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Til Udarbejdelsen af denne Afhandling er benyttet Verker af: Behse, Grashof,
Morin, Navier, Rebhan, Redtenbacher, Reuleaux og Weisbach, samt Meddelelser i
»Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure®.

Af Maal og Vagt er anvendt:
for fransk Maal og Vagt:
Metermaalpt og Kilogrammet ;
for dansk og norsk Maal og Vagt:
Fodmaalet, delt i 12 Tommer, og
det almindelige Handelspund lig !/2 Kilogr.
for svensk Maal og Vagt: :
Fodmaalet delt i 12 verktum, og
Skaalpundet lig 0,425 Kilogr.
Dansk og norsk Maal og Vegt ere regnede lige store, paa Grund af den ringe
Forskjel, der finder Sted imellem dem.

Formlerne og Verdierne for de forskjellige Slags Maal og Vgt ere markede
foran med :
1) ....for fransk Maal og Veaegt.
2) . ... for dansk og norsk Maal og Vagt.
3) . ... for svensk Maal og Vagt.
Formler uden disse Tal foran, gjelde for al Slags Maal og Vaegt.

For at lette Anskaffelsen udgives Bogen i 2 Hefter, hvert til en Pris af 21/sKr.
Med andet Hefte fglger en Indholdsfortegnelse.

Kjgbenhavn 1 December 1874.

J. Fr. Schultze,

Stabssergent i Artilleriet, Maskin-Ingenieur,
Dannebrogsmand,




Forhold imellem Lzngdemaal.
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6.

I. Forklaringer.

-

}* gr en Bygningsgjenstand eller en Maskingjenstand kan konstrueres, maa
vigtigste Maal bestemmes ved en Styrkeberegning.

For at kunne gjgre en Styrkeberegning, maa den Kraft eller den Byrde, der
paavirker Gjenstanden, vare bekjendt, hvortil udfordres enten en Erfaring
eller en Udregning, der, som oftest, henhgrer under Statik, Mekanik eller
Maskinlere, og som er afhengig af de Forhold, hvorunder Gjenstanden vir-
ker eller paavirkes.

De Hovedforhold, hvorunder Krafter eller Byrder paavirke Materialiernes
Styrke eller Modstands-Evne kunne henfgres til:

Strakning eller Trak efter Lengden,

Sammentrykning,

Forskydning,

Bgjning,

Vridning,

Samtidig Strakning og Basjning,

Samtidig Vridning og Bgining.

Indenfor en vis Granse af Belastning eller Kraft-Paavirkning voxer Lege-
mernes Strekning eller Forlengelse nesten forholdsviis med Belastningen
eller Kraften, og indenfor denne Belastning eller Kraft antage Materialierne,
ved dennes Ophgr, paa en meget ringe Del ner, igjen deres oprindelige
Lengde, hvisaarsag denne Forlengelse kaldes den spaendige eller elastiske
Forlengelse, i Modsatning til den vedvarende Forlengelse, som finder Sted
naar Belastningen eller Kraften er saa stor, at Materialierne ved Paavirknin-
gens Ophgr ikke igjen indtage den oprindelige Liengde. Den stgrste spaendige
Forlengelse kaldes Legemets Spandighedsgranse (Elasticitetsgrense) eller
Bare Evne.

Legemernes Modstand mod Streekning voxer med Overfladernes Stgrrelse,

dog ikke ngiagtig i samme Forhold; se t. Ex. Smedejernet i Tabel Nr, 29. ¢

Til Angivelse af Bare-Evnen benyttes en Gjennemsnitsflade, lodret paa
1
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Kraftretningen, af 1 [ Millimeter for fransk Maal, og 1 [J] Tomme for dansk,

norsk og svenk Maal, og den Belastning i Kilogrammer for fransk Veagt,

eller i Pund for dansk, norsk og svenk Vegt, som forlenger et Legeme med

dette Tversnit til Spandighedsgrensen, kaldes Koefficienten for Bere

Evnen eller for Spandighedsgransen (Elasticitetsgraensen). |
UL For at kunne udregne en hvilken somhelst Forlengelse i Forhold til en given

e
£ 4

3 Kraft eller Belastning, har man vedtaget at tenke sig Legemet forlenget til
" det Dobbelte af dets oprindelige Laengde, og den Vaegt, som dertil vilde ud-
'\A-’Z‘ ¢ fordres, bestemmer man ved at dividere Koefficienten for Spendighedsgraensen
¢2 f med Verdien for Strakningens Stgrrelse ved samme Granse i Forhold fil
3 f Legemets Leaengde, Koefficienten kalder man Spandigheds- (Elasticitets)- Koef-
“~ ficienten, der saaledes ikke betegner nogen Verdi for et virkeligt existercnde
"j Forhold, men kun er en vedtagen Regneveerdi Til Fxempel: for Egetre er
3 Spendighedsgrensens Koefficient lig 2740, og Strekningen ved denne Graense
% 5 udgjgr /coo af Lengdeu, hvorefter Speendigheds-Koefficienten altsaa bliver: |
3 3 9 )
3 el — 1,644,000 for dansk og norsk Maal og Veegt. |
Y .. (()00)

e
XS

Et Legemes storste Styrke (absolute Styrke) bestemmes ved den mindste
Kraft, der frembringer dets Sgnderrivning, og Talverdien for den mindste

é:’m\:-

2 Byrde i Kilogrammer eller Pund, der sgnderriver et Legeme af 1 [] )
Millimeters eller 1 [] Tommes Tversnitsflade kaldes Senderrivnings-Koeffi- |
3 Q cienten. Den Kraft eller Byrde, hvortil man indskrenker Belastningen for |
" N § at undgaa Brud, kaldes’ Sikkerheds-Koefficienten. bh
s _ ‘ ] Hule Legemers Sgnderrivning kalder man sedvanlig for Sprangning.
< S o ONg Tagttagelser have godtgjort, at de Kreefter eller Byrder, som cylindriske og

N prismatiske Legemer udsattes for, bgr, for at sikre imod Brud, ved Strek-
ning eller Bgjning ikke overskride:

for Tre 0g Stene en Tiendedel, og for Metaller: en Sjettedel af

! Brudbelastmngen eller Ho nole TR
"~ for Metaller: Halvdelen af Reere-Evnens)Belastning.;

Man siger idisse Tilfelde, at man giver Legemet en tifold cller sex-
fold Sikkerhed mod Brud, eller en tofold Sikkerhed indenfor Spendigheds-
graensen. \

Ved Metalgjenstande, der udsettes for Stgd og Rystelser regner man
dobbelt saa stor en Sikkerhed, som anfgrt, eller */12 af Brudbelastningen, (V4
af Bere Evnens Belastning).

I Almindelighed maa der ved Styrkebestemmelserne tages Hensyn til,
hvorvidt Materialet er mere eller mindre udsat for at lide af Vejrligets Tnd- |
flydelse, af 8lid o. d. 1., og om det skal benyttes i kort eller lang Tid; saa-
ledes vil det t. Ex. vere tilstraekkeligt at give Traeverk i Bygningsfaget,

der kun skal benyttes i et Par Aars Tid, en 5 ITold Sikkerhed imod Brud,
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X
9

naar det ikke er udsat for Rystelser; ved Hjul derimod, hvis Tander ere
steerkt udsatte for Slid, giver man disse en flerfold Sikkerhed.

Det fremgaar af det Anfgrte at den Streekning eller Sammentrykning,
som Kraefter eller Byrder foraarsage, altid maa holdes indenfor Spendigheds-
greensen, og at den Spanding, man giver et Legeme, er bestemt ved det
Antal Kilogrammer, der virker paa en Kvadrat Millimeter, eller det Antal
Pund, der virker paa en Kvadrattomme; naar man saaledes t. Ex, har givet
en Laderdrivcem en Spending af '/s Kilogram' eller 270 Pund, saa betyder
dette, at Remmens Tversnit er udsat for et Trek af '/s Kilogram pr. O
Millimeter, eller 270 Pund pr. (] Tomme, og Verdien af Speendingen bliver
altsaa lig Veerdien for Sikkerhedskoefficienten i de Tilfeelde, hvor man bereg-
ner Legemernes Maal for Holdbarhed.

Sxettes derfor:

S = Spandingen.

g = Sikkerhedsgraden.
s = 2. 3. 4. o. s. v. betyder altsaa
en, to, tre eller fire Fold Sikkerhed,
T = Bxre Evnens Koefficient.

K = Sgnderrivnings Koefficienten,

saa bliver:

S=TenerS=K i Dot ol UL RL S ey Sk 1)
8, S,
Saaledes bliver ifglge Nr. 9, for Metaller:
T K
S=§elle1‘ S = 5%

for Tre og Sten: O~ —=

pRaoL
10. :

Alle Vzrdi-Angivelser, der benyttes for Legemenernes Spandighedsgrenser
og stgrste Styrke, ere Gjennemsnitsverdier af talrige Forsgg, der ere gjorte
til forskjellige Tider og paa forskjellige Steder, og passe derfor ikke til
Materialier fra et bestemt Sted; ved meget vigtige Anvendelser af Materiale,
bgr man derfor fgrst undersgge Styrken af det, der skal benyttes, helst
Styrken ved FElasticitetsgransen, Saadanne Undersggelser har man navnlig
gjort med Jern til store Brobygninger, forinden man har bestemt Styrke-
forholdene.  Forsggene gjgres med mindre Stykker, der tages af de stgrre
Stykker ved at afhugges eller afhgvles, t. Ex. af Jernplader, af Vinkeljern,
T Jern eller | Jern tages en Strimmel af en passende Stgrrelse.

1%

A
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Ved Tre, som er blevet sterkt tgrret i Tgrrestuer, falder den til Spendig-
hedsgraensen svarende Belastning nesten sammen med Brudbelastningen.

Ved Sammentrykning fremstaar der to Virkninger, der rette sig efter
Materialets Beskaffenhed og efter Forholdet imellem Legemets Hgjde og
Tykkelse.

Kornet Materiale, som Stghejern og Stene, knuses ved Spaltning, hvor-
imod trevlede Materialier, som Tre, splittes i Fibrene, naar den trykkende
Kraft eller Byrde er tilstraekkelig stor, og Legemets Hgjde kun er ringe i For-
hold til Tykkelsen; men naar Hgjden (eller Laengden) er et vist Antal Gange
stgrre end Tykkelsen, saa opstaar der fgrst en Sammentrykning, undertiden
tillige en Udbugning, og naar Trykket gaar ud over en vis Greanse, bgjes
Legemet og knaekkes.

Ved den Modstand, et Legeme gjgr imod Sammentrykning (den tilbage-
virkende Modstand) maa man derfor skjelne imellem:

Modstand mod Knusning og

Modstand mod Kneek.

Modstanden mod Knek 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 Omstendigheder kunne foranledige, at der maa tages Hensyn til
Modstanden mod Knzk, naar Forholdet imellem Tykkelsen og Laengden ikkun
er, ved Sgjler eller Stenger af:

Stgbejern: som 1:5
Smedejern: som 1 : 12,
Breovlt i somail 6.

hvorom nzrmere afhandles under Afsnittet: Modstand mod Knak.

Modstanden mod Sammentrykning voxer, paa lidt neer, med Stgrrelsen af den
betyngede Gjennemsnitsflade, og naar man kjender den Kraft eller det Tryk,
der er istand til at sgnderknuse et Materiale af 1 (] Millimeters eller 1 []
Tommes Gjennemsnit, saa er det let derefter at beregne den Kraft eller det
Tryk, der er istand til at sgnderknuse et Legeme med en Gjennemsnitsflade
af hvikensomhelst anden Stgrrelse.

Koefficienten for Bare-Evnen eller Spandighedsgransen ved Sammen-
trykning er det Antal Kilogrammer pr. (] Millimeter, eller det Antal Pd. pr.
[J Tomme, der sammentrykker ¢t Legeme indtil denne Graense, og som altsaa
angiver den stgrste spendige Sammentrykning. Elasticitets- eller Spendig-
heds- Koefficienten for Sammentrykning er Verdien for Bare Evnen, divi-
deret med Vardien for Sammentrykningens Stgrrelse ved Spendighedsgraensen.
Koefficienten for Senderknusning er den mindste Vgt i Kilogrammer eller
Pund, som er istand til at sgnderknuse et Legeme af 1 [] Millimeters eller
1 [ Tommes Gjennemsnitsflade for Trykkets Paavirkning. Sikkerheds-

L
¢
=

F
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D)

0,

)
koefficienten ecr den Kraft eller Byrde, hvortil man indskrenker Trykket for
at undgaa Sgnderknusning.
Ifglge praktiske Erfaringer bestemmer man Sikkerhedskoefficienten til:

il
T af Sgnderknusningskoefficienten for Murvark,
: !
i af do. do. for Stene og Tre,

1

3 af do. do. for Metaller.

Naar Legemer hgjes nedad, Fig. 1, kaa strakkes den gverste Del, hvor-
imod den underste Del sammentrykkes; lignende Forhold finde Sted ved Bgjning
opad eller til Biderne. Imellem de to Lag, der straekkes 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 Stgbejern
og Tree, der fordre en forskjellig Kraft for at forleenges og sammentrykkes
ligemeget.

Legemernes Modstand mod Boejning er afhengig af Materialet, hvoraf de
bestaa, af Tversnittenes Form og Stgrrelse, af Understgttelsesmaaden, af Af-
standen imellem Understgttelsespunkterne, og af de tyngende Krafter.

Betragtes ved Fig. 1: | K k i som en meget lille Del af Legemet C B,
der kun i Figuren er gjort noget stor, for bedre at kunne se den Forlengelse
d i, der fremstaar ved Bgjningen, og tenkes Legemet fastgjort ved Enden C
og bgjet ved en Kraft P, der virker lodret paa G B, naar denne Linie er
vandret, saa er G ¢ et Element, (meget lille Del) af Kurven C ¢ B i det
neutrale Lag; denne Kurve kaldes den elastiske Linie; trekkes en Linie ¢ d
paralel med J 0, saa er d | det lille Stykke, som Legemets Fibrer af Lengden
J d paa Yderfladen have forleenget sig. Da Buerne d i og C ¢, paa Grund af
den ringe L&engde, man tenker sig, at de have, kunne ansees for rette Linier,
og da ,\ GO cog d c i ere ligedannede, saa er:

a (2)
-
naar @ — d 1
I'=Ce
a=1c=dg¢
r —=C o = ¢ O = Krumningsradien for Buen C c.

Seetter man 0 = Gjennemsnitsfladen af en Fiber, som strakkes,
og . — Spandighedskoefficienten.
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saa bliver, overensstemmende med Forkl '1ringen under Nr. 7, hvorefter

T
K. = 5 altsaa T E
T
E—t: 0 — den Kraft eller Spending, bvormed Fibren i Afstanden a fra

det neutrale Lag modsatter sig en Forlengelse ved Spendighedsgrensen:

e

Da i ?; (Formel 2), saa er altsaa:

ot i o
|O Od;r,

Dette Forhold, som er udviklet for Forlmngelsen d i og Afstanden ¢ i,
bevises paa samme Maade for alle andre Forlengelser imellem € og i og
for Sammentrykningen.

I

Da Modstands Momentet er lig Kraften Gange den lodrette Afstand M'

den lille Flade 0 ned/pas Kraftretningen (Retningen efter C B, paa Grund
af Legemets Streekning) saa er Fibrernes Modstandsmoment:

E><a, oaQE....‘.........(B)

og Summen af alle Modstandsmomenterne i hele Tversnittet af den forlengede
Del af Legemet plus Summen af alle Modstandsmomenterne i hele Tversnit
tets sammentrykkede Del, maa altsaa vere ligestort med hele det ydre Kraft-
moment PL — M (det statiske Moment), der paavirker Legemet til Bgjning,
naar L = =C
Betegne1 man Summen af de anforte Modstandsmomenter med:

> 0 a® for Forlengelserne, og Poprait =
2 01 a:? for Sammentrykningerne, £ r,
(Summategnet > udtales: ,Sigma“) saa er altsaa:
' Bt . 2 4
M=?(Zoa+20|a\) ()

Vardien (2 0 a® + 2 o0: a*i) kaldes Inertlmqmentet
Betegnes Inertimomentet med J, saa bliver :

it

L/[:FJ BT e L (5]

Inertimomentet bliver altsaa Summen af alle de smalle vandrette Striber.
hvori Tversnitsfladen tenkes delt, og hver Stribe iser multipliceret med
Kvadratet af sin Afstand fra det neutrale Lag. Paa denne Maade kan et
hvert Inertimoment tilnermelsesvis udregnes.

Ifplge Formel 2 har man:

a
g ('e') indsettes denne Veerdi i Formel b,



R
I

saa er:
aF |
M == ?; . . <o Y eite . . . . . (G)
ok
(1)
og naar T = Spendighedsgrensens Koefficient, saa er, for en Forlengelse
e .
i -ved Speendighedsgransen:
E.= E ifslge Nr. 7, og efter Formel 6:
(1)
T 8 gy 2L (")
1\1'—{/9>\a‘-la
\ I) e

(1)
i hvillken Formel a er Afstanden for den fra det neutrale Lags lengst fjer-

nede Fiber i den fm]aennvde eller snmmwhykhede Del af Lecremet forgh
dette Punkt er mest udsat_for Brud,

Verdien i:; kaldes Tversnitsmodelten, og naar denne sattes — W saa

-

faaer man~ den smlpleste Beteﬁnclse “for ‘TLegemets Modstand mod anmg
ved Spendighedsgrensen ved Formlen:

M e JE W Rt R e S ¢ e R e (D)
og naar man istedetfor T indsaetter: :

K — Koefficienten for Legemets stgrste Styrke, eller k = Sikker-
hedskoefficienten,
saa faaer man :

M b Ko W 300 208 g T el e A B gk (9)
for Legemets Styrke ved qudtrlzensen ;
e RN Lol ok S e i 0% oSS IS (10

for Legemets Styrke med Sikkerhed mod Brud.
WL 2= P87 WA T RO iy TR R T T e e A U AT
for Legemets Styrke med en Spznding = S.
Momentet M — P L passer kun paa det enkelte Tilfeelde for Figur 1;
PL PL

under andre Forhold bliver Mo eller = 4 0. 8. V., som nermere
vil blive omhandlet under Afsnittet Bgjning. Y

Inertimomentets ngjagtige Veerdi bestemmes ved Integr ah egning, som ikke

kan vises her: (Integralformlen er: = J a’ dI'; se TForklaringen

umiddelbart efter Formel 5). Plan | til VI indeholder Veardier for de vigtigste
i Praxix forekommende Inertimomenter og Tversnitsmodeller. Ved enten at

ST




dele eller sammensatte de anfgrte Tversnitsformer saaledes, at Axen gjennem
Tyn gdepunktet ikke forrykkes, kan der dannes flere Andre, for hvilke da de
hosstaaende Formler ere gjeldende, naar man enten tager det Dobbelte eller
Halvparten af Vardien, eftersom man har taget Figuren dobbelt eller halv.

Af Fig. Nr. IV Plan I kan der saaledes dannes et retvinklet Rgr, som
Fig. 11 paa Plan VII; af Fig. Nr. VII Plan II kan der dannes et E dannet
Rgr, som Fig. 18 paa Plan VII. o. s. fr.

Dersom man ved saadanne Sammensatninger eller Delinger vil tilfgje eller
borttage smaa Dele, saa kan dette ske ved at man enten adderer eller sub-
traherer disse Smaadeles Flade-Indhold, multiplicerede med Kvadratet af
Afstanden fra disse Fladers MTtdépimkGer til' Axen igjennem Hovedfigurens
Tyngdepunkt, til eller fra Hovedvaerdierne for Figurerne paa Plan I til VI

Nogle af disse Tversnits Forandring til andre Former anfgres exempelviis
her, se Plan VIL. Af Figur 2 kan man danne Figur 3 ved at dele Ribben
a og a1, og fgre dem ud til Siderne til Stillingerne a2 og as ; ved Beregnin-
gen af Inertimomentet eller Tversnitsmodellen for en Figur, som Fig. 3 tenker
man sig omvendt Ribberne asz as og as as forenede til a og ai, i Fig. 2,
og Udregningen skeer da efter Bestemmelserne for denne Figur.

Af Figur 4 kan man danne Fig. 5, 6, 7 og flere Andre, ved at tenke sig
Ribben a enten forskudt ud til den ene Side, eller delt efter Bredden i to eller
flere Dele af en hvilken som belst Tykkelse.

Har man derimod Tversnit, fom Figur 5, 6 eller 7, kunne disse paa mod-
sat Maade dannes til Flgur 4, og Udregningen gjgres efter Formlen for denne.

Af Fig. 8 kan dannes Figur 9 til 17 og flere andre ved Forskydning
eller Deling af Ribberne, samt ved at forkorte eller forlenge Delene efter
Bredderetningerne,

Det ovenfor omtalte E dannede Rgr fremstaaer paa samme Maade, som
de ovenanfgrte Former, og faaer Form, som Fig. 18, og omvendt kan Fig 18
gives Form, som Nr. VII, Plan II, ved at tenke sig Ribberne skudt sammen
til een Ribbe. 7

Et Exempel paa Tilfgjning af mindre Dele er Fig. 19, hvoraf der fremstaaer
en Figur som 20 ved at tilfgje de 4 smaa Flader n og de 4 smaa Flader m.
Inertimomentet af Figur 20 bliver da lig med det af Fig. 19 plus Fladerne n og
m, multiplicerede med Kvadratet af deres Afstand fra Axen igjennem Tyngde-
punktet, altsaa ved at tilfgje: (2 m a® -+ 2 n a*). + (2 m a%: + 2 n a’).

Fig. 21, som er et Profil af en Jernbane-Skinne afgiver et yderligere Be-
vis eller Exempel paa en Tilnermelsesberegning af Inertimomentet; efterat
man nemlig fgrst deraf har dannet Fig. 22, der beregnes efter Figur Nr. X i
Plan III, kan man paa den ovenanfgrte Maade subtrahere Veaerdien for Hjgr-
nerne M mMi, N N: og 0 01, og addere Veardierne for Smaadelene p og p1,
g og q:, hvorved man paa det Neermeste har Inertimomentet af Fig. 21.
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Inertimomenterne kunne ogsaa konstrueres i Form af en Flade, efter en
Fremgangsmaade, der er anviist af Ingenieur Bojé cek i Cgln; Flade-Indholdet
angiver Stgrrelsen af Inertimomentet. (Se ,Zeitschr. d. V. deutscher Ingenieure
1869.)

