Anmk. 2. Saavel i B ygningsfaget som i M askinfaget gjør m an ofte Søjlerne  

stæ rkere end efter de anførte Form ler, navnlig naar de ere udsatte 

for R ystelser; saaledes giver m an t. Ex. Søjler, der bæ re M øllevæ rker, 

ofte en 5 til 6 G ange større Sikkerhed end efter Form el 171.

Anmk. 3. Søjleskaftet gjør m an i R eglen noget tyndere foroven end for­

neden; sm ukkest bliver Form en, naar den nederste Trediedel af 

Læ ngden bliver lige tyk, hvorim od den øvrige Læ ngde taber sig op  

efter indtil 0,8 å 0,7 af den nederste Tykkelse. En Søjle af et kors­

dannet Tversnit i hele Læ ngden lader m an i R eglen tabe sig fra 

M idten nedefter og opad til 0,8 å 0,7 af den beregnede Tykkelse.

129. Støbejerns-Søjlernes Form er i Enkelthederne m eget forskjellig; til B yg­

ninger for industriel V irken anvendes Søjlen Fig. 83 ikke sjelden; den her 

tegnede Figur eller Form er anvendt i K jæ lderne ved B anen fra St. G er- 

m ain, og den m ere elegante Form , Fig. 84, er anvendt ved en Tobaks- 

Fabrik i Strasborg.
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Fig. 85 viser en rund Søjle, hvis Hoved har en paastøbt Kasse til at 

bære en Bjælke; den har derhos en meget høj Sokkel; Soklen er otte­

kantet, og nærmer sig derved den gothiske Stil; men ofte er denne 

Sokkel rund.

Fig. 86 til 91 vise forskjellige for Jernsøjler anvendelige Hoveder 

eller Capitæler; af disse egner sig den enkelte Terning-Capitæl, Fig. 86, 

for de underste Etager i store Fabriksbygninger, og for stærkt belastede 

Jemsøjler; den normanniske Capitæl, Fig. 87, egner sig ligeledes for slanke, 

stærkt belastede Søjler; denne Form er anvendt ved Arsenalet i Wien, og 

i den østerrigske Lloyds Værksteder i Triest.

Noget lettere og livligere er Fig. 88, som er en Simplifikation af 

visse gothiske Capitæler; denne findes anvendt i Tower i London. De lade 

sig alle tre let støbe. Mest anvendt i Maskinbyggeriet er Fig. 89, hvis 

Form ligger imellem den romersk-cloriske og den toskanske Orden. Ved 

at forkorte eller forlænge Afstanden imellem Ekinus (Rundingen foroven) 

under den kvadratiske Dækplade (Abakus) og Astragalen (Rundstaffen) for­

neden af Capitælen, kan Søjlen efter Behag gives et slankere eller mere 

trykket Udseende.

Den græsk-doriske Stils strenge Former passe ikke for Søjler afjern, 

og findes derfor heller ikke anvendte i Maskinbyggeriet, hvorimod de 

korinthiske Søjler af den grazieuse og simple Form i Fig. 90 passe bedre. 

Capitælen bestaaer af 21 Blade, der ere udhulede forneden, og hvælvede 

foroven, og adskilles fra Søjleskaftet ved en Astragal. Udelades Orna­

mentet, som viist i den højre Halvdart, saa faaer man ogsaa en smuk og 

simpel Form.

Fig. 91 viser en Capitæl, der nærmer sig Renaissance-Formen; den 

har en ottekantet Abakus.

Fig. 92 viser en Forbindelse af to ovenpaa hinanden anbragte Søjler 

for to Etager, og med Anbringelse af Bjælkelagene.

Fig. 93 til 95 viser tre forskjellige Maader at fastgjøre Søjler, naar 

de skulle staa meget faste. Ved Fig 93 er Fodpladen fastgjort med en 

Ankerbolt i Murværk; Fig. 94 har en Krave støbt paa Foden, hvorved den 

fastgjøres til en Kvaderstens Sokkel, ved deri faststøbte Jernbolte. Fig. 95 

(Borsigs Konstruktion) viser en Fastgjørelse ved Hjælp af en Fodplade, 

hvorpaa er anbragt en lav, hul Cylinder, og begge Dele er fastgjort ved en 

Ankerbolt til Murværk; den hule Søjle stilles over deu lave Cylinder saa- 

ledes, at der bliver et Spillerum, der tillader Søjlen at kunne flyttes lidt i 

enhver Retning, og naar Søjlen er stillet nøjagtig paa sin Plads, saa helder 

man smeltet Bly ind i Spillerummet imellem Søjlefoden og den lave Cylinder, 

igjennem et Hul i Søjlefoden.

Søjler ved Bygninger, og som skulle bære meget tunge Byrder, stilles 

ofte med en underlagt Blyplade uden nogen Befæstelse paa en Sokkelsten.
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Søjler i Maskinbyggeriet fastgjøres enten til Grundplader af Jern, eller 
stilles paa Murværk eller Kvaderstene, ligesom i Bygningsfaget.

130.
b. Plejlstænger.
Saavel Plejlstænger som Excentrikstænger og Trækstænger i Almindelighed

ere enten kun udsatte for Træk eller baade for Træk og Tryk.
Er en Stang kun udsat for Træk, saa beregnes Tversnittet efter For­

mel 20, nemlig: 

o
. 

<
z
>

II

L
u hvori F — Tversnitsfladen,

S = den Spænding, man vil tillade, at der finder 

Sted i Stangen,
P = Trækkraften.

Man benytter følgende Værdier for Spændingen S:

For Stænger af:

Smedejern. Støbejern. Støbestaal. Egetræ.

1 4 2 62/3 0,27
2 | 5500 2700 9100 370
3 5800 2900 9600 390

Ved Anvendelsen af disse Spændinger bliver Tversnittet noget større 

end ved almindelige Beregninger for Strækning, hvorved S er Va Gang 
større end Tilfældet er lier, fordi her er taget Hensyn til mulig fore­
kommende Stød, naar Panderne i Plejlstangslejerne ere udslidte.

For runde Stænger bliver derefter:

D = l,l28 J/Tf. . . . .........................................................(187)

131

Den samme 

som oven anført, 
Naar Længden I

Formel: F = kan anvendes med samme Værdier for S, 
S

naar meget korte Stænger udsættes for Sammentrykning.
er saa stor i Forhold til Tykkelsen, at der maa tages

Hensyn til Modstand mod Knæk, saa anvendes Formel 168, nemlig:

<
NK

 

Q
.

—
1 

2
J

L
U 

tn

.................. (188)

der enten benyttes til ligefrem Udregning af Trykket P, som man tør byde 
en Stang af et givet Tversnit, ellei’, ved Omformning, til at beregne Stangens 

Tversnit, paa samme Maade, som er viist for Søjler.
Værdien af Sikkerhedsgraden s er meget forskjellig i de praktiske Ud­

førelser af Plejlstænger, hvilket dels maa søge sin Grund i en overdreven 
Forsigtighed, dels i en mangelfuld Beregningsmaade, og dels fordi Stangen
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i R e g le n  s lu t te r s ig  t i l t e m m e l ig  s to r e  F o r m e r i H o v e d e r n e , h v is a a i ’s a g  m a n  

s ø g e r a t t i lv e je b r in g e H a r m o n i i U d s e e n d e t v e d a t g jø r e S tæ n g e r n e  n o g e t  

ty k k e r e  e n d  n ø d v e n d ig t . U n d e r s ø g e r  m a n  S tæ n g e r , a n v e n d te  v e d  f o r s k je l l ig e  

S la g s M a s k in e r , s a a  v i l m a n  f in d e :

Ved faste Land-Dampmaskiner:

S  =  5 0  t i l 6 0  v e d s m a a  M a s k in e r ,

S  —  5  t i l 25 v e d  s to r e o g  m id d e l s to r e  M a s k in e r ,  

o g  m a n  k a n  i A lm in d e l ig h e d  s æ t te :

S  =  2 0  f o r f a s te  L a n d d a m p m a s k in e r .

Ved Skibsmaskiner f o r e f in d e s V æ r d ie n  f o r s u a lm in d e l ig  h ø j , n e m lig :

S  =  3 0 , 4 0 , 6 0  j a  e n d o g  8 0 ,

h v i lk e t s a n d s y n l ig v i s h id r ø r e r  f r a  d e n  S æ d v a n e , a t  g iv e  P le j ls t a n g e n  T y k k e l s e  

i F o r h o ld  t i l C y l in d e r e n s  D ia m e te r ; m e n  d e s u d e n  m a a  m a n  e r in d r e , a t  S k ib s ­

m a s k in e r n e h a v e e t m e g e t b e v æ g e l ig t o g  l e d lø s t F u n d a m e n t i S k ib s s k ro g e t ,  

h v is a a r s a g  M a s k in d e le n e  m a a  g iv e s e n  h ø j G r a d  a f S ty r k e .

Ved Lokomotiver, h v is P le j ls tæ n g e r i R e g le n  h a v e e t f i r k a n te t T v e r s n i t ,  

f in d e r m a n :

S  =  2  t i l 1 ,5  f o r D r iv s tæ n g e r n e , o g

S  =  ik k e  u n d e r 2  f o r K o b b e l s tæ n g e rn e  im e l l e m  to e f te r h in a n d e n  

f ø lg e n d e  H ju l .

K o b b e l s tæ n g e r n e g jø r e s s tæ rk e r e  p a a  M id te n , h v o r im o d  D r iv s tæ n g e r n e  

g jø r e s s tæ r k e s t h e n im o d  K r u m ta p p e n , o g t a b e s ig  i d e n a n d e n  E n d e t i l  

0 ,8  ä  0 ,7  i H ø jd e r e tn in g e n . F ig . 9 6  v is e r d e t te  n æ r m e r e  v e d  e n  D r iv s ta n g ,  

o g  F ig . 9 7  v e d  e n  K o b b e l s t a n g .

B e s tr æ b e l s e r n e  f o r a t g jø r e  L o k o m o tiv - P le j l s tæ n g e r n e  s a a l e t t e s o m  

m u l ig t h a r f ø r t i i l A n v e n d e ls e n a f e t I - d a n n e t T v e r s n i t , F ig . 9 8  o g  9 9  

( K r a u s  &  C o . i M u n c h e n ) . I n e r t im o m e n te t f o r s a a d a n n e  T v e r s n i t , F ig . 9 8 ,  

e r o v e r e n s s te m m e n d e m e d  N r . V I p a a  P la n  I I , n a a r m a n  e r in d r e r , a t i d e n  

h e r v æ r e n d e  A n v e n d e l s e  s k a l b e n y t t e s d e t m in d s te  I n e r t im o m e n t , a l t s a a :

J =» x / i2  [ 2  c B3 + (h —■ 2  c) b3] ( s e F ig . 9 8  o g  9 9 ) .

F o r a t k u n n e  b e n y t t e  d e t t e  I n e r t im o m e n t i F o r m le n  1 8 8 , b e s te m m e r  

m a n  f ø r s t e f te r S k jø n , h v i lk e  F o r h o ld  m a n v i l g iv e d e e n k e l te  M a a l in d ­

b y r d e s  i T v e r s n i t te t ; h a v d e m a n

R __ h __ h
B 2  *  “  6 *

s a a  v i ld e m a n  f a a :

s a a le d e s  t . E x . g jo r t :  

h
c = — , 

a

/. \ h3 1 __ 19 h4
r 5 )  2 1 6  | ~  4 3 2 0

s o m  F ig . 1 0 0 , m e d e t T v e r s n i t p a aF o r e n S tø b e je rn s

x  I -  

P le j l s ta n g ,  

M id te n , s o m  F ig . 8 2 , e r I n e r t im o m e n te t a n f ø r t u n d e r N r . 1 2 8 . F r a  M id te n  

t a b e r S ta n g e n  s ig  u d  im o d  E n d e r n e  t i l 0 ,8  å  0 ,7 . D e t s a m m e e r T i l f æ ld e t  

m e d  r u n d e S tæ n g e r a f S ta a l , S m e d e je r n  o g  S tø b e je r n .
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o
?

 
C

O A f de foranførte Forklaringer frem gaaer fø lgende Form ler for Plejlstæ ngers 

T versn it, for M aal og V æ gt i M illim eter og K ilog ., eller T om m er og Pund:

For et Cirkel-Tversnit:

D =  1,2]/ I ]/  ............. (189)

For et retvinklet Tversnit uden Ribber,

naar h er den største , b den m indste Side, og sæ ttes =  a, og be­

stem m es forud: 

B =  I,.» !/ I 1/  og h =  ab  (190)

1 r a E ’

For et I dannet (dobbelt T dannet) Tversnit, Fig . 98 og 99, naar 

de enkelte M aal ere satte i V æ rdi i Forhold til H øjden h, saaledes, som  

anført i Slutn ingen af N r. 131, og den B røk, hvorm ed. da bliver m ulti­

pliceret sæ ttes =  il, hvorved Inertim om entet bliver: J = n h4 (i E xem plet 

19 , A 19 \
i Slutn ingen af N r. 131 er J =  432Ö  " ’ a^ saa n —  4320^

o
 

r
—
< 

II 
tn 1

" 

i 
—

C
O 

o
" 

I! -C

For et korsdannet Tversnit. Fig . 82:

’
-t« 

C
D 

<
Z
>II 

C
O s P 

m E

(192)

naar den V æ rdi, som indeslu ttes i Parenthesen , og hvorm ed S 4 skal m ulti­

pliceres i Form len for J under N r. 128 sattes =  m.

Exempler. V ed et Skruedam pskib var P —  43.000 K il. og I =  1515 M m ., 

Plejlstangen var af Jern , m ed et C irkeltversn it. H avde m an bestem t dette  

T versn it for en Sikkerhed s =20, og E =  20,000 se N i. 123  

saa var ifø lge Form el 189 D iam eteren bleven: 

o

*

to C
n
 

tn I 5
2

 1
° 

g
lx

"O
| 4

*-
 

i !
t—
*

C
O
 

g
 

s

m en M audslay havde gjort D =  152 M m ., hvortil svarer S =  54,7 .

V ed et L ocom otiv var T rykket paa D rivstangen: P = 13,000 K il.,
8
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Stangens L æ ngde I — 1830 M m ., T versn it: firkantet af et Forhold  
fa

tø —  a —  2,5 (F ig . 96). M ed s —  1,5 og E —  20,000 bliver efter

Form el 190:

b =  l,o5l/18301/J ’.5 X  13 ’000 _ =  34 M m . 

v V 2,5 X  20,000

og h =  ab •= 2,5 X 34 =  85 M m .

B orsig har gjort b =  36 M m . og h =  85 M m .

c. Stempelstænger.

133. Stem pelstæ nger gjøres enten af Sm edejern eller af Støbestaal, og ere enten  

ganske, eller fortrinsv iis udsatte for Stræ kning , og beregnes da efter 

Form el 187; ellei ’ de lide tillige en Sam m entrykning , og beregnes da enten  

for M odstand m od K nusning , efter Form el 100, eller efter den derm ed  

stem m ende Form el 187 (se B em æ rkningen under sam m e), naar de kun ere  

korte, eller for M odstand m od K næ k, efter Form el 169, ' naar  . L æ ngden  

er stor i Forhold til T ykkelsen (se N r. 117). I dette T ilfæ lde bliver 

D iam eteren :

b d =  0,2 ]/ I |/ P ..................  (193)

2, d —  0.033 (194)

3, d =  0,0327 ]/ i |/' P...................................... (195)

naar s =  32 og E i M iddelvæ rdi sæ ttes:

2) =  20,000 . . . 2) =  27,000 ,000 . . . 3) =  29,000 ,000 .

Stangens T versn it for at m odstaa K næ k m aa ikke væ re m indre end for 

at m odstaa Stræ kning , og naar Stangen svæ kkes ved A nbringelsen af K ile­

huller eller Skruesnit, m aa den gjøres saa m eget tykkere, som Svæ kkelsen  

udgjør.

A t Sikkerheden s er sat lig 32 har sin G rund i, at Stem pelstæ nger ikke  

altid ere sikrede im od at kom m e i det ved  Fig . 78 angivne T ilfæ lde, hvortil 

svarer Form el 167, og derved form indskes s til 8.

Exempel. V ed en D am pm askine m ed en C ylinder-D iam eter =  400  M m ., 

et Stem pelslag =  1000 M m ., og et D am ptryk =  4 A tm osfæ rer, bliver
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p = 4002_K  Au x O,o4 = 5024 Kil., og da J = 1000 Mm., saa bliver 
4

efter Formel 193:

d = 0,2]/1000|/5024 = 53 Mm.

d. Pæle, nedrammede i Jord.

134. Ifølge Rondele’s Angivelser kunne saadanne Pæle, naar der anbringes Tver- 

stykker over deres Hoveder, belastes med 0,3 å 0,35 Kil. pr.  Millimeter 

af deres Tversnit, og derefter bliver:

naar A = 

skal bære, 

videre er:

A - P_................................................................ (196)

m F
Antallet af Pæle for det hele Tryk = P som en Fundering 

og F = Tversnittét af en Pæl i Millim. eller i Tommer; end-

m = 0,32 for F i  Mm. og P i Kilogr., og

n = 450 for F i  Tom. og P i Pund, for dansk, norsk

og svensk Maal og Vægt.

135. En Pæls Bære-Evne, naar den er nedrammet i Jord, bestemmes efter Ram- 

slaget ved følgende Formel af Weisbacli:

p - a h G  (I«)

Herved er G — Ramslagets Vægt i 'S' eller i Kil.

h = Ramslagets Faldhøjde ved det sidste Slag.

S = Dybden af Pælens Indtrængelse ved n Antal Slag.

h 
a = -.

s
Naar G regnes i Pund, maa h og s begge regnes enten i Fod eller i 

Tommer, og naar G regnes i Kilogr., maa h og S regnes i Meter eller 

j Millim.

Af Bære-Evnen p anvendes kun Vio Del å Vioo Del.

Formel 197 grunder sig paa: at Arbejdsmængden p S er lige stor med. 

Arbejdsmængden n h G; h skal derfor egenlig være Middel-Faldhøjden for 

det gjorte Antal n Slag.

Exempel. I et givet Tilfælde er G = 500 'tT, h = 8 Fod, s = V2 Fod,

h = 20, altsaa — — a = 40.
s

perefter bliver altsaa:

p = 40 X 8 X 500 = 160,000 S; ved en 10 Fold Sikkerhed blev altsaa 

Belastningen p — 16,000 for hver Pæl. Dersom man havde valgt Pæle-
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tø m m e r a f S tø r r e ls e 1 0 " X  1 0 " =  1 0 0  □ "  =  F , s a a b le v t . E x p l . f o r  

e n  T o ta lb e la s tn in g a f 5 M il l io n e r U, e f te r F o r m e l 1 9 6 A n ta l le t a f P æ le :

A “ RTF = 450 X 100 “ 112 P®le’ °g da hVer PæI 

b æ r e r 1 6 ,0 0 0 s a a b æ r e d e 1 1 2  P æ le 1 6 ,0 0 0  X  H 2  =  1 ,7 9 2 ,0 0 0  

a l t s a a m in d r e e n d  5 M il lio n e i ’ tø , h v i lk e t a n ty d e r , a t d e r m a a  f o r ts æ t te s  

m e d N e d r a m n iu g e n , in d t i l h v e r P æ l k a n b æ r e 4 5 0 f t p r . □ "  e l le r ia l t  

1 0 0 X  4 5 0  =  4 5 ,0 0 0  ‘S ' , h v i lk e t a l t s a a n a a e s , n a a r a b l iv e r s a a m e g e t  

4 5 ,0 0 0
s tø r re , s o m  =  c r c , 3 , e l le r n a a i ' D y b d e n  s  v e d  2 0  S la g  f o r m in d s k e s

f r a 1 /a / = = • 6 "  t i l - |~ z / =  2 " .

X. Plane Fladers Modstand mod Tryk i retvinklet Retning.

1 3 6 .  F o i ’u d e n  d e t , s o m  i f o r e g a a e n d e A f s n i t V  e r a f h a n d le t o m  f la d e B u n d e i  

C y l in d r e , o g  o m  f la d e S id e r v e d  D a m p k je d le r , a n fø r e s  i n æ r v æ r e n d e A f s n it  

e n  D e l T il fæ ld e f o r p la n e  F la d e r s  M o d s ta n d  m o d  T r y k , n a a r T r y k k e t ik k e  

v ir k e r s a a le d e s , a t d e r f r e m s ta a e r F o r s k y d n in g , s e P a g . 6 2 , N r . 9 9 . B e ­

v is e rn e f o r F o r m le rn e s R ig t ig h e d  g r u n d e s ig p a a  I n te g ra l re g n in g , o g  k a n  

f in d e s h o s d e n e d e n a n f ø r te F o r f a t te r e .

1  F o r m le r n e e r :

a og b = P la d e s id e r n e , o g a < b, d . v . s . a t a b e te g n e r d e n  

m in d s te S id e ;

t = P la d e ty k k e ls e n o g

u = B ø jn in g e n s S tø r r e ls e  p a a  M id te n  a f P la d e n ;

E = E la s t ic i te ts k o e f f ic ie n te n  f o r S tr æ k n in g ;

S = S p æ n d in g e n  p r . F la d e -E n h e d , s o m  m a n  v i l t i l la d e , a t d e r f in d e r  

S te d  i M a te r ia le t , e f te r T a b e l 29;

P — T r y k k e t p a a  M id te n  a f P la d e n ;

p  =  T r y k k e t p r . F la d e  E n h e d ;

C, Ci, C 2 , o g  C s =  K o e ff ic ie n te r a f n e d e n  a n f ø r te V æ r d ie r .

1 3 7 . Firkantede, retvinklede Plader, der ere fastgjorte til alle Sider.

a . Tryk paa Midten.

I f ø lg e  N a  v i  e r  s B e v is fø r e ls e e r :

Q 42

P = 0,4387 .3-^.............................................................................  (198)
’ a b3 C 7
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t - U.bl/^-C........................................................... (199)

* ö

f = 0,4622 ~t!bEPCl................................................................. (200)

n r 10 9 , i___ -]
hvorved C = b2y + (a2 + 9 b2)2 + (9 a2 + b2)2J

r 82 । 1 j-1]
og C1 “ [81 (a2 4- b2)2 + (a2 4- 9 b2)2 (9 a2 + b2)2J

b. For Tryk, ens fordelt over hele Fladen er:

t = 0,962 a b2 1/4C2................................................................. (202)

o

f — 0,1868 ~........ *...............................   • • (2-03)

hvorved C2 — [81 (a2 + b2)2 : Qa2 + 9 b2)2 + 3 (9 + b2)2

j- 730 ri .________ 1_____ '
°g C3 — ^29 (a2 b2)2 . (a2 g b2)2 i- 3 (9 a2 |j2)2

Professor Weisbach har følgende Tilnærmelsesformel:

2 S t2 (a4 + b4) 
a2b4 .........................................................

1 - h 1/- a2 1)2 - x P ................................................. (205)
2 " 0 v a4 + b4 Ä 2 S .......... 7

Naar a = b bliver: 

p 1 s *’................................................................................... <20®)

t = 41/J-......................................................................... (207)

A f O
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Exempel. E n lu k k e t K o b b e rk a s s e u d e n  S t iv e b o l te , m e d S id e f la d e r a f  

4 0 "  d a n s k  i e n h v e r R e tn in g , l id e r e t D a m p try k  a f 2 0 p r . Q "  o v e r d e t  

y d r e T r y k , o g  m a n  t i l l a d e r e n  S p æ n d in g  i P la d e r n e  a f S  =  2 5 0 0 . E f te r  

F o r m e l 2 0 7  b l iv e r T y k k e ls e n :

4
4
 

C
 

o
o 

r—
<

IO
 

'O 
o

 
o

? 
K

o
 

le
?

 

®
 I«

E f te r F o r m e l 2 0 2  b le v  T y k k e ls e n :

i = X  O ,o o o ,0 0 0 ,0 9 1 ,7 " d a n s k .