Fremgangsmaaden er ens for alle mulige Tversnitsformer, men for Nemheds
Skyld maa man erindre, at naar Tversnittet er symetrisk efter een Axe, saa
behgver man kun at konstruere Inertifladen for det halve Tversnit, og dernsst
tage den dobbelte Veerdi af det udregnede Flade-Indhold; er Tversnittet syme-
trisk efter to Axer, saa konstrueres kun en Inertiflade for /s af Tver-
snittet, og Fladen regnes senere 4 Gange stgrre.

Konstruktionen foretages paa fglgende Maade. t. Ex. for et Cirkeltversnit,
hvoraf kun benyttes en Kvadrant Figur 23. Er A B Axen igjennem Tver-
snittets Tyngdepunkt (hvilken, som anfgrt under Nr. 24, kan findes ved at
udskjere et ngjagtigt tegnet Tversnit i en passende Stgrrelse af tykt Papir,
Carton, og lade det ballancere over Skarpen paa en Kniv), saa afszttes
Reduktionslinien X X1 i en Afstaad n (ikke for lille, da Fladen ellers bliver
meget langstrakt) parallel med A B. I Omkredsen G B va®lges et Antal
vilkaarligt beliggende Punkter a. a: as (jo flere des bedre),
som fgres lodret ned paa X Xi. og igjennem disse Punkter, 'b. b: he . . . .
treekkes rette Linier (Straaler) fra Punktet A., og disse Straaler forlenges til
de skjere de Linier, der ere trnkne igjennem de valgte Punkter a. a: az . ..
parallelle med X X1; fra Skjeringspunkterne nedfeldes -atter lodrette Linier
paa X Xi, og igjennem disse traekkes atter Straaler fra A, der ligeledes for-
leenges indtil de skjere de naevnte Paralleller, og disse sidste Skjerings-
punkter forenes dernaest alle til en krum Linie, som da i Forbindelse med
Linien G A omslutter den sggte Flade, der angiver Stgrrelsen af Inertimo-
mentet, der altsaa for Kvadranten er Fladen A C D A. Paa lignende Maade
er Rektlanglet C E Fig. 24 behandlet for at finde Inertifiaden A C D A
for den ene Halvpart af Rektanglet; for dette tages altsaa den fundne Flades
Indhold 2 Gange, for Kradranten derimod 4 Gange.

Ved Udregning af Fladernes Indhold maa det erindres, naar Hgjden n
ikke er ligestor med Enheden for Udmaalingen, t. Ex. naar man ndregner
Fladen i Tommemaal eller efter Millimeter, og n er storre eller mindre end
1 Tomme eller 1 Millimeter, at Flade-Indholdet da skal multipliceres med n*
for at faa den rigtige Talverdi, t. Ex. ved Rektanglet Fig. %4 er n = /2
Tomme, hvisaarsag der maa multipliceres med (*/2)® = 1/4; ved Kvadranten
Fig. 23 er n valgt = 14, altsaa skal der ikke multipliceres med n?, som
=12 = 1; vilde man derimod have Fladen udtrykt i Millimeter, saa maatte
der multipliceres med 26% = 676 (ngjagtigere — 684), da n er 1 dansk.

Treffer det sig, at der forekommer Hulheder i Tversnittene, t. Ex. naar Cirk-

len var ringdannet, saa konstrueres paa samme Maade Inertifladen for Hulheds«
g 3 p
2

=




formen, og dennes Talverdi subtraheres fra den fgrst udregnede Veerdi for
det hele, fulde Tversnit.

Af Tnertimomentet findes Tversnitsmodellen ved at dividere med den lod-
rette Afstand af det lengst fjernede Punkt i Omkredsen fra Axen igjennem
Tyngdepunktet, altsaa for Fig. 23 med Radius, og for Figur 24 med den
halve Hgjde eller G A.

Har man et Tversnit af meget forskjellig Beskaffenhed i Formen af de 4
Dele, som to paa hinanden staaende Axer igjennem Tyngdepunktet frembringe,
kan hver Kvartpart behandles for sig, og derefter adderes. i

Rigtigheden af den anfgrte Fremgangsmaade for Konstruktionen af Inerti-
momentet fremgaaer af Fglgende : man vil erindre, at det under Nr. 20 er an-
fgrt, at Inertimomentet er en Sum af alle de enkelte Smaadeles Flade-Ind-
hold i Tversnitsfladen, hver is@r multipliceret med Kvadratet af sin Afstand fra
Axen igjemnem Tyngdepunktet (eller en hvilken som helst anden Linie for
Inertimomenter i Almindelighed), og det er netop en Flade, sammensat af
disse Verdier, man faaer efter den anvendte Fremgangsmaade ; har man t. Ex.
et Tversnit a b ¢ a Fig. 25, og man vil konstruere Inertifladen i Forhold til
en Axe A B, der, som ovenfor anfgrt, gjerne kan ligge her forneden, saa af-
swttes Reduktionslinien X X: i en hvilkensomhelst Afstand n fra A B; an-
tages n som Enhed, altsaa n = 1, og er t. Ex. pm en meget smal Stribe
af en meget ringe Bredde — b, og overfgres Punktet m paa den anfgrte Maade
til Beliggenheden ms, ved forst at fgre m lodret ned paa X Xi til m, dernest
treeklce Tma helt op til n i Linien Tma, atter nedfelde n til n1, og treekke cni
helt op til me, saa har man Trek. ¢ p n, hvori ¢s == n = 1, og Smi = pm,
samt, da xxi parallel pme, saa forholder sig:

pe : Pn = cs : smi, altsaa:

pe : pn = 1 : pm, fglgelig:

Pn = pm X Po;

paa samme Maade har man for Trek. ¢ p me, bvori 71 = pn = pm X pec
(se ovenfor)
pPe : pmz = €S : sni, altsaa:

Do pme =i 1:: Dmi,i08

pec :pmz = 1 : (pm X pec), frlgelig:

pmz = pm X pe X pe = pm X (pe)
multipliceres med Bredden b, saa er:

b X pmz = b X pm X (pC)*
altsaa er den meget smalle Stribe pmz, der udgjor en Part af den konstruerede
Flade for Imertimomentets Stgrrelse, en af de smaa Flader, multipliceret
med Kvadratet af sin Afstand fra Axen A B, der, som ovenfor anfgrt, i For-
ening udgjer Inertimomentet, og Stgrrelsen af dette er altsaa mathematisk
ngjagtigt bestemt ved den angivne Fremgangsmaade.
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Den mindre gvede Regner gjgres opmeerksom paa, at de konstruerede
krumme Fladers Indhold udregnes ved dels at omslutte dem med, dels inde-
slutte dem i retlinede Figurer, som t. Ex. Fig. 26, der dannes af den krumme
Linie a m b ¢ d e f, og kan udmaales ved Summen af Fladerne
abdf-+ Trek. b e d - deflade Cirkelafsnit a'm b og be og ¢d = (Trek. d fe
+ de flade Afsnit de og fe); og saadanne flade Cirkelafsnit, som amb og
andre, udregnes ved at multiplicere Langden a b med %/3 af Hgjdeu m n.

Har man ved en udfgrt Regning faaet en Destemt V&rdi Tor Inertie
momentet, og man derefter skal bestemme Stgrrelsen af Tversnittet, da skeer
dette ved at wudregne Maalene, naar Formen kan henfgres til en af de i
Plan I—VI anfgrte Figurer; lader dette sig derimod ikke gjgre, konstrueres
Tversnittet paa fglgende Maade:

Man bestemmer fgrst et Forhold, hvori alle Leengde- og Breddemaalene
skulle staa til Tversnittets fulde Hgjde, og tegner et Tversnit efter vilkaar-
ligh Maal; dernest konstruerer man paa den anfgrte Maade den Flade, der
angiver Stgrrelsen af Inertimomentet; er derne da lige stor med den for-
langte Inertimoments-Stgrrelse, saa har Tversnittet det rette Maal; er den
fondne Verdi derimod stgrre eller mindre end den skal vwmre, fordi det
Tversnit, hvortil Inertifiaden er bleven tegnet, selv er bleven tegnet efter en
vilkaarlig Maale-Enhed, saa dividerer man den Veardi, som Inertimomentet
skal have, med Vardien af det ved Konstruktion fuudne Inertimoment, og
uddrager dernast Fjerderoden af demnne Kvotient (Kvadratroden uddrages to
Gange), og med denne Rodstgrrelse multipliceres dernwmst alle Maalene i det
tegnede Tversnit, der laa til Grund for Konstruktionen af Inertimoments-
fladen, og et nyt Tversnit med disse forandrede Maal er da det Sdgte,

T.Ex. Har en Beregning givet for et Cirkeltversnit et Inertimoment lig
1,600,000, saa tegner man en Kvadrant, t..Ex. med en Radius — 50 Mmn.,
hvis Inertimoment altsaa skulde vere 400,000; men finder man nu, at Kon-
struktionen af Inertifladen giver 1,218,336, saa bliver den rette Radius ikke
'/ 400,000

1,218,336

50 Mm., men 50 =50 |/ YV 0m = 50 X Oy — 38 Mm.
Havde Tversnittet veret af en mere sammensat Form, skulde hvert enkelt
Maal have vaeret multipliceret med 0,76,

De Tversnit paa Plan I'til VI, der ikke ere symetriske efter to Axer have Vzer-
dier for @, som ere betegnede med a1 og @11, hvorved derfremstaaer to Tversnits-

modeller, En for {:r og En for 5.171 , eftersom den ene eller den anden Side
1 5

vender opad ved Brugen; disse to Tversnitsmodeller ere betegnede med
Wi og Wis.
I de Tilfelde, hvor Udtrykkene for Afstanden a ere alt for vidtlgftige,

staar anfert ,bestemmes ved Forseg“, dette sker ved at udskjere af et
2%
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godt Stykke Pappapir en ngjagtig Figur af Tversnittet, lade denne ballan-
cere paa Skwrpen af en Kniv, hvorved man faaer Axen for Bestemmelsen af
ai: og ait. g

Ved Tversnit, der ere symetriske efter to Axer, maa Veerdien for ‘Spendin-
gen S i Styrkeberegningerne vere den mindste af de to Vardier for Strak-
ning og for Sammentrykning, navnlig for Stgbejern, hvis Straekningskoefficient
ved Spendighedsgraensen er for almindeligt, godt engelsk Stghejern:

1N

2,1=118200

3 =—"8600:
hvorimod Koefficienten for Sammentrykning til Spendighedsgrensen er dobbelt
saa stor. Tresorterne fordre samme Iagttagelsé.

Ved Tversnit, i hvilke Afstanden ai: og a1 ere forskjellige, maa man forst
undersgge, hvilken Side af Tversnittet, der udsattes for Streekning, og hvil-
ken Side der udswttes for Sammentrykning; er da a = den stgrste Afstand
for Straekningssiden, og a' = den stgrste Afstand for Sammentrykningssiden,
og T = Bere-Evnens Koefficient for Streekning, T' — Bwre-Evnens Koeff.
for Sammentrykning, saa bliver:

T J S |
— s inaars = R R S s S e A )
M — T X e £ L (12)
i ] a T
b = Snaanie— sl iy G i e
) T 1 : : e
Exempel. Ved Stgbejern er T st benyttes i et givet Tilfelde det

parabolske Tversnit i Nr. XXV i Plan VI, med den flade Side opad, og denne
Side uds@ttes for Straekning, saa har man derved:
a — %5 h oga! = %/ h, altsaa:

%1‘ = —5/':‘ = 2/3 > /2, som -;:.-1 er lig med; Vardien for Spandingen

bliver altsaa:

N R U s NIRRT R
S S S S
T l] 6 4 s
A T ORI b ) 1.
M 3 X 5 5 X 35 b h? for fransk Maa

Man opnaaer den bedste Benyttelse af Materialet, naar Spendingen ved den
anvendte Belastning bliver lige stor i den streekkede og i den sammentrykkede
Del af Legemet; for at opnaa dette maa:

a el ;

Si TR SRR o S ke e il (L)
Tversnit, ved hvilke dette er Tilfeldet, kaldes: ,Tversnit med lige Styrke®,
(med eens fordelt Styrke).
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For Smedejern er derfor alle to-axede, symetriske Tversnit de bedste,
fordi T = T*; for Stobejern er, naar den bgjende Kraft har en uforanderlig
Retning, de Tversnit bedst, hvori a* — 2 a, fordi T* =4T.

Saadanne Stenger maa ved Belastningen ligge saaledes, at den Del af
Tversnittet, der forlenges eller strekkes, er nermest ved Tyngdeaxen. I

Naar den bgjende Krafts Retning ikke er uforanderlig, men afvexlende ‘
virker modsat, saa er ogsaa for Stgbejern de to-axede, symetriske Tversnit

de bedste.

28. I det Eglgende betyder: ‘fi

L = Legemets Lengde i Millimeter eller Tommer.

e — dets Forlengelse i do. eller do. vedSpendighedsgransen.

| F — dets Tversnitsflade i [] Millimeter eller [} Tommer. I
| P = Belastningen i Kilogrammer eller Pund. i
E T K og k = de tidligere nzvnte Veerdier. |

o

y




\
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29. Tabel

over Koeffienterne for Strekning.og Bgjning.

1 == Kilogrammer pr. [} Millimeter.

|

3 — Pund pr. [J] Tomme for svensk Maal og Vegt.

Pund pr. [] Tomme for dansk og norsk Maal og Veaegt.

¢ i ‘ \
lig ; ¥
Materiale. . { T T K k
i L/

Eg og Ask paatvers: 1.! A ot [l IS 1 ..... 0,41 0,041
(Bgg = 3[4« Gang mere [ AS Ak 16 ORI R e S AR 560 56
Fyr = '/« — mindre) ity R ik M S 590 59

Trae efter Lengden:

DR 1,200 2 6 0,6
SV B s CEICNE S T 2. s /600 1,644,000 | 2,740 8,220 820
: 3 ... | 1725000 2875|8630 | 860
Sterk Eg = /3 Gang stgrre
Verdi for K.
[l s 1,844 217 | A438%)  Oya2
Gul eller hyid Gran (Fyr). . . 2. 2 sso | 2,524,500 | 2,970 | 5,720 570
3.0). ... (2652000 3120/ 6000 600
A 1480 | 35 8% O
Rgdgran eller Fyr . ... ... 2. ( Usro | 2,025,700 | 4,310 10,940 | 1,090
3.0, ... ] 212,100 | 4,530 [11,500 1,150
*) gvag Fyr fra Vogeserne:
KER=—20 0
L s e 1,124 1,27 25 1,2
21 2 PR 9. E ties | 1537245 | 1,737 16,416 | 1,640
5. 1,616,805 | 1,827 (17,268 | 1,720
*) 6,78 for Ask fra Vogeserne.
Qig PG 929 . 1,63 8 0,8

RigIQIDIggrtoa A b A 2. s Usro | 1,271,100 | 2,230 [10,944 1,090

3t 1337320 | 2,346 11,512 | 1,150
Metaller.

Stgbejern:

Tealls it ins 1,200 3 ()0 ok D 5
finfrornotiiathesi et s s 2. z 1/1200 (16,416,000 | 13,680 |. . . . . 6,800
P ... . 17268000 | 44,390 \. . .. . 7,20(3)

s ol 1 AR e 8,400 Bl
st e R L } trion [11,491:200 | 8208 |, . . . . 4,100
""""" 3.1, ... 12087600 8634l ....| 4300

R ——
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| |
Materiale. —E— E T K k
LBl P L Sl ey 61, 13,5 2425
;swbt vertiEal i, ", (R SR L e 8,208 18,400 3,000
/ 3 i 8,634 [19,400 | 3200
Stant L e T B | 42 2,08
lsmbt horizemtalt -, *, " Q.+ HEva s iR e bl 7,660 (17,100 2,800
gulsa i R | 8,058 [18,000 | 3,000
B et e e b7l B0 o
Hiymante'r biartiSitigibietie nn . S 80SIBNS 8l & A i e Bl 27,900 4,600
st G TR 29400 | 4900
Smedejerns Stenger .‘
af en Tykkelse: ’ |
i ) 18, 437 14,75 60 10
ideil gm0 U 2. e 25,222,500 | 20,178 (82,000 | 13,600
3.1'. ... 26,531,250 | 21,225 86,300 | 14,400
1l }, A Hy 18, 052/J 12,205 40 6,66
9L 1550m, .4 s A% . UH6, 2. ¢ U1sa0 25,877,920 | 16,696 54,700 | 9,000
5.0 . 261695760 | 17563 57500 | 5800
AN RIS K g R DR O 25 4,16
over ‘0BSMm. i Birkant 0608801 7000 S pEEE 34,200 5,700
FOLCL L waqull 5.8 by FkE o 35,900 | 6,000
bl ni IR L e 45 75
Baandjern, bledt. . . . . .. 27 RO B o A i 61,500 | 10,300
Suls s G LR e e 64,700 10800
Jerntraad, uglgdet, og fra 1. !) e i BEBAABII A  TG0R) 10
1—8 Mmt tykt  Socst 2. i 1250 25,222,500 | 20,178 {8‘2,000 13,600
*) 90 for en Tyk. =0, zaMm BENL | oy 26 531,260 21,225 186,300 | 14,400
80 - — =05-1Mm. | :
Jernplader, af en Tykkelse: 1 ;
. s l.: o ROt ST | v i s B S PR s AT 40,8 68
L et eal o s 55800 | 9,300
| s gallcs LoSel ol iabitis 58,700 | 9,800
L lodret paa Val.s Lo .o 18,437 14,75 36,4 6,01
Eoat O s }g iaso 25,222,500 | 20178 40500 | 8,300
3'i oo . 26,531,250 | 21,225 52,300 8,700
i ‘Valsni 1} IR BRI L B L e A 35,46 591
f o ] I 48500 | 8,000
: Sl v o PG LA TR R 50,900 | 83500
bv_q Mm" lodret pﬂ& V&]S 1.: ................ 35,25 5,875
( Retning. Qi LR s T IO oL M R B g AR 48,200 8,000
BRI ool g 50,700 | 8,400
’ i begge 1. 1( Ly 17,000 | 11,14 ’ 3086 5,14
12,7176 Mm. { g2 2, ls sseo 23,256,000 | 15,300 [42:200 | 7,000
I = 8L 124,463,000 | 16,094 (44400 | 7,400




Materiale. (o K k

Staal: 14 ey }[ ..... l 51,1 8,5
Fjederstaal, smeddet. . . 2. St S e Lk 69,900 | 11,600
?. ........ Wi ..... ‘ 73,532 12,208

S T8 S arallis v e S T AR By C 1 0 i ol DR ‘
oL - T T 49,200 | 8,200
tykke Steenger og slet haerdet. G ; ‘ ; 512800 8:600
Tptse g OLe 0 ORI - e G D
N e eae e AR S 102,900 | 17,000
i G BB 107,900 | 18,000
S| Tysk Stgbestaal: il 20,875 | 25 “ §1 187 173,64
2\ “meget fint, glgdet i Olie, 2. 128,557,000 34,200 112, 000 | 18,000
2 uhaerdet. 3. 30,039,125 (35,975 1118 000 | 19,600
i il 29 700 66 | 102 34 17,05
2| do. heerdet, samt eng. do. 2. 40,629,600 (90,288 140,000 | 23,000
g gt 42,738,300 (94,974 (147,000 | 28,000
Kobber: fs 10,960 | 274 | 25 1,8
1 A R s i 9. 15,000,000 | 3,750 | 84200 | 2,500
3. 15,760,000 | 3,940 | 35,900 | 2,600
il . 11,050 3 ; 21 2
valset,iRetning efter Leengden 2. 115,001, ’500 4,110 \ 28,700 | 2,700
3 .. 15,768,000 | 4,320 | 29,200 | 2,900
il . \ ............ 13 1,3
stabth. paR . s 2. R R e R 17,600 | 1,760
| O e SRR G A 18,700 | 1,870
Kobbertraad, uglgdet ogunder 1. S 060 12,06 ’70*) 6
en Tykkelse af 1 Mm. ... 2. 16,500,000 |16, 500 95,700 | 8,200
*) 50 for en Tyk. 1—2 Mm. 3. il 360 000 17, 3()0 100,700 | 8,600
Messing, stobt®) . .. ... . b 6413 | her)| 1207 2
AR 2. 6775833 | 6,580 | 17900 2,800
f 3. 9.929.333 | 6,922 | 18,100 | 3,000
: ; I, 9,856 | 13,32 85 6,66
s AT 13482800 18,220 116200 9,100
SR Bl Bee 00 B 3, 14,178,400 19,160 122,300 | 9,500

Zink:

s e A D e U s e e 5 0,83
RGeS € 20 i R AN O B e R S A S e 6,300 | 1,100
SRRt Vil 7,200 | 1,200
1 7 3,174 2 6 1
s R 91! 83100000 4,349,206 | 2,740 | 8200 | 1,300
3.). ... | 4,568,254 | 2,878 8,600 | 1,400
155 SR L TR PR 3 | 0,5
T stabinei o, et e 9 8 . T | 4,100 | 680
7 MR s 1D Ao \ 4300‘ 710
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| | |
] 2 gt bl
Materiale. TG L T K k
Bly:
I Bk 500 1,05 1,28 0,213
Stolte RN i G 2.0 Ygqq 686,880 | 1,440 | 1,700 280
3.0 ... .| 722178 | 1,514 | 1,800 300
i e B e e s 1,35 0,225
WAl SEERE I SR LR RS N e R R I 1,800 300
GRS o e s s L 2,000 | 330
Stene m. m
I R R RS 0,52 0,25
M ALIoTite o 4 Sl tioner. | PR e A b s T DL S 2,100 350 ‘
Fert VAl e OO S SO 2,200 366 !
et St AT o e B SRR 0,75 0,12 i
BontlandsiKalksten .-, ile el ARE a1 1,000 166 '
: i et T 11,100 | 183
1 12 JHIILESS A 0,146 0,027
Hvid, finkornet do. 5% T B e 200 33 ;
S TE A AR st o 220 36 '
it onmeye | 0 o B 1 ..... 0,25 0,04
VPR SIEENE A mite ( Leeh e Sl R L ek ittt 340 56 ;
ST e s e e B 360 60 ;
i ik i oy e s T 0,04 0,006 ‘
Wid s ta DEGIb 8 s, « alons 2 R O BRI A el e 8 B 9 I
5 S N RER R S s 57 " 1 e 3‘
O o e SO - clighbil 0,086 | 0,006 !
Mgrtel af Sand og Kalk. . . 2.| .. .. [ ’ ..... ‘ 49 | 8 i
3. | e, e b el ngey '
BCtOD i god 18 Maaneders éi olkes ile if ................. %009
N[Q’l‘tel .......... . o eiei el s L e e o 3 Bie s et dlat s s s 2,3
Bali e R SRR S R, 12,9
|
Maskin-Drivremme. l
[ e ‘ ................. 0,20
Eiffete Morim - Foaiahy 2 0 0 e s o8 SRR b o e HRG D 273
ML L G R e 287 ’
Efter Hirns Forsgg . . . . . L. 1 15 41 20 2%)98 40%8 """ | ;'
(tete) moatmdisRonne) & N8 S R e
| | | 12+ '
[ Hampetove, o7 SRR TG O IR R B 0 £ [t 2 R
o o - 2 o e e S re i ST S e B L o 8 1().400 .....
Jeior dast shit e lone iy | 50T SN IS o 17,200 ; .....
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. 30. Tabel
\\? over Spendigheds- eller Elasticitets-Koefficienten E1 for Sammen- |
trykning af Tre og Jern a
ﬂ % pr. Kvadrattomme
Material IS/ R<loor SN I TS
ateriale. | pr. C Millim. i
dansk og norsk. | svensk,
Bggetree, efter Leengden . . . . . .. ‘ 930 | 1,272,240 | 1,338,270
Fyrretree, — e e 000N 1,368,000 | 1,439,000 |
: Asketre, — I R 0 20 s 1,532.160 | 1,611,680 .
1 Egetre — e e A 1,200 | 1,641,600 1,726,800
I Stgbejern — i IR AT 8,330 | 11,395,440 11,986,870 |
‘ Smedejern — e L L s 16,295 22,291,560 | 23,448,505
; ‘
| 31. Tabel
over Koefficienter for Sammentrykning. (

‘ I = Kilogram pr. (] Millimeter. -

i 9 — Pund pr. (] Tomme dausk og norsk.
" 3 — Pund pr. [J Tomme svensk.
| Speendigheds-  Sgnder- ;
’ Materi | pgl'aensge:ns ‘ kmisnipgs- ‘ %ﬂikfeghledst-
| ateriale. | Koefficient | koefficient | S0 kc1en 1
1 g T 5 K1 ; g
\ |
| : 1 ;
Tre, | | ;
ved Tryk i Lengderetningen. -
a = alm. tgrt Tre. \ \
b = meget tgrt Tre. l l
1. a.| 1,7 “ 4.4 0,44
St SR ; 4,9 0,49
For }2 a. | 2,324 i 6,000 | 600
R i R ey ) L ud 4 G St | 6,700 | 670
e, 3. a | 2446 .- 6300 | 630
;5 B on Al oo B | 7,000 700
4 TERN A R el 5.4 0,54
) R S 6,6 0,66 z
Bog 2. ai 7,400 740
""""""""" Oy o e S0 O 005 900
‘ lg. ey DR a7 8008 A S 780
Bk | EEVERET A L 9500 950




Materiale. T: K1 k1

1 TS o T L 6,1 0,61

o ey - iR 0 D ety 8,300 830
B g 8,800 880

(1 b: 1,8 5,4 0,54

B (danzigor) T - ek 2he 2,462 7,400 740
34b: 2,590 7,800 780

Metaller.

1. 13,16 63 10,5

P AN R T it o 33 | 18,000 86,000 14,000
3.| 18,900 90,600 | 15,000

‘l. 13,16 22,3 3,1

ST T IS e el s Su ?2 18,000 30,500 5,000
3 18,900 32,100 5,300

i 2,7 40,93 6,8

O R B SRR o lo. 3,700 56,000 9,000
(3. 3,800 58,900 9,800

(Lofovoe s 751 | 0,12

3 (LI drcs, S P O (U 17§ L D | M el o 10,000 | 1,600
(80 g e s 10,500 1,700

) iy o Dmpe s 5,11 0,85

A TR NS T 32 ....... 7,000 1,100
S a0 7,300 1,200

Kautschuk
anvendt som runde Skiveringe til L. 0785 TN B R RO G e e
PHfferficdre. onuihn Lo 3. & vtk i 32~ BROEa R R
3. 2RI AN X SR R R e 2
Stene,

se efterstaaende Tabel,

3%
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32. Tabhel

over den Vagt, hvormed man ved 10 Fold Sikkerhed mod Sgnder-
knusning kan belaste Stene o, d, L

Sikkerhedskoefficient ki i:

Materiale.

Pund pr. O Tomme

‘ Kilqg_'r.‘ -5
PAE dansk & norsk. svensk,
Vulkanske, granitiske, kiselartede
og lerholdige Stene:
Basalt fra Sverrig og Auvergne . ... .. 2 2,730 2,870
Lavt 2 haard, frasVesuv. . .iuinca. . 10 0,59 810 850
tablad;: frapNeapel. . ©, sl L, 0,23 310 230
GRS T S e R R 2,47 3,380 3,550
fra Normandiet . . ... .. s 0,7 950 1,000
Granit { graa, fra. Bretagne . ... .. ... 0,65 890 930
grgn, fra Vogeserne . ... ... 0,62 850 890
Sandsten | Meget haard, hvid ell. brunrgd 0,87 1,190 1,250
..... e A 0 0,004 5.5 5,7
Stinksten, lerdgtiga . ool o b 0,68 930 980
fra Florents, lerholdig og
Hr g on ankernet’. I T Ny L L 0,42 570 600
Kalkstene:
M § sort,ifra Flandern = . .. . . L4 0,79 1,080 1,130
SIMOL | hyidaaret’ og blaas. " . . . L. 0,31 420 440
Sort Sten, meget haard, fra St. Fortunat 0,63 860 900
Lias, meget haard og finkornet, fra Bagueux 0,44 600 630
sterk, fra Saulny ved Metz. . . )3 410 430
sfra Arcueil ved Paris, . . . . . 0,25 340 360
Fjeldsten{ gul, fra Bozerieulles ved Metz. . 0,18 250 270
fra Chatillon ved Paris . . . . . 0,17 230 240
| EIUEIG M 13 S S i T S 0,13 180 190
Sten fra Saillantcourt ved Pon- ;K‘f_ht' 8’1; igg %gg
3 )
UV IR T FARI S S L) G ' 0,00 120 130
Steerk Sten fra Constans . . . .. .. ... 0,09 120 130
; 1. 0,086 80 86
Blgd Sten (lambourde vergelée. . . . . ;2 0:02 27 29
Haard Kalksten, fra Givry ved Paris . . . 0,31 420 440
Blgd do. — — o 0,12 160 170
med forstenede Muslinger,
Blaa do. { som giver den hydrauliske s 0,8 420 430

Kalk fra Metz.
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Sikkerhedskoefficient k1 i:

Materiale. S Caciings

| pr. @ Millim. | ;
]P e {dansk &norsk.

Pund pr. 7 Tomme.

| svensk.
| |
Gul, oolitisk Kalksten, fra Jaumont 3 L.| 0,18 ; 250 ‘ 260
VeuTMetzp s SR e S . 2.| 0,12 j 160 ’ 170
Gul, oolitisk Kalksten fra Armauvillieres | L| 0,12 160 170
Ved Motz it TSI i Al ) 2. 0,1 130 140
Teglsten:
hagrd, sterk:brendt. S5 J1r e e 0,15 200 210
2 S A O S S L e P s b R 0,06 80 86
blegrpdy . sz s LRre e e (Sl Sk ok 0,04 55 57
engelsk og flamsk, blgd, . . . . .. .. .. : 0,018 24 26
Beton:
i god, 18 Maaneder gml. Mgrtel . . ... 0,04 55 57
Gibs:
sammenrgrt med Kalkmel, ., . ... .. . 0,073 100 105
— SEeRVan el Rt L 0,05 70 72
Mﬂrtel: \
afrens Cement: oo S5 e ¥ UG R el 0 R STl 2 130-340 | 140-370
af Cement og stgdt Teglsten. . . ... . . 0,048 66 ' 69
af Pouzolano fra Neapel eller Rom . . . . 0,087 50 , 53
almart KaikSog S and # s S SCERETE T 0,035 48 50
af stodt iSand3tens How o F e u i ey, 0,029 40 42




Il. Straekning,
eller Modstand mod Senderrivning.

a) Staznger af Metal og Tra m. m.
33. Ifglge Forklaringerne under Nr. 4 til 11 faaer man fglgende Formler for
Strekninger:
A. Naar Legemets egen Vagt ikke medregnes:
For Sgnderrivning:

R Pl e I B i S e i s A e B LR B T s (15)
S S, b
“ < F = o B o TR TGRS (16)
“J For Bare-Evnen (Styrken ved Spendighedsgrensen):
Pl TR | N e P SRR s I e o e 4 S iYS (7
3 5 N\ P '
. ‘:\ F = T‘ .................... P8 iyt §i ARt S Tl B (ls)
‘K i For Sikkerhedsbelastningen,
\“’ naar § == k eller = % eller = !:;—, ge Nr. 10, Formel 1:
3 i““ ERSCO MG T IR T T T a S (19)
g P P
o3 F = e A R R N S o < ey (R0)
MO
?\- ¥ ¥ % § For Kraften til at frembringe en bestemt Forlengelse — @
(AN
SRS P—FEL ..o, ) S e g o)

— o T R T R Rt S G 4, T O A0, A SRR REE OR SRR I N R A A

s

>
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For Stgrrelsen af Tversnitsfladen, svarende til en bestemt
Forlengelse ved en given Langde og Belastning:

Pl

For Bestemmelsen af Langden, svarende til en bestemt For-
lengelse ved en given Flade og Belastning:

FEe
L s SRl B 1 o roineti b e 4D - sy S &t (O4)

Anm. Formlerne 21—24 gjelde kun for Verdier indenfor Spaendig-
hedsgrensen. Se Nr. 4 og 6.
B. Naar Legemets egen Vegt (p) skal regnes med, saa bliver
i Formel 15, 17, 19 og 21:
Belastningen P formindsket med p efter at veere udregnet, og
i Formel 16, 18, 20, 22, 23 og 24:
Belastningen P forgget med p forinden Udregningen.
34. Exempler.
Epl. 1. En rund Smedejerns Stang, som er 2/4“ i Diameter, svensk Maal,
sgnderrives ved fglgende Veagt i svenske Pund:
Formel 15 giver:
P = FK, og da man har:
(2L /)2 DB bk
F AR :
K = 35900, saa er:
P — 8,915 X 35900 = 142,702 @&,

Expl. 2., En rund Smedejerns Stang skal beere 80,000 Kilogr. ved en tofold
Sikkerhed ved Speendighedsgrensen, hvor stor bliver Tykkelsen i
Millimeter ?

, og efter Tabel 29:

Oplesning. Efter Formel 20 er:

— E og da ifglge Betingelserne:
F g %8

= l = & (kun omtrentlig Veerdi efter Tabel 29) og
S
2
Pi— 80,0005 F — D Zi_?i“, altsaa:
D? >< 3,14 80,000 b
= ’4"77 ) =]

/
D — ‘ L><,39 000 — 160 Millimeter.




35.

37.

38.

39.
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b. Kjeder af Rundjern.
(Se Anmerkningen efter Nr. 7g§

De mest brugelige Kjeder af Rundjern ere:

Kjeder med lange Led (tyske Kjeder). Fig. 27,
Kjeder med-korte Led (engelske Kjeder). Fig., 28.
Kjeder med Stivere. Fig. 29.

Hagekj®der (Vaucansons Kjeder). Fig. 30.

Kjederne Fig. 27 og 28 kaldes ogsaa ,aabne Kjmder®, i Modseetning
til Kjeder med Stivere, der lukke Aabningen i Leddene.

De Forholdsverdier, som Leddene have i Fig. 27 til 29, give meget pas-
sende Stgrrelser for Kjedernes Anvendelse i Maskinfaget, men der fore-
kommer ogsaa andre Forhold ved Leddenes Stgrrelse.

Hagekjeder, hvis Led ikke sveises, men kun ombgjgies, egne sig kun
for svage Krefter.

Naar Rundjernet ikke var blevet svaekket ved. Ombgjning og Bearbejdelse,
skulde Kjedernes Styrke veere dobbelt saa stor som Rundjernets, hvoraf de
smeddés, da Leddene have to Sider til Modstand for Strekning. men Styrken
har ved Forsgg(kun/viist siglat vare fglgende:
Styrken af Kjeder med Stivere forholder sig til selse Rundjernets
Styrke som 14 :9. 2
Styrken af aabne Ringkjeder forholder sig til selve Rundjernets Styrke
som 11:9,

Reuleaux angiver, at ved store Kjmdeleveringer betinges den mindste
tilladelige Styrke for Kjedernes Antagelse ved at forlange, at det ufor-
arbejdede Rundjern, hvoraf Kjedeleddene smeddes, skal have en absolut
Styrke af 32—36 Kilogr. pr. [] Mm., og at de ferdige Kjeder skulle have
en absolut Styrke af 28—26 Kilogr, pr. (J Mm. af det Dobbelte af Rund-
jernets Tversnit. Desuden forlanges der en stor Sejghed af Jernet; saa-
ledes bestemmes der t. Ex., at Rundjernet, fgr Brydning indtreffer, skal
vise en vedvarende Forlengelse af 10—20 pCt. ‘

Som Prgvevagt eller Strwkning, ved Hjelp af en hydraulisk Presse, an-
vendes pr. [J Mm. af det dobbelte Rundjernstversnit:

HOTE g g IG i die T Ten s e e s 14 Kilégr.
for Kjeder med Stivere . .. ... .. oA & IR
A BTG s s 17, —

Herved kommer man udenfor Speendighedsgrensen (se Tabel 29), hvor-
ved der opstaaer en lille vedvarende Forlengelse.
Sikkerhedsbelastningen tgr ikke regnes hgjere end til den halve
Prgvevegt, hvorved man kun faaer en 4 til 3 Fold Sikkerhed mod Brud,
efter Jernets Tykkelse; ved at tage 3/s af Prgvevaegten til den stgrste Be-
lastning, faaer man en 5 til 4 Fold Sikkerhed mod Brud efter Jernets Tyk-
kelse. (Jo tyndere Jern, desto stgrre Sikkerhed.)
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41,
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For aabne Kjeder faaer man, ved at antage 14 Kilogr. pr. [J Mm. af
Rundjernets dobbelte Tversnit som Prgvespending, fglgende Formler for
Prgvevegten:

)P 0228 > s R e o S T (25)

AP = 3020007 (2 % R e IR TR e A (26)

8) P e A0 (12 S T R e @)
og for Diameteren, der svarer til Prgvevaegten:

Datle—= QeailP . i T ) ARSI (28)

i RGP &, . BT il stemmihuadl L0 (29)

=0 VP . e R R AR (30)

For Kjeder med Stivere er, ved en Spending = 17 Kilogr. pr []
Mm, af Rundjernets dobbelte Tversnit:

L) Bl == 6% e ek e N R s v e e S R e (31)

QP ==t 36 D00 e e i A N ke i Ay (32)

S) AP == 3300 R L F R s N R RS Yo S (R
og for Diameteren, der svarer til Prgvevaegten:

D) Q=085 Y P 421 e heiad e RO A T (34)

2) == 00ss VP v it Frn R AR M e (35)

3) 1= 0000 61 P . & W ot bk, § S e o 30 e (36)

I efterstaaende Tabel er anfgrt Prgveveegten P i Kilogrammer for Kjeder,
hvis Rundjern er angivet i engelske Tommer, og som desaarsag ere beregnede
efter Formlen:

P = 14,190 d? for aabne Kjzder, og

P = 17,230 d? for Kjeder med Stivere.

Tillige er anfgrt i afrundede Vardier, der kun afvige !/12 Linie i Tyk-
kelserne, de tilsvarende Tykkelser i dansk, norsk, svensk og fransk Maal,

Er en Kj®des Tykkelse givet, saa findes dens Beerekraft indenfor Sikker-
hedsbelastningen ved at tage !/2 eller /s af Prgvevegten, eftersom man vil
have 4 & 3 eller 5 a 4 Fold Sikkerhed mod Brud, Er Belastningen givet,
som Kjeden skal kunne bare med Sikkerhed, saa multipliceres den med 2
eller med 8/3 for 4 4 3 eller 5 & 4 Fold Sikkerhed mod Brud, eller med
en stgrre Verdi, alt efter den Sikkerhedsgrad, man fordrer, og den derved
fremkomne Verdi sgges i Tabellen, hvorved den tilsvarende Tykkelse da
findes anfgrt.

I Tabel 43 er anfgrt Prgveveegte for Kjeder, hvis Tykkelse regnes i
dansk, norsk eller svensk Maal. Herved maa erindres: at naar Tykkelsen
regnes i dansk eller i norsk Maal, maa Prgveveegten kuu sgges i Rubrikkerne
for dansk og norsk Vegt; regnes Tykkelsen i svensk Maal, maa Prgveviegten

kun sgges i Rubrikkerne for svensk Veaegt,
4




over Prgvevaegten for Kjeder af Rundjern.

42.

Tabel

Rundjernets Diameter = d.

danske

og norske
Linier.

Tilnermelsesveerdier

Millimeter,

Kjeder med |

aabne Led.

o D T

Prgveveegt i Kilogrammer

for Kjeder

med Stivere.

3
39/4
41/o

5)

5

61/2

8

01/2
11
14
152
17t/

2019
29
231 /o

| RG]

neh3d

H 138 Yo

[v 4l

lin A

i .48
5H1

121/e

1719

o0
Qo

DO W =
St © 9900
OO0

w2

14,190
18,000
99,200
26,800

31,900

37,500
43,500
50,000

e . Db,00000

Gl

1,075
1,685
2 400
3,300
4,300
5,400
6,700
8,600

ST

11,400
13,200
15,100
17,230
21,300
97,000
32,600
38,800
45,500
52,800
60,600

68,900




43. Tabhel

over Prgvevaegten i dansk, norsk og svensk Vaegt for Kjeder af
forskjellig Tykkelse i disse Landes Maal.

Rundjernets Erovevegt for:
TykKelse: d |ttty T
1 dantkoe, Kjeder med aabne Led. Kjeder med Stivere.
norske eller
svenske .1 fleti—L e e
o % dansk og norsk. Y @ svensk, % dansk og norsk. | @ svensk.
/4 1,875 15593 \ L,Nsl ‘ 2,400
5/16 2,930 i 3,027 3,564 \ 3,750
38 12999 f 47899 5,132 ? 5,400
f 16 5,742 | 5,930 318 390 solistidis 7, ;350 3
D 7,500 I B W60 Lot n9N25 ; 9,600
/16 9,493 { 9,808 11,548 } 12,150
5/3 11,719 : 12,100 14,257 ; 15,000
/15;7# | 14,181 ; 14,652 ; 1t ‘)29 i 18,150
3/4 16,875 iﬁ 17,437 =0, 55 21,600
18/16 19,806 | ‘)O 464 ~4 091 [ ") 350
/s 22,968 ‘23,731 2, ‘)"5 | 29,400
:2’176‘ 26,370 5 27,245 32, 018 5. {9pm 33 7,5,9,_7,,,
1 | 30,000 0. 11815000017 3 36,500 | 38,400
11/s 37,968 i 39,235 46,195 48,600
1515 46,875 j 4\ 437 57,031 j G0,000
I R0 LR 8,610 69,007 el 5, 20005
12 | 67,500 ; ()9 A T T 125 | 86,400
1%/s 79,218 : SUO Jl) 382 i 101,400
13/4 3 91,875 91 9“"' 121, /8[ K 117,600
1778 | 105,4768”4 ', 10‘\ 985 : 178 320 T 35 OOOA
SR AN 120,000 | 1&34.,600 2 146,000 i 1')0 600

44, Vaucansons Kjeder eller Hagckjederne have ifglge deres Form kun en
ringe Styrke, og anvendes kun sjelden, Reuleaux angiver fglgende Formler
for deres sikre Brug:

1piPee= l4sl® 1s. 910, 822k § suRibewls, 0. 0ilad, edgaedall, | (37

M PI2Lri5400 (Ao L DoV 28 D0T AlipEe I, b 125 1 0 T D B R T (2 (38)

S)bPpu=L 5700 d2b. :onahlsiohm A hag 91 AN, 7o, oriade (JeRD g 39)
For Rundjernets Tykkelse bliver da:

BYotlits 05 YR shoaro il - brio o1 tiask: 1l - ko P ) (40)

2){|=00141P .............. gotebist ao -buv.robad(4l)

3) d = 0,013 VP . AL S R S SRR R R TR )
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47.

48.

49.

50.
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Vaegten af Kjeder er paa det Nermeste for 1 Meters Leengde:

Aabne Kjeder med korte Led = /1000 af Prgvevaegten,
= —  — lange Led = !/¢ mindre, og
Kjeder med Stivere — !/30 mere end Vagten af Kjeder med aabne,

korte Led af samme Rundjernstykkelse.
Naar Kjederne ere meget lange, maa Byrden, som de skulle baere, for-
mindskes saameget, som Langden vejer, Kjeder briste ved deres egen
Vagt ved fglgende Laengder:
Kjeder med aabne, korte Led ved en Laengde lig 1600 Meter.
doe i ® —fno==06 tange Lied Jersva i s vt 2000 —

I D AOTIIN 0 S BT T et s it ook o e 2100 —

Vaucansons Kjmder briste ved en Lengde lig. . . 520 —

Ved Krankjeder, der stadig bruges, forandrer Jernets Struktur sig saaledes,
at det efterhaanden bliver haardt og krystallisk, og brydes derved lettere;
derfor anbefales det, hvert 3die—d4de Aar at udglgde Kjzderne ved Rgd-
varme, og at afkjgle dem i Aske for at gjgre dem sejge.

Kjeder, der kun skulle bruges til at bere 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 Stenger med et ovalt Jje
i hver Ende, og hver to og to forenede med et almindeligt Kjeedeled, under-
tiden med 3 saadanne Led.

De lange Led af firkantet Jern, Fig. 31, giver man uden Hensyn
til Tykkelsen en Leengde af 914 Millimeter, og 20 Led danne et swrskilt
Stykke Kjede, Stangkjedernes Led, Fig. 32, giver man en Leengde af
1,5 Meter.

Styrken af saadanne Kjeder retter sig efter Leddenes Tversnit, ligesom ved
de almindelige Kjeder; men Stangkjedernes Styrke beregnes efter Formlerne
for Straekning af Stenger.

Naar Kjederne skulle have store Lengder, forenes hver to og to Stykker
ved Hjelp af en saakaldt Heks eller Sjxkel, Fig. 33.