E n s a a d a n  K a s s e  v i ld e m a n s e lv f ø lg e l ig g jø r e ty n d e r e , v e d a t f o r s y n e  

d e n  m e d  S t iv e b o l te , o g  b e r e g n e  T y k k e ls e n  e f te r  F o r m e l 1 4 0  m e d  I a g t ta g e ls e  

a f B e m æ r k n in g e n  e f te r F o r m e l 1 4 2  P a g . 6 2 , f o r d e t T i l f æ ld e , a t M e ta l le t  

ik k e  e r S m e d e je rn .

1 3 8 . Firkantede, retvinklede Plader, der understøttes paa alle 4 Sider, og 

som hvile frit paa deres Underlag, og lide et ens fordelt Tryk over 

hele Fladen.

D r . K ir s c h  h a r i „ Z e i t s c h r if t d e s V e r e in s d e u ts c h e r I n g . 1 8 7 0 “ u d v ik le t  

e f te rn æ v n te  F o r m le r , f o r h v i lk e : a, b, t, f, p, S o g  E h a v e s a m m e  B e ­

ty d n in g , s o m  u n d e r N r . 1 3 6 , o g  m  o g  i e r e  K o e f f ic ie n te r , d e r in d e h o ld e s i  

e f te r s ta a e n d e  T a b e l .

M a n  h a r d a :

C  + 2  

p - . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ■ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2 0 8 >

t - m a l/-g-....................................................................... ( 2 0 9 )
r o

f  =  i f * É . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2 1 0 )

K o e f f ic ie n te r n e s V æ r d i r e t te  s ig  e f te r F o r h o ld e t im e l le m  a : b

a 

b
m i

a 

b
m i

1 . 0 ,5 1 0 9 0 0 ,0 4 5 7 0 ,5 0 ,7 3 6 6 0 0 ,1 1 3 9

0 ,9 0 ,5 3 6 1 3 0 ,0 5 5 7 0 ,4 0 ,7 8 6 4 1 0 ,1 2 9 3

0 ,8 0 ,5 6 1 5 0 0 ,0 6 7 1 0 ,3 0 ,8 2 1 6 9 0 ,1 4 0 8

0 ,7 0 ,6 1 9 5 0 0 ,0 8 1 7 0 ,2 0 ,8 3 6 8 7 0 ,1 4 5 0

0 ,6 0 ,6 7 9 3 5 0 ,0 4 7 5 0 ,1 0 ,8 3 8 5 3 0 ,1 4 6 5
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Exempel. En Sam ling af Sm edejerns Plader m ed fine Huller for Varmens 

Gjennemgang (t. Exp. Kølleplader) er anbragt frit liggende paa Jernstænger, 

og skulle taale et ens fordelt Tryk af det, der skal tørres paa dem , af 

21/* pr. □ " dansk M aal. Pladerne ere 20" brede og 70" lange im ellem  

Understøttelserne. Sum m en af Hullernes Diam eter i en Række udgjør J/4 

af Pladernes Længde og Bredde, hvis Aarsag Spændingen S antages Vi 

m indre end naar Pladerne ingen Huller havde; m en da disse Plader kun  

ere udsatte for et roligt Tryk, uden Stød eller Rystelser, saa kan Spæn­

dingen S i denne Henseende være højere end ellers, og naar m an des- 

a 20  3
aarsag tager S = 12,000, og da y eller om trent =  — , hvor­

efter m =  0,82169, saa bliver Pladetykkelsen:

t = 0,S12S9 X 20 VåSö =  W ' -

F 1 ÆUVV

c
i

C
O Cirkelrunde, plane, fulde Flader.

(se Grrashofs Festigkeitslehre 1866).

For Form lerne under dette og det følgende Num m er har: P, p, S, E, 

t og f samm e Betydning, som under Nr. 136.

R = Radius til den Del af den fulde Plade, der ligger indenfor Under­

støttelsen, eller den største Radius til den Del af en ringdannet Plade, 

der ligger indenfor Understøttelsen.

r =  Radius til den kredsdannede Del paa M idten af en fuld Plade, 

hvorpaa der virker et Tryk = P, eller Radius til den cirkeldannede 

Aabning i M idten af en ringdannet Plade.

A. Ens fordelt Tryk over hele Fladen.

1. Naar Fladen hviler frit paa Randen, saa er:

t = 0,9127 R y i . . . . og f = S/3  ....................................... (211)

2. Naar Pladen er fastgjort i Randen, saa er:

a, Naar der finder en Spænding Sted i radial Retning.

1 - R V p s Tj l a .....................................
tp ’ t

n R4
S = g~|2 (t L + 2 R2). . . . og f == -g-p..................• *

(212, a)

(212, b)



9 6

b. Naar der ingen Spænding finder Sted i radial Retning:

t =  0 ,8 1 6 4 R 1/ f (2 1 3 )

Anmk. I. F o r a t b estem m e t e fte r F o rm e l 2 1 2 a m aa m an fø rs t in d sæ tte  

en T iln æ rm else sv æ rd i fo r i u n d e r R o d teg n e t, h v o rtil m an k an b en y tte  

V æ rd ien fo r t e fte r F o rm e l 2 1 3 , h v o re fte r m an d a f in d er en  n o g e t s tø rre  

V æ rd i, d e r b en y tte s til en n y U d reg n in g , v ed a t in d sæ tte s fo r t u n d e r  

R o d teg n e t, o g  saa led .e s v ed b liv e s f le re G an g e , in d til d en  e fter  F o rm el 2 1 2  a  

fu n d n e V æ rd i fo r t b liv e r lig es to r m ed d en s id st b en y tted e V æ rd i fo r  

t u n d e r R o d teg n e t.

Anmk. 2. V ed en D am p k jed el m ed f lad e E n d eb u n d e , u d en I ld k an a l o g  

u d en S tiv eb o lte e lle r S tiv ep lad e r, f in d e r m an F o rh o ld e t im e llem  K jed e l-  

p lad ern es T y k k e lse =  d o g  B u n d en s T y k k e lse =  t fo r lig e s to re S p æ n ­

d in g e r i M ate ria le t, n aa r n =  A n ta lle t a f A tm o sfæ rers T ry k a f D am p en  

o v e r d e t y d re T ry k , a t v æ re :

fo r n = 1 . 2 . 3 . 4 . 5 . 6 .

t > 5 ,3 4 Ö. 4 ,8 6  4 ,4 5 < )'. 4 ,1 7 Ö. 3 ,9 3 Ö. 3 ,7 Ö.

H erv ed b em æ rk es : a t fo r a t tilv e jeb rin g e d en n e S am m en stillin g , e r d e r  

b o rtk a s te t e t L ed , h v o rv ed  V æ rd ie rn e e re b iev n e n o g e t fo r sm aa , h v isaarsag  

t e r sa t större end (>) d e v ed fø jed e V æ rd ie r , o g d isse k u n n e , e fte r  

S tø rre lsen a f K jed len s L æ n g d e o g D iam ete r, i en k elte T ilfæ ld e b liv e o m ­

tren t d o b b e lt saa s to re , so m  d e A n fø rte , h v ilk e t v iser d en u u n d g aae lig e  

N ø d v en d ig h ed a f a t fo rsy n e saad an n e p lan e  B u n d p lad e r m ed  S tiv eb o lte  e lle r  

m ed S tiv ep lad e r.

B. Ens fordelt Tryk i Kredsform paa Midten af Pladen.

1 . Naar Pladen hviler frit paa Randen, saa e r:

♦ m 1 /-L
t “ mil s ■■

P R2
. . O g f  =  0 ,5 3 0 5 E |3  ............................................ (2 1 4 )

fo r = 0 ,i
0 ,2  0 ,3  0 ,4  0 ,5  \

e r m i —  1 ,1 3 8 5 . 1 ,0 0 0 9 . 0 ,9 1 0 9 .  0 ,8 4 1 1 .  0 ,7 8 2 8 .

> (2 1 5 )

fo r—  =  0 ,6

0 ,7  0 ,8  0 ,0 9 -  |

e r m i =  0 ,7 3 1 6 . 0 ,6 8 5 8 .  0 ,6 4 2 8 .  0 ,6 0 2 6 .  ,
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2, Naar Pladen er fastgjort i Randen, saa er:

t ==
/ p

S

f n P R"
• . Og f = 0,2122 ................ (216)

for
r

R “
0,1 0,2 0,8 0,4 0,5 'j

er ma = 0,9883. 0.8264. 0,7148. 0,6236. 0,5421.

> (217)

for
r

R
0,6 0,7 0,8 0,9

er m> = 0.4656. 0,3891. 0.3077. 0,2115. ,

13

140. Ringdannede Plader, med ens fordelt Tryk over hele Fladen, (se

Grashof).

1. Naar Pladens Yderkant er fastgjort, men Inderkanten er fri og

uden Understøttelse, saa er:

Q
. C

O
 

' 
co
"~

E

........................................................... ........................(218)

fo4 = 0,. 0,2 0,3 0,4 0,5 j

er IT13 = 0,9434. 0,8638. 0,7803. 0,7301. 0,6552. 1
> (219)

for p = 0,6 0,7 0,8 0,ö 1

er ni3 = 0,5573. 0.4398. 0.3055. 0.1583. J

2) Naar den frie Kant har en Hylse. som t. Ex. Stopbøsningen paa et

Cylinderdæksel, saa er:

t — m> R ]/ .

F O
(220)

for -g- = O,o g 0,07 0,08 0,09 O,10 \

er nu = 0;8i2i. 0.810&» 0,8088. 0.8068. 0,8045. 1

> (221)

for f — 0,n 0.12 0,13 0,14 0,15 1
R

er ITI4 = 0,8021. 0,7994. 0,7965. 0,7934. 0,7895. J
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3 . Haar begge Kanter ere fastgjorte, saa lcd es , so m  B u n d en v ed D am p -  

k jcd le r m ed in d v en d ig I ld k an a l, saa e r:

t --- m » R g ......................................................... «

fo r i = 0 ,2

e r 1 1 1 5 =  0 ,8 7 0 8 . 0 ,6 9 3 4 .

fo r

I- 9 *

0 ,7

e r H l5 =  0 ,2 7 3 3 . 0 ,2 2 6 8 .

0 ,3  0 ,4

0 ,5 4 9 6 .  0 .4 4 8 4 .

0 ,5

0 ,3 6 2 6 .

> (222)

0 ,8
0 ,9  |

0 ,1 6 0 1 . 0 ,1 5 6 3 .  <

Ånmærkn. F o rm len p asse r k u n fo r B ereg n in g en a f en B u n d i en D am p -  

k jed e l m ed in d v en d ig  I ld k an al, n aa r d en n e e r an b rag t m id t i K jed len , so m  

v ed n o g le s taaen d e R ø rk jed le r m ed c t lo d re t R ø g rø r, o g f le re v an d re tte  

R ø r. V ed lig g en d e D am p k jcd le r e r I ld k an alen an b rag t ex cen trisk im o d  

K jed len . o g d en e r sæ d v an lig h a lv saa s to r i D iam e te r so m  K jed len , a ltsaa  

r =  o  5 - m en p aa G ru n d a f E x cen tric ite ten sk u ld e m an eg en lig k u n  

R
reg ne —  =  0 ,4 ; m en  d a  V in k e lje rn srin g en e  o m  R ø g k an a len  y d e r en  b e ty d e lig  

R
A fstivn in g , saa k an m an b en y tte £  =  0 ,5 , o g u d led es h e re fte r F o rh o ld e t  

im e llem  T y k k e lsen d a f P lad ern e i K jed len o g T y k k e lsen t a f E n d eb u n d en e ,  

n aar li —  d e t in d re O v ertry k i A n ta l A tm o sfæ re r, saa faae r m an , fo r:

h 1 . 2 . 3 . 4 . 5 . 6 .
t = 2,39 d. 2,16 d\ 1,99(5'. 1,85 <)'. 1,74 Ö. 1,55 <?.

h v o rv ed B u n d p lad e rn e o g P lad ern e i d en cy lin d risk e D el a f K jed len lid e  

lig e s to r S p æ n d in g S i M ate ria le t.
D et frem g aae r h e raf, a t n aa r m an in g en  S tiv ep lad e r an v en d e r (se N r. 9 7 )  

saa m aa  B u n d p lad e rne  v æ re o m tren t d o b b e lt saa ty k k e so m  P lad ern e i d en  

cy lin d risk e D el a f K jed len , fo r a t h av e sam m e S ty rk e so m  d isse .

XI. Pukkelplader.

1 4 1 . I d en en g e lsk e A fd e lin g a f P arise r In d u s triu d s tillin g en i A are t 1 8 6 7 b lev  

d e r v iis t S ty rk en a f P u k k e lp lad e r, d e r v a re u d stilled e a f C iv . In g . R o b ert 

M alle t fra L o n d o n .
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Disse Plader, se Fig. 101, gjøres dels i Kvadratform dels rektangulære, 

og øre ophøjede fra alle 4 Kanter imod Midten, saaledes, at Tversnit i en 

hvilken som helst Retning, viser en flad Kurve. De have i Reglen en smal, 

flad Kant rundt om til Anlæg og Fastgjørelse; de kunne bære store Byrder 

uden at udøve noget Sidetryk, der optages af Kanterne.
Styrken er omtrent lige stor, hvad enten Pladerne belastes paa den op­

højede eller paa den hule Flade.
Disse Plader anvendes meget i England, især hvor man vil have lette og 

dog langvarige og stæi’ke Flader, t. Ex. til Tage, Gulve, Lofter, Vægge, 

Brobaner, Vandbeholdere m m. De anbringes paa Underlag af Dragere, 

der enten ligge ved Siden af hinanden eller krydse hinanden saaledes, at 

hver Plade da hviler paa alle sine 4 Sider, hvorved de kunne taale større 

Tryk; de anbringes enten løse eller fastgjorte, og kunne dækkes med Grus, 

Asfalt o. desl. -viv
Afbildning af en Del Anvendelser for Broer og Bygninger findes i Z. d. V. 

deutscher Ing. 1868 Plan VII.
Mallets Forsøg over disse Pladers Styrke har givet følgende Resultater:

Styrken voxer i lige Forhold med Tykkelsen og med Pilhøjden (Pladens 

Pukkelhøjde).
Pukkelhøjden maa dog holdes inden for en vis Grænse, for at Spændighcc s- 

grænsen ikke skal overskrides allerede ved Pukkeldannelsen; 50 Mm.s 

Pilhøjde er tilstrækkelig for en Plade af 1,22 Meters Sidelængde, og 6 Mm.s 

Tykkelse.
Naar Pladen fastgjøres paa alle 4 Sider, saa er Styrken dobbelt saa stor 

som naar den hviler frit paa alle 4 Sider;
Naar en Plade kun hviler paa to over for hinanden liggende Sider, saa 

cr Styrken kun 5/s af den Styrke, der svarer til Anlæg paa alle 4 Sider; 

dette gjælder saavel Forholdet imellem 2 løse Sider til 4 løse Sider, som 

2 fastgjorte til 4 fastgjorte Sider.
Indenfor Sikkerhedsgrænsen er Styrken næsten ens, naar Belastningen 

anbringes ens fordelt over hele Fladen og naar den samme Byrde kun 

hviler paa Midten af Puklen.
Styrken af rektangulære Plader er lige stor med kvadratformede Plader, 

af en Sidelængde, saa stor som den største Side i Rektanglet, hvisaarsag 

de kvadratiske Plader have Fortrinet.
Pladerne forekomme i en Størrelse af 3 til 4 Fod engelsk Maal 

(0,9i til 1,2 Meter), i kvadratisk Form, og af denne Bredde med en større 

Længde.
I efterstaaende Tabel anføres Belastningen, som 1 Kvadratmeter Jein= 

konstruktion med disse Plader, fastgjorte paa alle 4 Sider kan bære med 

Sikkerhed.
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Plade- 
Nr.

Pladetykk. 
i

Millimeter.

Belastn.

pr.  Meter 
i Kilogr.

Pladens 

Vægt 

i Kilogr.

Pris i Francs 

i Aaret 1868.

1 1.2 330 9,4 3,3
2 1)7 520 12,8 4,3

3 2,7 770 21a 7,o
4 3,2 1220 24,5 7,9
5 4,8 3040 36.7 12,o

6 6.4 5480 49,o 15,9

7 7,9 7510 61.2 19,9

8 9,5 10920 73,5 23,9

De tyndere Plader gjøres ogsaa af Zink og af Puddelstaal.

Af de forskjellige Slags angives:

Nr. 1, 2, 3 især tjenlige til Tage og brandfrie Lofter;

Nr. 4 og 5 til Hængebroer og Fodpassage.

Nr. 6 og 7 til faste Broer.

Nr. 8 havde endnu ikke været anvendt i Aaret 1868, derimod er Nr. 6 

anvendt til den nye Westminsterbro.

XII. Kannelerede eller bølgedannede Plader.

Af de Styrkeprøver, der ere gjorte med denne Slags Plader, anføres de 

to efternævnte, som vigtige for saadanne Pladers Anvendelse.

142. Modstand mod Bøjning, naar Pladen ligger frit paa Underlag under de to 

Ender, der vise Bølgeformen.

Hr. Hart har i Ingineer Nr. 688 for 1869 bekjendtgjort Resultaterne 

af en Række Forsøg i den nævnte Henseende, hvoraf Dr. Kirsch meddeler 

følgende Resultater i Z. cl. V. deutscher Ing. 1869.

Pladerne bleve lagte frit paa to Bukke; Kannelyrerne udfyldtes med 

Sand for at tilvejebringe et ens fordelt Tryk, og der blev lagt en Drager 

tvers over Midten af Pladen, vinkelret paa Kannelyrernes Længderetning; 

den tyngende Vægt blev anbragt ved Hjælp af et Staalbaand, der var fast­

gjort til Drageren, og som gik ned under Pladen igjennem deri anbragte 

Huller.

De benyttede Plader havde en Længde af 760 til 1520 Mm., en Bredde 

af 310 til 2500 Mm., en Tykkelse af 0,7 til 4 Mm., og Afstanden imellem 

Kannelyrerne fra Midte til Midte var fra 80 til 130 Mm.
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B r u d k o é f f ic ie n te n  K  b le v  b e s te m t e f te r  B r u d b e la s tn in g e n  P  e t te r  R a n k in e s  

T i ln æ r m e ls e s f o r m e l :

V 4 P I =  4  K H b t........................................................ ( 2 2 4 ,  a )  

h v o r i I =  A f s ta n d e n  im e lle m  U n d e r s tø t te l s e r n e ,

H  =  D y b d e n  a f e n  K a n n e ly r e  f r a  T o p  t i l B u n d ,

b =  P la d e b r e d d e n ,

t =  P la d e ty k k e ls e n .

D e r e f te r f a n d t m a n K  a t v æ r e im e lle m  2 8 , i o g 4 1 , o K il . p r . Q  M m .,  

m e d e n s M id d e lv æ r d ie n  a f h e le  F o r s ø g s r æ k k e n  g a v  K  =  3 2  K il . p r . Q  M n i .

I n g e n  a f  P la d e rn e b r i s te d e  p lu d s e l ig  v e d  P a a v i r k n in g  a f  d e n  s tø r s te  V æ g t ,  

m e n  d e b ø je d e s ig a l le l a n g s o m t , id e t a t K a n n e ly re r n e b le v e f la d e ; v e d  

f o r ø g e t  B e la s tn in g  r e v n e d e  P la d e r n e  p a a  U n d e rs id e n , m e d e n s d e o p a d v e n d te  

K a n n e ly re r f o r b le v e  h e le .

S o m  e n  F ø lg e a f d is s e F o r s ø g f o r e s la a e r R a n k in e e n  F o r a n d r in g  v e d  

d e n  a n v e n d te F o r m e l , s o m  b e s ta a e r d e r i , a t d e r i s te d e t fo r V æ r d ie n  b f b e ­

n y t te s e n  V æ r d i a f q = bti = T v e rs n i t te t s v i r k e l ig e  F la d e - I n d h o ld .

F o r a t u n d g a a e n v id t lø f t ig  U d r e g n in g a f V æ r d ie n  f o r q , b e s te m m e r  

R a n k in e  d e n  e f te r P la d e n s V æ g t , v e d a t s æ t te V æ g te n  a f 1 K u b ik m e te r  

=  7 6 8 9  K il .

S tø r r e l s e n  t i i L ig n in g e n  q =  b t i k a ld e r R a n k in e f o r P la d e n s  jd r M lf i .  

T y k k e ls e .

S æ t te r m a n  d a V æ g te n  a f 1 Q  M e te r k a n n e le r e t  P la d e  = .  p , s a a  b l iv e r :

ti — M il l im e te r ,
7.689

o g  v e d  A n v e n d e ls e  a f  F o r m e l 2 2 4 ,a  f in d e r m a n  K  = = =  im e l le m  2 4  o g  3 1 ,8  K il.  

p r . Q  M m .; d e r im o d  s o m  M id d e lv æ r d i : K  =  2 7 ,5  K il . p r .  M m .

H e r e f te r s y n e s d e t , a t m a n u d e n  B e tæ n k n in g  k a n  b e re g n e S ty r k e n a f  

k a n n e le r e d c  J e rn p la d e r ( in d e n fo r d e a n f ø r te G r æ n s e r ) e f te r F o r m le n :

V 4 P I =  A  K H b ti ...................................................... ( 2 2 4 ,  b )  

n a a r K  i d e t H ø je s te s æ t te s —  1 2  K il . p r . f ~ | M m . s o m  d e t H a lv e a f d e n  

m in d s te B r u d k o e f f .

H e r e f te r f a a e r m a n  d a :

1 6

1 5

b HtiK , 1 5 PS
O g b  1 6 b H K ( 2 2 5 )
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Bøjningens Størrelse bliver:

f 5 PFZ= 

32 b ti H2 E ' ■

'o
'

hvori E = 14360 Kil. pr.  Mm. ifølge Iagttagelserne over Bøjningernes 

Størrelse.

143. Modstand mod Tryk paa en enkelt Bøigetop.

For at udfinde Pladernes Styrke for Anvendelse til Brobaner har Dr. 

W. Fränkel i Dresden (se Z. d. V. deutscher Ing. 1870) gjort Forsøg, dels 

med Tryk direkte paa Pladerne, dels med. Tryk, naar Pladerne vare belagte 

med et Lag Grus med iblandede Murstensbrokker.

De anvendte Plader havde 4 Bølger, 1, 2, 3, 4 Fig. 103 af en Middel­

højde h Fig. 102 af 75 Mm., og havde en Længde af 1646 Mm., og en 

910
Bredde af 910 Mm. Hver Bølge havde en Bredde af - Mm.,

og Trykkene ueløvedes ved Anvendelse af en hydraulisk Presse paa Plade- 

Elementet II. Fig. 103 i en Udstrækning (Berørelseslængdc) af 150 Mm., 

og med Belastninger af 10, 20, 30, 40 og 45 Ctn. Gruslagets Højde var 

250 Mm. over Bølgetoppene. Hver Fordybning 1, 2, 3, 4 Fig. 103 paa 

begge Ender af Pladerne var fastgjort med Skruer til en Jernbaneskinne, 

som Underlag for hver Ende.

Med Fradrag af Hvilefladerne ved begge Ender var Spændvidden 

= 1500 Mm (P/2 Meter).

Resultaterne af disse Forsøg vare følgende, naar man holder sig til 

Trykkene under 40 Centner:

Trykket umiddelbart paa Bølgetoppen lä, paa Midten af Pladens Længde 

fordelte sig omtrent saaledes til dc sideliggende Elementer, at der kom:

0,4 af hele Trykket paa de to nærmest liggende Bølger 1 og 2, og

0,i af hele Trykket paa de næste to Bølger 3 og 4,

naar man gik ud fra den Forudsætning, at Trykkene forholde sig som dc 

stedfindende Bøjninger, der bleve maalte i 10de Dels Millimetre.

Trykket paa Bdgetoppen 19 midt paa Pladen, og med et Gruslag af 

250 ilm.S Højde over Bølgetoppene blev udøvet med et Stykke Hjul- 

krans med en Chords af 450 Mm. og af en Bredde = 130 Mm., for saa 

nøje som muligt at nærme sig Virkningen af Trykket fra et Vognhjul.