Stangkj@dernes Hekse have en Laengde af 6,5 d, Tykkelsen er lig d:
Tverbolten er rund, og er 1,5 d tyk og forsynet med en Mpgttrik, Ved
Kjeder med lange Led firkantet Jern har Heksen samme Leengde 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 Kjeder, der skulle forbindes ved Hekse, anbringes et Led, som
er noget stgrre og tykkere end Kjedeleddene; 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 gjgres lidt kortere end Heksens Oje, og sikkres ved hegge
Ender ved en indstemmet Blyprop.
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Naar en Kjwtting skal forbindes med et stgrre Kjzdeled, t. Ex. med en
Ankerring o. d. 1., anvendes en Heks af passende Storrelse.

Naar Heksen er til Hinder for Kjedens Anvendelse, benyttes Stgbestaals
Hekse i Form som almindelige Kjedeled, men dannede «f 2 Halve, sc
Fig. 35.

5. Naar en Kjetting skal kunne dreje sig om sin Lengdeaxe, saa anvendes
en Virvel (Warrel eller Warl). Fig. 36 viser dennes engelske Normal-
konstruktion.

En stor Virvelring, navnlig til Brug for saakaldte Strandkjeder, med Led
som Fig, 31, er viist i Fig. 37. Man kan ihekse 3 Kjxdehckse 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 Kjettinger, der hekses i Ringen.

(b}
oo

Tykkelsen af en Rundjerns-Ring, der skal kunne taale et bestemt Trek,
uden at forandre sin Form, og have lige stor Styrke med Kjader, der skulle
kunne taale samme Trak, kan hestemmes efter Fig. 37; men den der an-
givne Tykkelse passer dog kun til den Diameter, som Ringen har i Forhold
til Kjeedejernets Tykkelse; ved en stgrre Diameter bliver Tykkelsen betydelig
storre. Efter Grashofs Festigkeitslehre, hvori Formlen for Ringtykkelser cr
udviklet ved Hjzlp af Integralregning. bliver:

‘// i hvori
e . hvor
I ~ S )

P — Halvparten af Trakkraften i Ringen.

I = Ringens halve Tykkelse.

« = Koefficienten til —E— i nedenstaaende Formel for Verdien af S.
S — den stgrste Spending, der forckommer i Ringen. Spendingen

cer- nemlig forskjellig i forskjellig Punkter af Ringen; den stgrste
Verdi er:

o8l dvip r TRLRE P
8 =5 bk 3rhug X o).

hvori R = Ringens Radius fra Midten til Midten af Jerntykkelsen.
F = Flade-Indholdet af et enkelt Snit igjennem Ringen, alttaa = r? .

Man finder derefter:

o = Tpa..... L BELTA0G i et o [ ¥
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Spendingen § kan settes lige stor med Spendingen i Kjeder, alttaa:
Mm.
1) 7 Kil. pr. [] %, 2) 9600 @ pr. [1“ d og #, 3) 10,000 % pr. () sv.
eller den halve Verdi af Prgvevegten.

Exempel. For en Ring af Forholdet --E:f = 2, og som skal kunne taale
| et Trek af 3500 @ dansk, bliver Tykkelsen, =— 2 r, altsaa =—
| VT
| ) ) A r 1 N S
:,3 ¥ ‘ gioEsEN a0 ik 1,25 Tomme, og I = 0,64, 0g B == 1,28 Tomme,
|

Kjedeskiver og Kjmdevalser gives en Diameter lig 24 til 26 d, maalt
‘ til Midten af Kjeden paa Anlegsfladen. For at give et godt Anleg, ind-
i drejes en Rille, Fig. 38, i Skiven eller Valsen, eller man valger en Form,
‘ som Fig. 39; denne nyere Form anstrenger Kjeden mindre end den ferst-
i‘ nevnte xldre Form. : :
‘ Yo Krogene eller Hagerne, der anbringes i Kjwmttinger for at lgfte Byrderne,
w / maa konstrueres og udfgres med stor Omhu. De gives svere Dimensioner,
da deres Form medfgrer en Paavirkning af samtidig Strekning og Bgjning,
og da en Brydning kan foraarsage store Tab og Ulykker.

Fig. 40 og 41 vise to enkelte Hager cller Kroge. Ved Fig. 40 bares
| Byrden af en Skrue; Diameteren af dens Hals eller Stamme kan derfor be-
‘ regnes efter Morins Formel:

AN
5
35)

il R 0 P VA A TR S RS T T A )

‘ D — Onas VB i vl e T O e A T (@)

I S O VP, i BT ST MR el s (45)
naar P = Byrden, der haenges i Krogen.

De gvrige Maal bestemmes efter Reuleaux i Forhold til d: som Enhed.
(Ogsaa Grashof har en videnskabelig udviklet Beregningsmaade.)

Er w = Vidden af Hagens (Jje, som man i Reglen gjor 3 Gange stgrre
end Kjmdejernets Tykkelse, eller omtrent lig 2 d+, alt dog eftersom Hagen
skal kunne fatte et eller flere Kjmdeled eller en tyk Hampegarns Sejsing,
og er h = Hgjden af Hagens Ryg, der for det Meste bliver omtrent lige
stor med w, saa har man fglgende Formel for Stgrrelsen af h:

h=1,3d1\/-:’—+% ........... i L et (46)

Denne Formel gjelder for samtidig Streekning og Bgjning, som i det
Fglgende vil blive afhandlet, og fordrer en flere Gange gjentaget Udregning,
indtil h faaer en saadan Veerdi (naar w og d ere bestemte), at Verdiernc
paa begge Sider af Lighedstegnet blive lige store.

»
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Fglgende Verdier for h ere udregnede efter Formel 46:

Naar w = d1 multipliceret med:
i ‘ § | l 1 | ‘ |
tio0 | “lyesiff, 150"l Timst 4% Dso0 ’ 2,25 280 | R | 3,00 3,25
| | | |
| { ; | ]
saa er i = d: multipliceret med:
s — ‘ i
| l | ! | | | !
1,75 1,81 1,86 105 ST o5 4 0 Bl oo A% 1N 0% P IR R B D AT
| | { | | i ’
| i i | i I
r L 2 r A} .
Ryggens Tykkelse gjgr man — — h, og Tykkelsen af Hagens Spids,
=0 O
; s : = h h :
diametralt modsat Ryggens stgrste Hgjde, gjgr man = —  og Dia-

2 H

meteren af den Clikel, der omslutter Hagen, bliver derefter: D = w - 1,5 h.

Fig. 42 viser en dobbelt Hage. Den er ifslge sin Form sterkere end
den enkelte Hage, fordi Ryggen ikke er bgjet. Naar man har bestemt Stgr-
relsen af Hagens Aabning w, kan man benytte enten Formel 46 eller den
anfgrte Tabel til Udregning af Verdien for h; men istedet for di multipli-
ceres kun med 0,7 di. Hagen koustrueres efter Fig. 42.

Ved svere Kystkraner anbringes ofte en Kontraveegt oven over Hagen
for at faa Kjeden til at Igbe let ned.

Expl. En Belastning paa en enkelt Kjedehage udgjgr 2000 Kilogr.;
efter Formel 43 bliver derfor:

dr = 0,67 lTlU()() — 30 Mm.
Valger man W = 2 di — 60 Mm., saa bliver i = 1,95 3< 80 — 59 Mm.,

D = 60 4+ 1,5 X 59 = 148 Mm., og Spidsen — g —— 29 Mm,
Var Hagen dobbelt, saa blev til samme Anvendelse, som i fgrste Til-
felde,
W =2 X 0, X 30 = 49 Mm.,
hie=i95 3 07 50 800 =41 Mm:,
D =42 4 15 X 41
i

Spidsen, —= — == 20 Mm.

— O3S Mo
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c. Kjeder med flade Led.

Af Kjeder med flade Led er Gallé’s Laskekjeder, Fig. 43, de mest an-
vendte; men de ere blevne hetydeligt forbedrede af Ingenieur Neustadt i
Paris, der har taget Patent paa sine Kjeder, ved hvilke han har anvendt et
Antal flade Pladeled paa Bolte-Enderne; se Fig. 44.
For Kjeder med flade Led maa baade Bolte-Tykkelsen og Leddenes Tver-
snit beregnes. Weisbach regner 12,000 @ pr. O Tomme (8,772 Kil. pr.
(] Mm.) for Styrken af Gallé’s Kjeder; derefter bliver Boltenes fulde Styrlxe,
da hver Bolt har to Ender:

2 X 12000 = 24000 @ pr. [] Tomme (17,544 Kil. pr. [ Mm.), 0g
man faaer derefter Boltens fulde Styrke:

|7,a44 d?

NP = 7 =13 rresitrilic wints anbbl b fanav. 47

SR SRR SR R e (48)

BRp o B MOl SO R (49)
og derefter Tykkelsen af Tapperne: :

SRl PR R R SR B oy T S T S CERP (50)

OIS O P e, T TSRO SR I R LD (51)

3) d = 0,001 T2 A s A o Il i (52)

Kjedeleddenes Tykkelse bliver . .. . t = %,

deres mindste Bredde 1. v vy e o b= % d,

deres stgrste Bredde . .. ....... B =~;§— d.

(Se Fig. 43.)

lCIOJ
(=5

Kjedehjulets Tender gives en Tykkelse —

Stilen bliver = 2,55 d;

Stilens Chorde er lige stor med Midte- Afstanden imellem to Bolte-Huller
i et Led.

I Bunden afrundes Taenderne- med en Radius = 0,525 ¢, og Flankerne
beskrives med Radier, fra Midten af Ledboltene imellem T@nderne paa Hjulet.
Gallé’s Laskekjeder anvendes kun til at forplante en langsom Bevaegelse,
hvorimod Neustadts Kjeder have en talrig Anvendelse, og have givet saa
gode Resultater, at de ere blevne en vesentlig Forbedring ved Kraner, og
i Frankrig have de nwmsten ganske fortrengt Gallés Kjader; man har ogsaa
begyndt at indfgre dem i Tyskland,
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Fordelen ved at anvende disse Kjazder ved Kraner bestaaer iser i den
lille Diameter, man kan ‘give Valsen, og dennes ringe Bredde, bvorved man
opnaaer -en -mindre Hjul-Udvexling og et simplere Kranstel.

Neustadts smaa og store Verftskraner’ og Jernbane-Kraner, ' saavel som
hans. megtige Mastekraner .til' 100,000 @&s Lgftning, og 'af 190 Fods Hgjde,
fortjene i hgj Grad Opmerksomhed. Baade som Lastkjzde og som Driv-
kjede anvendes Neustads Kjeder ens, nemlig ved at lade dem gaa over et
Kjzdehjul,-som, Fig, 43.

Ved at anvende flere tynde Led paa Enden af Boltene virke Trykkene
i modsat Retning til Styrke for disse.

57. Tiln®rmelsesvis give fglgende Formler passende Veardier i Kilogrammer og
Millimeter:

Antallet af Pladeled paa hver Ende af Boltene maa vare et lige

Tal, og kan tages lig det hele, lige Tal, der faaes ved Veerdien:

g~
il g AP 1S 07 a ] PRt Al s S i N < ) ?

naar | = Antallet af flade Led paa ikkun den ene Bolte-Ende, og P = hele
Byrden, som Kjeden skal lgfte.
Leddenes Tykkelse bliver:

\
\
|
|
0,35 | =
t=i+1VP.... ........ Wk 1GeUb SO el ) (54) ]

Denne' Veerdi gives en passende Afrunding.
Hyer Boitetaps Tykkelse bliver:

di = (i+2) VP eller é

................. (55) |
di = 0,67 0 (i + 2) ‘
Tykkelsen af Boltene i Midtepartiet:
6 ;
—_ Civaiegaunld i solas il dinlinse T e 56 l
d 5 iy dis (56)
og Lengden paa dette Sted:
=6+ Ler fh .. ... R e S R ) '
Bredden afiet Led: , }
bi=5 2818108 Ham upilsive Hoye RIS e T i ikl S e . (58) ;
] Hgjden af Leddets Hoved: » , t
& L Rl Idy VOV R 0 BlESREres ol | b, vk ol L. (59)
Afstanden imellem to Bolte-Midter i et Led er: ‘.‘
=0 edipaths Ll BT N T g (L)
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Kjedehjulet gives i det Mindste:
8 Taender for Vegte fra 250 til 3000 Kil.

9 — - — - 4000 til 20,000 Kil.5 . . .. . saassaqo(61)
10 — - — over 20,000 Kilogr. )
Lederullerne gives 16—380 Teender . ..ouiiooil Ju o o (62)

58. Efterstaaende Tabel indeholder de Maal, som Neustadt giver sine Kjeder.
Tabellen er ikke beregnet efter de foranstaaende Formler, men Verdierne
stemme godt overens dermed. Alle Maal ere Millimeter: (Se Fig. 44.)

1 o . :

Byrde at | Antal Kjeden. Hjulet.

Igfte i | Led — ‘

Kilogr. | gt | @y |1/ @) 1| m [me |6 b.| & | B | D | D |Du lrnier
950 | 2 | 5 | 4] 6/14] 22 | 24 |2]|13 5,.»-,! 18| 47 | 25 (56| 8
500 | 2 | 6,5 6715 27 | 30 |3 | 16,5 6,5 21 | 55 |30 | 65 8
750 | 4 P U A s o e YR R o O ) R DN e G B 8

1,000 |- 4 8| 8/1018] 34 | 37.|2]23 | 9,5| 28 | 73 ./ 40 | 88 8

1500 | 4 |10 [12[12/20] 44 | 40 |3|25 | 10,5 32 | 83,6 46 [101 | 8

2000 | 4 |11 [12[14/24] 48 | 51 [3|31 |13 | 38 99,5 54 |120 8

3000 | 6 |14 [18]17/28] 64 | 68 |3 |34 7113 |41 |107"| 62130 | 8

4000 | 6 |16 [24]19/32| 80 | 84 |4 |36 | 13,5 44 | 128, 72 |155 9

5000 | 6 |17 [24/20/35) 83 | 88 |4 (42 | 16,5 51 | 149 | 78 |180 | 9

7500 | 6 | 19,524/23(40| 88 | 93 |4 |56 |22 56 | 193 | 96 230 9

10,000 | 8 |23 [32/28/45(109 115 |4 |61 .| 23,5 7L | 207,5/110 |247 9

15,000 | 8 |29 |40/34/55/135 142 |5|73 |28 | 86 | 251,5/130 300 9

20,000 8 | 35 [48|40(65/161 (170 |61 85 | 32 (100 || 292 (150 (352 9

d. Jerntraads-Tove.

59. Man anvender ofte Tove af Jerntraad i Stedet for Tove af Hampegarn,
navnlig i saadanne Tilfelde, hvor Hampetove snart vilde blive forslidte, og
desuden til Hengebroer, Skibstakkelage, Afstivninger o. m. a. T.

Ofte forzinkes (galvaniseres) Jerntraaden, for at beskytte den imod Rust.

60. Jerntraadstove, der ikke skulle beveeges, kunne dannes som Bundter af en-
kelte Traade, ved at legge disse parallelt sammen ved Siden af hverandre,
og samle dem paa flere Steder ved Omvikling med Jerntraad; men i Reglen
snoes de, ligesom Hampetove.

De Tove, der skulle bevege sig, t. Ex. ved at benyttes til Snorlgb, be-
staa af 36 til 72 eller flere Traade, af hvilke hver 6 til 12 danne en tynd
Snor, og af saadanne slaaes Tovet uden om en Hampesnor eller saakaldt
Sjeel, der altsaa ligger i Midten; se Fig. 45.




61.

62.

64.

35

De tynde Snore slaaes ligesom Tovene uden om en Sjel eller et Hampe-

garn, Tove, som ikke skulle gaa over Tridser, Snorskiver eller Valser be-
hgve ingen Sjele.
Naar man kjender Antallet af Traade, hvoraf Tovet bestaaer, sedvanlig
kun 36, og de enkelte Traades Tykkelse, i Reglen ikke under !/2 Mm, og
ikke synderligt over 2 Mm., saa bliver selve Tovtykkelsen, naar Tovet har
Hampesjele, og

d — Tovets Diameter,

& — de enkelte Traades Tykkelse eller Diameter,
a — Antallet af Traade i Tovet,

for A k= 3611 4L EEAR B0 T R

d = 80 10250 1130 1280 14,29

Staaltraad og Messingtraad er ikke saa godt som blgd, svensk Jerntraad,
der nu udelukkende anvendes til Jerntraadstove.

Efter R. S. Newalls & Co.s omfattende Forsgg er Brudbelastningen for Jern-
traadstove i Gjennemsnit: X

1) 84,31 Kil. pr. [J Mm,,
9) 47,000 & pr. (J* dansk eller norsk,
3) 49,300 @ pr. [J” svensk,

altsaa omtrent kun halv saa stor, som Jerntraadens absolute Styrke; denne
Forringelse hidrgrer dels derfra, at Jerntraaden svekkes meget ved at snoes,
men iser hidrgrer den fra, at Tovet ikke danner en til dets Diameter ganske
udfyldt Cirkelflade i sit Tversnit, se Fig. 45, medens de anfgrte Styrke-
Veerdier ere Forholdstal til en fuld Cirkelflade,
Jerntraadstovenes Styrke kunne let udregnes efter de anfgrte Veardier; men
ved at gjgre Udregningen efter Antallet af Traade i Tovet, gjelde Formlerne
baade for Tove med og uden Sjale.

Tove, som gaa over Skiver elles Valser for at anvendes ved Hejseveerker,
navnlig ved Grubedrift, eller til at forplante en Beveegelse, lide en betydelig
Spending ved at bgjes om Skiverne eller Valserne, da, som omtalt ved
Bgjnings-Theorien, de yderste Fibre streekkes, og de underste sammentryklkes.
Det er indlysende, at Spendingen bliver langt stgrre ved Bgjning om smaa
Skiver end om store, og ligeledes at tykke Traade lide en stgrre Spending
ved Bgjniugen end tynde, da Straekningen af de yderste Fibre og Sammen-
trykningen af de underste Fibre skeer i Forhold til Traadtykkelsen. For
at Spendingen ikke skal blive skadelig for Brugen af Tovet, maa Skiverne
eller Valserne derfor gives en Stgrrelse, der afhanger af Traadtykkelsen.

Jerntraadstove, der gaa ovVer Skiver eller Valser for at anvendes
vedHejsevarker giver man i Tyskland en Traek-Spending i Traaden af 9 Kilo-

bie
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grammer, i Frankrig derimod i Reglen kun 8 Kilog. pr. [J] Millim., og for
at Skiverne eller Valserne ikke skulle faa altfor store Maal, tillader man en
Bgjnings-Spending af 18 Kil. pr. [ Mm. i Traadene, hvilket tilsammen
giver en Spending af 27 Kilog. pr. [ Mm., hvorimod man kun tillader en
Spending af ialt 18 Kil. pr. [] Mm. i Tove, der anvendes til at forplante
en Bevaegelse.

Naar P = Byrden, som Tovet skal bare eller treekke, saa bliver altsaa:

9 X an o2
p— 2X3
12314 a = o2 - T
—m‘ﬁ — T E ford=Linier) . | (64)
12951 a = 42

144 XX 4

= 71 a 0%)for d = Mm.
2) P =

2 = = 70,6 a 02 ford=—Linier

og derefter bliver altsaa ved de anfgrte Verdier for o'

no=v /B )
a

2) 0 = 0,12 l/% S0 Al N AT e Y L (65)

3) 0 = 0,115 ‘/—:—

Skivernes eller Valsernes Diameter maa ikke vere mindre end:
_‘_IL= TRELORG Ien e R T (66)
hvorimod det er meget gavnligt at gjgre dem stgrre.

65. Til at lgfte store Byrder kan man enten anvende flere enkelte Tove,
for at faa saa smaa Valser eller Skiver som muligt, eller man anvender flade
Tove, der sedvanlig ere sammensatte af 6 enkelte Tove, hver paa 24 Traade,
der sammenholdes med Tverstifter eller med Traad.

Bzre-Evnen og Traadtykkelsen beregnes efter Formlerne 64 og 65, og
Skivernes eller Valsernes Diameter. efter Formel 66.

Expl. 1. Et Tov paa 42 Traade, der skal ophejse en Byrde af 2100 Kil,,
faaer efter Formel 65 en Traadtykkelse:

/2100

42
Efter Formel 63 bliver da:

d = 10,25 6 = 10,25 X 2,66 = 27,16 Mm.
og efter Formel 66:

D = 1110 § = 2942 Mmn.

== = 2,65 Mm,
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Expl. 2. Anvendes et fladt Tov med 144 Traade til at lgfte den anfgrte
Byrde af 2100 Kil., saa bliver:
2100

b= Yl 1—44—= 1,43 Mm., 0og

Di= 1110 X 1,23 = 1588 Mm.

66. Jerntraadstove af Traad, som ikke er over 1 Mm. tykt, og som
ikke gaa over Skiver eller Valser, men kun skulle bere en
Byrde, kan man give en Spznding af 16 Kilogr. pr. (] Mm, derved bliver:

1) P = 12,56 'a 02")* for'd'= Mm.
2) P = 119,32 a’'c¢? ) ford=NLinier
3) P = 125551 a 92 i for 0 =Linier

og derefter for J'i Millimeter og i Linier:

1) o = O,2825 ‘/—P—‘
a
2)é=00917‘/£ LY L e Y 90 Odleasn. was o o (68)

3) d = 0,0898 ‘/—-—

67. Jerntraadstovenes Vegt ndgjgr:
1) i Kilogr. for en Lengde af 1 Meter:

sﬁ— (ORI T K AP RS AW Sl 0 S S s (69)
?2) i Pund for en Langde af 10 Fod dansk eller noxrsk, naar 0 = Linier:

G—Omaé? ............... A- i walluss sl . (70)
3) i Pund for en Lemngde af 10° Fod svensk; naar d == Linier:

Gu== Ofoslalo? .1otls. sommatesnd aatamail, 2omravideced ) (71)

Exempel. Et Tov med 36 Traade, og af en Traadtykkelse ¢ = 2,86 Mm.,
vejet pr. Meter:
G = 0,007 X 86 X 286> ="2.06' Kil.
Naar Bamre-Kraften P er udregnet efter Formel 67, saa ¢ er. Vaegten af
Tovet paa det Nermerte: TR
l) for en' Lengde af 1 Meter, naar G og P ere Antal Kilogrammer:

P

G = TO00 a5 sttt 0 S il i St 8 o wle (72)

2) fé;“éﬁﬁml;ééﬁgdé af 1. dansk eller norsk Fod, naar G:og P ere
Antal Pund:

ghistioRs p0v6T 1 ogulbagg I i g (73)

3200
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3) for en Lengde af 1 svensk Fod, naar G og P ere Antal Pund:

68. Naar Jerntraadstoveue ere meget lange, som ved Grubedrift, maa der tages

Hensyn til deres egen Vgt ved Bestemmelsen af den Byrde, de skulle lgfte.