Resultaterne kunne tilnærmelsesvis benyttes saaledes, at man antager 

Trykkets Fordeling paa de sideliggeude Elementer til:

Vs af hele Trykket paa de to nærmest liggende Bølger i og 2, 

1/e af hele Trykket paa de næste to Bølger 3 og 4,
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u n d e r s a m m e  F o r u d s æ tn in g , s o m  f o r d e t f ø r s tn æ v n te  f o r s ø g , a t T r y k k e n e  

f o r h o ld e  s ig  s o m  B ø jn in g e r n e .

1 4 4 . Spændvidden, e l l e r d e n a a b n e  A f s ta n d  im e l l e m  t o  U n d e r la g  l o r E n d e r n e  

a f e n  b ø lg e d a n n e t J e rn p la d e , l a d e r s ig  n u  b e r e g n e e f t e r d e a n f ø r t e  R e s u l­

t a t e r , n a a r P la d e rn e s M a a l e r e  g iv n e , o g n a a r m a n  r e g n e r e n  S p æ n d in g  

S  =  6  K i l . p r .  M m . s o m  t i l l a d e l ig  i P la d e r n e .

S æ t te s  W  =  P la d e n s T v e r s n i t s m o d e l , I =  S p æ n d e v id d e n , P =  T r y k k e t  

a f e t V o g n h ju l , o g  b e r e g n e s S p æ n d e v id d e n d e s u d e n  f o r P la d e r n e , s o m  o m  

d e  i k k e  v a r e  f a s tg jo r t e , h v o r v e d  d e  h a v e  e n  s a a m e g e t  s tø r r e  S ty r k e  n a a r d e  

e r e  f a s tg jo r t e , s a a  b l iv e r i f ø lg e F o r m e l 1 1 :

=  P l  =  S  W . h v o r e f te r m a n  f a a e f , d a  d e r i s t e d e t f o r  P  k u n  s k a l  

4

P
b e n y t t e s - ^  o g  d a  S  =  6 :

P  I
— v— =  6  W , a l t s a a :

3  4

,  7 2  W   ( - 2 2 7 )

1 P ......................... ..............

T v e r s n i t s m o d e l l e n  W  k a n b e r e g n e s e f t e r f ø lg e n d e  T i ln æ r m e ls e s F o r m e l :

W  =  p ( s e  F ig . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . < 2 2 8 )

f o r  — -  =  0  0 , i  0 ,2  0 ,3  0 ,4  0 ,5

r
er = 0,1964. 0,1864. 0,1776. 0,1701- 0,1639. 0,1611.

V e d  d e  p r ø v e d e  P la d e i ’ v a r :

r = =  6 1 ,9  M m . a  =  2 4 ,4  M m ., a l t s a a y  =  0 ,4 ( o m t r . )

g  =  2 2 7 ,5  M m . H  =  7 5  M m . t =  4  M m . h  =  3 7 ,5  M m ,

r e g n e r m a n  e t T r y k  p r . H ju l =  2 ,5 0 0  K i l . =  P , s a a  f a a e r m a n , d a :

K 2 2 7 ,5  X  7 5 2 X  4 -  O 9 . ,7 Q  q .
W  =  0 ,1 6 3 9 X - - - - - - - - - - - - 0 7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  2 2 3 7 2 ,3 5 .

O i j5

7 2  X  2 2 3 7 2 ,3 5  > . .
| —  — L _ =  6 4 4 ,3 2  M m .
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Anmk. D e t  m a a  e r i n d r e s , a t  d e t  k u n  e r  e n  e n k e l t  F o r s ø g s r æ k k e , l i v o r p a a  

d e n  a n f ø r t e  F o r m e ]  b e r o e r ;  m e n  d e t  t ø r  d o g  n o k  a n t a g e s , a t  d e n  b e r e g n e d e  

S p æ n d v i d d e  e r  t i l s t r æ k k e l i g  s i k k e r , o g  a t  m e d  d e  t y k k e r e  P l a d e r  a f  5  M m . 8  

T y k k e l s e , o g  h v i s  B ø l g e r h a v e  e n  B r e d d e  B  =  2 3 0  M m . o g  e n  H ø j d e  

H  =  7 5  M m . . , v i l m a n  u d e n  F a r e  k u n n e  b e n y t t e  e n  S p æ n d v i d d e  a f  9 0 0  M m .  

( 0 , 9  M e t e r ) f o r e t s a m l e t T r y k  p r . H j u l a f  2 5 0 0  K i l . , h v o r i m o d  S p æ n d ­

v i d d e n  b l i v e r  m i n d r e  f o r  s t ø r r e  T r y k , s o m  d e t f r e m g a a e r  a f  F o r m e l 2 2 7 .

XIII. Aabne Vandbeholdere af Jernplader.

1 4 5 . E n  t h e o r e t i s k  U d v i k l i n g  a f  F o r m l e r  f o r  B e r e g n i n g e n  a f  S t y r k e n  a f  a a b n e  

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

s t e m m e l s e r , a t m a n  i d e t p r a k t i s k e  L i v  i k k e  v i l d e  b e n y t t e  d e m ; d e  v i l d e  

d e s u d e n  g i v e  s a a  s v a g e  e l l e r  r e t t e r e  s a g t s a a  r i n g e  D i m e n s i o n e r , s o m  m a n  

i k k e  h e l l e r  v i l d e  b e n y t t e , h v i s a a r s a g  m a n  i d e t  H e l e  t a g e t  e r  b e d s t  t j e n t  

m e d  a t  b e n y t t e  E r f a r i n g s  R e s u l t a t e r .

U d e n  n æ r m e r e  B e t r a g t n i n g e r o v e r , h v o r l e d e s  T r y k k e t v i r k e r s t æ r k e r e  

p a a  S i d e f l a d e r n e  j o  n æ r m e r e  m a n  k o m m e r  B u n d e n , o g  a t  S i d e f l a d e r n e  v e d  

V a n d b e h o l d e r e  m e d  f i r k a n t e t  B u n d  l i d e  d e l s  e t  T r y k  p a a  S i d e f l a d e r n e  d e l s  

e n  S p æ n d i n g  e f t e r  P l a d e r n e s  B r e d d e , s o m  e n  F ø l g e  a f  T r y k k e n e  p a a  d e  

s i d e s t i l l e d e  P l a d e r , s k a l d e t  k u n  b e m æ r k e s , a t  n a a r  e n  V a n d b e h o l d e r  s k a l  

h v i l e  p a a  h e l e  s i n  B u n d f l a d e , d e r  a l t s a a  i k k e  e r  u d s a t  f o r  B ø j n i n g  i d e t t e  

T i l f æ l d e , s a a  k a n  B u n d e n  g i v e s  s a m m e  T y k k e l s e , s o m  S i d e p l a d e r n e ; m e n  

m a n  f o r e t r æ k k e r  d o g  a l t i d  a t g j ø r e  d e n  l i d t  t y k k e r e , f o r d i d e n  m e r e  e n d  

S i d e p l a d e r n e  e r  u d s a t  f o r  a t  l i d e  a f  R u s t ; s k a l B u n d e n  d e r i m o d  h v i l e  p a a  

e t  U n d e r l a g  a f  D r a g e r e , s a a l e d e s , a t d e r  f r e m s t a a c r  a a b n e  R u m . s a a  m a a  

d e n  g i v e s  e n  T y k k e l s e  i F o r h o l d  t i l  V a n d e t s  T r y k  o g  t i l S t ø r r e l s e n  a f  d e n  

F l a d e , s o m  i k k e  e r  u n d e r s t ø t t e t , e f t e r  B e s t e m m e l s e r n e  f o r  T r y k  i m o d  p l a n e  

F l a d e r , s e  F o r m e l  2 0 2  o g  2 0 5 .

F u r  U d f ø r e l s e n  a f  d e n n e  U d r e g n i n g  m a a . d e t e r i n d r e s , a t  V æ g t e n  a f  e n  

V a n d s ø j l e  u d g j ø r :

for hver Meters ( 1 0 0 0  M i l l i m e t e r s )  Højde,

O , o o i K i l o g r . p r . [ ~ ~ | M m .

for hver Fods Höjde i d a n s k  e l l e r  n o r s k  M a a l :

0 , 4 2 5  f t >  p r . Q "  d a n s k  e l l e r  n o r s k .

for hver Fods Höjde i s v e n s k  M a a l :

0 , 4 3 p r , Q / z  s v e n s k .
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Det er en Selvfølge, at saadanne Bunde kunne forstærkes ved paanettedc 
Vinkeljern eller T Jern paa passende Steder, og ved Stiveplader, ligesom 

ved Dampkjedlernes Endebunde.

146. Sidepladernes Tykkelse beregnes:

a , For cylindriske Vandbeholdere
efter Formel 111 og 112 for Vand- og Gasrør.

Exempel. En cylindrisk Vandbeholder af Smedejerns Plader skal være 
5' høj i dansk Maal, og 5' i Diameter; dens Pladetykkelse bliver da, 

eftersom Trykket i Atmosfærer er:

d = 5 X 144 = 720 Linier.

t = (0,00125 X 0,152 X 720) -|- 1,5 = 1,6368 •

b . For Vandbeholdere med flade Sider
kan Pladetykkelsen beregnes efter samme Formel 111 og 112, naar man 
for Værdien d tager 11/2 Gang døn største Bredde af Beholderen, og stiver 

dem, som anført under Nr. 148.
E xempel. En Vandbeholder, som er 10 Fod i Firkant og 7 Fod liøj, 

faaer følgende Tykkelse, do :

h  = 0,213, og d = 1,5 X 10 X U4 = 2160'":
14

t — (0,00125 X 0,213 X 2160) 4- 1,5 = 2,08 .

Den maatte tillige afstives, som anført under Nr. 148.
147. Pladejerns Vandbeholdere af en mindre Diameter eller Sidelinie end 

p/4 Meter eller 4 Fod kunne nøjes med en Pladetykkelse af 2V2 Mm. 

eller 1 å P/4 Linie.
148. Vandbeholderne stives foroven med en Kant af fladt Jern, halvrundt Jern 

eller Vinkeljern; de stives desuden ved Vinkeljernet, hvormed de samles 1 
Bunden og Siderne, og Vandbeholdere med flade Sider, desuden ved 
Rundjerns Stænger i en Afstand fra hinanden af crc. 16 til 24" i Højden 
og Bredden. Stængernes Tykkelse kan regnes til det største Maal ,af 
Bredden eller Højden divideret med 300 og dertil adderet 6 Mm. eller 3"'.

Desuden anbringes Stiveplader i 12 til 18" Afstand fra hinanden langs 
Siderne; fastgjorte til disse og til Bunden. Stivepladerne gives Højde og 
Længde lig Vs Del af Vandbeholdernes Højde og af Bundens Bredde, og 

Tykkelsen gjøres lig med Sidepladernes.
14
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XIV. Böjning

af Stænger, Bjælker eller Axler, naar Kraftretningen danner en Vinkel 

med Legemets Længderetning, og Tversnittene ere ens i hele Længden.CBA

1 4 9 .  I  d e t  F ø l g e n d e  b e n æ v n e s  d e  n æ v n t e  L e g e m e r  S t æ n g e r .

I f ø l g e  F o r k l a r i n g e r n e  u n d e r N r . 2 0  s k u l l e  K r a f t m o m e n t e r n e  e l l e r d e  

s t a t i s k e  M o m e n t e r  v æ r e  l i g e  s t o r e  m e d  T v e r s n i t s m o d e l l e n  G a n g e  S p æ n d i n g e n  

f o r d e n  A n s t r e n g e l s e , m a n  v i l t i l l a d e  i d e t p a a g j æ l d e n d e  M a t e r i a l e , s e

F o r m e l 1 1 , o g  e f t e r  F o r m e l 1 e r  S p æ n d i n g e n  S t i l p r a k t i s k  B r u g  =  —
S

K
e l l e r  —  e l l e i *  k ;  m e n  d e n n e  S p æ n d i n g  m a a  a f p a s s e s  e f t e r  d e  u n d e r  N r .  2 5  

S

s a m t F o r m l e r n e  1 2 , 1 3  o g  1 4  a n f ø r t e  O m s t æ n d i g h e d e r , d e r i s æ r v e d r ø r e  

S t ø b e j e r n  o g  T r æ , o g  B ø j n i n g e r  e f t e r  e n  d o b b e l t  k r a m  L i n i e .

1 5 0 .  N a a r  d e  n æ v n t e  V æ r d i e r  e r e  s a t t e  i L i g n i n g , k u n n e  d e  o m f o r m e s  f o r  U d ­

r e g n i n g  e n t e n  a f  K r a f t e n s  S t ø r r e l s e  e l l e r a f  L e g e m e t s  T v e r s n i t s - S t ø r r e l s e ,  

, s o m  n æ r m e r e  v i l b l i v e  v i i s t i d e t  F ø l g e n d e .

' 1 5 1 . D e t T v e r s n i t , f o r h v i l k e t K r a f t m o m e n t e t e r s t ø r s t , k a l d e s det farlige 

Tve_r§jjjt,BJprdi d e t c r  m e s t  u d s a t  f o r  B r u d , o g  T r y k k e t  e l l e r  'K f a f f é n  P , ’  

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

k a l d e s  L e g e m e t s  Bære-Eyne. S a a l e d e s  e r  t . E x . v e d  F i g . 1 0 4  d e t  f a r l i g e  

S n i t v e d  A, f o r d i M o m e n t e t P L e r d e n  s t ø r s t e  V æ r d i f o r T v e r s n i t i  

L æ n g d e n  L ; f o r e t a n d e t S n i t , t . E x . X , e r V æ r d i e n  f o r M o m e n t e t  

= P x < P L.

N a a r  e n  a n g i v e n  F o r m e l g i v e r  n e g a t i v e  ( 4 - )  V æ r d i e r , b e t y d e r  d e t t e  k u n ,  

a t  S p æ n d i n g e n  f o r  d e t u d r e g n e d e  S t e d  e r  i m o d s a t  R e t n i n g  a f  d e  p o s i t i v e

V æ r d i e r ; t . E x . e f t e r  F o r m e l  2 5 9  f o r  x = b l i v e r :  
O

W = X X p-4) = <

S V 1 6 7  1 6  S

L i g e s a a  n a a r e n  F o r m e l g i v e r  V æ r d i e n  —  0 , s a a  a n t y d e r  d e t t e  k u n , a t  

S n i t t e t e r  l a g t  i g j e n n e m  e t  V e n d e p u n k t i d e n  e l a s t i s k e  L i n i e , t .  E x . s a m m e

L
F o r m e l  2 5 9  f o r  X  =  ~r b l i v e r :

4

P
W = 4 X o = 0;

i  d e t t e  P u n k t  f i n d e r  a l t s a a  i n g e n  S p æ n d i n g  S t e d , e l l e r  d e r  k a n  i n t e t  B r u d  s k e .



152. D en elastiske Linie, sc N r. 20, kan kun frem staa, naar V æ gte eller K ræ fter 

virke i eet eller flere sæ rskilte Punkter im ellem  U nderstøttelserne, naar de  

B yrder eller K ræ fter, der trykke et Legem e i dets hele U dstræ kning, ere 

af en bøjelig N atur, saasom : D am ptryk, Lufttryk, V andtryk, eller Trjk af 

kornede Substantser; ved Tryk af en fast G jenstand, der stræ kker sig over 

hele Legem et, saasom af et V ognhjul paa en A xelarm , og lignende Forhold  

frem staaer der selvfølgelig ingen krum  Linie, og Legem et er da, som  oftest, 

i det Tilfæ lde, at Styrken m aa beregnes efter Form lerne for Forskydning.

Form lerne for B øjningernes Størrelse ere udviklede ved Integralregning.

D en elastiske Linie kan konstrueres, ved at afsæ tte Punkter i den vand­

rette Linie, t. Ex. AB Fig. 112 i forskjellige A fstande (A bsisser) fra B 
im od A , til hvilke m an da kan beregne de tilsvarende Sæ nkninger (O rdi­

nater) for Tryk, indenfor Elasticitetsgræ nsen. I Form lerne for den elastiske 

Linie betegner: x =  A bsisser, y == O rdinater og f =  den største O rdinat, 

eller M aalet for den største B øjning.

A. Stænger, som ere fastgjorte i den ene Ende, og hvis anden Ende 

er fri.

153. Naar der virker et Tryk P i et givet Punkt, vinkelret paa Længde­

retningen, og Legemets egen Vægt ikke medregnes, Fig. 104, saa er 

M = P L = S W, altsaa:

w = PSL.............. P 8*............   <239>

t ni bh2
Exempel For et R ektangel-Tversnit er efter N r. I paa Plan I: W g ’

altsaa:

P = ................... O g b h 2 = 6-

Er L =  100" S =  —  = 8220 = 4110 for Støbejern, saa bliver 

’ s 2

„  4110 x bh2 . . .2.
P =------- ^-„7— — b h ;
r 6 X 100  ’

er da Tversnittet t. Ex. givet saaledes, at b = 2/z og h = 8", altsaa  

tø

b  =  — , saa bliver :
4  ’

p = 6,85 x 2 X S 2 =  876,8 °g o ravend% dersom P var givet 

=  876,8 ‘tt saa blev

=  6 X 876,8 X.100 = 138i og da b = h
ö n —  4110  ’ 0  4



1 0 8

h Ii3
s a a e r b h ' =  - X  h ; = = - —  1 2 8 , o g h 3 =  i X  1 2 8

3 _ _ _ Q
e lle r h =  ] / 5 1 2 =  8 " , a lts a a b —  -7 - =  2 " .  

4

Den elastiske Linies Ordinater blive, s e F ig . 1 1 2 :

P L3 r X X3 i - PI?
y 2 E J L L ~ 3 Pj.............°g f “ 3 E J............... (230)

1 5 4 .  D e t i fo re g a a e n d e N u m m e r u d re g n e d e T v c rs n it e r d e t fa r lig e S n it v e d A, 

e th v e rt a n d e t S n it h e n im o d B k a n v æ re m in d re ; fo r e t s a a d a n t S n it , 

t . E x . X  F ig . 1 0 4 , b liv e r K ra f tm o m e n te t M  =  Px; s æ tte s x =  4 0 " , s a a  

b liv e r e f te r V æ rd ie rn e i fo re g a a e n d e E x p .:

(X 
I

■
= 

C
©

ja
 
I

9
E
 

x
 
I 

Q
- 8 7 6 ,8  X  4 0

4 1 1 0  3
o g S

Ö
"

C
F

3 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
e o o av h 1 /2 4  X  8 7 6 ,8 X  4 0 p „ u 6,h8- . „
s a a e r n  =  |/ - - - - - - - - - - - - - - -- - - - - - - -- - - - =  6 ,1 1 8 " , o g  b  =  =  l ,5 8 z / .

1 5 5 . Naar der hviler en ens fordelt Byrde P over Længden L af en Stang, 
(F ig . 1 0 5 ) som har en vandret Stilling, s a a l ig g e r B y rd en s T y n g d e p u n k t  

p a a M id te n a f L, o g d a e r : M = P -^ = S W, a lts a a :

-Q
 

a
>

r-
 

o
 

*"
□

II
 r 

r-
i'
c
«
 

. *
 

"S
 

0
3

For et hvilket som heist Snit i A fs ta n d e n x f ra d e n f r ie E n d e e r :

P x2

2  S L
(2 3 2 )

Den elastiske Linies Ordinater blive:

P L3 r x x41 f P L3 z0oo\
y ” 6 EJ [ L 4 Lj ' ' °S f 8 EJ........................ )

Anmrk. I. F o rm le rn e 2 3 1 , 2 3 2 o g 2 3 3 a n v e n d e s o g s a a i d e t T ilfæ ld e ,  

a t m a n k u n b e re g n e r V irk n in g e n a f L e g e m e ts e g e n V æ g t, o g n a a r T v e i ’-  

s n itte t e r e n s i h e le L æ n g d e n .

Anmrk. 2. E r T v e rs n itte t ik k e e n s i h e le  L æ n g d e n , s o m  t . E x . F ig . 1 0 7 ,  

s a a b e n y tte s i F o rm e l 2 3 1 L æ n g d e n L f ra d e n fa s te E n d e A t i l L e g e m e ts  

T y n g d e p u n k t G , o g L e g e m e ts h e le V æ g t =  P , n a a r m a n b e re g n e r V irk ­

n in g e n a f L e g e m e ts e g e n V æ g t.
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Anmrk. 3. Er en Byrde anbragt paa Legemet i en vis Udstrækning, 

Fig. 106, saa benyttes Længden L fxa den faste Ende til Byrdens Tyngde­

punkt G, og Byrdens hele Vægt P i Formlen 229 og 230.

Anmrk. 4. Er der baade anbragt en ens fordelt Byrde P over hele 

Legemet, og Legemets egen Vægt p tillige skal tages med i Regning, saa 

benyttes Summen (P -}- p) i Formlerne 231 til 233, naar Legemets Tver- 

snit er ens i hele Længden.
Anmrk. 5. Finde de under Anmrk. 2 og 3 nævnte Tilfælde samtidig 

Sted, saa indsættes i Formel 229: (P I Pi li) istedet for P L, se Fig. 108. 

Bøjningen bestemmes efter Anvisning under Nr. 156.

156. Naar flere Tryk: pi p2 p3 . . . virke vinkelret i Afstandens ai as as... 
fra den fastgjorte Ende, saa er Summen af Kraftmomenterne, Fig. 109: 

pi ai + P2 a-2 + ps as +..= S W, altsaa:

W = P1 ai + pg a2_+. P3 as + • • • •............................ (234)

Den elastiske Linies Ordinater beregnes tilnærmelse s viis efter Formel 230, 

naar man benytter den hele Længde L fra den faste Ende til den yderste 

Byrdes Angrebspunkt som Længdemaal; og da bestemmer Værdien af P 
efter følgende Formel, se Fig. 113:

p = P L + pi Li + P2 L2 + • ..................................... (235)

Anmrk. Skal Legemets egen Vægt tages med i Regning, eller, er der 

foruden de anførte Tryk desuden en ens fordelt Byrde paa Legemet, saa 

forholdes overensstemmende med Anmærkningerne til Nr. 155.

157. Naar Kræfter virke i forskjellig Retning i samme Punkt af en Axel 

eller Stang, saa udregnes en Resultant R for Middelkraften og dens Ret­

ning, og Kraftmomentet bestemmes da efter denne, altsaa bliver M = R I— 
Herved maa erindres: at naar begge Kræfter ikke stadig virke samtidig, 

som t. Ex. en Remspænding i Forbindelse med Tyngden af Remskiven paa 

en Axel, saa maa Kraftmomentet bestemmes efter den største Værdi, der 

fremstaaer, naar enten Tyngden virker alene, eller naar Resultanten be­

nyttes; er t. Ex. Remskivens Tyngde større end Resultanten af denne 

Tyngde og af Remspændingen, saa benyttes Tyngden for Styrkeberegningen« 

Det maa tillige erindres, at Remspændingen ved at virke i modsat Retning 

af Tyngden, undertiden kan ophæve dennes Virkning, hvorimod den, ved 

at virke i Tyngderetningen, i høj Grad forøger Trykket paa Axlen.

Samme Iagttagelse maa gjøres, naar flere Kræfter virke i forskjellige 

Punkter og Retninger.
158. Naar Kraftretningen danner en spids eller en stump Vinkel med
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Stangens Længderetning, Fig. 110 og 111, saa opløses Kraften P i to 

Sidekræfter, af hvilke den Ene, V, gaaer i Stangens Længderetning, den 

anden, N, gaaer vinkelret paa samme. Derved fremstaaer dei’ en Sammen­

trykning efter Stangens Længderetning, naar Kraftretningen danner en spids 

Vinkel med Stangens Længderetning, og en Strækning, naar Vinklen er 

stump; begge Tilfælde bestemmes efter Værdien af Sidekraflen V. Sam­

tidig med Sammentrykningen eller Strækningen finder en Bøjning Sted, be­

stemt efter Værdien af Sidekraften N.

Det anførte Tilfælde henhører af de nævnte Grunde under et følgende 

Afsnit: Styrke mod forskjellige Slags samtidige Kraftvirkninger, men kan 

her, med tilstrækkelig Nøjagtighed for praktiske Forhold, behandles paa 

følgende Maade:

Da Trekanterne a b d og a f g ere lige dannede, saa forholder sig, naar 

man sætter a f = L, samt f g i Fig. 110, og ag i Fig. 111 ==» Li I 

ad : a b = L : Li, eller P ; N = L : Li Og følgelig er Kraft­

momentet N L — P Li — S W, altsaa:

P - y*.................... og W = ........................................ (236)

Li o

Heraf fremgaaer: at en skraatliggende Bjælke eller Drager, under dc 

anførte Omstændigheder, er saa meget stærkere end en vandret liggende 

Bjælke eller Drager, som Forholdet imellem Længden til dennes vandrette 

Projektion.

8. Stænger, der ligge vandret paa to S totter under Enderne, og 
som trykkes af Kræfter i lodret Retning.

159. Naar et Tryk virker midt imellem Stofferne, Fig. 115, saa bærer hver 

Støtte den halve Byrde, og det farlige Snit er i Midten. Man kan derfor 

tænke sig Byrden paa Midten, som Støttepunkt, og Trykkene imod Enderne, 

som Kræfter i modsat Retning, hvorefter det statistiske Moment bliver:

P L P L
M = i: X k _ = s W, altsaa:

2 2 4

P = ...................................Og W = .........................(237)

Exempel. En Fyrretræes Bjælke, hvis Tversnit er et Rektangel, og 

som hviler paa to Støtter i en Afstand af 20 Fod svensk fra hinanden, 

skal bære en Byrde af 10,000 ffc svensk paa Midten, med en Sikkerhed 

S = 3 indenfor Spændighcdsgrænscn.



1 1 1

T il B e s te m m e ls e  a f T v e rs n it te ts S tø r re ls e  h a r m a n :CBA

p = 1 0 ,0 0 0 L = 2 4 0 " , S =  J  =  1 0 3 6 ( s e T a b . 2 9 )

h h 2
W  =  — —  e f te r N r . I i P la n  I , a l ts a a :  

6

.  . .  6  P L 6 X  1 0 ,0 0 0 X  2 4 0
b h " TV “ ------4 X1036------  ” 3475’

S a tte s F o rh o ld e t a f b  : h =  1 : l 1 /2 , s a a e r h —  1 ,5  b ,  

a l ts a a b  h 2 =  b X  U 2 b ‘2 = =  2 ,2 5 b 3 =  3 4 7 5 , o g

3 _ _ _ _

b =1/^15= 1 1 ,5 b " , fø lg e l ig h = 1 ,5 X  1 1 ,5 6  =  1 7 ,3 4 " .

Y 2,25

For et Snit udenfor Angrebspunktet, t. Ex. i Afstanden x fra 

Støtten A, Fig. 165, e r :

P =  .............. o g W =  y . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2 3 8 )

x 0

Den elastiske Linies Ordinater blive:
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Exempel. E t h u lt S tø b e je rn s R ø r , s o m  h v ile r p a a to U n d e r la g i e n  

A fs ta n d f r a  h in a n d e n  a f 6 Z k a n  ta a le e t T ry k  p a a  M id te n a f P  =  1 6 5 3  

v e d e n to fo ld S ik k e rh e d in d e n fo r S p æ n d ig h e d s g ræ n s e n , n a a r d e ts y d re  

D ia m e te r D = 6 " , d e n in d re D ia m e te r d =  4 " . B ø jn in g e n f b liv e r d a ,  

n a a r E  = = 1 1 ,5 0 8 ,0 0 0 , o g d a j = »  0 ,0 m  (D4 — d4) = 1 8 ,1 1 7 9 :

l
*  1 6 5 3  X  7 2 3  _  1 / t

f  ~  4 8 X  1 1 .5 0 8 ,0 0 0 X  1 8 ,1 1 7 9  1 6 ° m m e ‘

• d y v *  ’

Naar et Tryk virker udenfor Midten imellem Støtterne, F ig . 1 1 6 , s a a  

b liv e T ry k k e n e im o d S tø tte rn e :  £

Pi = P £ . . . o g ps - P -i............................................... (2 4 0 )  /

a ai
K ra ftm o m e n te t e r d a : M  —  P —  =  S  W , a l ts a a :

L

P - — .............. o g  W = .....................................(2 4 1 )
a ai o L
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For et Snit udenfor Angrebspunktet, til Exp. i Afstanden x fra 
Støtten A, er: 

 W = ArtT ....................................................................  * ' ‘ (242)

og for Xi fra Støtten B er:

W = ................................................................. (243)
O U

Exempel. Har man givet: L = 100zz, a = 60", Xi = 15zz, P = 400 7T.

T 2740 b3
Spændingen S = -y — —g— t. Ex. for Egetræ, og W = y for et kva­

dratisk Tversnit, saa er:

b3  400 X 60 X 15
T "913X100

altsaa b =
3 -------------------------------------------

176X400X60X15 =
I 91300

Den elastiske Linies Ordinater blive, for et Punkt x i Grenen A C, 

et Punkt Xi i Grenen B C og for Angrebspunktet f:

_ P a2 a2i r 2 x x x3 i
6E J L L a -1“ ai a2 ai ]

P a2 a2i f 2 xi xi x3i !
yi“ 6EJL |ai ' a ” a2i a j

f P a2 a2i
T BEJL -

(244)

(245)

................................... (246)

Den største Bøjning er i den længste Gren AC i en Afstand fra A af:

1/1 2 31x- al :i • :-. a........................ ............................................c247)

og kan altsaa beregnes efter Formel 244, efter 

regnet og indsat som x i Formlen.

at Værdien for X2 er ud-

161. Naar der virker et ensfordelt Tryk over hele Afstanden imellem 

SUtterne, Fig. 117, saa er Stangen i samme statiske Forhold, som om 

den hvilede paa Midten paa een Støtte, med to frie Ender, paa hvilke 

Trykkene imod Støtterne virke opad, man har da Halvdelen af Byrden, 

som Tryk paa hver Støtte, og da Tyngdepunktet for hver halve Længde L 

ligger i Midten af samme, saa er:

V
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P L P L
M - X = SW, altsaa:

Å 4: O

Pstw......................ogw=^.......................................

For et Snit i hver af de to halve Længder, til Exp. i Afstanden x, er:

w - S <2 - *1 ) • • • ..................................................................................

Den elastiske Linies Ordinater for hver halve Længde, og for 
Midten blive:

v — P L3 F O X3 X< X 1 f 5 P L3 /ARAXw 24 E J L 2 L3 “ L4 “ L ] ’ ‘ g f “ 384 E J ' ’ ’ ( 50)

162. Naar der virker et ens fordelt Tryk = P af en ubøjelig Byrde paa

en given Længde = m imellem Støtterne i en Afstand Li, fra Støtten

A til Midten af m, og L2 fra B til Midten af m, Fig. 118, saa er 
Stangen i samme Tilfælde, som naar den hviler paa to Støtter (Fig. 127), 

og har to frie Ender, paa hvilke Trykkene pi og p2 imod Støtterne A og B, 
Fig. 118, virker opad; man har da:

- L‘2 _ Li
Pi = P ♦............................ Og |J2 = P Og

Vægtstangsarmene for Kraftmomenterne:

for pi = Li — — == ai
ti

for p2 = L.2 — m = a2, altsaa Mi — piai — S W
/C

og W = -a*11 for den ene Ende ................................................ (251)
O

samt: M2 = pa a2 = S W, altsaa:

W = P2^a2 for den anden Ende............ ... ............................... 0(52)

Bøjningerne kunne beregnes efter Formlerne 230, naar Stangen ikke 
kan bøje sig paa Længden m; ellers efter Formel 257.

Anmrk. Bøjningen kan blive af forskjellig Natur; er Stangen t. Ex. en 
Drager, der tynges af en Byrde, saa fremstaaer der tillige en Bøjning under 

15



1 1 4

U d s tr æ k n in g e n  m , l ig e s o m  v e d  F ig . 1 2 7 , n a a r d e n n e  F ig u r tæ n k e s o m ­

v e n d t; e r S ta n g e n d e r im o d e n A x e l , h v o r p a a e r a n b r a g t e t H ju l e l le r  

d e s l ig e , h v is N a v  h a r L æ n g d e n  ni, s a a  b ø je s k u n  E n d e r n e a i o g  a s .

1 6 3 . Plaar tiøre Tryk virke i forskjellige Afstande fra en af Støtterne, 
s a a  u d r e g n e s e n  M id d e lv æ r d i , R e s u l ta n t , f o r T r y k k e n e , o g  A n g r e b s p u n k te t  

b e s te m m e s , o g S ty r k e n m . v . u d r e g n e s d e r n æ s t e f te r F o r m le r n e u n d e r  

N r . 1 5 9  e l le r 1 6 0 , e f te r s o m  R e s u l ta n te n  h a r s i t A n g r e b s p u n k t i M id te n  

e l le r u d e n f o r M id te n  a f d e n  u n d e r s tø t te d e  D e l. S k a l S ta n g e n s e g e n  V æ g t  

t a g e s m e d  i R e g n in g , s a a b e t r a g te s d e n n e  V æ g t s o m  e t T r y k  i T y n g d e ­

p u n k te t , d e r , f o r e n  S ta n g  a f e n s F ø r l ig h e d  i h e le L æ n g d e n , a l t s a a  l ig g e r  

i M id te n .

R e s u l ta n te n  e r =  S u m m e n  a f a l le T r y k k e n e .

R e s u lta n te n s  A n g r e b s p u n k t  f in d e s p a a  f ø lg e n d e  M a a d e : M a n  u d r e g n e r  f ø r s t  

T r y k k e n e im o d  S tø t te rn e A  o g  B , s e F ig . 1 1 4 ; v i r k e r d e r t . E x . 3 e l le r  

f le r e T r y k  pi p2 ps . . . . p a a  L æ n g d e n  A B = L, s a a e r d e t s a m le d e  

T ry k  im o d  S tø t te n  B :

p 2 =  P ? , ,„ +  • ■ -  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ( 3 5 3 )

o g  s æ t te s p i p 2 P 3 +  • . . =  P, s a a  e r T r y k k e t im o d  A:

P i =  P  —  P 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2 5 4 )

A f s ta n d e n  L  im e l le m  S tø t te r n e d e le s d e r n æ s t i to  D e le i o m v e n d t F o r ­

h o ld  t i l P i o g  P 2 , d . v . s . s a a le d e s , a t d e n  k o r te s te  D e l k o m m e r n æ r m e s t  

v e d  d e t s tø r s te T r y k , o g  D e lin g s p u n k te t e r d a  A n g r e b s p u n k te t f o r K r a f te n  

R = pi - i - p2 p3 4 - . . . .

D e l in g e n a f L æ n g d e n L s k e e r p a a f ø lg e n d e M a a d e : e r t . E x . f o r  

F ig . 1 1 4  : P 2 >  P i , s a a d e le s L  i to  D e le ; l i >  8 2 , h v o r a f h  e r n æ r m e s t  

v e d  P 2 o g  l i v e d  P i e f te r F o r m le n :

P2 P.

l i =  L  - p - o g  | 2 =  L . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ( 2 5 5 )

Änmrk. I. M a n  k a n  o g s a a  b e s te m m e  h v e r t e n k e lt K r a f tm o m e n t ( s ta t i s k  

M o m e n t) f o r s ig , o g d a s æ t te d e tte  —  S W, o g  f o r e ta g e d e n  n ø d v e n d ig e  

O m f o r m n in g  o g  U d r e g n in g , s a a le d e s , s o m  a n f ø r t i f le r e E x e m p le r .

M o m e n te r n e e r e  f ø lg e n d e , n a a r  T r y k k e n e e r e  u d r e g n e d e  e f te r  F o r m e l 2 5 3  

o g  2 5 4 , s e  F ig . 1 1 4 :

f o r T r y k k e t  p i  . . . .  M i  =  Pi a i

— p2 . . . . = B 32 — [pi (az —ai)]

— ps . . . . Mb = Pi aa — [pi (as — ai) 4 -  ps (as — as)]
o .  s . f . n a a r d e r e r f le r e T ry k .
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For et hvilket som helst Snit, t. Ex. x Xi i Afstanden n fra Støtten A 
bliver:

M = Pi n — [pa (n — as) + pi (n — æ)].

Af det Anførte ’fremgaaer: at ethvert Moment er lige stort med For- 
skjellen imellem Momentet af det opadvirkende Tryk (Trykket mod Støtterne) 
og Momenterne af alle nedadvirkende Tryk (Byrderne) i Udstrækningen fra 
den Støtte, for hvilken Trykket er beregnet og til det Sted, for hvilket 
Tversnittet skal beregnes. Vægtstangslængden for det opadvirkende Tryk 
er Afstanden fra Støtten til det Sted, hvor Snittet lægges, og for de nedad 
virkende Tryk er Vægtstangslængden lig Afstanden fra Snittet til Angrebs­
punkterne for Trykkene pi p2 o. s. v.

Änmrk. 2. Et specielt Tilfælde af flere Tryks Virkning er en Stang 
eller Axel, Fig. 128, der hviler frit paa to Støtter A og B, og trykkes i 
to Punkter C og C af to lige store Byrder p og p, i lige store Afstande 
a og a fra Endei’ne Ä og B. I dette Tilfælde er Kraftmomentet — p a =*= S W, 
altsaa:

W —V .......................................................................................... (256)

E S
Bøjningen bliver en Cirkelbue efter en Radius R ==•---- , og det farlige

P 3
Snit er imellem G C.

Den største Bøjning bliver:

I 2 P a I 2

f “ sV11" = T  ÉT................................... <257)

C. Stænger, der ligge vandret med fastgjorte Ender. Fig. 119 og 120.

164. Naar et Tryk virker midt imeHem de fastgjorte Ender, saa er det 
farlige Snit samtidig ved begge Ender B og B og paa Midten C, Fig. 119, 
øverste Figur, og hver Ende trykkes af den halve Byrde.

Ved Integralregning bevises, og Erfaring stadfæster, at man i nævnte 
Tilfælde faaer:

_ 8 $ W y, P L z q k q \
P = —................og W = 8~S...........................................

For et Snit i hver af de to halve Længder, t. Exp. i Afstanden x, er:

15*



Den elastiske Linie CBAh a r e n d o b b e lt B ø jn in g ; V e n d e p u n k te rn e l ig g e i 

M id te n a f h v e r H a lv p a r t a f L æ n g d e n L.

Ordinaterne fo r h v e r h a lv e L , o g fo r M id te n e re  :

PL3 fx 2 4 x S „ PL3 /nCA.
y 16 EJ V-L2 3 L3J........... °g f 192 E J..............

Exempel. E n D ra g e r a f S tø b e je rn , o g a f e t tre k a n te t T v e rs n it , s o m  

N r. X IX  i P la n V , l ig g e r, fa s tg jo r t i b e g g e E n d e r, m e d d e n f la d e S id e  

bh2 bh2
o p a d ; a lts a a e r W i = o g W n = og S p æ n d in g e n S b e s te m m e s  

1  ti

q

d e rfo r e f te r F o rm e l 1 2 o g 1 3 ; d a n u ifø lg e T v e rsn itte t , — =  1 2 fo r B ø j-  
a i

n in g v e d S tø tte rn e B , F ig . 1 1 9 , s a a b liv e r, d a -J —  =  1 2 (s e  N r. 2 6 ) a lts a a

Ti

a T T
—  = o g S p æ n d in g e n S  =  — , d . v . g . c n P a r t a f S træ k n in g s-  
ai Ti s
k o e ff ic ie n te n  T  —  8 2 0 0 fo r S tø b e je rn , o g s a tte s S ik k e rh e d e n s =  2 , s a a  

b liv e r S  =  4 1 0 0 fo r d a n s k  M a al o g V æ g t.

F o r B ø jn in g e n a f d e n m id te rs te H a lv p a r t a f S ta n g e n  f in d e r d e r im o d e n  

a
S træ k n in g  S te d i d e n m id te rs te , s p id se D e l, h v is a a rs ag  —  =  2 , (n e m lig

a  2 i F ig u r N r. X IX , P la n V ) a lts a a e r —  > J - , o g d e rfo r b liv e r  

3 1  3 1  ! 1

S_  r = 2 8 0 0 0 =  9 0 0 0  

S 2

E r n u t . E x p . i S ta n g e n s T v e rs n it, h =  6 " , b =  4 " , s a a b liv e r, s e  

o v e n fo r, W i —  1 2 o g  W n  =  6 ; s a tte s A fs ta n d e n  im e lle m  S tø tte rn e  =  1 0 0 " ,  

s a a b liv e r e f te r F o rm e l 2 5 8 S ta n g en s B æ re -E v n e v e d S tø tte rn e :  

8  S W

L

8 X  4 1 0 0 X  1 2

1 0 0 ’
3 9 3 6

o g B æ re -E v n e n m id t p a a S ta n g e n :

8  S W 8 X 9 0 0 0 X  6
r  =  — — —  —  - - 1 0 0  -- - - -- - -= a ltsa a p a a d e t N æ rm e s te

l ig e s to re . F o rs k je lle n h id rø re r k u n f ra , a t T v e rs n itte t ik k e h a r v æ re t

a T
n ø jag tig  s a a le d e s , a t —  = (s e N r. 2 7 ) .

a i  11

Anmrk. V e d a lle U d re g n in g e r m a a , s o m a lle re d e t id lig e re b e m æ rk e t, 

n ø je ia g tta g e s a t S p æ n d in g e n b e s te m m e s p a a re tte M a a d e .
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165. Naar et Tryk P virker udenfor Midten imellem Støtterne, Fig. 119, 

underste Figur, saa fremstaaer der en dobbelt krum Linie.

Trykkene imod Sletterne blive for: 

  A = p (3a + »^ og B = p atla+Lb)............... (261)

For Styrken ved Støtten A er:

_S_WL? 0CW- Pab2 (MM
p ab2 .................. g " S L2 ...........................

For Styrken ved Støtten B er:

p _ s w L2 0{? w P a2 b 
A a2 b ♦♦♦♦••♦ °g w s L2 * *.....................

For Styrken i Angrebspunktet C er:

d S W L3 w_2Pa2b-
P 2 a2 b2............... °g W S L3 ........................... (264)

B C;

(265)

(266)

(267)

Anmrk. Da de 3 forskjellige Værdier for P angive det Tryk i Angrebs­

punktet C, der svarer til Stangens Styrke i dette Punkt og ved Støtterne 

A og B, naar Tversnittet er ens i hele Stangens Længde; saa maa man 

kun anvende den mindste Værdi, som findes ved at udregne P efter den 

Formel, der angaaer den Støtte, som er nærmest ved Angrebspunktet.

De 3 forskjellige Værdier for Tversnitsmodellen W bestemme den Størrelse, 

som Stangens Tversnit i det mindste maa gives \ed de to Støtter og i 

Angrebspunktet. Vil man give Stangen ens Tversnit i hele Længden, maa 

man anvende den største Værdi for W, og denne findes ved at udregne 

Tversnittet efter den Formel, som angaaer den Støtte, der er nærmest ved 

Angrebspunktet.

Den elastiske Linie har den største Bøjning i den længste Gre 

dens Afstand fra B er:

2 b . 
X1 = o".i a h L....................................a + 3 b

Den største Bøjning bliver:

f P / 2 a- b3 x
É J 13 (a + 3 b)2J

Bøjningens Størrelse i Angrebspunktet C er:

P ra3 b3\ y “ E J ( 3 L3 ).......................................................................



118

Afstanden fra Støtterne A og B ti! Vendepunkterne for døn elastiske 
Linie er:

„ a , i
fra Støtten A — . L |

3 a +  b \ .................................................... (268)

b (
fra Støtten B =  ,—5-v- L

a  — 1— o b •

166. ^aar der virker et ens fordelt Tryk over hele Afstanden imellem 
Stettsrne, Fig. 120, saa faaer den elastiske Linie en dobbelt B øjning, og  

V endepunkterne ligge i en A fstand fra Støtterne af 0,2113 L, eller paa det

N æ rm este —
5

D et farlige Snit ligger ved. begge Ender, idet at K raftm om entet for 
p j P L

M idten kun er : M =» m edens det ved Enderne er : M =  - ’
24

altsaa bliver:

P ™ 12 8 *................... O g  W =  .................................. (269)

Anmrk. Form len 269 er først bleven bevist af R ebbanu i A aret 1853;

P L
før den Tid finder m an angivet M = -j t t -

For et Snit imellem Midten af Stangen og Enderne, t. Ex. i A fstanden  x 
fra Enden er:

W  _  tt  f_L  Ä  4. *!\.............................................. (270)

W  “  2 S \ 6  l  ‘l 2 j

Den sterste Bøjning er i Midten.

Den elastiske Linies Ordinater er:

PL 3 rx 2 n  X 3 , x 4l  PL3  m ny - 24 EJ [|_- 3  L 3 + Ld  • • • °S f 384  E J ■ • ■ • (

167. Naar flere Tryk virke i forskjellige Afstande fra Støtterne Ä, Fig. 125

saasom :

Trykkene...........................   pi p2  ps p* . . . .
i Punkterne. . . . , . . . . C i C 2  C 3  C 4  . . . .

i A fstand  fra  A............. ai 82  as ai . . . .
i A fstand  fra B...............bi b2 bs bé . . . .
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(272)

(273)

(274)

(275)

saa indsættes i Stedet for P multipliceret med a og b i de angivne Forhold 
i Formlerne 261, 262 og 263 Summen af alle Tryk pi p2 . . . . hvert især 
multipliceret med Afstanden ai 32 .... bi ba .... i samme Regnings­
forhold (samme Funktioner) som anført i de ovennævnte Formler for Af­
standene a og b. Skal Stangens egen Vægt regnes med, betragtes denne 
som et Tryk i Stangens Tyngdepunkt, altsaa paa Midten, naar Tversnittet 
er ens i hele Længden.

Som Exempel anføres her for 3 Tryk:

Trykkene imod Støtterne blive:

. pi (3 ai + bi)’bi2 4- P2 (3 a2 4- ba) b22 -j- ps (3 as + ba) Ö33
V c o. ।  q

A r, pi (ai + 3 bi) ai2 + p2 (a2 4- 3 b2) a22 4- pa (as 4- 3 bs) as­
L3

For Styrken ved Støtterne er:

J a ... pi ai bi2 4- P2 as ba2 + ps aa bs2 
ved Å : W =  ------------- - -grp-------------------- ♦........................

K o 5fi. pi ai2 bi + P2 a22 Ö2 + på ay2 bs
ved o . w = ---- -------*-------g |^2................................................  -

Det farlige Snit ligger ved den Støtte, som lider det største Tryk; er 
Trykkene imod Støtterne lige store, saa er det Tegn paa, at Trykkenes 
Resultant har sit Angrebspunkt midt imellem Støtterne, og det farlige Snit 
ligger da samtidig ved begge Støtter og paa Midten af Stangen.

D. Stænger, der ligge vandret med den ene Ende fastgjort, og den 

anden paa en Støtte.

168. Naar der virker et Tryk midt imellem Sletterne, Fig. 121, eller udenfor 

Midten, Fig. 122 og 123, saa faaer den elastiske Linie en dobbelt Bøjning, 
og det farlige Snit bliver ved den faste Ende A.

Naar Kraftens Angrebspunkt er i en Afstand fra den faste Ende A af 
Ä C1 = 0,5859 L, saa er den største Bøjning f m i dette Punkt; ligger 
derimod Angrebspunktet i en anden Afstand fra A, saa er den største 
Bøjning udenfor Angrebspunktet, og modsat den Ende, som er nærmest ved 
Angrebspunktet.