Tovene sgnderrives ved deres egen Veagt ved en Lengde af 5000 til
6,500 Metre. -

Naar Tovets egen Vaegt skal regnes med ved Bestemmelsen af Traad-
tykkelsen, saa indswttes i Styrkeformlerne 65, istedetfor P, naar:

L = Tovets Lengde i Meter eller i Fod, efter som Formlen gjelder for
fransk, dansk og mnorsk eller for svensk Maal og Vagt:

P P
1y (1 _%00) ?) (1_ 566 ) 3) ( 3400) ....... (75)

Exempel. Naar det i Exempel 1 under Nr. 65 anfsrte Tov, der lﬂfter’
2100 Kil., skulde kunne naa ned i en Grube paa 400 Meters Dybde
saa maatte der i Formlen for ¢ indseettes i Stedet for 2100:

2100
(1 __ 400 ) eller 2100,
1000 26

hvilket giver P = 3500 istedet for 2100, hvorved Traadenes Tykkelse
vilde blive betydeligt stgrre.

Anmk. Jerntraadstove kunne forplante en Bevaegelse i over 1000 Meters
Afstand.” For at undgaa store Swnkninger hi og hs Fig. 177 anbringes
Beereruller i Afstande af 100 Meter eller mindre fra hinanden og fra
Tovskiverne. Den mindste Afstand for et Tovanleg er 10—15 Meter.
Toyskivernes Diameter bestemmes efter Tabel 69; Baererullernes, under
Tovets traekkende Part, skal vere lig Tovskivernes, men under den fgrte
Part kan den i nedenanfgrte Tilfeelde gjgres *5 af Tovskivernes. Traad-
tykkelsen i Millimeter for et Trek — P i Kil. i Skivens Omkreds er:

/P
=104 ‘/ P Traadenes Antal i Tovet. Smnkningerne hi og

fiz i Meter for Afstanden A i Meter imellem 2 Skiver eller Bereruller bliver:
hi = 0,3535 (960 — V' 921 600’""— A?)
h: = 0,3535 (480 — }/ 230,400 — A2)
og for Hv11espaend1ngen bliver: ho =='0,28 h1 -+ 0,67 h2, naar man velger
en Trakspending af 6 Kil. og en Bgjningsspending af 12 Kil. pr. [J Mill
i Tovets trekkende Part. (Spzndingen i Tovets traekkende Patrt er dobbelt
4 B e
saa, stor som I‘raelxkraften P.) Se videre i Reuleauxs Constructem
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69. Tabel

over Jerntraadstove med Mere (efter Reuleaux).

T
e
% PR A

Runde Tove Flade Tove D
Traadenes med 36 Traade. med 6 X 24 Traade.

mindste

Tykkelsed| Nr. d P ‘ G d b B G 'V"'erdl
i Mm, engl. || i Mm. |i Kilog. | i Kil. |1 Mm. | i Mm. | i Kil. | i Kil i Mm.
1 20 8 256 0,25 6 36 1024 1 1110

L2 19 9,6 | 369 0,36 ||' 7,2 43,2 | 1474 1jss |+ 1332

i 18 | 11| 502 | O | 84 | 50| 2007 . i Lsai kb5

1,6 17 12,8 655 0,64 9,6 57,6 |, 2621 2,58 1776

1. 16 14,4 | 829 0,81 | 10,8 64,8 | 3317 3,27 || 1998

o

o

O 20 W0 O W
= o

15 16" | 1024 1 12 T E\TH095 | s | 2220
N4 18 | 1296 126" 18,5 “} 181" 5183 "' 5,10 || 2498
13 20 | 1600 1,56 | 15 90 | 6399 /| 6,80 | 2776

12 22 1936 11 | 16,5 99 7743 T2 || 3052
11 24 2304 2,25 (| 18 108 9215 9,07 | 3330

Exempel. Ved en Grubedrift’ skal der' heves Byrderpaa 600 Kil, i et

Hejseapparat af 950 Kil:s Veagt, og fra en Dybde af 150 Meter, hvortil
der skal anvendes et fladt Tov med 6 X 24 Traade.
Her bliver altsaa:

s 600 4+ 950 1550
F T i o) o) s 075
1000

= 1820 Kil,,

hvortil efter Tabellen svarer (for den nermeste Verdi'= 2007 Kil) en
Traadtykkelse ¢ = 1, Mm,, en Tovtykkelse § = 8,4 Mm. og en Bredde
= b = 50.4 Mm., samt en Valse af en Diameter D = 1554 Mm., og
Tovets Veaegt bliver pr. Meter = 1,98 Kil.

§ &
ix

e., Hampetove.

70. Hampetovenes Styrke beroer iser paa Materialéts Godhed, paa de enkelte ;
Garns Finhed og paa en passende Snoning.

Tovene maa slaaes saaledes, at de enkelte Garn tabe /s af Lengden,

da en sterkere Snoning svekker dem; Forsgg have viist, at Y Tov, der var
slaaet saaledes, at Garnene havde tabt /s af Leengden, kunde bzre 6206 @,
hvorimod et andet Tov, af samme Materiale; men som lavde tabt /4 af
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Lengden, kun bar 4850 @, og et Tov, der havde tabt ’/s af Lengden, bar
kun 4098 ®. I 4
Styrken pr Kvadratmaal af Tversmttet er swrre ved tynde end ved
tykke Tove. »
Vaade Tove ‘og tjeerede Tove have en niindre Styrke end tgrre og utjerede
Tove, og 'nye Tove ere stzrkere end gamle.
Ifslge Wiebe kan et utjmret, nyt Tov, der gaaer over en Sklve eller Valse,
1 Gjennemsnit betynges med: '
‘1) 1,1 Kil. pr. O} Mn.;
2) 1500 & pr. (J“ dansk eller norsk,
3) 1580.% pr. ()Y svensk,

‘ hvorved er regnet em Styrke af 1/s af tynde Tove,' og ‘/5 af 'tykke ‘I‘oves

Vaade og'tJaerede Tove maa kun' belastes med 8y’ af de anfgrte Vaegte
De runde treslaaede Tove ere de mest, benyttede. De slaaes enten lgse
eller faste, eftersom de mest_skulle bruges til staaende eller labende Reb,
og de belastes(da derefter forskjelligt.. ! { \
Er d = Dmt. af den Cirkel, ‘man-kan beskrive uden om Tovets| 3 Parter;
p Omkredsen ‘af Tovet, d.v: s. Laengden af en Traad, der gaaer
“H. 1-@ang om Tovet, hvorved p-bliver- mmdre end den il Dia-
-meteren d svarende Pexiferigivi o di ‘ [ |
0 = Tykkelsen, (Diameteren), af hver af Tovparterne,
'saa er: d.= 215 9 |
p— 6140 = 285 d
for et hvilket som helst Slags Maal. 2
Naar Tovet gaaeriover en Sklve elller en Valse ‘og
f,,, Belastningen, saa er:

for 1gst slaaede Tove:

..»..A.,d-—l,zl’?ﬂ_;._-. 4

uli $Cd) ==pl_IpyepjlIphty 16 oelu¥ us diue, (G 106 = € g O kD)
P T R pa T e T R
d = 0,025 V? ,

| .2‘)‘i p__oomvp e S Lo )
P — 958 & 116 p Baadi

: )J)lp—-—Q,osasl/P R i, i Skt it (79)
A Pus= 1007 @?as0192 pr

|
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for fast slaaede Tove:

d = VP
1) P = 2585 d I .................... (80)
P = d®> = 0,125 p? ‘
d = 0,027 V/ P
o e R SR T R o e ey S (81)
P — 1368d°-1/1p
(d =0,0263/ P ?
gy AP 0 1Py 5 Sl N AR M R e A (82)
14%9d2~—180p“{

Ved Grubedrift bydes Tovet kun det Halve af den anfgrte Belastning.

Koefficienterne for S¢nderrivning af nye Tove er (se Tabel 29) 12 Kil,
for fast slaaede Tove, og 8 Kil. for lgst slaaede Tove, hvorved maa erindres,
at disse Verdier gjelde for en fuld udfyldt Kvadratmillimeter, altsaa ikke
for Tversnittet af den Cirkel, der omslutter Tovet, men Tyersnittet af de tre
Tovparter, hver for sig.

74. Tove, som ikke gaa over Skiver og Valser, kan man lade beaere "/4

Gange den Vagt, som findes efter de under Nr, 73 anfgrte Formler, hvor-
ved man faaer:

for Tove af en 1gs Slaaning:
1 = o (B e @ep (i
DIPIEDL676! dRNE—S2038 pHEth I SRR A9 IR (83)
)P =—11762 °d> =213 p?

for Tove af en fast Slaaning:
1) P.= 1;15 d% = 0,216 p? )
Q6 Pree=1239410d% e S8 00pPAT S REE IS ERELE LS (R SR T gk (84)
3) P — 2518 d* = 315 p? (

Y5, Diameteren af Skiver og Valser for Hampetove gjgr man i det

| Mindste:
for Tove af en lgs Slaaning:
=0 il Bl e S e e e (85)
for Tove af en fast Slaaning:
B AR T6 R g oo e e LS M e S L (86)

Til Grubedrift gjor man Skiver og Valser ikke mindre end:

D= B0 e 5 T RS s W s B S P L T (87)
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Hampetovenes Vegt udgjgr:
for Igst slaaede Tove: °
1) i Kilogr. for en Lengde af 1 Meter:

G000 gE S e R R R (88)
2) iﬁnd for en Leengde af 10 Fod dansk eller norsk, naar d =
Tommer:
(M= B R S AR N SR A el S (89)
3) i Pund for en Langde af 10 Fod svensk, naar d = Tommer:
G Blosa e, L LR TESRE R S Al e 8] TR (90)

for fast slaaede Tove:
for de ovenfor benyttede Maal og Vegte:

136 =100 oot0e. 20 nE s A0 oRi s ORI R R A, AT (91)
G —disas 2 . L P SR S Ll e 92)
SNEGE= "4 500" D20 RN ety Al e et G et {504(98)

Naar Tovets Berekraft er udregnet efter Formlerne 77—82, saa er

Vaegten af Tovet paa det Nermeste:
1) for en Lengde af 1 Meter, naar P og G ere Kilogrammer:

P
—— P g e 10 A0 R SRR B ¢ DS 3 PO FORMCFY CRRRCT UL AT L X B80S YO BE DRE Con i g . B B Pl . 4'
6 = 1000 - | (94)
2) for en Langde af 1 dansk eller norsk Fod, naar P og G er Pund:
P =
G = S o b b bl “atd - nal cah wpus G (95)
3) for en Lengde af 1 svensk Fod, naar P og G ere Pund:
P
G —7 gw—o ........................... (96)
Hampetovene sgnderrives ved deres egen Vagt ved en lodret Lengde af
5—6000 Meter. — Vil man ved meget lange Tove tage disses egen Veagt

med i Regningen for Bamrekraften, saa indswttes i Styrkeformlerne istedet for
P de Verdier, der ere anfsrte under Formel 75.

Gamle, hyppigt brugte Toves Barekraft kan slet ikke ngjagtig bestemmes;
de bgr under alle Omstendigheder ikke regnes for sterkere end /s—!/6 af
de nye Toves, og endda kun for saa vidt, at de have et taaleligt godt
Udseende.

-

e
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78 a. Tabel

over nye treslaaede, utjerede Toves Baerekraft m. m. for Vardier i

Millimeter og Kilogrammer.

G — Vaegten af 1 Meters Tovliengde,

i |

Tov. Lgst slaaede Tove. Fast slaaede Tove.
| I by - e o e
i i Fae b

a P P D ; G B { simple i ved | G

! Hejse- | Grube- |

{ veerk. { drift.: |

1 F
10 28,5 70 60 0,071 100 ! 120 | 500 | 0,106
12 34" | 101 72 | 0,02 144 |' ‘144 | 600 | 0,153
15 43 158 90 0,160 225 |©''180°%  750° ) 0,289
20 57 280 120 0,254 400 1%+ '240 {' 1000 0,424
25 71 438 150 0, 444 625 300 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 | 489 2000 | 1,7
45 128 1418 270 1,44 2025 i 540 2250 | 2,15
50 145 1750 300 1,78 2500 600 2500 2,65
55 160 2118 330 . 2.5 3025 | 660 2750 | 3,21
60 171 2520 360 2,56 3600 | 720 | 3000 3,82
65 185 2958 390 | 3,00 4225 | 780 .| 3250 4,48

70 200 | 3440 420 3,45 || 4900 | 840 3500 5,19

l |
75 | 214-| 3938 | 450 | 4,00 5625 | 900 | 8750 e
80 228 4480 f 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 i 5000 | 10,60

|

d, p, P og D have den i de foregaaende Numre anfgrte Betydning.

6*
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78 b. Tabhel

over Baerekraft af nye, utjerede, tresiaaede Tove,
Tridser eller Valser, samt over Vegten (G) af 10 Fod Tov.

der gaa over

=l

(;[;(;‘gizs 1:1{<?1aslkle Tove af en lgs Slaaning. Tove af en fast Slaaning.

eller svenske ) s
Tommer, ﬁdansk&norsk." 4 svensk. @ dansk & norsk, % svensk.
SRl s } P | & BElia P G

[

Y16 | 05178 3,11 0,012 | 3,91 0,012 ( 5,3 0,018 56/ 0,018
g 0,356 15 | 0,048 | 15,7 0048 | 21,4 0,071 225 0,011
Y6 | Ouea | 84 | Opor| 35 | Ouor | 48 | Ousso | 51| Oueo
4 1 0ms. | 60.] 010 | .63 0,19 | 86 [ 0,28 | 90 0,28
5/16. | O 91| 94| 03 | 98 0 134 | Q44 | 140 | O
8/g 1,069 135 | 0,48 ‘ 142 0,43 192 | 0,64 202 0,64
a0 |iadag 1§tl Op5s | -193 | Ops | 261 0,87 R7T5 | 01
Yo' | l,a2s | 240 : 0,76..| 252 | 0,7 J‘ 342 1,13 Sl RS Lo
°g 1,781 374119 | 393 1,19 534 1,78 562 | 5s
%y | 2188 | 539 1,71 | 566 1,71 770 2,55 809 2,55
Us | 2w | 733 | 2 [ F7L | 9 | 1007 | Bus | 1102 | Bur
15 112,85 } 958 | 3,04 | 1007 | 3,08 1368 | " 4,54 1439 | 4,53
IYs | 306 | 1212 | 3B,s 11974 | 3,84 1731 5,75 1820 \ 5,74
184 | 3,565 || 1497 | 4,05 [ 1578 | 4,74 2138 7,08 2248 7,01
26 | LB L9 100 s, MO Tyl 2580 (ool TR0 ) - (Bose
12 | 4,278 | 2156 | 6,84 | 2266 6,93 3078 | 10,20 3238 | 10,19
1%/ | 4,631 | 2680 | 8,08 | 2658 8,02 3612 | 11,99 3799 | 11,97
18/s | 4,088 2934 | 9,24 | 3084 9,23 4190 | 13,89 4407 | 13,87
17 | Saes | 3365 | 1000 8539 | 108 | 4509 | 15 | 5058 | 165
2 5,7 113832 | 12,15 | 4028 | 12,14 5472 1 1844 "l b56 | 1812
24 | 6,413 || 4850 | 15,38 | 5098 | 15,56 6926 | 22,96 7285 | 22,92
e | 7128 [ 5988 | 18,09 | 6294 | 18,96 8550 -| 28,34 8994 | 28,30
23°4 | T8 7144 [ R2.98 | 7615 | 22,95 10346 | 34,30 | 10882 | 34,24
3 8,55 || 8622 } 97,34 | 9063 | 27,31 12312 ; 40,82 ‘ 12951 | 40,76

Anmk. I streng videnskabeliz Henseende henhgrer Theorien for Styrken af
Kjeder, Ringe, Kroge og for Jern- og Hampetove, naar disse gaa over
Skiver eller Valser, til Afsnittet om Styrke mod forskjellige samtidige
Kraftvirkninger.
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Naar Hampesnore ved Hjelp af Jern-Snorskiver skulle forplante en Kraft,
saa er szendmgen i den treekkende Part dobbelt saa stor, som Traekkraften

P d“enw\i ker i Snmslmens Omlucds. (Nwar N = Antallet af Hestes Kldft

)

e ’; !
y == Hastigheden, saa er: 1) P ol 2)eRi— égﬂ 3) P = _603 ?,"

hvori v == Meter for fransk Maal Fod for d., n. og sv. Maal,) og Snortykkelsen
bliver da for de almindelige forekommende Tilfelde:

1) 6 = 1,48 V' P (for ¢ = Millm.), 2 og 3) 0 = 0,04 J P (for ¢ = Tom.).
Disse Vardier gjelde for tgrre, utjerede Snore.

Snorskivernes Riller maa have et kiledannet Tversnit af en Vinkel = 609,
se Fig, 178.

Til stgrre Krefters Forplantelse kan benyttes Snorskiver med flere Riller.
Det fortjener Opmeerksomhed, at Combe i Belfast har benyttet runde Laeder-
snore til at satte -sin store Maskinfabrik i Bevegelse for en Kraft af over
60 Heste, uden Anvendelse af staaende Axler eller koniske Hjul. Snorene
ere ikke over 25 Mm. tykke, og han benytter 2, 3, 4, indtil 6 ved Siden
af hinanden. For fransk Maal angiver Reuleaux Snortykkelsen til ikke under:
0 =4 YP. Ved en stor Kraft maa denne Tykkelse altsaa fordeles paa
flere Snore efter disses Tversnitsflade.

Anmk. For Leder-Drivcemme antager Reuleaux fglgende Tykkelser for o i

Millimeter og Sp@ndingen § i Kil. pr. [J Mm., svarende til Bred-

derne b i Mill.,, nemlig:

b = 50. 100, 150. 200. 250. 300 Mm.

=%
|

3,97, 474, 5,95, 5.64. 5,97. 6,24 Mm.

SE—1005 0,1s. 0,21. 0,27. 0,31, 0,36 Kil.

Under disse Antagelser, og andre forudgaaende Betragtninger, faaer man
fglgende Bredde for en Kraft P i Omkredsen af Remskiven:

1) b = 18 VP for b i Mm.
2) b = 051 i/’?f()r b i Tommer.
3)b = 0,48 ¥ P for b i Tommer.
Anvender man Dobbeltremme ved store Krafter, d. v. s. to efter Tykkel-

sen sammensyede Remme, saa beregner man fgrst Bredden, som for en en-
kelt Rem, og multiplicerer dernest Bredden med 0,7.
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Naar Bredden skal vere over 8 Tommer, anvendes bedst flere Remme
af mindre Bredde.

Remskiverne gjgres helst saa store som muligt, dog indenfor rimelige
Grenser; en Diameter af Stgrrelse — 8 Gange Rembredden, kan ansees for
passende, hvis ikke smregne Omstendigheder fordre en Afvigelse herfra.
Bredden gjgres 5/4 Gange Rembredden.

I den nyere Tid har man i hgj Grad befordret Remmens Trakevne ved
at beklede Remskiven med Leder, der maa anbringes tilstrakkelig fast.

Ill. Sammentrykning

eller Modstand mod Senderknusning.

I det Efterfglgende har:
P. F. K:. ki. E1. og T1. de under Nr. 28, 30 og 31 anfsrte Betydninger
eller Verdier.
Ifglge de i det Foregaaende afhandlede Lereswtninger bliver:
a. Kraften til at senderknuse et Legeme af en given Grundflade F:
PESRGHE en g T e . o R o7

b. Sterrelsen af den Flade, der ligger lige ved Grensen for Sender-
knusning af et Legeme. der paavirkes af et givet Tryk P:

L
T T b R S % e TR el (98)
c. Den Kraft eller det Tryk, som et Legeme med Sikkerhed kan taale,
naar dets Grundflade F er givet:

d. Fladens Starrelse ved et Legeme, der med Sikkerhed skal kunne
taale et givet Tryk P:

e. Fladens Sterrelse ved et Legeme, der ved et givet Tryk P skal

sammentrykkes indtil Spzndighedsgrensen T: (Tabel 31):
P

s A R (1 STl R D TR o o (1ol
T (101)

Anmk. Ved at benytte en mindre Verdi end Ti i Formel 101, faaer
man Fladens Stgrrelse for en Sammentrykning indenfor Spndigheds-
greensen,

s
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f. Sterrelsen af Trykket P, der kan sammentrykke et Legeme med
en given Trykflade F indtil Spandighedsgransen T::

Pi=e B Te a0 asiopeidf iy gt R . . (102)

g Kraften til at frembringe en bestemt Sammentrykning e, naar

Legemets paavirkede Flade — F og dets Hejde — L er given:
PO Dt R INRRh obe s ) (103)

Anmk. Denne Formel er lig Formel 21, der ogsaa er anvendelig paa
Sammentrykning.

h. Sterrelsen af Sammentrykningen e:, naar Trykket P, Fladen F og
Legemets Hojde — L ere givne, er ifelge Formel 103:

81 = FP% ........................... (104)

Exempel |. EKraften, der behgves til at sgnderknuse en Kubus af Granit,
hvis Sider ere 67, bliver ifglge 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 Bggetres Cylinder, der med Sikkerhed skal
kunne taale et Tryk af 20,000 @ svensk, bliver, da ifglge Formel 100:

P 20,000
k—l = W (kl = 780 efter Tabel 31)
2
og da F = Dﬁfg’l—t, naar D = Diameteren,
folgelig:
D= 30 __ 20,000 it
4 7808 :
b 4 3 20,000 G135 /52000854 tay
P 3,14 X 780 61,2205 L0 AR

Exempel 3. En Mur af almindelige, rgde Mursten er opfgrt til en Hgjde
af 100 Fod svensk, og med lige stort Tryk paa ethvert Punkt af Grund-
fladen, hvor stor er ‘Sikkerheden imod Knasning af de underste Sten?

Svar. Da 1 Kbf. Mur kan regnes til 100 @, saa bliver 1 Fod Murhgjde

med 1 [} til Grundflade lig —;S—Z @, da Grundfladen = 1 [/ =
144 [“; fplgelig bliver 100/ Murhgjde — 100 X —-]OO— == N/ OSTT

144
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afrundet Verdi.. Da man efter Tabel 32 faaer 10 X 86 @ svensk som

mindste Veerdi for Sgnderknusning af 1 () Murverk af rgde Sten, saa

udgjgr Sikkerheden altsaa, da Mortelen kan antages til samme Veerdi:
860

R vy 10
70 'l,-,28.

Exempel 4. Hvor stor skal Trykfladen vere i densk Tommemaal ved en
Gjenstand af Egetree, der skal udholde et Tryk af 24,000 @ uden af
sammentrykkes ud over Spendighedsgrensen Ti1?

Svar.  Formel 101 bestemmer:
P 24,000

Tar W 04193590
idet at P er givet — 24,000 @, og
T1 = 2590 efter Tabel 31.

= omtrent 10 []%,

Var Trykfladen kvadratisk, saa “blev Sidelinien i Kvadratet altsaa
— V10 = 3,16”; var Fladen en Cirkel, blev Diameteren d altsaa, da

IV. Legemer med lige stor Styrke i ethvert Tversnit imod
Trak eller Tryk.

82. Naar en Gjenstand lider et Trwmk eller et Tryk, der er fordelt enten ens
eller forskjelligt paa en given Lengde, eller naar der skal tages Hensyn til
Legemets egen Veagt, saa bliver Brydnings-Modstands-Fladernes Stgrrelse
forskjellige i de forskjellige Punkter af den givne Langde; ved at vaelge de
to yderste Punkter og et eller flere mellemliggende Punkter for Paavirk-
ningen i Lengde-Udstraekningen, og beregne Stgrrelsen af Fladerne i disse
Punkters Tversnit, kan man tegne den Form, som Legemet skal have efter
Lengden,  Tversnittene blive selvfglgelig mindre henimod de aftagende
Kreefter, og man valger jevnt og smukt i hinanden faldende Sidelinier, uden
Hensyn til nogen streng matematisk Iagttagelse af de beregnede Verdier;
se Fig. 46, 47, 48. Ved at tenke sig de nederste Dele af Figurerne vendt
opad, og Krwefterne at trykke Overfladen ovenfra nedad, gjelde Form-
lerne tillige for Sammentrykning, dog kun for saa vidt, at Hgjden i Forhold

|
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tii den mindste Dimension i Tversnittet ikke or saa stor, at der kan finde
en Bgjning Sted, for hvilke Tilfeelde der senere vil blive givet Bestemmelser,

Ved Fig. 46 antages Kraften P at vere ens fordelt over hele Leengden.
Tversnittene ere antagne at vare Cirkelflader. Profilet efter Léengden bliver
en Parabel, i Stedet for hvilket man kan anvende en afkortet Kegle med

. d :
en Diameter for Endefladen af —~» haar d er Diameteren, som Legemet skal

have for hele Kraftvirkningen.
Diameteren for et hvilket som helst Snit bliver cllers:

vl 1/? RO i R R e NIRRT il G ¢ (105)

Ved Fig. 47 antages Kraften at aftage ens nedefter, og Tversnittene at
vere Cirkelflader. Lengdeprofilet bliver en Kegle.
Diameteren for ethvert Snit beregnes efter Formlen:

Ved Fig. 48 antages Legemet belastet med Byrden P, og der tages til-
lige Hensyn til Legemets egen Vagt,
Settes y = Legemets Vegt pr. Kubik-Enhed,

X = Legemets Lengde til det Sted, for hvilket man vil beregne
Tversnittet,

{§ = Flade-Indholdet af det beregnede Tversnit i Lergden x,

S = den Spending, man vil tillade Legemet at udswettes for,

e = 2,718 = Grundtallet for de naturlige Logarithmer,

saa er:
Y X
g = fge Sk obcil bl wy 1 g AR (107)

Denne Formel bliver simplere, naar man beregner Logarithmen til g, til
vhilken man dernwst i en Logarithmetabel opsgger Verdien, man har da:
P 0,434 y X
ook 4 Eion, o lat o et ot R b T (108)

S S
De anfgrte Former bidrage til at spare Materiale, men de udfgres sjelden
med nogen hgj Grad af Ngjagtighed:; ofte anvendes de endog kun for For-
mens Skyld, for at give Konstrukfionen et passende Udtryk i Henseende
til Stilen,
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Hule Legemers Modstand mod Sprangning og Sammentrykning.

Ifglge den almindelige Theori for Modstand mod Sgnderrivning eller Streek-
ning er Styrken af et Rgr eller en hul Cylinder afhengig af Materialet,
Stgrrelsen af den Flade, der udswttes for at sgnderrives, og af den Spen-
ding, der virker paa Fladen; naar derfor:

| = L®ngden af Rgret,

t =— dets Skorpetykkelse,

d = den indre Rgrdiameter i Millimeter for fransk Maal, i Tommer
for dansk, norsk og svensk Maal,

p = det indre Tryk pr. Flade-Enhed (Kilogrammer pr, (] Mm, eller @
pr. [0, naar det ydre Tryk er fraregnet,

§ — den Spznding i Kilog. eller @ pr. Flade-Enhed, man vil tillade

at Materialet udsmttes for (S = k eller — en Part af T eller

af K efter Tabel 29),
saa bliver:

2118 =dlp, altsaa:

s atp
t = SRt T 2 RIS BRI (109)
og for hule Kugler bliver:
datsS— L I p, altsaa:
Llndip :
U e T R e gl (110)

De Tykkelser, man faaer efter disse Formler for smaa Rgrdiametre og svage
Spendinger, cre saa ringe, at de medfgre praktiske Vanskeligheder baade
for Udfgrelsen og for Haandteringen af Gjenstande, byggede efter dem; de
anfgrte Formler kunne derfor kun tjene til Bedgmmelsen af en giveu Styrke,
hvorimod man til praktisk Brug anvender Erfaringsformler.
Tykkelsen af Godset i Rer, der kun udswties for mindre Tryk, nemlig
saadanne, som forckomme ved Vand- Gas- og Dampledninger, hestemmes
efter fglgende Formler, naar:
t — Tykkelsen af Godset,
i Millimeter for fransk Maal, og i Linier for dansk, norsk og
svensk Maal,

d == Rerets indre Diameter, i Millimeter eller i Li-nier7 som for {,
n — det indre Tryk i Antal Atmosferer med Fradrag af det ydve Tryk.

Anmk. En Atmosfere, maalt ved en Vandsgjle, er i afrundet Verdi:
10'/s Meter for fransk Maal,
33 Fod for dansk og norsk Maal,
35 Fod for svensk Maual,

|
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a. For Vand- og Gasledningsrar.

(Efter Redtenbacher.)

f fi
| i
| |

Tykkelsen t: I
Ryr af: —

—|Formlens Nr,
. o |
I for fransk Maal,

for dansk, norsk og
svensk Maal.

SIEGEET e e l~ O,00125 n d + 3. | O,00125 0 d -+ 1. (Ley)
Stgbejerntisir, 1. La. s |l 000 nd-+ 5 |00 nd-+ 25 | (112)
KObbOT B s. e 2o ey | Opo2 nd-+ 1. | 0002 nd-+ 05 f (113)
B Yty oy b N e ool O mod - 108 H00e o i G . (L14)
74510 MR e e ... Oezs nd4+ 1. ][00 nd-4 0s | (115)
Trap 0T b LB 91100088 © M I Qe osal i R TR 2 5T A e (EL6)
Stens % Faniial L ottl {0087 nd -+ 30. | O0s7. midiF 14, . (117)
Kunstig dannet Sten. .| 0,05 n d -~ 40. | 0,054 n d + 19. | (118)

Anmk. I. En Forening af tyske Ingenieurer og Maskinfabrikanter har ved-
taget Normalmaal for Tykkelsen af Rgr af forskjellig Stgrrelse i Diameter,
og som paavirkes af forskjellige Tryk, samt for Rgrkravernes (Flansernes)
Maal, Antal og Tykkelse af Bolte m. m for at opnaa ensartede og
praktisk anvendelige Maal. Se Zeitschr. d. V, deutscher Ing., 1873.

Anmk. 2. Tykkelsen af Stobejerns Vandlednings-Rgr, hvori Vandet kan
udgve Stgd, 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 fglgende Formel af Weisbhach:

t = 0,000064 E{(l -+ 1094 —hh—lg i dﬁ LI Sl RS SR S (119)

h pe
naar — > 7959, og

h:

t = 0,000025 {(l + 38675 !;Il) n dE I S R e (120)

naar Fhl- b0,

hvorved ¢« — 9 Mm. for t udtr};kt i Millimeter, og

o« = 0,33 Tomme for t i danske, norske eller svenske Tom.
Endvidere er:
t = Rgrtykkelsen i Millimeter eller i Tommer,
n = Vandtrykket i Antal Atmosferer,
d = Rgrets indre Diameter i Millimeter eller i Tommer,

T*




h = Trykhgjden i Meter eller i Fod,

o: Afstanden fra Midten af Rgret til Vandspejlet i Beholderen,
hvorfra Rgret faaer Vandet. Udmunder Rgret under et
andet Vandspejl, saa er h = Afstanden imecllem de to
Vandspejl.

1= 0,024 V2, naar Indlgbsaabningen fra Beholderen i Rgret er skarp-
kantet; og
— Vandets Hastighed i Rgrledningen i Meter eller Fod.
Hastigheden findes efter Formlen:

V2gh
V — L st e At
‘ 1 + mo + m_L_
d
hvori g = Faldhastigheden = 9,51 Meter.
31,25 Fod dansk eller norsk.
33,08 Fod svensk.
it = Trykhgjden, som ovenfor antért.
. = Rgrledningens Langde i Meter eller Fod.
d == Rgrdiameteren, som ovenfor anfgrt.

mo — 0,505 for en skarpkantet Indlghsaabning for Vandet fra Be-
holderen til Rgret, og
0,08 for en godt afrundet Indlghsaabning.
0,016921
m = O,01439
Vv

For at finde denne Verdi for m kan man satte som fgrste Tilnaermelse:

V = 2
d

og ved Hjeelp af demne Verdi for v udregues Verdien for m; dernast
udregnes en ny Veerdi for v ved at indswette Verdieu for m i den farst-
neynte Formel for v, og den derved fundne Verdi for v benyttes da
tilizfx/t_ ;gge en ngjagtigere Verdi for m, som tilsidst anvendes for Be-
Stemmietsen af’ hi. Gjentages Omregningen for Sggning af v endnu 1 &
2 Gange, bliver h: saameget desto ngjagtigere.

. For Stehejerns Damprer, Kogerer under Dampkjedier, og for Luft-
pumpe-Cylindre. (Efter Reuleaux.)

1) t = 12 + d RGN e L LA O R (121)

‘ 1,08 + 0,03 L

e
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SEE)

) Pitgnsg syl :
it B o S . A EIDENTINY 04, g (122)

O

c. For Stebejerns Dampcylindre og for Vandpumpe-Cylindre. (Efter
Reuleaux.)

1§70 L gl 12.0 ..... EATERE L v R o O o 18
2) d
3)% 8= = D00, 1L S T T, S e R 0y e ()

Anmk. [. Til den udregnede Cylindertykkelse maa fgjes saameget, som Ud-
boringen krever for det Antal Gange, man tenker sig at denue skal
foretages. }

Anmk. 2. Cylinderdexler og Bunde kunne gives samme Tykkelse, som
Godset i Cylinderen; se forgvrigt Afsnit X om Tryk mod planc Flader.

Anmk. 3. Stehejerns Rer forbindes smdvanlig ved Hjwxlp af Kraver (Flan-
ser), der sammenskrues, eller ved Muffer. Fig. 71—74 vise Maalene for
Kraver og Muffer (i Millimeter).

Boltenes Antal bestemmes ved Formlen:
D

A =2+ 50 til Rgr for en ikke altfor h¢j Spaending;

—_n D‘z 1 Qar for ctarls 3 v Nyvls
A 180 (T) til Rgr for sterke indre Tryk.

Derved er: B = Rgrets indre Diameter i Millimeter.

et

Adsaias:

(== Boltenes Tykkelse — —%—— t i Mm.
J

n = Spendingen i Rgrene i Antal Atmosfwerer.

1000 Mm., og som lider et Tryk af n = 4 Atmosferer, bliver Bolte-

4
tyklelsen d - P X 80 =— 40 Millimeter, og Antallet af Bolte:
o il ~1<)()<))'~'
= 180 U 10 Lt

Trukne Smedejerns Rer forbindes sadvanlig ved Muffer med Skruesnit.
Muffen er i Reglen 40 Mm - 0,4 D lang; Tykkelsen = Rgrtykkelsen.

Pladejerns Rer forbindes ved paanettede Vinkeljerns Kraver af Smede-
jern eller Stgbejern. Fig. 75 viser Maalene for Smedejerns Kraver, Fig. 76
for Kraver af Stgbejern.
Exempel [. Lnuftledningsrgret for Bore- og Ventilationsapparatet ved Mont-
Cenis-Tunellen var af Stgbejern og 200 Mm. i Diameter; det var udsat for
et Tryk af 5 Atmosferer over det ydre Lufttryk, og desuden for de Spzn-




dinger, som Varmeforholdene medfgrte paa hele Langden — 6 & 800 Meter;
Tykkelsen var 10 Millimeter. Efter Formel 112 vilde Tykkelsen blive:
t = 0,004 X 5 X 200 + 5 — 9 Mm, uden Hensyn til de omtalte Tem-
peratur-Paavirkninger, der vel berettige Tilleeget af 1 Mm.

Exempe! 2. En Dampcylinder af en Diameter = 200 Linier sv. faacr
efter Formel 124 en Tykkelse af:

5)
t= 10 4 :88 = 11 Linier, foruden hvad der laegges til for Udboringen.

For Rer, der skulle udholde et heit indre Tryk, anvendes Lamé’s
Formel til Beregning af Godstykkelsen, nemlig:
Py A
Se-ip) S
hvori t, d, S og p have samme Betydning, som anfert under Nr. 85.

Af Rgrets Diameter og Tykkelse samt den indre Spznding findes Spin-
dingen pr. Flade-Enhed i Materialet efter Formlen:

S'=p (126)

!
d
(z

I«muden Lame har barlow 0g Brlx gl\et Formler for Styrken af Rer,
der udswmttes for hgje Spendinger. Efter Barlows Formler faaer man noget
stgrre, efter Brix noget lavere Vardier end efter Lamé, hvis Formler an-
sees for de paalideligste og grundigst udtwenkte.

Cylindre til hydrauliske Presser og Pressepumper beregnes efter
Formel 125, hvorved man benytter folgende Veerdier for Spendingen Y
nemlig:

for Stgbejern . . . . . .. 3 til 7 Kil. pr. [] Millimeter.
g— Smedejern. . . . . . . 6 - 14 — — ==
1. { — Stgbestaal. . . . ... 13 - 20 — — —
?—— BEONCE = St G M s ) R R e =
SRR hDer o ol DA e ==
00 SRS ) G T A et i 4000 til 9500 @ pr. []* dansk og norsk.

l

\ Smederernit: N = 8000 - 19000 & — ==
2. <—— Stabestaal = s, v 17800 - 27400 — ==

71
sBronCery e SitaE A S 2700 - 6800 B . .-- -
— A Kobbers. . onh Fitecnitey 3 2700 - 3400 @
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forEStebejenn: . it fli st 4300 til 10000 @ pr. [ svensk.
=S hicdejlernsil MRS Eh) 8600 - 20000 @  — —
3. =5 Stghestagll g v iTSneaE. s B0 - SO ORGE —
= Bronces SMPE. | A 2900, - 7200 @ . — —
—epRObber SR, - o L e 2900 -.13600 & . . — —

Hydrautiske Presser for voldsomme Tryk faa i Reglen Stobejerns Cylindre,

der ere saa meget vanskeligere at frembringe, jo tykkere de skulle vaere i

Godset. ~ Man sgger derfor at formindske Godstykkelsen ved at antage en

hgj Spending i Materialet, og er desuden saa omhyggelig som mulig med

at faa Stgbejern af den bedst mulige Kvalitet, baade med Hensyn til Tethed
og Styrke. Det har viist sig, at en gjentagen Udsmeltning af Jernet i Plade-
form giver et fortrinligt Materiale for Presse-Cylindre. Man har ogsaa. med
gode Resultater forsggt en Tilsetning af Smedejern i Ovnen (,,Stirlings“-

Metal).

Jo bedre man er istand til at vaelge Materialet, og jo omhyggeligere og
forsigtigere Stgbningen udfsres, desto hgjere tgr man veelge Spendingen S.
Desaarsag er der for Stgbejern anfgrt § = 3 til 7 Kil. Undertiden gaaer
man i Praxis ud over denne Verdi, hvilket kun tgr ske, naar man er fuld-
kommen vis paa en udmerket Stgbning. Med Bronce forholder det sig paa
samme Maade. Det almindelige gode, rgde Metalgods taaler ikke, uden
vedvarende Formforandringer, hgjere Spanding end 3 til 3,5 Kil. For hgjere
Spendinger maa der anvendes en s@regen haard Blanding. '

Efterstaaende praktiske Exempler anfgres til Oplysning:

Exp. I. Til at lgfte Conway-Broen benyttede man en hydraulisk Presse af
folgende Maal: Stemplets Diameter K — 18“ engl. — 457 Mm.; Cylin-
derens Diameter B — 20 — 508 Mm.; Godstykkelsen t — 83/s —
222 Mm. Belastningen udgjorde 650 Tons — 660,000 Kil. Herefter
bliver det indre Tryk, eller Vandspendingen p = 402 Atmosferer eller
4,02 Kil. pr. [] Mm., og Spendingen § — 7,2 Kil. Cylinderen er frem-
stillet i Fig. 51.

Exp. 2. Pressepumpen til nevnte Presse var af Bronce; Stemplets Diameter
var 27 Mm., og Cylinderens Diameter og Godstykkelse var ligeledes
2T Mm. Spendingen p eller det indre Tryk var, som anfort under Exp. 1,
== 402 Atm. Herefter bliver Spendingen $ i Materialet — 5 Kil.

Exp. 3. Ved Opstilling af Britannia-Broen blev der anvendt Presser af for-
skjellic Bygning. En af dem var en Dobbeltpresse med Cylindre af
samme Maal som i Exp. 1. Belastningen af hvert Stempel udgjorde
derimod kun 460,5 Tons eller omtrent 467,900 Kil,, hvorved det indre
Tryk af Vandspendingen kun blev 295 Atm., og Spandingen S i Mate-
rialeti=—u5 Kl
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Exp. 4. Den stgrste Belastning af Presserne ved ovenmevnte Bro’s Op-
stilling var 1144 Tons eller 1,162,400 Kil. paa en Presse med een
Cylinder, hvis Stempel var 207 = 508 Mm., Cylinderens Diameter =
22/ = 559 Mm., og Godstykkelsen = 107 == 254 Mm. Herefter blev
Vandspendingen — 573 Atm., og Spendingen S i Materialet = 10 Kil.!!
Da Brodrageren var lgftet 24 Fod, sprang Cylinderen, og Drageren faldt
ned paa de underneden opstillede Sikkerheds-Stgtter, og blev steerkt be-
skadiget. Bruddet skete ikke, som man skulde mene, efter Lengden,
men paa tvers af Cylinderen, idet Bunden sprang af. Se Fig. 52. Den
Modstandsevne, som Cylinderen viste, uagtet den overmaade store Peri-
feriespeending, maa tilskrives det ualmindelig omhyggelige Udvalg og den
fortrinlige Blanding af Stghejernet, og den omhyggelig udfgrte Stgbning.
At netop Bunden sprang af, hidrgrte fra den skarpkantede Forbindelse,
den havde til Cylinderen; se Fig. 52. Den nye Cylinder fik samme Maal
som den sprengte, men Bunden fik en jevn Forbindelse med Cylinderen,
som er viist ved Punkteringen i Fig. 52. :

Den fgrste Cylinder var bleven stgbt med Bunden opad, men blev
kasseret, fordi Bunden var porgs; den naste Cylinder blev stgbt med
Bunden nedad; det var denne, der sprang; den tredie Cylinder, hvortil
Jernet var blevet omsmeltet to Gange forinden det blev taget til den
endelige Stgbning, holdt sig; en fjerde stgbt Reservecylinder blev iklke
anvendt.

Exp. 5. De Vanskeligheder, der hidrgre fra Cylinderbunden, ere ganske
undgaaede ved en stor Presse fra Hammel i Berlin, hvorved er anvendt
en sweregen lige Plade, Fig. 53, til Bund, hvortil Cylinderen er fastgjort
ved Hjelp af en Vinkeljerns-Ring, Pressen, som er en af de meegtigste,
man kjender, har to ved Siden af hinanden staaende Cylindre, Stemplets
Diameter er 23 eller 601 Mm,, Cylinderdiameteren er 24 eller 628 Mm ,
Godstykkelsen t = 8'/»” eller 222 Mm. Trykket paa Stemplet kan gaa
til 1 Million Kilog., det hele Tryk altsaa til 2 Millioner Kilog. Dette
giver en Vandspznding p =— %TAtm., hvorved Spendingen i Materialet
S = 7,18 Kil.

Anmk. Ved Presser for overmaade store Tryk maa man hellere gjgre
Stemplets Diameter stor end anvende et overmaade stort Vandtryk.
Kugiedannede Kar med et hgjt indvendigt Tryk beregnes efter fslgende

Formel af Lamé:

9 58— p e gl et 1T TR T

~

Chal d { '\,/""ﬁ'(_s_}jﬂ daf1) .. (127)

hvilken giver en langt ringere Godstykkelse end for Cylindre af samme
Diameter som Kuglen.
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93. Dampkjedlersr med ydre Tryk.

Theorien for Rgr, der paavirkes af ydre Tryk, der altsaa udswmttes for
at sammentrykkes, kan gndnuw ikke ansees for afsluttet. Fairbairn har an-
stillet Forsgg, hvorved han har fundet, ‘at Langden kommer i Betragtning
ved Bestemmelsen af Styrken, hans Formel er affattet for engelsk Maal, og
noget vidtlgftig, men Weishach angiver en Tilnsermelse ved:

R U PO SRR o B L e L (128)
naar t, d og | er Tommemaal, L= B dndo b b b i TR

0g N = Amntal Atmosferer af ydre Overtryk. Lo = & B Bt
“Forgvrigt har man fglgende lovbefalede Bestemmelser for saadanne Rgrs

Styrke:

a) De franske Anordninger fordre, at ved et saa ngjagtigt som muligt cirkel-
rundt Tversnit skal Rgrets Tykkelse vere dobbel saa stor, som for Rgr
og Kjedler af samme Diameter, der udsattes for samme Tryk indvendig,
som hine udvendig.

b) Efter det preussiske Dampkjedle-Reglement_ skulle cylindriske Ild- og
Rggkanaler beregnes efter fglgende Formler, der her anfores for fransk,
dansk, norsk og svensk Maal:

Ror af Smedejerns Plader:

1. t = 0067 d 5 Sle Liay P UGPSR B e b (129)

s ST S Sl et ey sl dri desn (130)

Bk oot Y/ AL 0048 Tl BhoM ge oiieve ) (131)
Rer af Messingplader:

TP LON Y S R SR e (132)

2 t=0,0d f/‘n‘ < P U P s R s e i St e 7 (133)

8. t=10,0d V? s 0o Gl J T L Rl (134)

hvori £, d og n have samme Betydning, som under Nr, S7.