Sættes Afstanden fra Støtten A til Kraftretningen, eller A C1 — n L,

altsaa n =

>
r’ ;

o
I H* saa bliver:
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Trykket imod Støtten B: 

p „ p n* <3 ~ ")  (276)

Trykket imod Støtten A bliver altsaa:

pi = P - p  (277)

For det farlige Snit ved Støtten A er:

W — n (1 - n) (2 - n) P X A  (378) 
& o

For et hvilket som helst andet Snit bliver: 

i Grenen B C:

 

i Grenen A C:

= P (n L — xi) — p (L — xi)

Den elastiske Linies Ordinater blive:

2) for et hvilket som helst Punkt, naar Absisserne regnes fra A:

for Grenen A C1:

V'-åTl [(nL-|)P-(L-l) p].......  (281)
for Crenen B C1:

 
EJ

3) For Angrebspunktet C bliver for alle 3 Tilfælde:

f = . (1 - n) = (4 - n) ns P  (283)
14 t J

4) For den største Bøjning, naar Absisserne regnes fra A, og deres 

Længde sættes — I, og

naar Angrebspunktet er i Midten:

P I 3
fm = O,oo98 -g-j-. .................................................... ♦............................ (284)

Og I = 0.5528 L > . . • , ........... ......... (285)
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Naar Angrebspunktet er I en m indre Afstand fra A end 0,6868 L:

naar Angrebspunktet er i en større Afstand fra A end 0,5359 L:

,_
_

; = i'
l 

=
3
 ~. lp =

3 ta
l 3

m
"0 (288)

og I =
4 n —  2 n2 \ . 

2 + 2 n — n2/
(289)

169. Naar der virker et ens fordelt Tryk over hele Afstanden im ellem  

sutterne, Fig. 124, saa faaer den elastiske Linie en dobbelt Bøjning, og

* 3 .
Vendepunktet for de to Krumninger er i en Afstand fra A — L.

Det farlige Snit er ved den faste Ende B.

Den storste Sæ nkning fm er i en Afstand fra den frie Ende A af:

Xi = k  (1 4- y'33) —  0,4215 L  (290)

Trykket im od Støtten A er:

p - I P  (2«)

For et Snit ved B bliver:

w -  '■ • • • (*»)
8 o

For et hvilket som helst andet Snit, t. Ex. x udenfor M idten  

bliver:

w  p X (1  (293)
W ~ 2 S \ 4 U...............

Den elastiske Linies Ordinater blive, naar Absisserne begynde ved A:

PL 3 /X g 1 2  (294)

y 48 EJ KL 3 L3 + l J  7
16

 



p La
f = for Bøjningen paa Midten.................................. (295)

P L3
fm = 0,0054 -g-j- for den største Bøjning............................... (296)

170. Naar flere Tryk virke i forskjeHige Afstande fra den faste Ende A. 
saa bestemmes Trykkene imod Støtterne, og Styrken ved Støtten A paa 
lignende Maade, som anført under Nr. 167, idet man nemlig i Formlerne 276 
og 278 indsætter Summen af Trykkene, hvert især multipliceret med sine 
tilsvarende Funktioner af n, istedetfor P multipliceret med Funktionerne 
af n. Se Fig. 125. og anse Enden ved B som fritliggende. Man faaer 
da t. Ex. for to Tryk, pi og p2 i Afstanden A Ci = ni L og A C2 = 02 L 

r A • A Cl A C2
fra A:........................................ m = —|— og na = —j—og

for Tryk imod Støtten B: 

P - p. ni) + ............................ (297)

for Tryk imod Stoften A: 

po = (pi + p2) — p i . (298)

For et Snit ved Støtten A (det farlige Snit):

W = [(pi m (1 — ni) (2 — m) p2112 (1 — na) (2 —• na)] (299)

E. Stænger, der hvile paa en Slette under Midten, og lide lige store 
Tryk paa Enderne. Fig. 126.

P
171. Kaldes det samlede Tryk for P, altsaa Trykket i hver Ende = —, saa er

Stangen i samme Tilfælde, som om den var understøttet red Enderne, og 
led et Tryk P paa Midten, og de fornødne Beregninger kan udføres efter 
Formlerne under Nr. 159.

Anmrk. Er Vægtstangsarmene af forskjellig Længde, men Kraftmomenterne 
lige store for begge Ender, saa beregnes Styrken for Midten efter Formel 229.

Længden L regnes da kun fra Midten ud til Angrebspunktet.
Virke flere Tryk paa Aimene beregnes Styrken efter Formel 234.
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F. Stænger, der hvile paa to Støtter, og som have frie Ender 

udenfor Støtterne.BA

1 7 2 .  N a a r d e r i n g e n  B y r d e e r i m e l le m  S t ø t t e r n e , F i g . 1 2 7 , m e n  t o  l i g e  s t o r e  

B y r d e r P o g  P p a a  t o  l i g e s t o r e  E n d e r a o g  a, s a a e r V i r k n i n g e r n e  d e  

s a m m e , s o m  o m  S t a n g e n  h v i l e d e  p a a  S t ø t te r  i Y d e r e n d e r n e , o g  l e d  T r y k  

i S t ø t te p u n k t e r n e , o g  S t y r k e n  s a a v e l s o m  B ø j n i n g e n  u d r e g n e s  d e s a a r s a g  e f t e r  

F o r m l e r n e  f o r V i r k n i n g e n  v e d  F i g . 1 2 8 , a l t s a a  F o r m e l 2 5 6  o g  2 5 7 .

1 7 3 .  F o r a n d r e  f o r e k o m m e n d e T i l f æ l d e , d e r k u n n e v a r i e r e  m e g e t , b e s t e m m e s  

e f t e r s t a t i s k e L o v e e n  V æ r d i f o r K r a f t m o m e n t e t M , d e i ’ , s o m  o f t e v i i s t  

f o r a n , s æ t t e s  =  m e d  S p æ n d i n g s m o m e n t e t S W , h v o r e f t e r  O m f o r m n i n g  f o r e ­

t a g e s  f o r a t b e s t e m m e  W . o g  d e r n æ s t v e d  a t i n d s æ t t e  d e  f o r n ø d n e  V æ r d i e r  

f o r T v e r s n i t s m o d e l l e n  W , b e s te m m e s  T v e r s n i t s m a a l e n e  p a a  l i g n e n d e  M a a d e r ,  

s o m  e r v i i s t i f l e r e  E x e m p l e r .

G. Stænger, der ligge i skraa Stilling med Støtte ved begge Ender, 

og lide Tryk imellem Støttepunkterne under en spids eller stump

Vinkel med Længderetningen. F i g . 1 2 9 .

1 7 4 . F o r T i l f æ l d e a f d e n n e  N a t u r k u n n e a l l e F o r m l e i ’ f o r S t æ n g e r , d e r l i g g e  

v a n d r e t p a a  t o  U n d e r l a g , a n v e n d e s , n a a r m a n  i  S t e d e t  f o r d e t  g i v n e  T r y k  P  

i d e n  g i v n e  R e t n i n g , b e n y t t e r P i v i n k e l r e t p a a  S t a n g e n  i A n g r e b s p u n k t e t .

V æ r d ie n  Pi f i n d e s  v e d  a t a f s æ t t e e n  v i l k a a r l i g  L æ n g d e  a b p a a  T r y k k e t s  

K r a f t r e t n i n g , o g  f r a  E n d e p u n k te t b a t n e d f æ l d e  e n  L i n i e  b C v i n k e l r e t p a a  

S t a n g e n . A f s æ t t e s  b d p a r a l l e l m e d  ac, og d a p a r a l l e l m e d  b C s a a  e r  

C d S i d e k r æ f t e r n e s  P a r a l l e l l o g r a m , i h v i l k e t ad o g  a C e r e  S i d e k r æ f t e r n e  

( K o m p o s a n t e r n e ) f o r R e s u l t a n t e n  a b. a l t s a a  f o r h o l d e r s i g :

o (j
Pi : P = a d : a b, o g  d a  e r : p «  = =  P  — , .

ab

V e d  a t m a a l e  L æ n g d e n  a f a d  o g  a b  k a n  m a n  a l t s a a , v e d  H j æ l p  a f  

V æ r d i e n  f o r P f i n d e  Pi. P a a  s a m m e  M a a d e  f i n d e s T r y k k e t p d e r  v i r k e r

i L æ n g d e r e t n i n g e n  B A, d a  p : P = a C : a b, a l t s a a  p = P
a c

a b*

T r y k k e n e  p i o g  p a l o d r e t i S t ø t t e p u n k t e r n e , b e r e g n e s  s a a l e d e s , s o m  t i d ­

l i g e r e e r a n f ø r t ; n a a r n e m l i g BA = L, aB = a, aA = b, s a a e r  

ä b
p i  =  P  q -  o g  p 2  =  P  — . V i l m a n  b e n y t t e T r y k k e t i S t ø t t e p u n k t e r n e

3 b
f o r  U d r e g n i n g  a f  B ø j n i n g  a f  S t a n g e n , m a a  - j -  o g  - j - m u l t i p l i c e r e s m e d  P i

i s t e d e t f o r  m e d  P.

V e d  H j æ l p  a f T r y k k e n e  p  o g  p 2  f i n d e s T r y k k e n e  p s o g  p * e f t e r s a m m e  

F r e m g a n g s m a a d e , s o m  a n f ø r t f o r P i .

*C
©
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H. Stænger med lige Styrke imod Bejning i ethvert Tversnit.

175. Stænger med denne Egenskab have en saadan Form, at Spændingerne i alle 

Tversnit i den strækkede eller i den sammentrykkede Del under Bøjningen 

blive lige store; det farlige Snit har da ikke nogen særskilt Beliggenhed.

176. Da Kraftmomenterne for et hvert Snit i bøjede Stænger ere lige store med 
Spændingen Gange Tversnitsmodellen, og da alle Spændingerne skulle være 
lige store, saa forholde sig i en og samme bøjet Stang, Momenterne M 

og m for de forskjellige Snit, som de tilsvarende Tversnitsmodeller W og w,

eller: M 1 m = W i .. ........................................................................... (30°)

Ved Stænger, hvis ene Ende er fastgjort, og den anden Ende lider 

et Tryk er saaledes for det farlige Snit: M = P L, og for et andet Snit; 

tø = P x, for Afstanden x fra den faste Ende; derefter er altsaa:

P L : P x = W : w, eller L : x = W : w ......................... (3°1)

bh2 bi hi2
dette giver for et rektangulairt Tversnit, hvori W ==> -g- og w = —y~

naar man vil give Stangen ens Bredde == b i hele Længden:

L : xi — h2 i hi2 — se Fig. 130—131, altsaa:

hi
h2 w #

—, og saa fremdeles for de øvrige Snit. Formen bliver

i dette Tilfælde en Perabel.
Vilde man derimod give Stangens Tversnit ens Højde i hele Længden, 

. bxi
Fig. 132—133, saa fik man L : Xi = b : bi, altsaa bi = L •

De beregnede Maal kunne ogsaa anvendes til at give Stangen Form, 

som Fig. 134, eller, tilnærmelsesviis, som Fig. 135 og 136, eller man kan 

give en Del af Længden et andet Tversnit, som t. Exp. i Fig. 137, naar 

kun Tversnitsmodellerne forholde sig til hinanden som Momenterne.

Ved Stænger, som ere fastgjorte i den ene Ende, og have en ens 

fordelt Byrde over hele Længden er Kraftmomentet for det farlige Snit:
177.

tø = EA og for et andet Snit i Afstanden x fra den fastgjorte Ende: 
2

m = p~, hvorefter man faaer: L2 t X2 = W 1 W . ............... ♦ (302)
2 L

og herefter bestemmes da Tversnittene, lige som viist ovenfor.

178. Ved Stænger, der understøttes i begge Ender, og lide Tryk imellem

sutterne, forholdes paa lignende Maade, som ovenfor anført; forøvrigt
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kan Størrelsen af de forskjellige Tversnit beregnes efter de for dem særskilt 
angivne Formler i det Foregaaende. Fig. 139—141 vise Exempler paa 

saadanne udregnede Former.

179. I Reglen anvendes Former, der kun nærme sig de beregnede Former, idet 
man vælger retlinede Figurer, ved at lade de rette Linier omslutte de be­

regnede krumme Linier. Se Fig. 142.

180. I de anførte Tilfælde er der ikke taget Hensyn til Stængernes egen Vægt, 
da den i Reglen ikke har Betydning i Forhold til de trykkende Kræfter; 
men der er selvfølgelig Intet til Hinder for at indføre den i Beregningerne.

181. Bøjningerne blive meget større ved Stænger med lige Styrke imod Bøjning 
i ethvert Tversnit end ved Stænger med ens Tversnit i hele Længden, og 
den kan endog i visse Tilfælde blive dobbelt saa stor, som for sidstnævnte 

Stænger.

J. Stænger, der hvile vandret paa 3 eller flere Støtter, og tynges af 

Byrder imellem Støtterne.

182. Naar en Drager hviler paa flere end 2 Støtter, kan der forekomme mange 
forskjellige Tilfælde for Støtternes indbyrdes Afstande eller Byrdernes Stør­

relse og Angrebspunkter.
For de mest almindelige praktiske Tilfælde, hvor Støtterne have lige stor 

Afstand fra hinanden, og Byrderne enten ere lige store, med Angrebspunkter 
midt imellem Støtterne, eller ere ens fordelte over hele Længden, har 
Ingenieur Rebhann o. f. A. udviklet Formler, og Professor Weisbach har 
udarbejdet en Tabel, hvorefter Trykkene imod Støtterne og Værdien for 
Tversnitsmodellen W er anført med den Nøjagtighed, som er tilfredsstillende 

for Praxis.
Naar man sætter, see Fig. 143:
| = Længden fra Midte til Midte imellem to Støtter,
P = det Tryk, som finder Sted midt imellem to Støtter, og naar man 

antager, at alle disse Tryk ere lige store,
Q = det ens fordelte Tryk, som finder Sted imellem to Støtter, og man 

antager alle disse Tryk lige store,

saa er:
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F o r T ry k =  P  m id t F o r e n s fo rd e lt  

T ry k =  Q .im e llem S tø tte rn e .

S tan g e n s  

E n d er e re  

f rie .

S tan g e n s  

E n d er e re  

fa s tg jo r te .

S tan g e n s  

E n d er e re  

f rie .

S tan g e n s  

E n d er e re  

fa s tg jo r te .

T ry k k e t p a a d e to Y d e rs tø tte r
5P

16

P

%

3 Q

8

Q

2

T ry k k e t p a a  d e  to  S tø tte r, so m  e re  

n æ rm e st v e d d e to Y d e rs te .

19 P

16
P

9 Q

8
Q

T ry k k e t p a a d e ø v rig e S tø tte r P P a (1

V æ rd ie n a f W  fo r S n it im e lle m  to 3 P 1 PI Ql Ql

Y d e rs tø tte r v e d h v e r E n d e isæ r 1 6  S 8  S 8 S 1 2  S

V æ rd ie n a f  W  fo r S n it im e lle m  d e ’ PI P 1 Ql Q 1
ø v rig e S tø tte r . 8S 8  S 12 S 12 S

Exempel. P a a e n D ra g e r a f F y rre træ , a f k v a d ra tisk  G je n n e m sn it (S id e ­

l in ie n  =  b ) , o g  so m  l ig g e r f r it p a a 7  S tø tte r, v irk e r e t T ry k  a f P  =  2 0 0 0  ’S ' 

d a n sk m id t im e lle m  h v e r to D rag e re ; L æ n g d e n im e llem  S tø tte m id te rn e e r  

1 0 0 T o m m e r.

S æ tte s S p æ n d in g e n , m a n v il t i lla d e i T ø m m e re t, t i l S —  1 0 0 0 ’S ' (se  

T a b e l 2 9 ) , sa a b liv e r :

T ry k k e t p a a d e 2  Y d e rs tø tte r =  ^ 9 2 — , 6 2 5 tø
1 6

—  — 2 n æ s ty d e rs te S tø tte r =  1 ^ 9 X 2 0 0 0 _ wfå tø
• lo

—  — 3 m e llem s te S tø tte r =  P =  2 0 0 0 tø

S ty rk e n  fo r S n itte t im e lle m  d e to Y d e rs tø tte r b liv e r : 

 w  -4 L X  2 0 0 0  2 < 1 0 0 = a ltsa a ~  =

6  1 6 X  1 0 0 0  7 ’

S ty rk e n fo r S n it im e llem  d e ø v rig e S tø tte r b liv e r:
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S k a l D ra g e re n  v æ re  l ig e ty k  i h e le  L æ n g d e n , b liv e r b a lts a a  =  6 ,i T o m m e .
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183 . Bøjningens Størrslse kan tilnæ rm elsesv iis bestem m es, 

a) Naar der virker et Tryk midt imellem Sletterne:

efter F orm el 283 fo r A fstanden im ellem Y derstø tterne, ved at gæ tte  

n =  V 2, og

efter F orm el 260 fo r A fstanden im ellem  de øvrige S tø tter. D enne F orm el 

kan tillige anvendes fo r A fstanden im ellem Y derstø tterne, naar E nderne  

ere faste .

b) Naar der hviler et ens fordelt Tryk over hele Længden:

efter F orm el 295 fo r A fstanden im ellem  Y derstø tterne ,

efter F orm el 271 fo r A fstanden im ellem de øvrige S tø tter. D enne F oi’m el 

kan tillige anvendes fo r A fstanden im ellem  Y derstø tterne , naar E nderne  

ere faste .

Exempel. D en i fo regaaende E xem pel anførte D rager faaer, efter  

F orm el 283 , fø lgende B øjn ing fo r A fstanden im ellem Y derstø tterne , da  

. b4 (5 ,3) 4
1  =  ig = T sT G ’% 75 , °g E sæ ttes =  2 ,000 .000 i afrundet V æ rdi 

efter T abel 29 :

f  = ___ ioo*_x jooo^ p  n_  8K
12  x 2 ,000 ,000 X  65 ,75 X \4 X  3 X 8 /  6312 ~  0 ,1336 ’

og fo r de øvrige M ellem rum , efter F orm el 260 :

f 100 3 X  2000   1000  „

192 X  27000 ,000 X “ 65 ,75 ~  1 ’2624 ~  ° ’°792 '

184 . Naar der virker et Tryk udenfor Midten imellem Støtterne, saa kan  

S tyrken og  B øjn ingen beregnes, fo r E nderne paa de to yderste S tø tter efter  

F orm el 278 til 289 , og fo r S tykkerne im ellem de øvrige S tø tter efter  

F orm el 262 til 267 .

Trykkene imod Støtterne kunne bestem m es ved S um m en af T rykkene  

fra to ved en S tø tte liggende D ragerstykker, efter F orm el 261 i F orbindelse  

m ed F orm el 276 og 277 ; de to sidstnæ vnte F orm ler dog kun , fo rsaav id t 

T rykkene paa de yderste S tø tter kom m e m ed i R egningen , en ten fo r de to  

yderste S tø tters V edkom m ende eller fo r B estem m elsen af T rykkene im od  

de to næ styderste S tø tter.

185. Naar flere Tryk virke i forskjellig Afstand imellem Sletterne, saa kan  

S tyrken beregnes,

fo i* E nderne paa de to yderste S tø tter: efter B estem m elserne under N r. 170

fo r B enyttelsen af F orm el 278 , og

fo r S tykkerne im ellem  de øvrige S tø tter: efter B estem m elserne under N r. 167  

fo r B enytte lsen af F orm el 262 og 263 .
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Trykkene imod Sletterne kunne bestemmes ved Summen af Trykkene 

fra to ved en Støtte liggende Dragerstykker efter Anvisning under Nr. 110 

og 167.

K. Naar en Drager ligger i en skraa Stilling paa flere Støtter.

186. I dette Tilfælde fordele Trykkene sig i samme Forhold, som er anført fol­

den vandret liggende Drager. Støtter den skraatliggende Drager sig imod 

vertikale Støtter af Mur eller Træ, og disses Endeflader ere vandrette, saa 

virke de udregnede Tryk med fuld Værdi imod Støtterne; ere Endefladerne 

derimod skraa, eller ere Støtterne stillede skraat imod Dragerne, saa op­

løses hvert Tryk imod sit Støttepunkt i Sidetryk, hvorefter Drageren da 

tillige faaer en Spænding i Længderetningen.
De nævnte Kræfters Opløsning i Sidekræfter kan simpelt udføres efter 

Anvisningerne under Afsnit G Nr. 174. Dragemes Bøjningsmodstand be­

stemmes for Stykkerne imellem Støtterne efter Anvisning under Nr. 174, 

see tillige Nr. 209 til 215.

L. Styrken af Gjenstande. der ere sammensatte af flere enkelte 

Stykker.

187. I det Foregaaende er forudsat, at Gjenstandene udgjorde en uaflnudt 

sammenhængende Materie af Træ eller Metal, eller, at Materien vai, hvad 

man kalder homogen:, dette er ikke altid Tilfældet, da man ofte maa danne 

større Stykker af flere mindre, og nødsages til at gjennembryde Stykkerne, 

dels med Huller for Bolte, Skruer eller Nagler, dels med Indsnit for Tapper 

o. desl., hvorved Styrken svækkes.

188. Naar man har været i Stand til at forbinde flere Stykker saaledes, at 

Styrken kan ansees for at være lige saa god, som om Stykkerne vare 

homogene, og man ikke formaaer nøje at bestemme de enkelte Stykkers 

Modstands-Evne, saa betragtes Materialet som det Sletteste i sin Slags, og 

Styrken beregnes efter de svageste Koefficienter.

189. Træforbindelser, som Fig. 145, hvorved Forbindelsen skeer med Bolte 

eller med Jernbaand, beregnes ved at benytte 2/a S istedelfor S og 2/s E 

istedetfor E, naar to Bjælker ligge paa hinanden; men kun V2 S eller V2 E, 

naar der ligge 3 Bjælker paa hverandre.

Anvendes Fortanding, Fig. 146, benyttes 3A S eller 3A E.

Anvendes Fortanding med Kiler, Fig. 147 og 148 af godt, haardt Træ, 

benyttes 4/5 S eller Vs E.
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Anvendes indfalsede Mellemstykker og aabne Rum, CBAi  F o r b i n d e l s e  m e d  

B o l t e  e l l e r J e r n b a a n d , F i g . 1 4 9 , s a a  b e n y t t e s  2 / s — 3 / a  S  e l l e r  2 / s — 3 A  E .

Ere Mellemstykkerne ikke indfalsede, s o m  F i g . 1 5 0 , b e n y t t e s  V 2 — 2 / s  S 
e l l e r V 2 — 2 / s  E  i s t e d e t f o r  S  e l l e r E .

1 9 0 .  F o r u d e n  d e  F o r b i n d e l s e r , d e r  f o r ø g e  H ø j d e n , g j ø r e s  u n d e r t i d e n  t i l l i g e  F o r ­

b i n d e l s e r  f o r  a t f o r s t ø r r e  L æ n g d e n ; i s a a  T i l f æ l d e  m a a  V æ r d i e r n e  f o r  S p æ n ­

d i n g e r n e  S  o g  E  e n d  y d e r l i g e r e  n e d s æ t t e s .

1 9 1 .  V e d  s a m m e i i n e t t e d e  J e r n p l a d e r l i d e  i k k e  a l l e  N e t n a g l e r l i g e  s t o r e  S p æ n ­

d i n g e r . n a a r  N e t t e r a d e r n e  l i g g e  i  T v e r s n i t t e t s  H ø j d e r e t n i n g ;  'm a n  m a a  d e r f o r  

b e n y t t e  qp S o g  <p E i s t e d e t f o r S o g  E v e d  S t y r k e n s  B e r e g n i n g ; V æ r d i e r n e  

f o r  ep t a g e s  e f t e r T a b e l l e n  u n d e r  N r . 1 0 8 , ( N e t n i n g e r s  S t y r k e ) .

XV. Vridning.

1 9 2 .  N a a r  e n  S t a n g  e l l e r  A x e l , F i g . 1 5 1 , t æ n k e s  f a s t i d e n  e n e  E n d e , o g  d e n  

a n d e n  E n d e  d r e j e s , t .  E x . v e d  e n  K r a f t P p a a  e n  V æ g t s t a n g s a r m  c d = R, 
s a a  v i l e n  r e t  L i n i e  a b p a a  O v e r f l a d e n , p a r a l l e l m e d  A x e n  g c, f a a  e n  

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

k a n  t æ n k e s  d a n n e t , o g  d e n n e  V i r k n i n g  k a l d e s  V r i d n i n g  e l l e r S n o n i n g .

J o  l æ n g e r e  F i b r e n e  l i g g e  f r a  M i d t e n  d e s t o  m e r e  s n o  d e  s i g , o g  d e r v e d  

f r e m s t a a e r  e n  s æ r e g e n  F o r l æ n g e l s e , d e r  u d g j ø r  M o d s t a n d e n  i m o d  V r i d n i n g e n .  