Efter Tolgende Formel, der skyldes Fairbairns Forsgg, og som er anfgrt
i Reuleaux’s Constructeur 1869, kan man udregne det Overtryk i Antal

Atmosferer = p, ved hvilket et Rgr af givne Maal sammentrylkkes, nemlig:
n = 376,721 t—2 +116ﬁ = 93”!- ............. (135)
3 id d d

for I, d og t i Millimeter.
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t. ‘Exp. En kornisk Kjedles Rggkanal, der blev sammentrykket, havde fgl-
gende Maal:
| — 25 Fod — 7845 Mm.; d = 23% = 601 Mm.; t = 0,25 =
6,5 Mm.; den var desuden oprindelig beregnet for /2 Atmosferes
Overtryk. Efter Formel 135 var altsaa:

(g
7845 X 601
= 3,875 + 8,154 — 1,005 = 10,524 Atm,

682 L 6,5
- 176X oL 93 -

n — 376,721 X T

Midlet til at forhgje Sikkerheden uden at gjgre Rgrtykkelsen stgrre, be-
staaer i at formindske Léangden |, hvorhos Fairbairn tilraader Anbringelsen
af Forsterkningsringe af T Jern ved Pladernes Sammenfgjninger.

I England anvendes Adamsons Methode, Fig. 54, og Hicks Methode,
Fig. 55, af hvilke Hicks vel er den simpleste for Udfgrelsen, men Adams
har den Fordel, at ingen Nettehoveder udswttes for Ildens Paavirkning.

Dampkjedler.

I Forhold til de Spendinger, der forekomme ved hydrauliske Presse-
cylindre, ere de Spendinger, som Damgkjedler udswttes for, kun meget
nbetydelige.

Men da Tykkelsen forringes ved Brugen, og da Spazndingen betydeligt
forhgjes ved mulig indtrefiende Explosioner, saa er der, for, saa vidt muligt,
at undgaa Spraengning, i alle Kuropas Fabrikslande givet Bestemmelser fra
Lovgivningsmyndighedernes eller fra Politiets Side for Brugen og Styrken
af Dampkjedler.

| Sverrig og Norge skal enhver Dampkjedle underkastes et kyndigt
Skjgn forinden den tages i Brug.

| Danmark er det ved Lov af 12tc April 1851 bestemt, at Damp-
kjedlerne skulle underkastes en Vandtrykprgve af det dobbelte Tryk, som
de ere bestemte til at skulle udsettes for ved Brugen.

| Preussen bestemmer Circulairet af Iste Decbr. 1864, at alle Slags
Dampkjedler skulle prgves med det dobbelte af den normale Spending, og
ved Politibestemmelse af 29de Maj 1871 er det bestemt for det nordtyske
Forbund, at den af Ilden bergrte Flade ved Dampkjedler, Ildkanaler og
Kogergr ikke maa gjgres af Stgbejern, naar deres Stgrrelse i Lysningen ved
cylindriske Former er over 25 Centimeter (9/2“ dansk), og ved Kugleformer
over 30 Centimeter (11%2” dansk).

Anvendelsen af Messingrgr er kun tilladt, naar Diameteren i Lysningen
ikke er over 10 Ctm. (3%/s” dansk). -

| Frankrig cr det i 1865 blevet bestemt, at Dampkjedler skulle prgves
med et dobbelt saa stort Tryk, som det Normale, dog ikke over 12
Atmosferer.
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I England fgrer Staten kun Tilsyn med Dampkjedler i Passagerskibe:
de prgves med et Tryk, dobbelt saa stort som det Normale.

| Preussen og i Frankrig vare de tidligere Bestemmelser noget strengere
end de nugjeldende; begge Steder skulde Kjedlerne nemlig prgves med et
3 Gange stgrre Tryk end det Normale, og desuden var der fastsat en For-
mel, hvorefter Pladetykkelserne skulde beregnes; i Frankrig var Formlen
folgende: i i
t = 0,00is n d + 3, ”ﬂ AT N e VLS v
for t og d i Millimeter, n — Antal Atmosfaerers Overtryk !

I Preussen var Formlen:

§ et _g_ (80,003 n_ 1) Glin

for t og d i Tommemaal,
e — 2,718 = Grundtallet for de naturlige Logarithmer,
n = Antal Atmosferers Overtryk.
Denne Formel kan efter Weisbach tilnermelsesviis udtrykkes ved:

t~—000154nd+26

for t og d i Millimeter.

Denne sidstnevnte Formel anvendes mest til Udregning af Pladetykkelsen
i Dampkged]er “hvorefter man altsaa faaer fglgende Veardier for Plade-
tykkelsen i fransk, dansk og norsk samt svensk Maal:

1)8E =0 ooibe - dii=ID 27 TATANE AN SRSl Bann T RIS (136)
for t og d i Millimeter.

sti=a0pists adiclilis ban vaidninsall L aTannaig i (187)

3) == Oyorsaa'n. docdailengr, Kb Lt sl ahniiaine - Ak (138)

for t i Linier og d i Tommer.
Foifmlen 136 fremstaaer af Gruadformlen 109 ved i Stedet for p i Kil.

; 1
pr. [] Mm. at sette n = Antal Atmosfaerer /1 At — 100 Kilog. pr.
\
(0 Mm., altsaa p = _1'60*}’ og satte Spendingen § = 3,25 Kil., og endda
at tilfgje 2,6 Mm. Uden denne Tilfgjning er nemlig Formel 109:
dp dn
LEON Bl gl T T d:

For Dampkjedler af oval Form beregnes Tykkelsen efter Formlerne
136—138, naar man i Stedet for:

d inds®tter i Formlerne
den dobbelte Verdi af den stgrste Krumningsradius (Radius til den fladeste

Bue i Ovalen).
8%
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Endebunde i Dampkjedier uden indvendig Fyring gjgres bedst buede, da
plane Flader medfgre store Tykkelser; efter Weisbach beregnes Tykkelsem
efter Formel 136—138, naar man i Stedet for d inds@tter i Formlerne:

for Bunde til cylindriske Kjedler:
den dobbelte Verdi af Bundfladens Krumningsradius (Radius til Bundens
buede Form); og

for Bunde til ovale Kjedler:

Verdien 2 , naar:

rR
r+R
r — Bundfladens mindste, og

R = dens stgrste Krumningsradius.

Plane Endebunde i Dampkjedier af smaa Dimensioner (Landdamp-
kjedler) maa forsynes med Stiveplader rundt over hele Fladen, se Fig. 56,
og Tykkelsen af Endebunden beregnes efter Formel 139, hvorved b tages
lig Kjedlens Radius, og [ lig Afstanden imellem to Stiveplader, regnet paa
Midten af dens Lengde, se Fig. 56.

Stivepladerne gives samme Tykkelse som Endebunden; Lengden gjgres
lidt mindre end Kjedlens Radius; Bredden for Paanetningen lig 1!/ Tomme
(40 Mm.), Hgjden h lig '/s af Kjedlens Diameter, hx = /3 h.

Man kan ogsaa benytte Vinkeljern eller T Jern til Paanetning, lige-
som man ogsaa kan paanette Stivepladerne i parallelle Rader enten vandret
eller lodret.

Endebunde uden Stiveplader beregnes efter Formel 212,°a, og blive
meget tykke.

Plane Endehunde i Dampkjedler med indvendig Fyring afstives betydeligt
ved de paanettede Rggkanaler; til yderligere Afstivning anbringes Stive-
plader, se Fig. 57, og Endepladernes Tykkelse beregnes efter Formel 139,
ligesom det er anfgrt under Nr. 96, Stivepladerne gjgres som anfgrt under
Nr. 96. Uden Stiveplader maatte man benytte Formel 223 (se Anmk. til
denne Formel). :

Ved cylindriske Skibskjedler, der ere betydelig stgrre i Diameter end
Landkjedlerne, anvendes Stive- eller Stagbolte imellem de to Endebunde,
Baade Stiveboltenes og Endepladernes Tykkelse bestemmes efter Beregning,
som anfgrt under efterfslgende Nr. 98.

Tykkelsen af flade Sider ved Dampkjedler bestemmes efter Formler, der
udvikles paa en meget omstendelig Maade ved Anvendelse af Integralregning;
Professor Weisbach har imidlertid i sin ,Lehrbuch der Ingenieur und
Maschinen Mechanik, 1865“ paa en simplere Maade tilnermelsesviis udviklet
Formler, der have den forngdne Ngjagtighed for den praktiske Anvendelse;
Styrken er gjort lige stor med Styrken af Pladerne i cylindriske Damp-
kjedler.

|
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Naar, for hvilke som helst Maal:

t = Pladetykkelsen,
| = Pladens Langde,
b = dens Bredde, hvorved maa erindres, at ved Bredden forstaaes
den stgrste af de to Udstrekninger | og b,
== den indre Spmnding, som Overtryk over det ydre Tryk, og i
Antal af Atmosferer,

saa er for Smedejern:

/*“l'é"bz ?
t = 0,0387 1] ‘/ T Ib—4 | { P e e s Al U i e e R | (139)

Naar | og b have en felles Faktor, kan denne bortdivideres for | og b
under Rodtegnet, hyvorimod b udenfor Rodtegnet bliver uforandret; man faaer
derved mindre Tal at regne med. Er. t. Ex. | — 40, b = 70, eller

0 4
—E’- = -f;—o, saa kan man smtte !'i_ = eller | = 4 og b = 7 under
Rodtegnet.

Exp. En Jernplade, som er udsat for et Overtryk af n — /s Atmosfare,

og hvis Bredde b = 72“, Lengden | = 60 maa gives en Tykkelse
52 >< 62
LR T

t = 0,857 X 72 X s = 0,954 = 111/,

(-,:)_ == % = g, altsaa | = 5 og b = 6 under Rodtegnet.)

For at undgaa de store Tykkelser, der fglge af Anvendelsen af Formel
139, forener man to modstaaende flade Sider med Stivebolte i en saadan
Afstand = a fra hinanden i Antal af Tommer eller Millimeter, at Pladerne
faa en saadan Tykkelse, som man vil anvende. (Afstanden a bliver noget
forskjellig efter den stgrre eller mindre Dampspanding, og er = 6—12%
ved Skibskjedler, og 4* ved Lokomotivkjedler.)

Efter Weisbach bliver Pladetykkelsen:

s 030557 QUi Bhoidnandinty Sl Reh J RAbS LT U (140)
og Tykkelsen af Jern-Stivebolte:
b= 0 p6noc@sk 0 s s il ARG ENRE R ol o i (141)
Exp. For en rund Dampkjedel med en Spanding af 4 Atmosferers Ove -
tryk maa Endepladerne gives en Tykkelse, naar a — 67% Jat

t = 00887 X 6 V4 — 0,4644” = 5,6"’, og Stive- eller Stagboltene
faa en Tykkelse af:

t = 0,061 X 6 V4 = 347,
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Af Formel 140 udledes Vardien for Afstanden a, naar Pladetykkelsen
og Dampspendingen er givet, man har da:

t
PRSIl R B e it (142)

Von
For andre Metaller ead Smedejern bliver Tykkelsen t saameget stgrre
eller mindre, som det paagjeldende Metals Styrke ved Sgaderrivning (Tab. 29)
er mindre eller stgrre end Smedejernets.
Tykkelsen af de Plader, der udsattes direkte for Ildems Paavirkning,
gjgres 11/s Gang de beregnede Verdier efter de foranfgrte Formler.

VI. Forskydning.

99, Naar et Materiale modtager et Tryk paa en Del af Overfladen, som ikke

er understgttet, medens derimod den Del, der slutter sig til den paavirkede
Del, er understgttet, saa vil der, naar Kraften er tilstrekkelig stor, fgrst
fremstaa en ringe Sammentrykning, og dernest en Sgnderrivning eller
Sgnderslidning, som man kalder Forskydning, Overklipning eller Over-
skjering.

Den Kraft, som dertil udfordres, kan answmttes til 1,1 Gang Sgnder-
rivningskoefficienten for det paagjzldende Materiale, hvis Forskydningsflade
er Stgrrelsen af den Flade, der lgsrives. Som Exempel tjener Fig. 58, der
viser den saakaldte Lokning af Plader (Udstgdning), og Fig. 59, der
fremstiller Forskydningen ved at sgnderrive en Bolt, der sammenholder to
Plader, hvoraf hver iser tenkes forskudt i modsat Retning parallelt med
deres plane Sider.

Sattes F =-Forskydningsfladen,

K = Sgnderrivningskoefficienten,
P — Kraften, der frembringer Forskydning,

P R N e SR O B BT o e (143)

Exp. I. To Plader, der ere sammennettede med 10 Netnagler, hver af

90 Mm.s Tykkelse, have en Styrke mod Forskydning, naar der ikke

tages Hensyn til Gnidningsmodstanden, som Pladernes Sammenpresning
imod hinanden medfgrer, af:

saa er:

P—1:KF,
settes K = 35 Kilog. efter Tabel 29,
2 2
o daiF ~110 T f" =410, go-%f-—?l’ﬁ — 3140,
saa bliver:

P— 1. X 35 X 3140 — 120,890 Kilog.
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Exp. 2. Skal der lokkes (udstgdes) 1!'/2“ runde Huller i Jernplader af
/9”5 Tykkelse, saa bliver Kraften i danske @ :
Pi= 1:1:KiF; og
naar K 42,200 @ efter Tabel 29,
=0 X 7 X Y2 = 15 X 38,14 X 0,56 = 2,385,
saa er P — 1,1 X 42,200 X 2,855 — 109,319 F.

For at kunne modstaa Forskydning, maa Trykket holdes indenfor Materialets
Spendighedsgrense, og man benytter dertil en Koefficient, der er = 0,8 T
efter Tabel 29; derved bliver den stgrste Kraft, hvormed man tgr paavirke
Materialet:

Pl Ocarb R e e AR e i i s R e G S AR R (144)
og for en given Paavirkning = P bliver Sgnderslidningsfladen:
P
= T AR bl ch ke it | R (145)

Exp. Naar to med Nagler af 10 Mm.s Tykkelse sammennettede Jern-
plader skulle udholde Forskydning ved en Paavirkning af ialt 25,000 Kil.,
saa bliver Antallet = n af Netnaglerne, da, ifslge Formel 145,

P d =

Begr g dagr iy

ot o pibng
R A 2
naar T = 12 efter Tabel 29, saa er: °

o N 625,000 b

~ 0,8 X 12 X 102 X 38,14
Foruden Lokning af Huller, hvortil Kraftvirkningens Beregning er viist i
Exp. 2 under Nr. 99, kan man ogsaa henregne Klipning, Boring, Drejning,
Stikning og Hgvling af Metaller til Forskydning.

For Klipning, se Fig. 60, maa Fladen F bestemmes ved at multiplicere
den halve Pladetykkelsev'med Lengden b ¢ = | af det Snit, der, i Forhold til
Knivenes Heldning imod hinanden, fremstaaer, naar den underste Kniv har
bevaeget sig fra Stillingen b d, hvor den begynder at skjere Pladen i b,
og indtil den er gaaet igjennem hele Pladetykkelsen a b. Denne Lezngde
b ¢ = | bliver saa mange Gange stgrre end Tykkelsen a b = t, som Knivens
Lengde f g er stgrre end Halvdelen af Aabningen e d, Fig. 60; ved miundre
Klippemaskiner for Plader af indtil /2 Tykkelse (13 Millimeter) er dette

Forhold i Reglen ——-9~, og derefter bliver altsaa Lzengden | for en

hvilken som helst Tykkelse indtil */2:
=9
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og man faaer derefter Fladen:

F=1Y2tl = 4;5 12,
hvorved Formel 143, anvendt for Klipning af Plader af indtil /e”s Tykkelse
(13 Mm.) bliver forandret til:

P = 4,95 K {2.

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:

P4 etz e Sl fot A SURNARTS I D IR (147)

Exp. For at overklippe en Smedejerns Plade af 10 Millimeters Tykkelse
udfordres en Kraft:

P = 4,55 X 32 X 10* = 15,200 Kilog.

For Boring og Drejning er der foretaget Forsgg for at bestemme
Jernets Forskydningsmodstand, og Zeitschrift des oster. Ing. Vereins 1862
og 1865 bar efter franske Kilder meddelt saadanne, angaaende den bedste
Form og Anvendelse af skjzrende Vaerktgjer i Maskinfaget (Boer, Dreje-
staal, Stik- og Hgvlestaal), og Ingenieur Heins meddeler herom i Zeitschr.
d. Ver. deutscher Ing. 1868 Pag. 243 og 449 adskillige Resultater 0g
Slutninger, angaaende den forngdne Kraft m, m. ved slige Arbejders Ud-
fgrelse; herefter angives for:

Boring, at Omdrejningernes Antal pr. Minut fandtes at vere heldigst ved
Vd

o

naar = Borets Diameter i Millim., hvilket giver en Omdrejningshastighed
i Millimeter pr. Secund af:

u= 11,000

576
V. =
Vd
hvorefter. man faaer for Boring i Smedejern:
fors 4l — 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,
Smttes K = Koefficienten for det undersggte Smedejerns absolute Styrke,
som viste sig at vere lig 77 Kil: pr. [J Mm.;
og U == 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 = 0,52 Mm. — Borets Fremrykning pr. Omdrejning (Ud-
boringsdybden for 1 Omdr.);

A = 20 Kil. Meter = Arbejdsmangden, som selve Boret ud-
fordrede i Borehullet, deri ikke medregnet Boremaskinens
Drift.

Setter man endvidere for et hvilket som helst'andet Bor:
I = Borets Radius,
h — Fremrykningen pr. Omdrejning,
a = Arbejdsmangden i Borehullet pr. Omdrejning,
g = Jernets Forskydningsmodstand pr. [] Mm.,
saa er det hele Tryk, der virker paa hele Borets Skarpe:
o o (B TR s\ 0 e ) e SO K T (148)
0g Gnidningsmodstanden imod Fladen g Fig. 61 bliver omtrent:
= p @ = 0,2 p (naar & — Gnidningskoefficienten — 0,2).
Til Bestemmelsen af det statiske Moment for Boring har man Kraften p,

og som Vegtstangsarm den halve Radius %, hvorimod den hele Radius

virker ved Gnidningsmodstanden; derefter bliver altsaa det statiske Moment:
a r

o it Sl U ke i e R ]l N e AR L (149)

Anvendes denne Formel paa det ved Forsgget benyttede Bor, der havde
udboret Huller af 24 Mm.s Diameter og 200 Mm.s Dybde i det anfgrte
Jern af K = 77, saa faaer man, da:

A = 20 Kg. Meter = 20,000 Kil. Mm.
=— 3 14
R = 12 Mm
H = 0,2
20,000
— — =0 10280 , altsaa:
2 >< 3’14 )7 >< >\ 12 q
20,000 b =
= - —— S e S | [ 150)
4 2 X 8,14 X 0,7 X 12,2 X 0,12 2 3 (

Da Arbejdsmengden a = Kratten P multipliceret med det gjennemlgbne
Rum for en Omdrejning : (s s ) :— n\), saa bliver altsaa ifglge Formel 149,
og naar h settes = 0,01 r, se nedenfor:

a a 22 X 0,712 h.q
i g e basi) astidg . ] * h
P (T o e R e gk %
og da ifglge 150:
g — 3,4 K, saa er:
Pi=—1 0 P h a8 = e e e Ao S Ty T
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Denne Verdi for P gjelder kun for et saakaldt forskjerende Kanon-
bor, Fig. 61, for hvilket man har fundet den bedste Verdi for h at vare
= (i
For Centrumbor og Spidshor bliver P mindre, fordi Gnidningen imod
Fladen g Fig. 61 bortfalder; derved faaer man:
Pi = P = 0,2 p,
ogdap = r h q efter Formel 148, saa er
Pi =P =+ 02r h q eller"
— P =0:2rh X 3:K, da q =34 K,

altsaa bliver, naar man indsetter Verdien for P efter Formel 151:

Pr—=4wrhK-=+0esrhK=4msrhK....... (152)
For Centrumbor og Spidsbor gjelder Omdrejningernes Antal u efter
foranstaacnde Tabel, hvorimod k bliver = 0,008 r.

Forgvrigt er Kraften noget forskjellig efter den Vinkel, som Borskarpen
danner, og efter en mere eller mindre god Smgremaade og Afkjgling
af Boret.

Man faaer passende Verdier for Borenes Fremrykuing, naar man giver
dem en Paavirkning af /12 af Borskaftets Modstand mod Sgndervridning.
De anfgrte Vardier for h ere afpassede derefter, saa at Borskaftet, naar
Boret er gjort af halvrundt, blgdt Stgbestaal, 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, veere:

Drejning, Hevling og Stikning. Ved Afdrejning af en Jernspaan af
3,36 [J Mm. »f en Vognaxel, hvis absolute Styrke var:

K = 45 Kil.,
fandtes ved Forsgg:
P — 460 Kil.
Derefter bliver altsaa pr., (O] Mm.:
460 137 4
= ‘3-,36' = 137 = "1’5* K = 0,04 K,

hvisaarsag man for Drejning, Hgvling og Stikning kan s@tte i afrundet
Verdi for Smedejern:

R BRIGE Gl I L e 8 (154)
man faaer da:

B s K b e e e s S R A (155)

naar f) = Spaanbredden, og

it = Spaantykkelsen (Fremrykningen).
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Drejestaalets Fremrykning er pr. Omdrejning: t = /100 til /207, og
Spaanbredden er: b = /¢ til 3/47,
eller: tf—"2/, 1014/ a0V
h = 62 til 20 Mm.
Ved Stikning og Hgvling er: t = /e0o” til /12,

b = /s’ il 3/s”,
eller: t = ?/5 til 2 Mm,
= 3 til 9 Mm.

Forgvrigt har Dreje-, Hgvle- og Stikstaalenes Skarpeform Indflydelse
paa Forskjel i Kraften P.

L 2
Vil. Bolte, Skruer, Matrikker, Sem og Netnagler.

Bolte og Skruer kunne gives Tversnit i Skruespindelen efter Formel 20:

F.— %, altsaa er P = F S.