193. F o r u d e n  d e t  T i l f æ l d e , a t d e n  e n e  E n d e  e r  f a s t , g i v e s  d e r , t . E x . v e d  o m ­

d r e j e n d e  A x l e r , T i l f æ l d e , h v o r  f o r s k j e l l i g e  O r g a n e r , s a a s o m  T a n d h j u l , R e m ­

s k i v e r o g  V æ g t s t æ n g e r , s e  F i g . 1 5 3 , v i r k e  i m o d s a t R e t n i n g , o g  d e r v e d  

f o r a a r s a g e  V r i d n i n g .

1 9 4 .  D e t e r  i n d l y s e n d e , a t  M o d s t a n d e n  m o d  V r i d n i n g  e r  a f h æ n g i g  a f  G j e n n e m s n i t s -  

f l a d e n s  S t ø r r e l s e , d a  d e r  s t r æ k k e s  f l e r e  F i b r e r  i  s a m m e  F o r h o l d , s o m  d e n n e  

F l a d e  f o r s t ø r r e s ; m e n  d a  M o d s t a n d e n  e r f o r s k j e l l i g  v e d  d e  f o r s k j e l l i g e  

F i b r e r , e f t e r d e r e s  A f s t a n d e  f r a  M i d t e n , o g  d a  d e  i n d e r s t e  F i b r e s  A f s t a n d  

f r a  A x e n  e r  =  0 , i d e t a t F i b r e n e  s e l v  u d g j ø r e  A x e n , o g  A f s t a n d e n  t i l d e  

y d e r s t e  F i b r e , t . E x . i e t C i r k e l s n i t , e r  =  r , s a a  k a n  m a n  s æ t t e  M i d d e l -

r
a f s t a n d e n  a f  a l l e  F i b r e r  i e t C i r k e l t v e r s n i t ■ = =  — , s o m  F æ l l e s a f s t a n d  f o r  e t

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

I* 71 TI

s n i t t e t i e t c y l i n d r i s k  L e f i ? e r r . e : r2 X  n  X =  - j r  r 3 —  d3, n a a i ’
2 2 Ib

17
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d =  D ia m e te re n . D e n n e  V æ rd i k a ld e s  T v e rs n its m o d e l le n  fo r V r id n in g  (d e n  

p o la re  T v e r s n its m o d e l) , o g , v e d  a t s a m m e n lig n e  d e n n e  V æ rd i m e d  T v e r s n i ts -  

m o d e lle n  t i l F ig . N r . X X I p a a  P la n  V , v i l m a n f in d e , a t d e n e r d o b b e l t  

s a a s to r , s o m  T v e r s n i ts m o d e l le n  fo r B ø jn in g , o g d e n  e r , l ig e s o m  d e n n e , l ig  

m e d  In e r t im o m e n te t J d iv id e re t m e d  A fs ta n d e n  r , s o m  d e n  s tø r s te A fs ta n d  

f r a T y n g d e p u n k te t , h v is a a r s a g  In e r t im o m e n te t fo r V r id n in g b l iv e r d o b b e l t  

s a a s to r , s o m  fo r B ø jn in g , a l ts a ^  fo r e t C irk e ls n i t =  —  d  4 . F o r a n d re

T v e rs n i t t id fo rd re s e n a n d e n  U d v ik lin g s m a a d e .

1 9 5 .  In e r t im o m e n te t fo r V r id n in g  k a ld e s d e t polare inertimoment, fo rd i d e t e r  

l ig e s to r t m e d S u m m e n  a f to  In e r tim o m e n te r fo r to  ig je n n e m  T y n g d e l in ie n  

lo d re t p a a h in a n d e n s t il le d e  L in ie r i s a m m e T v e r sn i t . P a a d e n n e M a a d e  

k u n n e a l le p o la re In e r tim o m e n te r b e s te m m e s fo r T v e r s n i t, d e r v e d d e n  

a n fø r te D e lin g  g iv e s y m e tr is k e P a r te r , a l ts a a t . E x . fo r C irk le r , K v a d ra te r ,  

K o rs f ig u re r m e d  l ig e s to re  F re m s p r in g , o . m . a . ; m e n  fo r F ig u re r , d e r  ik k e  

g iv e s y m e tr is k e P a r te r v e d  A x e d e l in g e n , m a a d e r p a a e n  v id t lø f t ig  M a a d e  

fo re ta g e s M o d if ic a t io n e r .

1 9 6 .  D e t p o la re In e r t im o m e n t , J p. o g d e n  p o la re T v e r s n i ts m o d e l, W  p, fo r en 
fuld Cirkel, en Cirkelrmg. et fuldt Kvadrat og et hult Kvadrat; en Otte­

kant og et Kors, s o m  F ig . V II I o g  X X V I p a a  P la n  I I o g  P la n V I , o g  f le r e

A n d re , k a n  b e s te m m e s , v e d  a t ta g e d e n  d o b b e l te  V æ rd i , s o m  fo r d is s e e r

a n fø r t i P la n e rn e I I t i l V I . F o r e t R e k ta n g e l , F ig . N r . 1 p a a  P la n  I , e r

d e t p o la re In e r t im o m e n t = X  
o

t i ln æ rm e ls e s v i is =
b2 h2 _ 

3(0,4 b + 0,96 h)

C
O 
f

 +
X

2
 

o
a

 
.£

2

, og d e n  p o la re  T v e rs n i ts m o d e l

1 9 7 .  J o  læ n g e re e n S ta n g e l le r A x e l e r , d e s to s tø rr e b l iv e i ' V r id n in g s b u e n  v e d  

s a m m e K ra f tm o m e n t fo r h e le L æ n g d e n ; B u e n  q, F ig . 1 5 2 , d e r f r e m s ta a e r  

v e d  a t læ g g e e t T v e rs n i t i e n  g iv e n  A fs ta n d f r a S ta n g e n s f a s te E n d e , o g  

d e r i a n g iv e P ro je k t io n e n a f L in ie n a C, s o m  v e d  V r id n in g e n e r ry k k e t t i l  

S ti ll in g e n b C, v o x e r a l ts a a m e d  A fs ta n d e n im e l le m  V r id n in g s O rg a n e rn e .

1 9 8 .  V e d  F o rs ø g  h a r m a n  fu n d e t , h v o r s to r e n  K ra f t , d e r u d fo rd re s t i l a t v r id e  

L e g e m e r a f fo r s k je l l ig t S to f , o g d e n V æ rd i , s o m  b e te g n e r d e t te K ra ft ­

m o m e n t (n e m lig  V æ g ts ta n g s a rm e n e s L æ n g d e  R  G a n g e  K ra f te n  P , s o m  t r y k k e r  

s a m m e , e l le r P  R ) , h a r m a n  b e re g n e t fo r d e t T ilfæ ld e , a t d e t v a r m u lig t  

a t v r id e e l le r s n o e t L e g e m e a f 1 T o m m e s , e l le i ’ 1 M ill im e te rs L æ n g d e  

m e d e t t i l 1  T o m m e s , e l le r 1  M illim e te r s T v e r sn i t s v a re n d e In e r t i­

m o m e n t e n h e l O m g a n g , e l le r 3 6 0  G ra d e r ru n d t , n a a r K ra f te n s A n g re b s ­

p u n k t v a r i L e g e m e ts O v e rf la d e . (A lts a a  V æ g ts ta n g s a rm e n  R  —  R a d iu s i  

e t C irk e lsn i t ) .

D e n n e  V æ rd i k a ld e s  Vridningskoefficienten, O g b e te g n e s i d e t  F ø lg e n d e



1 3 1

1 9 9 .

m e d  G ; d e n s  S tø r r e l s e  a n g iv e s t i l 2 / s a f E la s t ic i te t s k o e f f ic ie n te n  E  ( G ra s h o f :  

3 / s t i l 2 /5  E ) h o s d e F o r f a t te r e , d e r h a v e b e s te m t V æ r d ie n  v e d  th e o r e t i s k c  

U d v ik l in g e r . M o r in  h a r i M o d s æ tn in g  t i l d is s e  A n g iv e ls e r f u n d e t e n  a n d e n  

V æ r d i f o r S tø b  e je r n .

E f te r  M o r in  h a r  G  f ø lg e n d e  V æ r d i , i a f r u n d e d e  M a a l, n a a r  L e g e m e ts  L æ n g d e  

r e g n e s i M e te r e l le r F o d .

F y r r e t ræ  o g  

E g e tr æ .
S tø b é je rn .

T y s k  S ta a l  

o g  b lø d t  

S m e d e je r n .

S ta n g je rn .

f o r f r a n s k  M a a l . . . . 0 ,4 2 6 6 ,6 6

f o r  d a n s k  o g  n o r s k  M a a l 4 6 ,0 0 0 2 2 8 ,3 0 0 6 8 5 ,0 0 0 7 6 1 ,0 0 0

f o r s v e n s k  M a a l . . . . 5 1 ,0 0 0 2 5 3 ,2 0 0 7 5 9 ,6 0 0 8 4 2 ,0 0 0

o
 

p

2 0 1 .

K o b b e r h a r d o b b e l t s a a  s to r e V æ r d ie r s o m  S tø b e je rn .

I d e t F ø lg e n d e  b e te g n e r :

a =  L æ n g d e n a f B u e n a  b , F ig . 1 5 2 , s o m  e t P u n k t f o r ry k k e s v e d  

V r id n in g , n a a r R a d iu s a  C  =  1 .

P  = =  V r id n in g s k r a f te n  i P u n d  e l le r K ilo g ra m .

R — L æ n g d e n  i T o m m e r e l le r M il i . a f V æ g ts ta n g s a r m e n f o r K r a f te n  P. 
( s e F ig . 1 5 3 ) .

L — A f s ta n d e n  i F o d  e l le r M e te r im e l le m  to  V r id n in g s o r g a n e r .

cp =  V r id n in g s  v in k le n s S tø r re l s e  i G r a d e r .

I fø lg e d e  g iv n e  F o r k la r in g e r b l iv e r :

PRL
a GJp................................................................................... <303>

o g  d a  P e r i f e r ie n  v e d  R a d iu s =  1 e r =  2  t i, s a a  b l iv e r — - =  d e n  P a r t  
2  7 1

3 6 0 °
a f h e le  P e r if e r ie n , s o m  V r id n in g s v in k le n  u d g jø r , a l t s a a  e r  a  X  - - —  =  A n -  

2  n

t a l l e t a f G r a d e r , o g

Vridningsvinklens Størrelse i Grademaal e r :

o _ 3600 v PRL
* X'GJp 07,325

PRL

GJp...................................
( 3 0 4 )

Exempel. U d r e g n e s V r id n in g s v in k le n f o r e t S ta a lb o e r a f l " s  D ia m e te r  

o g 5 ' l a n g t , s a a e r f o r c t K a n o n b o r , e f te r F o r m e l 1 5 1 , n a a r K r a f te n s  

A n g r e b s p u n k t r e g n e s i B o r e ts O v e r f la d e ,

F
—

•
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P = 4 ,7 6 r h K, o g sæ tte s h = O ,o i r, o g r = 0,5" og K = 8 0 ,0 0 0 fo r  

S m ed e jern , saa b liv e r, d a R = 0 ,5 , Jp = O ,o 9 82 o g G =  6 8 5 ,0 0 0 :

4,76 X 0,5 X 0,005 x 80,000 X 0,5 x 5

685,000 X 0)0982
=  2 ,0 3 G rad .

2 0 2 . Is ted e tfo r P R k an m an b en y tte  A n ta l H este s K raft =  N , so m  en  A x e l sk a l 

o v e rfø re til an d re O rg an e r v ed e t A n ta l a f n O m d re jn in g e r p r. M in u t M an  

sæ tte r d a i S ted e t fo r P R fø lg en d e V æ rd ier fo r fran sk , d an sk o g n o rsk  

e lle r sv en sk M aal:

1 , . . . 7 1 6 5 0 0  2, . . . 5 5 0 0 0  -  . . . . 3 , . . . 6 8 8 0 0  —  . . (3 0 5 )
n n n

Exempel. E n S m ed e je rn s A x e l a f 3 "s D iam ete r o g 4 0 's L æ n g d e o v e r­

fø rer en K raft a f 5 H este v ed K ræ fte rn es A n g reb sp u n k te r i d e an g iv n e  

4 0 's A fstan d , o g v ed 6 0 O m d re jn in g e r p r. M in u t.

5
M an h a r d a : P R - 5 5 0 0 0 L  =  4 0 ; G =  7 6 1 ,0 0 0 , 

b O

°g Jp = = = 0 ,0 9 8 2 X  S 4 =  7 ,9 5 42 ; a ltsaa b liv e r V rid n in g sv in k len fo r h e le  

L æ ng d en e fte r F o rm el 3 0 4 .

c
n
 

o
; 
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o
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§
x
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 x
g 0
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o
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fe
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X
 

0
5
'X

 
o

! ! I O 1 ,7 3 G rad .

2 0 3 . En Axels Styrkemaal, u d en H en sy n til S tø rre lsen a f V rid n in g sv in k len , b e ­

reg n es v ed a t sæ tte V rid n in g sm o m en te t P R lig e s to rt m ed d en p o la re  

T v ersn itsm o d e l m u ltip lice re t m ed d en S p æ n d in g S p r.  M illim e te r e lle r 

p r .  T o m m e, so m  m an fo r S ik k e rh ed im o d S ø n d e rv rid n in g v il tillad e a t 

T
d e r f in d er S ted  i M ateria le t. D en n e S p æ n d in g  an sæ tte s i R eg len  til — , a ltsaa

lig H alv d elen a f E las tic ite tsg ræ n sen s K o effic ien t e fte r T ab e l 2 9 , o g d e r­

e fte r b liv e r,

fo r ro lig g aaen d e A x le r:

Wp = *................................................................. (3 0 6 )

w E

fo r h u rtig g aaen d e A x le r:

Wp P,s = \PR.............................................................. (3O7)

fo r A x le r, d e r u d sæ tte s fo r S tø d o g R y ste lser:

PR 1 6  PR
W!l" ■. s H t ............................................
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Istedetfor P R kan man indsætte Værdierne efter Formlerne 305.
5

Exempel. For den i sidst anførte Exempel nævnte Axel er P R = 55000 XP, ,
60 

og Wp = 0,1964 og T kan sættes = 16,000; følgelig bliver efter 

Formel 306:

„ 2 X 55000 X 5
Wn = 0,ls64 d = ~i6ööö~x~6o~ “ °’m og

3_________

d “ I = r =
* 0,1964 3,8

hvoraf fremgaaer, at denne Axel ikke behøvede den anførte Tykkelse af 3/z, 

hvilket ogsaa var Aarsag til den fundne lille Vridningsvinkel.

204, En Axels Styrkemaal, naar der tages Hensyn til Vridningsvinklens Størrelse 

bliver ifølge Formel 304 beregnet efter:

PR I
Jp = 57,325 n X ................................................................(309a)

b 7 qj

Man tillader i Reglen en Snoning af 1/i2 Grad for hver Fods Længde, 

og derved faaer man, da — ■ —  12:

\12/

P E3
jp = 687,9 " (309b)

11

Istedetfor P R kan man benytte Værdierne efter Formlerne 305.

205. P R betegner Summen af alle Vridningsmomenter, og det samme er Til- 

N
fældet med — tor Hestekraft, og da alle Vridningsorganerne sidde paa

samme Axel, og gjør lige mange Omdrejninger i samme Tid, saa bliver:

N Ni j _ Ns 4- Ns 4- . . .
— = ---- - -------- ---------- 1—-— naar der er flere Vridningsorgauer,

Hl n
Ni Ns Ns og den derved udregnede Værdi, multipliceret med de ved 

Formel 305 anførte Koefficienter, (716500, 55000 og 68800) kan da ind­

sættes i Formlerne i Stedet for P R Pi Ri -f- P2 R2 + . . .

206. Naar der er flere Vridningsorganer paa en Axel, indgaaer ikke hele Længden L, 

imellem de to yderste Organer i Beregningen, men Længden, udtrykt i Meter 

eller i Fod, bestemmes efter Afstanden fra Drivkraftens Angrebspunkt til 

Middel-Vridningsmomentet, som findes ved at summere Produkterne af dø



enkelte M odstandsniom enter (i A ntal H estes K raft) og deres A fstande fra  

K raftyderen , og div idere denne Sum m ed hele K raftydelsen i A ntal 

H estes K raft.

Exempel, A fgives der ia lt 4 H estes K raft paa en L æ ngde af 40 Fod, 

saaledes :

1  H estes K raft i 8 Fods A fstand fra K raftyderen ,

V  2 —  —  i 24  —  —  —

V  « -  —  i 32  —  —  -

2  —  —  i 40  —  -  —

saa er M iddel-V ridningsm om entets A fstand:

(1 X  8) +  (> /2 X  24) +  ('/= x 32) +  (2 x 40) 
--------------------------------------= r  0(1 . 
4

og denne V æ rdi benyttes i Form lerne 304 og 309a.

207. E r en lang  A xel sam let af flere Stykker ved at kobles sam m en nied  M uffer, 

saa kan T ykkelsen af de enkelte Stykker udregnes hvert for sig , og A xlen , 

om ønskes, gives forsk jellig T ykkelse, idet m an tager H ensyn til, hvilke  

O rganer, der vride hvert Stykke isæ r. Som E xem pel tjener Fig . 154, 

hvorved alle V ridningsorganerne Ni N2 Mi vride A xelstykket Ai, der 

altsaa beregnes efter dem A lle; A xelstykket A 2 vrides derim od kun af 

N> Ns Né og A s af N3 og N4, saa at A s altsaa kan blive m eget tyndere i 

D iam eter end Ai. A lt under Forudsæ tn ing af, at K raften udgaaer fra  

E nden B.

208. V ed B eregning af Styrken m od V ridning for A xlcr m ed V æ gtstæ nger eller  

K rum tapper benyttes 0,64 P istedetfor P , ford i M om entet P R er forsk jellig t 

i O m drejn ingsplanet; og for K rum tapper, der bevæ ges direk te fra en D am p- 

cylinder, benyttes kun 0,4 P istedet for P , naar P udtrykker D am ptrykket 

i K jedlen , m ultip liceret m ed Stem plcts O verflade i K vadrattom m er eller  

K vadratm il!. ; den om talte D am pspæ nding anvendes nem lig ikke udelukkende  

til V ridning, og for K rum tappen gjæ lder den ovenfor anførte B em æ rkning  

om V æ gtstæ nger.

XVI. Styrke mod forskjellige Slags samtidige Kraftpaavirkninger.

209. D et er under N r. 3 blevet anført, at K ræ fter eller B yrder kunne paavirke  

L egem erne saaledes, at der findei' en sam tid ig Sam m entrykning og B øjning  

Sted , eller en sam tid ig Stræ kning og B øjning . B eregningen af Styrken til 

at m odstaa disse Paavirkninger er noget forsk jellig fra de hid til om handlede  

Styrkeberegninger, og nogle af de hyppigst forekom m ende T ilfæ lde afhandles  

desaarsag i det Følgende.

210. I sim ple T ilfæ lde, hvor det ikke kom m er an paa m ed nogen høi G rad af
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N øjagtighed at finde det paagjæ ldende Legem es Styrkem aal, kan m an lettest 

bestem m e Styrken ved at udregne denne for hver isæ r af de paavirkende  

K ræ fter, og da benytte det største M aal; m en det kom m er derved an paa  

at bestem m e K raftm om entet paa rette M aade.

211. N aar en Sam m entrykning eller en Stræ kning ikke virker i Legem ets Læ ngg'é- 

A xe, m en kun parallel m ed den, Fig. 155 til 158, saa frem staaer der enten  

en sam tidig Sam m entrykning og B øjning, eller en sam tidig Stræ kning og  

B øjning, og B æ re-Evnen bestem m es da efter følgende Form ler: 

 P  = S T O g W =  —- R   (310)

w + F 8 - T

Herved er F  =  Tversnitsfladen i K vadrat  - M illim eter eller K vadrattom m er. 

P, W og S ere de sæ dvanlige V æ rdier for Tryk, Tversnitsm odel og Spæ nding, 

og R —  V æ gtstangsarm en i M illim . eller Tom m er. A ngaaende V æ rdien  

for S, se B em æ rkningen derom under N r. 212.

Anmrk. D et frem gaaer af disse Form ler, at V æ rdien for W findes kun  

efter Tilnæ rm elses-M ethoden, nem lig ved at indsæ tte en V æ rdi efter passende  

Skjøn for W i Form len for P, naar P er bekjendt, og ifølge den antagne 

V æ rdi for W den dertil svarende for F, hvilke V æ rdier rettes nogle G ange 

indtil Form len giver V æ rdien for P saa næ r som m uligt; ved H jæ lp af 

V æ rdien for F søges dernæ st V æ rdien for W i den anden Form el; den  

saaledes fundne V æ rdi for W , og deraf følgende V æ rdi for F indsæ ttes 

paany i Form len for P, og saaledes vedblives nogle G ange, indtil m an af 

den sidst fundne V æ rdi for W og F faaer en nøjagtig V æ rdi for P, som er 

givet, og i saa Fald er den sidst fundne V æ rdi for W den R ette.

212. Naar skraatliggende Legemer paavirkes af lodret virkende Tryk, eller 

horizontaltliggende Legemer paavirkes af skraaivirkende Tryk, se 

Fig. 159 til 162, saa bestem m es Styrken efter de alm indelige Form ler for 

B øjning, ved at opløse den virkende  K raft i to Sidekræ fter pi og p2, derved  

bliver pi — P COS. a og p? =  P sin. a, og Spæ ndingen for Tryk eller

P COS tv
Træ k i Læ ngderetningen bliver = -----  pr. Flade-Enhed, naar F =

Tversnitsfladen i □ " eller  M m .; Spæ ndingen for B øjningen bliver 

P L sin. cc
—  ™ --- , da P ‘2 L — L P sin oc — S W , og Totalspæ ndingen for B øjning

plus Stræ kning eller Sam m entrykning:

b P cos. a P L sin. a rcos. a L sin. aA
c f + w -  P F—  + W

hvorefter m an faaer ved O m form ning:
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n S Uf P L sin. a
P = ------------ ------- --------- . . . . o g  W  = » --------- = --------- . . (o li)

COS. a .* L O P COS. a
- F~ + w sin. <X S--------- p—

U d reg n in g en sk er p aa lig n en d e M aad e , so m er an fø rt u n d er A n m rk . til 

N r. 2 1 1 :

A n g aaen d e S p æ n d in g en S , d a b en y ttes d en m in d ste V æ rd i efte r T ab el 2 9  

e ller 3 1 , n aar d er fin d er B ø jn in g o g S am m en try k n in g S ted , m en n aar  

d er fin d er S træ k n in g o g B ø jn in g S ted , tag es S efte r T ab el 2 9 , saafrem t 

A n g iv e lse rn e u n d er N r. 2 5 . 2 6 o g 2 7 ik k e m ed føre en F o ran d rin g fo r B ø j­

n in g en s S k y ld .

2 1 3 . F o r en K raftv irk n in g , so m  v ed F ig . 1 6 3 er:

uu / c __ P COS-

p =__ >________f__ L .... o g  w  =  j* (L  s in —  i  R  co s , (3 1 2 )

L sin. cc + R cos. « c P cos. a
b F

U d reg n in g en sk er saaled es, so m  an fø rt o v en fo r.

2 1 4 . F o rm lern e 3 1 1 an v en d es o g saa v ed a t b eregn e S ty rk en af L eg em er, d er  

h av e en b ø je t F o rm . t. E x p . so m  F ig . 1 6 4 , h v o rv ed ik k e a len e S ty rk en  

m aa b ereg n es v ed B , efte r F o rm el 3 1 1 , m en o g saa fo r d en n e F ig u r 

v ed 0.
I d e tte P u n k t v irk er en K raft p i til S am m en try k n in g , o g p 2 til B ø jn in g . 

K raftre tn in g en fo r p i o g p 2 b estem m es v ed a t træ k ke en T an g en t g jen n em  

P u n k te t 0 , o g d erfra a t træ k k e en p erp en d ik u la ir L in ie p aa T an g en ten ; 

V in k len a frem staaer v ed a t træ k k e en L in ie fra 0 p aralle l m ed K raft­

re tn in g en P. V æ g tstan g sarm en x er d en lo d re tte A fstan d fra 0 til K raft­

re tn in g en fo r P. o g d erefter b liv er fo r P u n k tet 0:

a S . S —/Fx. cos. q  /n-t q\
p “ (5)' ’ ’° ^rw s ......

S p æ n din g en S g jæ ld er fo r S træ k n in g , Si fo r S am m entry k n in g .

2 1 5 . Naar en Stang paavirkes af en Kraft, der strækker den, og af en

Kraft, der bajer den, F ig . 1 6 5 , saa er:

1

P - q S W — i-p  ■ » g *  =  ö s  — -y1 ......................... (3 1 4 )

m — ■— m + ~
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F o ru d en d e a lm in d e lig e b e k je n d te V æ rd ier e r:

e =  2 ,7 1 8 2 8 =  G ru n d ta lle t i d e t n a tu rlig e L o g a rith m esy s tem ,

ja
, O g m  =  e . Iq (se F ig . 1 6 5 ).

T iln æ rm e lse sm e th o d e n ; m a n sæ tte r t . E x .

a f d e fo ru d b e k je n d te V æ rd ier fo r P , I o g S  

T iln æ rm else .

U d re g n in g en sk e er e fte r 

P I

W  - s 5 se  o g

fa a e r m a n d a W . so m  fø rs te

In e rtim o m en te t u d re g n es a f V æ rd ien fo r W . o g  d e rn æ s t u d reg n e s V æ rd ie n  

fo r q . E fte r F o rm le n sø g er m a n d e rn æ s t e n n ø ja g tig e re V æ i'd i fo r W , 

in d sæ tte r d e n n e i F o rm len fo r P , o g n a a r m a n d e rv e d fa a e r d e n b e k je n d te  

V æ rd i fo r P . sa a e r V æ rd ie n fo r W  r ig tig , i m o d sa t F a ld fo re ta g e s e n n y  

U d re g n in g , m e d s tø rre e lle r m in d re  V æ rd ie r fo r W . J o g  q , in d til m a n fa a e r  

d e n re tte T v ersn itsm o d e l.

Exempel. V a r p  =  5 0 0  s r . Q  =  4 0 0 0 I =  1 8 0 "  o g  S  =  J  =  8 0 0 0  

/i

fo r S m ed e je rn , e fte r T a b e l 2 9 ; sa a b le v d e n fø rs te T iln æ rm e lse sv æ rd i 

fo r W .

5 0 0 X  1 8 0  „  , , m
-—q aaa ' ~ sk a l T v e rsm tte t 

o U U O

b3
e r W  =  1 1 ,2 5 , a ltsa a b =  4 ,0 5 " ,

b

2 5 ,3 7 8 ,0 0 0 , a ltsa a :

d a t . E x . v æ re e t K v a d ra t, sa a

b4
o g J =  — - =  2 2 ,7 8 . E e r =  

1  Å

4 0 0 0 1 8 0
2 5 ,3 7 8 ,0 0 0 X  2 2 ,7 8  3  8 0 ’ q l 3 8 0

9
Jg , O g m =  1 ,6 0 6  ;

1

,a i 5 0 0
F o rm le n  g iv e r d a : W  = -------- y -

8 0 0 0  3 8 0

C
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In d sæ tte s d e n n e V æ rd i i F o rm le n  fo r P , sa a  sk a l R e su lta te t g iv e P  =  5 0 0 , 

i m o d sa t F a ld e r W  =  1 0 ,5 ik k e tils træ k k e lig n ø ja g tig : m a n fa a c r n u :

■
u
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x

 

o
 

tn
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O
 

o
 

C
O
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= , 4 9 4 , h v ilk e t tø r a n ses fo r til­

1 ,6 0 6 ----  — ------ .

1 ,6 0 6

fred ss tille n d e .

1 8

I
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Af W = 10,5 findes da Sidelinien b i det kvadratiske Tversnit, 
3_

b = 1/6 x 10,5 = 4"

216. Formlen 314 kan ogsaa benyttes til Udregning af Styrken af en Drager, 

der hviler frit paa to Underlag, C C Fig. 166, og som paavirkes af en 

Kraft P paa Midten, og af to Krafter Q 4- Q til Strækning; men da an­

vendes Trykket imod Støtten C = V« P for P. og den ene Kraft Q. samt 

den halve Længde, V2 L «= I i Formlen.

217. For samtidig Vridning og Bøjning af en Axel udregnes Styrken lettest 

ved at forene de virkende statiske Momenter til et ideelt Bøjningsmoment, 
og deraf udregnes Axlens Maal.

Sættes Mv = Momentet for [Vridning,3 for det Tversnit. som skal beregnes, 

Mb = Momentet for Bøjningen.

(Mb) i = det ideelle Bøjningsmoment. saa er:

(Mb) i = 3/8 Mb + 6/8 |W,+ Mv2.................................. (315)
eller tilnærmelsesviis, efter Poncelet:

naar Mb > Mv: . . . . W = -°’97- Mb-+-0’26 Mv.............. (316)
O

og naar Mv > Mb: . . . . W = 0,625 M- + °’6 Mv.............. (317)
O

Exempel. Axlen Fig. 167 bærer en Remskive D og et Hjul C, der 

overfører en Kraft ved et Tryk = P paa samme i nedadgaaende Retning; 

derved fremstaaer Mv = PR, og Tryk af C og D.

s h
Trykket imod Lejet A bliver: Pi == Pa — P4

a + s a 4- s

Trykket imod Lejet B bliver: P2 = P3 —a 4- p4
a + s a -f- s

Sættes Vægten af Hjulet C plus Trykket P = P3 = 1000 ■ Vægten

af Remskiven D = P4 = 500 fö; samt Længderne a = 20", s = 80", 

b = 10" og R = 12zz, saa bliver: Pi = 750 '/T og P2 = 750 TK, og 

Bøjningsmomentet for Punktet C = Mb = Pi a = 15,000, og for Punktet 

B = M b = P4 b = 5000, altsaa er C det farligste Punkt, og da 

PR = GOO X 12 = 7200. saa er M b — 15000 >Mv = 7200, og 

Styrken beregnes derfor efter Formel 316.

Man faaer da, naar S sættes = — = 8000 for Smedejern:
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S
E (0,975 X 15000) H- (0,25 X 7200)

8000
2,058, hvilket giver for

en rund Axel, hvorved W = O,o982 d3:

o  

V
/ 2,058 

0,0982

c
o

' 
O

?

XVII. Metalfjedre.

218. Til Fjedre egner sig kun saadant Materiale, der har en høj Grad af 

Spændighed, altsaa især Staal. Til svage Kræfter kan ogsaa anvendes Jern, 

Kobber og Messing. Man anvender kun Bøjning eller Vridning for Fjedringen.

219. Bøjningsfjedre forekomme som Fig. 168—170, der lide Tryk paa Enden, 

som Fig. 171, der drejes, og som Fig. 172 b, nemlig Skiver, der sammen­

trykkes.

En enkelt Bøjningsfjeder, som Fig. 168, af lige stor Bredde i hele 

Længden, men hvis Tykkelse taber sig ud imod Enden til 2/s af den fulde 

Tykkelse t, har en Bære-Evne af:

d S b t2 . lr 6 PI
P = —°g (a bliver b t- = —Ä—..............................O I O

6 P |3
Bøjningens Størrelse er: f — •..................

For en sammensat Bøjningsfjeder, Fig. 169, af et Antal

Fjedre = a, og hvis Tykkelser tabe sig, som anført ovenfor, er:

(318)

(319)

enkelte

(320)

f 6 P I3
T aEbF (321)

En Fjeder, som Fig. 170 beregnes efter Formlerne 320 og 321 for hver 

Halvpart, og hele Fjedren bærer altsaa dobbelt saa meget, som Formel 320 

giver.

Aftrapningen, eller Stykket x, Fig. 169, maa ikke være større end:

X = ...................................................................................... (322)

18*
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D e t e r  e n  B e t i n g e l s e  f o r  H o l d b a r h e d , a t d e  e n k e l t e  F j e d e r l a g  h o l d e s  

g o d t  s a m m e n  p a a  M i d t e n .

S p æ n d i n g e n  S  b e n y t t e s  i R e g l e n  =  3 / d  T , o g  v e d  J e r n b a n e v o g n e , d e r  

a l t i d  g a a  p a a  j e v n  B a n e , e r  d e n  e n d o g  s t ø r r e , u n d e r t i d e n  n æ s t e n  —  T .

En Spiralfjeder, F i g . 1 7 1 , a f  f l a d t  M e t a l , h a r  f ø l g e n d e  S t y r k e  m . v . :  

n a a r  I =  h e l e  L æ n g d e n  a f  d e n  u d s t r a k t e  F j e d e r :

o S bt2
P “ - 6R- ........................................................................... ( 3 2 3 )

2  R S I
<................................................ P — —g-f— i M i l l i m . e l l e r  T o m m e r .   ( 3 2 4 )

For en flad, skruedannet Fjeder, F i g . 1 7 2  a , a n v e n d e s  F o r m l e r n e  3 2 3  

o g  3 2 4 .

For en skruedannet Fjeder af rund Traad e r , n a a r d = F j e d e r -  

t r a a d e n s  T y k k e l s e :

3 - - - -

p=.................°g d “ ......................... <325>
h ' t i q

2  R S I
<................................................ p = —i  M i l l i m . e l l e r  T o m m e r . ( 3 2 6 )

Skivefjedre ( R o n d e l l e s  B e l l e v i l l e )  F i g .  1 7 2  b e r e  s a m m e n s a t t e  a f  r u n d e ,  

h u l e  S t a a l p l a d e r . D e r e s  S t y r k e  o g  B ø j e l i g h e d  e r  b e t i n g e t  a f  P l a d e t y k k e l s e n ,  

d e n  y d r e  D i a m e t e r ,  H u l l e t s  D i a m e t e r  o g  F o r d y b n i n g e n s  S t ø r r e l s e  ( S k i v e n s  

B u k n i n g ) .

D e r  e r  g j o r t  F o r s ø g  m e d  d e m  i  s t o r t  U d v a l g  i d e n  f r a n s k e  N o r d - J e r n ­

b a n e s  V æ r k s t e d e r , m e d  T r y k  f r a  2 5 0  K i l o g . t i l  2 8 , 0 0 0  K i l o g . D e  p r ø v e d e  

S k i v e f j e d r e s  S k i v e r  h a v d e  D i a m e t r e  a f  8 0  t i l 2 8 0  M m . H u l l e r n e  v a r e  o m ­

t r e n t 1 / é  å  1 / s  t i l V 2 a f S k i v e d i a m e t e r n e , o g  T y k k e l s e r n e  f r a  2 x / s t i l  

I 6 V 2  M i l l i m . F o r d y b n i n g e n  v e d  S k i v e n  e r  2 1  2 — 5 T / 2  M i l l i m .

D e t  h a r  i k k e  v æ r e t  m u l i g t a t  u d l e d e  n o g e n  b e s t e m t  F o r m e l  a f  F o r s ø g e n e .  

2 2 0 . Vridningsfjedre k u n n e  v æ r e  a f  t r e  H o v e d f o r m e r , n e m l i g :

En enkelt Vridningsfjeder, d e r  b e s t a a e r  a f  e n  l i g e  S t a n g , e n t e n  r u n d ,  

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

a n f ø r t  u n d e r  A f s n i t t e t „ V r i c l n i n g “ .

D e  a l m i n d e l i g e  F o r m l e r  f o r  V r i d n i n g  a n v e n d e s  f o r  d i s s e  F j e d r e .

En cylindrisk, skruedannet Fjeder, F i g . 1 7 3 , d e r e n t e n  e r  a f  r u n d t  

e l l e r  a f  f l a d t  M e t a l . F o r  d e n n e  e r :

naar Fjedren er af rundt Metal, a f  T y k k e l s e  —  d :

0„f=32PJR2J
r  1 6  R ’ • ■ g f ■ n G d*........................................
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d = V’'—t-..................................................................... (398)

' 71

Herved er G — Vridningskofficienten,

1 = hele Længden af den udstrakte Fjeder.

f = Forlængelsen i Millim. eller Tommer i Kraftens Retning.

naar Fjedren er af fladt Metal:
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En Keglefjeder, Fig. 174; for denne beregnes:
P efter Formel 327 eller 329, efter som Metallet er rundt eller fladt; 

d beregnes efter Formel 328,

f bliver halv saa stor, som efter Formel 327 eller 329.

221. Tykkelsen og Bredden for alle Fjedre af fladt Metal, udledes af de ved- 

b 
kommende Formler, ved. at sætte t i en vis Part af b, t. Ex. t = ryr- 

^eller i Almindelighed t = —og da omforme Formlerne saaledes, at 

b kan beregnes, og derefter t af Værdien for b.

XVIII. Kautschukfjedre.
,3rølhT .ZlT

222. Vulkaniseret eller svovlet Kautschuk (Vulkanit) benyttes til Pufferfjedre for 

Vogne, især i ringdannet Form, Fig. 175 og 176. Til Jernbanepuffere gives 

de paa den ene Side et Fremspring, og paa den anden Side en Fordybning, 

hvori Mellemplader af Jern gribe ind med deres fremspringende Kanter, 

for at hindre Forskydning til Siderne i Pufferhylsterne.

Sammentrykning indenfor Spændighedsgrænsen finder Sted efter en Lov, 

der retter sig efter Kautschukens Godhed, og kan tilnærmelsesviis udtrykkes 

ved følgende empiriske Formler. Naar:

h = Sammentrykningen og t — Tykkelsen af et givet Antal af Ringplader 

i Millim. eller Tommer;

F = Størrelsen af en enkelt ringdannet Flade paa en Ringplade, i  Mm. 

eller i  Tom.

p = Trykket imod Pladerne, i Kil. eller i '3'.

m = Materialets specifike Vægt, (1 å 1,32) saa er:
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223. Af Værdien for det Tryk, som Kautschuk kan taale at sammentrykkes indtil 

Spændighedsgrænsen, efter Tabel 31, findes Fladens Størrelse, F, naar 

Trykket P er givet, og Trykket, naar Fladens Størrelse er givet, ved at 

sætte Spændingen S = efter følgende Eormler:

p p p
F “ 0,25 ‘ 340 ’’ ' F = 360 ....................................... (331)

1) P = 0,25 F . . . 2) P = 340 F . . . 3) P = 360 F................................ (332)

224. Ved Sammentrykning indtil Spændighedsgrænsen bliver Ringpladernes Tver- 

snit paa Midten, efter Linien E F, Fig. 176, dobbelt saa stor, som før 

Sammentrykningen.

225. Naar Kautschukpladerne ikke have frit Spillerum for Udvidelsen, men 

trykkes imod Pufferhylsterne, saa bliver Stoffet hurtigt haardt og revnet. 

Man maa forøvrigt give Ringpladernes Tversnit den i Fig. 175 angivne 

Form, for at undgaa Folder.

XIX. Tillæg.

De i første Halvdel af denne Afhandling anførte Bestemmelser for Jern- 

traadstove, Hampesnore og Læderremme, benyttede til at overføre Kræfter 

ved Bevægelse fra et Sted til et Andet, vare ikke oprindelig bestemte til 

at have Plads i nærværende Afhandling, men bleve medtagne under 

Korrekturlæsningen; Pladsen tillod derfor ikke dengang at omtale disse 

Forhold yderligere end anført, hvisaarsag her tilføjes nogle nærmere Be­

stemmelser, ligesom der tillige her er optaget enkelte andre nyttige An­

vendelser ni. m. af forud anførte Læresætninger.
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Jerntraadstove.DCBA

(Se Anmrkn. til Nr. 68).

226. Naar man vil benytte Tabel Nr. 69 ovei’ Jerntraadstove for Hejseværker, 

til Bestemmelse af Tykkelsen af Jerntraadstove, der forplante en Bevægelse 

for at overføre en Kraft, saa maa Værdien P for Trækket i Skivens Om­

kreds (se herom Nr. 79) regnes dobbelt, og denne dobbelte Værdi for P 

søges da i Tabellen; den derved anførte Traadtykkelse og Vægt er da den 

Rette; den til den benyttede Værdi af P svarende Tovskive-Diameter D 

multipliceres med V/2 , hvorved man faaer den Skivediameter, der svarer 

til Tovet, som skal forplante Kraften; Alt dog kun for en Trækspænding 
af 6 Kil. pr.  Mili.

227. Tovhastigheden maa ikke overstige 30 a 32 Meter pr. Sekund, for at 

Centrifugalkraften ikke skal blive skadelig for Skivernes Ring eller Krans,

228. Tabel

over Tovsænkningerne i Meter ved lige Tovledninger, for en Trækspænding 

af 6 Kil. pr. Q og for forskjellige Afstande A i Meter.

A = 10 20 40 60 80 100 120 150

hi 0,021 0,074 0,297 0,665 1,191 1,849 2,662 4 , 1 6 8

h2 0,039 0,149 0,590 1,294 2,372 3,722 5,387 8,498

ho 0,032 0,121 0,479 1,059 1,923 3,013 4,355 6,861

229. En Sænkning under 0,5 Meter benyttes i Reglen ikke. For at faa større 

Sænkninger, vælger man en lavere Trækspænding, og omvendt, naar Sænk­

ningen er for stor, vælger man en større Trækspænding; men herved for­

andres alle Forhold, der ere anførte for den bestemte Spænding af 6 Kil. 

pr |~] Mm., og der maa for hvert af disse Forhold foretages nye Ud­

regninger; til den Hensigt bemærkes: at den Totalspænding, man tør tillade 

i Tovet, er 18 Kil. pr. Q Mm., og denne Totalspænding er sammensat af 

Trækspændingen S og Bøjningsspændingen s, der fremstaaer ved at bøje 

Tovet om Skiven; man skal derfor have S —S = 18, følgelig s — 18 — S, 

hvoraf sees, at naar Trækspændingen S gjøi’es større eller mindre, bliver 

Bøjningsspændingen s mindre eller større, og dette tilvejebringes ved at 

give Tovskiverne en dertil svarende Diameter D. for hvilken Formlen da 

er, naar D og Traadtykkelsen d sættes i Millimeter:

 20,000 Ö
o = — .........  (333)
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o g T raad ty kk e lsen  sk a l d a v æ re :

h v o ri S i e r T ræ k sp æ n d in g en i K ilo g . p r. Q  M m . T o v ty k k e lsen d fin d es  

e fter F o rm e l 6 3 .

N aar m an d a h ar g iv e t e ller v a lg t b es tem te  V æ rd ier fo r A fstan d en A o g  

S æ n k n in g en h i, b eg g e i M eter, saa fin d es T ræ k sp æ n d in gen S i, d er sk a l 

b en y ttes fo r a t fin d e å , e fte r F o rm len :

, , i - > ■
/ A2 \

Si — 0 ,0 0 8 7 7 (hl + 5 . I  (3 3 5 )  
\ o  n i/

S1
S p æ n d in g en S 2 i T o v e ts fø rte P art e r =  

ti

-I ,,■ O/i/'i HM K ‘Li. ‘2 H! ’l 1‘<‘*

E r S æ n k n in g en h i ik k e g ive t e ller v a lg t, m en k u n A fstan d en A o g d en  

T ræ k sp æ n d in g Si, m an v il tillad e , saa fin d es S æ n k n in g en  hi e fte r F o rm len :

hi = 0,3535 (160 Si — 1/25600 S? — A2)................................ (336)

S1
S am m e F o rm e l g jæ ld e r fo r h s v ed a t in d sæ tte S 2 =  o is ted e tfo r Si.

H v ile sp æ n d in gen b liv e r:

/hi2 J- ho2
' —— —  e ller o m tren t =  0 ,6 7 IT 2 +  0 ,2 8 hi. . . (3 3 7 )

2 3 0 . D e n y es te o g  b ed ste  A n læ g  a f  Je rn traad s to v e  e r In g en ieu r Z ieg le rs  „sam m en­

sa tte T o v led m n g“ , so m  e r frem stille t i F ig . 1 7 7  c . Z ieg le r an v en d e r d o b b e lte  

T o v sk iv e r, h v o rv ed B æ reru lle rn e k u n n e b o rtfa ld e . Z ieg le r lia r p aa d en n e  

M aad e fo rp lan te t en  K raft a f o m tren t 1 0 0  H este i en  A fstan d a f 9 8 4  M ete r.

V ed o g i S ch affh au sen e r an lag t en T o v ledn in g , so m  v ed A n v en d else a f 

T u rb in e r o v erfø re r en K raft a f 6 0 0 H este fra d en v en stre til d en h ø jre  

R h in b red , h v o r K raften fo rd e le s til fle re F ab rik k er.

2 3 1 . V ed L ed n in g e r i u jev n t T erra in k u n n e T o v sk iv ern e k o m m e til a t lig g e i 

u lig e H ø jd e , se F ig . 1 7 7 d . S æ n k n in g e rn e  h i o g  I1 2 sam t H v ile sp æ n d in g en h o  

o g A fstan d en a i til T o v e ts lav est lig g en d e P u n k t b estem m es v ed fø rs t o t 

u d reg n e S æ n k n in g e rn e fo r A fstan d en A im e llem  S k iv e rn e , so m o m d isse  

laa lig e h ø jt, a ltsaa e fte r F o rm le rn e 3 3 6 o g 3 3 7 , e ller , n aa r S i e r =  6 , 

e fte r d e s im p le re F o rm ler u n d er N r. 6 8 . A n m k . A f d e d erv ed fu n d n e  

V æ rd ier fo r hi 112 o g ho b ereg n es d ern æ st S tø rre lsen fo r d en sk jæ v e  

L ed n in g e fte r fø lg en d e F o rm ler (se F ig . 1 7 7 d):
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hvorved h = hi ha eller ho, eftersom a skal svare til hi1 hz11 eller ho1 
i den skjæve Ledning Fig. 177 d.

Exempel. Sættes den lodrette Afstand H imellem de to Skivers 
Axler = 5 Meter, og den vandrette Afstand A = 100 Meter, saa er efter 
Tabellen Nr. 228: hi = 1,85, ha = 3,72 og ho = 3,oi, og derefter blive 
de tilsvarende Sænkninger for den skjæve Ledning, (Fig. 177 d):
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I — 1,03 Meter.
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— 16,22 Meter,
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O

100
2

100 X 5
8 X 3,72

= 33,2 Meter.

Anmrkn. Spændingen i Tovet bliver lidt større ved en skjæv Ledning 
end. ved en lige Ledning, naar Afstanden A er lige stor for begge; men 
Forskjellen har ingen Betydning.

232. Tovlængden bestemmes ved Konstruktion, og til den derved fundne Længde 
lægges omtrent 2 Meter til en omhyggelig Sammenspledsning af Enderne. 
Fig. 177 e viser Sænkningernes Konstruktion, som udmaales, og der til­
lægges yderligere den Part, som gaaer om Tovskiverne, som i Reglen udgjør 
ialt for begge Skiver saameget, som Omkredsén af een Skive. Konstruk­
tionen maa tegnes i en saa stor Maalestok, som mulig. Man tegner Skiverne 
i deres Afstand fra hinanden, afsætter de udregnede Afstande ai og 32 og 

Sænkningerne hi og I12. Stykkerne m og n deles hver især i to lige store 
Dele, og fra Delingspunkterne C og d trækkes Tangenter til de to Skiver; 
Stykkerne C g og g d deles i et Antal lige store Dele (jo flere desto bedre), 
og Tangenterne c f og d k deles i lige saa mange lige store Dele, og 
nummereres saaledes, som Figuren viser; der trækkes dernæst rette 

19
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L in ie r II, 2  II, o . s . v . o g  C u r v e n , s o m  d e r v e d  f r e m s ta a e r , o g  s o m  b l iv e r  

e n  P a ra b e l , a n g iv e r d a L æ n g d e n . D e n ø v e r s te S æ n k n in g b e h a n d le s p a a  

s a m m e M a a d e .

2 3 3 . Tovskivernes Krans eller Ring b le v  o p r in d e l ig  g jo r t a f T r æ , m e d  L æ d e r  

i B u n d e n ; m e n  n u  a n v e n d e s S tø b e je r n  ( i S v e r r ig  a n v e n d e s o f te P la d e je r n ) .  

F o r a t  g iv e  T o v e t d e n  n ø d v e n d ig e  G n id n in g s m o d s ta n d , in d b a n k e s  G u t ta p e rk a -  

s tæ n g e r i F o r d y b n in g e r i K r a n s e n s B u n d , s e F ig . 1 7 7  f . M a n a n v e n d e r  

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

F o r d y b n in g e n . L ig e le d e s  a n v e n d e s  P i le t r æ , h v i lk e t d a  i p a s s e n d e  S tø r re l s e r  

in d fø r e s  ig je n n e m  e n  A a b n in g  p a a  S id e n  a f  K r a n s e n , h v i lk e n  t i l s id s t lu k k e s .

M e g e t s to r e S k iv e r g jø r e s i to  S ty k k e r , o g  s a m le s m e d  B o l te .

Armenes Antal e r : A = 4  +  — %  ( 3 4 0 )  

8 0  d

h v o r v e d  d e r T o v e ts o g  D e r S k iv e r n e s D ia m e te r i M il l im e te r .

Armenes Tversnit e r e n te n  o v a l t e l le r k o r s d a n n e t , b e g g e a f e n  B r e d d e

i R e tn in g  a f R in g e n s R u n d in g  a f b  —  4  d 4 -  ( 3 4 1 )
o  A

D e t o v a le T v e r s n i t s T y k k e ls e e r . . . . t — V 2 b

D e t k o r s d a n n e d e  T v e rs n i ts T y k k e ls e  ø r t = 1/e b

T v e r r ib b e n s  T y k k e ls e e r e = 2/a t

'  ( 3 4 2 )

 ( 3 4 3 )

D e k o r s d a n n e d e R ib b e r s T y k k e ls e t a b e 1 /3 a f T y k k e ls e n u d e f te r , o g  

A r m e n e  g jø r e s l ig e , h v o r im o d  A r m e m e d  o v a le T v e r s n i t e r e e n k e l tk ru m m e  

e l le r d o b b e l tk r u m m e .

Navet v e d  T o v s k iv e r m e d  l ig e  A r m e s tø b e s m e d  f le r e s m a l le  A a b n in g e r ,  

f o r a t f o r h in d r e A r m e n e  i a t s p r in g e i tu  v e d  A f k jø l in g e n  e f te r S tø b n in g e n .  

A a b n in g e r n e  e l le r F u g e r n e  u d f y ld e s , o g  d e r a n b r in g e s to  S m e d e je rn s  R in g e  

o m  N a v e t .

N a v e ts T y k k e ls e  i M ill im . e r : w  =  1 0 — - - 4 -   ( 3 4 4 )
6  1 0 0

h v o r v e d d e r A x le n s o g D c r T o v s k iv e n s D ia m e te r i M il lim . N a v e ts

L æ n g d e  e r L = 2 ,5  W  ( 3 4 5 )

2 3 4 . L e d e r u lle rn e  k o n s t r u e re s l ig e s o m  T o v s k iv e r n e ; d e re s  S tø r r e l s e  e r l ig  T o v ­

s k iv e r n e s , f o r d e n  t r æ k k e n d e T o v p a r t , m e n f o r d e n f ø r te T o v p a r t e r  

D = »  ( 3 4 6 )

1 8  —  £

h v o rv e d  d e r T r a a d ty k k e ls e n  i M m ., S i e r S p æ n d in g e n  i K il . p r . [ ~ ~ l M m .

i d e n  t r æ k k e n d e  T o v p a r t .

2 3 5 . Tovskivernes Anbringelse p a a  f r i M a r k  s k e e r p a a  m u r e d e  P i l le r , h v o r p a a  

s t i l l e s T a p p e le je r ( B o k le je r ) e l le r S tø b e je r n s S ta t iv e r . A x le n  f a a e r e t L e je  

f o r h v e r E n d e .
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2 3 6 .  T o v e n e  k u n n e  h o l d e  i o m t r e n t  4  A a r , n a a r  S k i v e r n e  i k k e  e r e  f o r s m a a ,  

t h i d a  k u n n e  d e  b l i v e  k a s s a b l e  e f t e r  e n  1 0  M a a n e d c r s  F o r l ø b ,

Hampesnore og Læderdrivremme
( s e  N r . 7 9 ) .

2 3 7 .  D e  u n d e r  N r .  7 9  a n f ø r t e  F o r m l e r  f o r  T y k k e l s e n  a f  D r i v s n o r e , o g  f o r  B r e d d e n  

a f  L æ d e r - D r i v r e m m e ,  f a a  e n  s t ø r r e  e l l e r  m i n d r e  V æ r d i ,  n a a r  m a n  b e r e g n e r  

d e n  f o r  c n  b e s t e m t  S t ø r r e l s e  a f  A n l æ g e t  o m  S n o r s k i v e n  e l l e r  o m  R e m s k i v e n .

N a a r  e n  S n o r  e l l e r  e n  R e m  g a a e r  o m  S k i v e r  a f  J e r n  e l l e x ’ T r æ , o g  d e  i  

G r a d e m a a l  o m s l u t t e  e n  s a a  s t o r  P a r t  a f  S k i v e r n e , s o m  e r  a n f ø r t  i  n e d e n -  

s t a a e n d e  T a b e l , s a a  f i n d e s  S n o r e n s  T y k k e l s e  o g  D r i v r e m m e n s  B r e d d e  v e d  

a t m u l t i p l i c e r e  d e  e f t e r  F o r m l e r n e  u n d e r  N r . 7 9  u d r e g n e d e  M a a l  m e d  d e  

K o e f f i c i e n t e r , d e r  e r e  a n f ø r t e  i  T a b e l l e n s  R æ k k e r  m e d  V e d t e g n i n g  „ J e r n “  

o g  „ T r æ “ , h v i t k e  d a  g j æ l d e  f o r  J e r n s k i v e r  o g  T r æ s k i v e r .

N a a r  R e m m e  e l l e r  S n o r e  a n b r i n g e s  m e d  K r y d s n i n g , b l i v e r  A n l æ g e t v e l  

s t ø r r e  e n d  1 8 0 ° , m e n  d e r  k a n  r e g n e s  1 8 0 ° , i s æ r  f o r  R e m m e , h v o r v e d  e n  

D e l a f  B u e n  i k k e  o m s l u t t e s  p a a  h e l e  B r e d d e n , n a a r  K r y d s n i n g  f i n d e r  S t e d .

O m s l u t n i n g  i G r a d e r 9 0 1 0 0 1 1 0 1 2 0 1 3 0 1 4 0 1 5 0 1 6 5 1 8 0

K o e f f i c i e n t e r  ^ e i n
1,22 1,17 1,12 1,09 1,06 1,03 1 0,97 0,94

1 T r æ 1 0,96 0,93 0,91 0,89 0,87 0,8ö 0,83 0,81

Hjultænder.

2 3 8 .  N a a r  a  e r  H j u l t a n d e n s  T y k k e l s e  i  D e l k r e d s e n ,

I = =  L æ n g d e n  i R e t n i n g  a f  H j u l e t s  R a d i u s ,  

b  =  B r e d d e n  i R e t n i n g  a f  H j u l r i n g e n s  B r e d d e ,  

P  =  T r y k k e t p a a  e n  T a n d . ( P  k a n  u d r e g n e s  e f t e r  F o r m l e n  u n d e r  

N r . 7 9  f o r  T r æ k  i S n o r s k i v e r ) .

S = S p æ n d i n g e n , s o m  m a n  v i l t i l l a d e  i T a n d e n s  M a t e r i a l e , i  R e g l e n  

i<
=  e f t e r  T a b e l  2 9 .

s a a  e r , n a a r  m a n  f o r  y d e r l i g e r e  S i k k e r h e d  f o r  S t y r k e n  r e g n e r  T r y k k e t a t  

f i n d e  S t e d  p a a  E n d e n  a f  T a n d e n , o g  k u n  p a a  e e n  T a n d ,  i f ø l g e  F o r m e l  2 2 9  =  

h  a  ‘2

p I =  S W = S , a l t s a a :  
b

a = V6sPh'.........................................................................  (347)

v So
19*
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Sættes I — m a, og b — n a, saa er:

■ - V'5,?............................................................................ <»>

I Reglen er m = 1,5 og n = 6.

Ved Maskiner, hvis Hjul gaa langsomt, og ved Saadanne, der bevæges 

ved Menneskekraft, er n = 4 eller endog mindre, navnlig, naar Rummet 

fordrer en Indskrænkning; ved hurtig gaaende Maskiner gjør man n større 

end 6, endog indtil 8.

Skal Bredden b være et bestemt angivet Maal, saa kan n ikke bestemmes, 

og man udregner da først a efter Formel 348 ved at sætte b = a altsaa 

O == 1, og dernæst forandres Værdien a, afpasset efter den forlangte 

Bredde, som vi satte = B, og man faaer da Tandens virkelige Tyskelse t 
efter Formlen:

t - a ]/~ ........................... (349)

Exempel. Et Hjul af Smedejern skal udholde et Tryk P af 3000 og 
l  

Bredden kan kun være 1" — B. Sættes m = 1,5 og S — 4000 = — -

efter Tabel 29, saa bliver foreløbig efter Formel 348, da n = 1:

1/6”X TJX~3000  1/27  _ „ , .... ,
a = y ----- “4000--------  = V =  9,6 ' ’ °8 clen virkellSe Tykkelse t

for B = 1" bliver efter Formel 349:

t = 2,6 ]/-f- = 2,6 X 1,6 =  4,16" Og I — 1,5 X 4,16 = 61//'.

Anmrk. I særegne Tilfælde, hvor man er sikker paa, at der ikke ved 

Tilfældigheder kan komme Noget ind i imellem Tænderne, der kunde for- 

aarsage forøget Kraftanstrengelse, og naar Hastigheden kun er ringe, navnlig 

naar Bevægelsen skeer ved Haandkraft, kan Spændingen S sættes — k, og 

Trykket paa Tanden regnes i en Afstand af 2/s I i Stedet for = | , og 

derved kan Tandtykkelsen gjøres =  0,e X 3 eller t i Stedet for —  a eller t, 
altsaa i oven anførte Exempel: t = 2,5" i Stedet for 4,ie".

Arme ved Remskiver, Tandhjul og Svinghjul.

239. Antallet af Arme er 4 til 10 ved Remskiver og Tandhjul, efter disses 

Diameter, og

Svinghjul gives 4 til 8 Arme, i Reglen 6.

240. For Bestemmelsen af Armenes Bredde = b og Tykkelse — e kan der 

gjøre sig flere Anskuelser gjældende; men den tilstrækkelige Styrke opnaaes 

efter Formel 229. Naar:
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A = Antallet af Arme; L — Armlængden i Millim. eller Tom., P — Trykket 

i Omkredsen, saa er for et retvinklet Tversnit, Fig. 183:

b=Vos • • og 1 = ®1 Eegien “I......... (350)
b

for et ovalt Tversnit, Fig. 184, naar e — -%■

(351)

= 2/3 e. og Bredden (eller Højden) gjøres 

regnet med ved Bestemmelsen af Armstyrken.
4

bliver Armbredden = —- b; Tykkelsen gjøres 
5

h = 17-PL
»' 0,0491 A S

hvorved Spændingen S kan sættes — k efter Tabel 29, eller lidt mindre, 

t. Ex. = 2500 for Tommemaal, og 1,8 Kilog. for Millim. Maal.

Tykkelsen af Ribben e1 er =

efter Skjøn, da den ikke er

Ved Ringen eller Kransen

lige stor i hele Længden.

Ved Remskiver gjøres de 

dobbeltkrumme.
Værdien af P for Tandhjul og Remskiver kan bestemmes efter Formlen 

under Nr. 79 for Snorskiver.

ovale Arme enten lige, enkeltkrumme eller

G v
v — -—, naar

g
G
B ’ Og

Ved Svinghjul er P = M

M

G

9

v

= Svinghjulets Masse —

= Vægten i Kil. eller Pund af Svinghjulsringen,

= Faldhastigheden i 1ste Sekund,

— 9,8i for Metermaal, 31,25 for dansk og norsk Maal,

= 33,04 for svensk Maal.

=== Svinghjulsringens Hastighed pr. Secund i Meter eller Fod.
Anvendes Svinghjulet tillige som Remskive eller som Tandhjul, maa P

forøges med Trykket, der virker i Omkredsen, beregnet som ovenfor angivet 

for Tandhjul og Remskiver.

Axler.

241. Styrkemaalene for at modstaa Bøjning eller Vridning, eller samtidig Bøjning 

og Vridning, udregnes efter de derhen hørende Afsnit for Stænger eller 

Axler; kun bliver derved at erindre: at Axler maa altid beregnes som frit­

liggende, og at naar lange, staaende eller liggende Axler have stor Afstand 

imellem Tappelejerne, saa gives noget større Tykkelse, end Formlerne vise, 

for at unclgaa Rystelser.
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Krumtapaxler.
2 4 2 .  D i s s e  A x l e r  b e r e g n e s  b a a d e  f o r  V r i d n i n g  o g  f o r  B ø j n i n g ,  e f t e r  F o r m l e r n e  

f o r  d i s s e  V i r k n i n g e r . F o r  a t  b e s t e m m e  T y k k e l s e n  a f  T a p p e n  i m e l l e m  d e  

k r u m m e  A r m e ,  t æ n k e r  m a n  s i g  A x l e n  s o m  l i g e  e l l e r  r e t ,  a l t s a a  u d e n  K r u m ­

n i n g ,  o g  T a p p e n s  D i a m e t e r  u d r e g n e s  d a  e f t e r  d e t  T r y k ,  d e r  v i r k e r  p a a  d e n ,  

o g  i  F o r h o l d  t i l  A f s t a n d e n  i m e l l e m  U n d e r s t ø t t e l s e r n e  t i l  S i d e r n e  a f  T a p p e n .  

G i v e r  m a n  T a p p e n  e n  r i n g e r e  T y k k e l s e ,  e n d  d e n n e  U d r e g n i n g s m a a d c  b e ­

s t e m m e r ,  v i l  A x l e n  k u n n e  b ø j e  s i g ,  o g  b r æ k k e . H a r  A x l e n  t o  e l l e r  f l e r e  

K r u m t a p p e r ,  a n v e n d e s  s a m m e  F r e m g a n g s m a a d e . N a a r  V r i d n i n g s k r a f t e n  k u n  

v i r k e r  t i l  d e n  e n e  S i d e  a f  K r u m n i n g e n ,  m a a  T y k k e l s e n  a f  d e n  d e r l i g g e n d c  

S ø l e  b e s t e m m e s  f o r  V r i d n i n g  o g  B ø j n i n g ,  h v o r i m o d  T y k k e l s e n  a f  d e n  a n d e n  

T a p ,  i  R e g l e n  c n  E n d e t a p ,  k u n  i  s a a  F a l d  b e s t e m m e s  e f t e r  B ø j n i n g s ­

m o d s t a n d e n . K r u m n i n g e n s  A r m e  m a a  i k k e  v æ r e  s v a g e r e  e n d  A x l e n s  

D i a m e t e r ,  v e d  S a m m e n s t ø d e t  m e d  d e n n e ,  s o m  H ø j d e m a a l ,  o g  8 / i o  a f  d e n n e  

H ø j d e  t i l  T y k k e l s e .

Axel-Endetapper.

2 4 3 .  A x e l t a p p  e r  s k u l l e  g i v e s  S t ø r r e l s e  b a a d e  i  F o r h o l d  t i l  d e r e s  S t y r k e  o g  t i l  

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

N a a r  P  =  T r y k k e t ,  i  K i l .  e l l e r  T F ,  d e r  v i r k e r  p a a  T a p p e n ,

d = T a p d i a m e t e r e n  i  M m .  e l l e r  T o m m e r ,  

I  =  T a p p e n s  L æ n g d e  i  M m .  e l l e r  T o m m e r ,

W  =  =  1 , 5  f o r  S m e d e j e r n s  T a p p e r  i  B r o n c e p a n d e r ,

1 . 7  f o r —  —  i  S t ø b e j e r n s p a n d e r ,

1 . 8  f o r  S t ø b e j e r n s  T a p p e r  i  B i ’ o n c e p a n d e r .

F o r  S t a a l t a p p e r  e r  w  =  0 , 7  a f  V æ r d i e r n e  f o r  S m e d e j e r n s t a p p e r ,  

n  =  A n t a l l e t  a f  A x l e n s  O m d r e j n i n g e r  p r .  M i n u t ;  s a a  b l i v e r  f o r  l i g g e n d e  

A x l e r s  E n d e t a p p e r ,

a )  n a a r  n  <  1 5 0 ,  o g  n a a r  T a p p e r n e  e r e  a f :

Staal. . . i )  d «= 1 , 0 5  ]/Pw .... 2  o g  3 )  d = o ) O 2 8  ]/Pw(

. Smedejern 1) d = 1,53 ]/Pw . . . . 2 og 3) d = 0,0« ]/Pw( ♦ •

Støbejern 1 )  d = 1 , 8 5  l/Pw .... 2  o g  3 )  d = 0 , 0 5  ]/Pw)

b )  n a a r  n > 1 5 0 ,  o g  n a a r  T a p p e r n e  e r e  a f :

__ 4__  __ 4 _

Staal . . . 1) d = 0,35 J/P ]/n . ... 2 og 3) d = O,oo9]/P j/n

1 ,  2  o g  3 )  I  =  0 , 0 8 4  d / n
4  _ 4 

Smedejern 1 )  d =  0 , 5 1  j/P V n  . . . .  2  o g  3 )  d =  O , o i 4 j / P  / n

1 ;  2  o g  3 )  I  =  0 , 1 2  ( I  Vn.

.  ( 3 5 3 )
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Støbejerns Tapper g i v e s  i  R e g l e n  i k k e  o v e r  2 0 0  O m d r e j n i n g e r  p r .  M i n u t ,  

o g  M a a l e n e  b e s t e m m e s  e f t e r F o r m e l  3 5 2 .

2 4 4 . N a a r  A x l e r n e  k u n  e r e  u d s a t t e  f o r  s v a g e  T r y k , s o m  F a b r i k s a x l e r  m  F l . , d e r  

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

s a m m e  T y k k e l s e , s o m  A x l e n , e l l e r  n e d d r e j e s  f o r  e n  B r y s t f l a d e , t i l a t  f o r ­

h i n d r e  F o r s k y d n i n g  e f t e r  L æ n g d e n .

2 4 5 . N a a r  A x l e r i k k e  e r e  i s t a d i g  G a n g , m e n  k u n  b e v æ g e s  a f  o g  t i l , o g  O m -  

d r e j n i n g s h a s t i g h e d e n  k u n  e r  r i n g e , t . E x . v e d  K r a n e r , L a s t s p i l m . F L , s a a  

g j ø r  m a n  I m i n d r e , s a a s o m :

1  =  d e l l e r  3 / é  d, V s  d, V a  d, a l t s a a :

W  =  1 e l l e r  3 14, V 2 ,  l z 8 ,

o g  d u d r e g n e s  f o r ø v r i g t e f t e r  F o r m e l 3 5 2 .

Halstapper ( H a l s e  e l l e r  S ø l e r ) .

2 4 6 .  D i s s e  e r e  e t  i m e l l e m  E n d e t a p p e r n e  l i g g e n d e  u n d e r s t ø t t e t  S t e d  a f  e n  A x e l ,  

o g  e r e  u d s a t t e  f o r  V r i d n i n g , o g  T y k k e l s e n  b e r e g n e s  d e r e f t e r . E r e  d e  t i l l i g e  

u d s a t t e  f o r  T r y k , b e r e g n e s  T y k k e l s e n  f o r  b e g g e  V i r k n i n g e r , o g  T a p p e n  g i v e s  

d e t  s t ø r s t e  M a a l  i D i a m e t e r , h v o r i m o d  L æ n g d e n  b e s t e m m e s  e f t e r  F o r m l e n  

f o r  T r y k .

Sportapper.

2 4 7 .  D e n  u n d e r s t e  E n d e  a f  e n  s t a a e n d e  A x e l , e l l e r  e n  S p o r t a p , e r  s t æ r k t  u d s a t  

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

o g  T a p p e n  b l i v e r  d a  a l t i d  t i l s t r æ k k e l i g  s t æ r k . E f t e r  W e i s b a c h  b l i v e r  D i a ­

m e t e r e n  :

for Axler, der gjer under 150 Omdrejninger pr. Minut:

1 )  d   1 / M T i P 2  o g  3 ) d  -  | / ^ 0 ( 3 5 4 )  

for Axler, der gjør over 150 Omdrejninger pr. Minut:

2 )  d  =  1 , 1 1  | / p  4 -  2 2  . . . . 2  o g  3 )  d  =  0 , 0 3  ] / p  +  • • < 3 5 6 )

H v o r v e d  P, d o g  n h a v e  s a m m e  B e t y d n i n g , s o m  a n f ø r t u n d e r  N r . 2 4 3 .

Kamtapper ( F i g . 1 8 5  o g  1 8 6 ) .

2 4 8 .  N a a r  e n  S p o r t a p  e r u d s a t f o r m e g e t s t æ r k e  T r y k , o g  n a a r e n  l i g g e n d e  

A x e l t r y k k e s  s t æ r k t  i L æ n g d e r e t n i n g e n ,  s o m  t . E x . D a m p s k i b s - S k r u e - A x l e r ,  

s a a  g i v e r m a n  d e n  f o r n ø d n e  S l i d f l a d e  v e d  a t f o r s y n e  S p o r t a p p e n  e l l e r  

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

p r . F l a d e - E n h e d  t i l e n  h v i l k e n  s o m  h e l s t  p a s s e n d e  V æ r d i .
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 (356)

Er p = Trykket i Axlens Længderetning i Kil. eller Pund, og d, D, b, 
h og hi have den i Fig. 186 viste Betydning, udtrykt i Millim. eller Tommer, 

a = Antallet af Ringe, 

n = Antallet af Axlens Omdrejninger pr. Minut,

saa tages, ifølge Reuleaux, a lig den største af følgende to Værdier:

P" n o _ 24 P
a “ 2000 b eUer a 25 D b

P n P
2 og 3) a = lÖiÖOCTb eller a = 1425 0 b

Det bemærkes, at i Reglen bliver den første Værdi størst, altsaa den, 

der skal benyttes; den anden Værdi bliver ofte meget mindre end den Første.

Ringbredden b tages efter Skjøn = Ve til Vi o d; derved bliver altsaa 

0 = d f b. Axlens Diameter d, hvorpaa Ringene anbringes, er selv­

følgelig udregnet forud, h og hi gjør man som oftest = b, dog er h 

undertiden lidt mindre. Formlerne, der gjelde baade for staaende og for 

liggende Axler, forudsætter at Tappen gaaer i Pander af Bronce eller af 

hvidt Metal.

Armerede Bjælker, Hængeværk, Sprængværk, Tagværk og 
Gitterdragere m. Fl.

249. Naar de Spændinger, som de trykkende Kræfter foraarsage til Strækning 

eller Sammentrykning i Spærene, Stiverne og Stænger eller Bolte er ud­

regnet, saa beregnes Styrkemaalene efter Afsnittene, angaaende disse 

Virkninger.
Som en letfattelig Vejledning, med omfattende fortrinlige Exempler, til 

Beregning af Spændingerne anbefales: Ritters Dach- und Brucken-Con- 

strucktionen; lige som ogsaa Weisbachs „der Ingenieur“ indeholder en 

Samling af Exempler paa saadanne Udregninger i større Udvalg; tillige 

anbefales Behses „die Berechnung der Festigkeit von Holtz- und Eisen- 

constructionen“, der indeholder en god Samling Tegninger og Beregninger 

af Bro- og Tagværk, samt Holmbergs og Steens de „mekaniske Love for 

Bygningsvæseneten fortrinlig Afhandling over Kræfters Virkning paa 

enkelte Partikler, samt paa faste, spændige, leddede, løse og flydende 

Systemer, retlinet Bevægelse, Stød og Vands Udstrømning og Bevægelse m. m.
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