2
Swttes Spendingen § = k (se Tabel 29), saa bliver, da F = @4}7_

— 0,785 d12: S
P = 08 k d12 og d1 = 1,144 ‘/ {— ............. (156)

Morin benytter en lavere Spaending end k, og hans Formler blive der-
ved for Jernbolte og Skruer, naar di1 = Milli'og P = Kil.:

di = 067 VP og P= 22, ..... AT o LR (157)

Boltehovederne gives en Hgjde — 0,7 af Boltetykkelsen.
Motrikkerne gives en Hgjde = Boltetykkelsen, og i Reglen Skruesnit

efter Whitworth; derved bliver Trykket paa Gengerne imellem '/2 og 1 Kil.

pr. [J Mm., og Skruegzngernes Styrke er da betydelig stgrre end Boltenes
Styrke imod Sgnderrivning, naar Bolten passer godt i Mgtrikken.

Sexkantede Mgtrikke kunne gives Stgrrelse ved at indskrives i en Cirkel,
der har Boltens Diameter til Radius; de blive derved kun meget lidt for-
skjellige fra Whitworths Stgrrelser, der bestemmes paa en mere vidtlgftig
Maade. -

Efterstaaende Tabel indeholder Vardier for Bearekraft og Skruesnit
efter Whitworths System. Skruesnittets Form og Maal sees i Fig. 179.
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For fransk Maal i Mm. Eng. Tommer, Barekrafl P

Antal - Antal | T B
Boltens | Skrue- Boltens

Tykkelse | spind, Gzzgger Tykkelse Ga}e)gger Kil. dansk L
£ i 10 Mm g 1 Tomme. og mnorsk. , RV
6 4,1 i 1y 20 37 74 87
8 5,9 6 5/16 18 77 154 181
10 165 5/s 8/s 16 130 260 309
12 9,5 5 1/a 12 199 398 468
15 12,2 41/s 5/g ! 327 654 769
18 14,9 4 i 10 488 976 1148
21 176 3%/a /s 9 681 1362 1602
24 20,3 3 1 8 907 1814 2134
27 23 3 11/s 7 1164 2328 2739
30 25,1 2t/e 14 7 1453 2906 3419
34 29,3 2y 13/g 6 1889 3779 4444
38 32,9 /s 1/2 6 2381 4762 5602
42 36,5 21/g 15%/g 5 2931 5862 6896
46 40,1 2'/s 1874 5 3528 7056 8300
50 43,1 17/s 17/s 41/q 4087 8174 9616
55 48,2 17/s 2 41/q i | 10,222 12,025
60 52,7 15%/g 214 4 6110 12,220 14,376
65 57,2 1%/g 21/9 4 7198 14,396 16,935
70 61,7 18/g 28/4 312 8375 16,750 19,705
75 66,2 18/g 3 3'/2 9641 19,280 22,680

103. Istedetfor de skarpe Skruegenger efter Whitworth anvendes der ofte for
Bronceskruer runde Genger, Fig. 180, hvis Hgjde S og Dybde t gives
samme Maal, som i Fig. 179. Stgrrelsen af di og P bestemmes efter
Formel 156.

Jernskruer, der udsattes for sterke Tryk og for hyppig Brug, gives
ofte flade Genger, Fig. 181. I den nyere Tid anvendes ogsaa et trapez-
danﬁét Skruesnit, Fig. 182, i saadanne Tilfelde, hvor Gangen kun lider
Tryk paa den ene Side.

Ved begge Slags Skruer gjgr man Gangens Dybde t = Y2 (2 + 0,05 d)
i Millim., altsaa Skruespindelen d1 — 0,01 d — 2. Skruegengehgjden S er:

ved de fladgeengede Skruer = 2 t — 2 -+ 0,00 d:
ved Trapez-Skruesnittet =— g Fi= »?’T -+ 0,06 d.

Vardien for di og P beregnes efter Formel 157.
Mgtrikkens Hgjde — 1,5 d for flade, og = d for trapez-dannede Ganger.
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Skulle Skruer gives den mindst mulige Tykkelse, saa maa mian sgrge
for, at Mgtrikkerne passe ganske ngje til Skruerne, og paa ingen Maade
kan trykkes paa en af Siderne; de beregnes da efter Formel 156 med en
Verdi for k = 6 for Millimeter og Kilogram.

Ved Skruer til Presser o. d. 1. kan man gjgre

Gengedybden t = %1»—, og

. Gengehgjden § = ‘il for flade Ganger, AL R (B s 1))

S = %1 for Trapez-Geenger.
Metrikken gives for Sliddets Skyld et Fladetryk paa Gangerne af
ikkun /2 Kil. pr. [] Mm., og for at opnaa dette, maa Gangernes Antal a
i Stgbejerns- og Broncemgtrikker bestemmes efter Formlen:

a = 0,636 ARSI S PSS R TR 6 (159)

{2t t
b vl
for t og d i Mm,, og P i Kil.
Faaer man en mindre Vardi for a end 12, saa anvendes 12 Ganger.
Er Skruen konstrueret som Normalskrue, d. v. s. Tykkelser samt

Gange-Hgjde og Dybde bestemt efter de foranfgrte Formler, saa bliver:

a =17 _dPT = 4,48 a’;l
Er en Presseskrue meget lang, saa maa Spindelens Tykkelse beregnes
baade efter Formel 156 eller 157 og efter Formel 172, 173 eller 174 for

Tryk i Lengderetningen, og man anvender da det stgrste Maal. ]

Anmk. I. Ofte anvendes Skruer af en meget stgrre Tykkelse end Normal-
skruerne; t. Ex. Skruesnit paa Stopbgsninger, Rgrforbindelser o. d. L
En saadan Skrue kan man kalde en udvidet Skrue eller en Skrue
med foreget Tykkelse. Som Regel for Skrnesnit paa forggede Skrue-
tykkelser kan fastsettes: at de gives samme Skruesnit og samme
Mgtrikhgjde, som ved Normalskruer, der svare til det Tryk, som de
udvidede Skruer skulle kunne taale.

Anmk. 2. Barekraften for Hager o. d. 1., med Skruesnit i den ene Ende,
og som indskrues i Tre, og udsmttes for et Trzk efter Skruens
Lengderetning, er, med tifold Sikkerhed, og for P i Kil., Langden
— | af den i Trzet skruede Del, og Tykkelsen = d af Skruespindelen
i Millim,

i Endetra. i Sidetre.

bkt 0,146 d | 0,22 d | for Fy:.
e Oz oty | 0,20 d'| for Eg og Bog.
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Anmk. 3. For Sgm, og for Hager med Ender, som Sem, er, for lignende
Forhold, som ovenfor anfgrt, og naar den i Traet inddrevne Sgm-
/z/engde er = |, Bredden = b og Tykkelsen — t i Mm.

i Endetra. i Sidetra.
0,037 } (b 4 1) 0,067 | (b + t) for Fyr,
P= (00671 (b -+ 1) 0,10¢ | (b + 1) for Bog,
0,504 | (b 4+ 1 0,146 | (b + t) for Eg,
Alt for en tifold Sikkerhed.

Det er en Selvfglge, at Bmrekraften kun gjeelder for det Tilfelde, at
det er nogenlunde godt, frisk Tgmmer, hvorom Talen er, da gammelt,
daarligt Tgmmer yder en mindre Sikkerhed,

Netninger skulle fortrinsviis enten vere starke, som ved Jerndragere for
Brobygning og Jernbjelker i Bygninger, teette, som ved Skibe, Vand-
beholdere og Gasbeholdere (Gasklokker) eller baade sterke og tette,
som ved Dampkjedler; desuden forekommer der Netninger, hvis Styrke
ikke er af Vigtighed, fordi Netterne kun tjene til at forene to eller flere
Dele, der ikke udsattes for Paavirkning til at sgnderrive eller overskjere
Naglerne; saadanne Netninger kan man kalde simple Netninger.

Ved varm Netning opstaaer der en sterk Speending i Netterne, naar
de ere blevne afkjglede; derved sammenholdes Pladerne med en Kraft, der
athenger af denne Spanding, og som Forsgg har viist at kunne naa til
10 4 14 Kil. pr. [J Mm. (14,000—19,600 @ pr. [J) af Netnaglens Tver-
snit. Jo lengere Naglen er, desto stgrre bliver denne Speending, der ved
lange Nagler endog kan medfgre en Sgnderrivning. Da denne Spaending
paa en Maade bidrager til Styrken ved at sammenholde Pladerne, men til-
lige forringer Naglens Styrke mod Forskydning eller Overklipning, saa fore-
trekker man ved Beregning af Netningens Styrke at undlade Hensynet til
den navnte Spznding, og kun at tage Hensyn til Netternes Modstand mod
Forskyduing. De Forsgg, man har anstillet i denne Henseende, fore til at
antage Naglernes Styrke mod Forskydning i den foranfsrte Betydning til
en Verdi af 32 Kil. pr. [J Millim. (ca. 44,800 & pr. []“).

Netnaglernes Diameter ¢ i Forhold til Pladetykkelsen t anvendes imellem

Graenserne d = 1,5 t og 1—7(: t.

Jo mindre Forholdet ~;i— er, desto flere Netter udfordres der, idet

at Afstanden imellem dem bliver mindre, se Formlerne 160 og 161, og
desto mere svaekkes de nettede Dele, men desto tettere blive Samlingerne;

jo stgrre % er, desto mindre Antal Netter behgves der, men desto mindre

tzet, men tillige desto starkere er Forbindelsen; se Tabel under Nr. 108.
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Man anvender Forholdet 1 = 1 eller 1,5 ved simple Netninger;

1
= 2 anvendes baade ved Dampkjedler, Gitterdragere og Brobygning

= 2,5 a 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 Hgjde = 0,6 d ved de Kugledannede,
= 0,8 d ved de Kegledannede, og
en Basis = 1, d for Nettens Hoved, og
2 d for Netningen.

Til Hovedets Dannelse udfordres 1,5 & 1,7 d i Lengden,” efter den
Ngjagtighed, hvormed Netten passer i Hullet. Vinkeljern og T Jern, der
anvendes ved Netninger, gives Maal, i Forhold til Pladetykkelsen t, saa-
ledes som er anfgrt ved Fig. 64 og 65. Ofte er Vinkeljernet lige tykt helt
igjennem, istedetfor at veere tykkere ved Bgjningen.

Netningerne udfgres enten som ensidet, ved Overlegning, Fig. 66, eller
som tosidet, saakaldt Kjedenetning, Fig. 67, der is@r 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,

Netningerne kunne ikke opnaa samme Styrke, som selve Pladerne, der sammen- \1 \

nettes; men ved rigtig afpassede Forhold kunne de blive meget stwrke.

Swettes d = Diameteren af en Netnagle,
t = Pladetykkelsen,
a = Afstanden imellem to nermest 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,

¢ == Forholdet imellem Styrken af Netningen og Pladejernet
i samme Leéengde-Udstreekning, som en enkelt eller dobbelt
Netterade;

saa er, naar Netterne med det imellem dem liggende Pladejern skulle have
lige stor Styrke med Pladeranden:

\




ved ensidet Netning:

it d\2 d ¢
a— i i (T«) +—t‘ ....................
8 77 b a—d SN e _d_*').
b—tx % X 2= —0;.&925t(t) .......... Gio
1 d
i ; =Sl i eas: L eaRla ol g0l
al 5 t a
T
ved Kjedenetning:
— t 3 ol L e b, B (
2 a—d i d\?
b =t >< 8 >< it 75 9,783 t (T} .......... (161)
= 1 =1 — % .......... ‘
T (55 % - % ) /

Disse Formler grunde sig paa Bestemmelserne for Forskydning af
Materiale; forgvrigt forudswmttes, at Netterne og Pladejernet er af lige
Godhed.

Fairbairns Forsgg med en- og toradede Netninger stadfeste Rigtig-
heden af de Resultater, som de anforte Formler give. -

Naar Bredden b efter Formlerne 160 og 161 bliver mindre end 1,5 d,
saa benyttes denne Veerdi, 1,5 d; Regningen udviser kun, at Randen kunde
veere mindre for at modstaa Sgnderrivning end den Bredde, der behgves
for Nettehovederne.

Tabel over Netningers$tyrke
for enradet og toradet Netning (i = 1 og i = 2).
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I
109. Den staerke Netning eller Kraftningen gjor man dels ensidet, ved Over-
leegning, dels tosidet (Kjedenetning) og med en eller flere Netterader. \
Naglernes Tykkelse er anfgrt under Nr. 106. ‘
En tef Netning tilvejebringes ved at give Netterne en mindre Af-
stand fra hinanden, og at gjgre Pladeranden, se Fig. 66, saa smal som mulig,
dog ikke under 15 d, og at stemme Kanterne; dog anvendes bedst en to- N
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 gjores 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 Twmthedens Skyld anbringes et
med Rgdkit indsmurt Hampegarn imellem de overliggende Pladers Yderkanter.
Dampkjedle-Netninger fordre for Twthedens Skyld en mindre Afstand
imellem Netterne, men da Styrken lider derved, saa finder man Afstanden
i Reglen bestemt efter ¥ormlerne 160 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 vere hensigtsmassigt for Dampkjedler med
een Rade Netter at gjgre:

d= 4 Mm. 4 1,5 t ,
Ad==0 Myttt O S O TR MR e e ) AR (1 69) |
hy=— =l"rudl
Derved bliver ¢ = 065 — 0,58 ved de almindelige forekommende
Dimensioner.
Ved to Rader Netter kan anvendes:
a1l =—"208Mm." L 3id (Fig: 168 o TO)r s it e (163)

Man treffer imidlertid ogsaa derved:

a1 = 10 Mm. 4 2 d, hvorved altsaa den toradede Netning kun |
forgger Tewtheden, men ikke Styrken. ’
Da den toradede Netning er steerkere end den enradede, og da et ‘ ’
cylindrisk Rgr bliver sterkere paavirket i Netteraderne efter Langde-
retningen end i dem paa tvers, saa synes det anbefaleligt for Dampkjedler i
at gjgre to Rader Netter i Langderetningen, og een Rade paa tvers; man
treeffer saadanne Netninger i gode Kjedlefabrikker anvendte ved storre
Dampkjedler; ved store, cylindriske Skibskjedler fo¥ekommer ogsaa to
Netterader i Omkredsen. Styrken forgges dog kun, naar man ved den a
toradede Netning anbringer Netterne i stgrre Afstand fra hinanden end ved |
den enradede, se Formel 163, Rggkanalerne ved Cornwalls Kjedler (Kjedler ‘
10
ﬁ
£

=
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med indvendig Fyring) gives i den ayere Tid Laskenetninger i Leengde-
retningen og paa tvers; som Laske auvendes T Jern, med Ribben udefter,
for at forsteerke Rgret.

Laskenetninger anvendes med Fordel ved staaende Rgr, Jern-Skorstene
0. d. 1. Den anvendte Lask er med Hensyn til Styrke mod Sgnderrivning
at betragte som en enkelt Jernplade, og Netningen gjgr kun Nytte som
enradet, endskjgndt der er to Rader Netter.

Vili. Bejning
ved Tryk i Lengderetningen (Modstand mod Knek).

110, Naar en Stang ecller en Sgjle, Fig. 77 og 78, hvis Lengde er over en vis
Granse stgrre end den mindste Dimension i Tversnittet, trykkes af en
Kraft P i Lengderetningen, hyvad enten Stangen eller Sgjlen er i en lodret,
vandret eller skraa Stilling, saa vil den bgje sig, naar Trykket er til-
straekkelig stort dertil. = Bgjningen er af samme Natur som den, der er
omtalt under Nr. 18—20, men Kraftmomentet bliver derimod (se Fig. 78):

MAESPR AR Tk G s i e fo sasoan (164)

idet Ordinaten @ bliver Vmgtstangsarm for Kraften, hvorimod Absissen for
Buen i Fig. 1 er Vagtstangsarm, naar Kraften trykker vinkelret paa Legemets
Lengderetning.

111. Ifglge Formel 5 er den almindelige Ligning for Bgjningsmodstanden:

M = —EFJ og da ifelge Formel 164 :

M — P a, saa bliver:
Pa—1t) o

r

EJ i
P == ar ..... O C TR AR PR YOt A SE SONE IEP IR O S e (1():.))

Da den Bgjning, der kan tillades, kun maa vere overmaade ringe,
saa bliver Ordinaten a Fig. 78 altsaa meget lille, og Langden e f bliver
da saare lidt forskjellig fra e d, hvisaarsag disse to Verdier kunne ansees
for lige store, hvorved man faaer i den retvinklede A\ ¢ e f:

rr=m* + I°, og da m = (r — a), saa er:
rr=rpr>+a —2ar + B og
il t—+ 32;
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da nu a, som anfort, er meget lille, saa bliver [? - @* ikke vasentlig
forandret ved at bortkaste a%, hvisaarsag man kan seftte:

12 ; : ! !
ar = 5 og denne Veardi for a r, indsat i Formel 165, giver da:

2E]
J2
Den saaledes ved elementere Midler fundne Veerdi for a r er ikke

saa ngjagtig, som naar den udvikles ved Integralregning, i hvilket Tilfelde
man faaer:

ploud

2 2
ar= - l —, == I%nl, og derefter bliver:
‘/ T B T
)
% EJ
P——»4~lg— ............. w I ..‘....(166)

1 denne Formel er E lig det paagjeldende Materiales Spandigheds-
koefficient for Stloeknmgf» Tabel 29, og } er Inertimomentet, som er for-
klaret under Nr. 20, og anfgrt i Plan I—VIL

I den anfgrte Formel 166 erjmj Virkeligheden en Verdi for Bsere-
Evnen, men angiver dog tillige Vardien for Brudbelastningen, fordi den
ejendommelige Maade, paa hvilken Bgjningen skeer, idet at Vagtstangen a
er Ordinat, medfgrer, at naar Kraften har veret istand til at frembringe
en ringe Bgjning, altsaa en lille Vagtstangsarm a, fra Legemets oprindelige
lodrette Stilling, saa vil'den saa meget desto lettere kunne ved sit fortsatte
Tryk paa Vaegtstangsarmen a frembringe en endnu stgrre Bgjning, og saa
fremdeles, d. v. s. Vagtstangsarmen bliver stadig stgrre og stgrre ved en
og samme Krafts Paavirkning, eller P a voxer stadig, og vil altsaa tilsidst
naa Brudgrensen, under Forudsatning af, at Lovene for fuldstendig Ela-
sticitet gjalder indtil demne Greense. Det er ganske modsat med Bgjning
efter Fig. 1, idet at Vegtstangsarmen der bliver mindre, jo stgrre Bgj-
ningen er.

Til Sikkerhed mod Brud maa derfor Vaerdien for P divideres med en
Koefﬁclent 8, der maa gives en saadan Stgrrelse, at “at der saa godt som
mgen anmg kan finde Sted. Denne Vardi for s angives meget for-
skjellig, man har:

for_ SmedeJern og Stgbejern § = 4 til 6,

for Tree.s.== 5 til 10 & 12; men n ved specxelle Anvendelser af Form-
lerne, saasom ved Beregnin af Styﬂ\en for Sgjler, Plejlstenger og Stempel-
stenger har s en anden Verdi, der senere skal blive omtalt. Formel 166
bliver derved forandret til: for Stanger eller Ssjler, hvis ene Ende er

10*
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113.
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fast, og den anden Ende er fri, og som trykkes saaledes i Langde-
retningen, at den frie Ende kommer ud af sin Stilling:

P 72 VEN
St i e e it et e Btz (16
sl : (167)
W«m&mf:n

Ved Udfgrelsen af B'é?égninger efter Formel 167 og fglgende maa man
erindre med Hensyn til Benyttelsen af Vardier for Inertimomenter, at:
ved Rektangler, hvor:

h b’
bt tiog

ved Ellipser, hyor:
J = 0,049 h b3,

maa b vere den mindste af de to Udstrekninger, altsaa b < h.

Et saadant Tilfelde, som Fig. 78 viser, forekommer sjeldent i Praxis, der-
imod indtreeffer det hyppigere for Stenger, at hegge Ender ere frie, og
Trykket gaaer i Lzngderetntngen, se Fig. 79 a og ¢. Den paavirkede
Stang a eller ¢ antager derved en Bgjning som B, og naar man trekker
en vandret Linie e f, der halverer Lengden af Fig. 79 h, saa er det ind-
lysende, at hver Halvdel er i samme Tilfelde, som Fig. 78; indsettes der-

for i Formel 167 i Stedet for Leengden | kun %, altsaa i Stedet for |%:

i?

7 Sae faaer man:

e PO At T e e
ST R 5 e e e e s

hvilket viser, at i dette Tilfalde er Stangen 4 Gange sterkere end efter
Fig. 78. ;

Saadanne Virkninger, som Fig. 79 ¢ viser, forekommer ved Stanger,
hvis to Ender ere bevagelige om Tapper, saasom Plejlsteenger ved Damp-
maskiner.

Naar 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 ¢, saa
vil Bgjningen antage Formen Fig. 80, b, og Styrken er 8 Gange stgrre
end efter Formel 167, eller:

Pii=—=12\ n? —E—'l

% o TEr - % anak (L M Soer anTowl < .

Saadanne Tilfzlde forekomme ved Stempelsteenger ved Maskiner, naar
den gverste Ende kan beveege sig om en Tap eller en Bolt i et Kryds-
hoved, der styrer Trykket i Retning af Stangens Axe.

= Tr
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115. Naar begge Ender ere faste, d. v.s. anbragte saaledes, at de ikke kumpe
forskyde sig ud til Siderne, og Trykket skeer i Retning af Stangens
Axe, Fig. 81 a og ¢, saa vil Bgjningen antage Formen Fig. 81 b, og
Styrken er omtrent 12 Gange stgrre end efter Formel 167 (se Weis-
bach), eller:

b ' ‘ !

P ==t d '"s—‘P ........................... (170)
3 Saadanne Tilfzelde forekomme ved Sgjler, der enten ere fastgjorte for-
oven og forneden, eller som staa {rit paa flade Ender (ifglge Hodgkinsons
Forsgg), og ved Stempelstenger, hvis gverste Ende er fast anbragt i et

Krydshoved, og hvis nederste Ende styres i en Stopbgsning.

116. lfglge Hodgkinsons vardifulde Forsgg bliver Brydningskraften P lidt mindre
. end efter de anfgrte Formler, hvilket imidlertid - ikke foraarsager nogen
Fejl af Betydning, da Forskjellen udlignes ved Antagelsen af Sikkerheds-
graden S, og man undgaaer derved en mere vidtlgftig Udregning, da
Hodgkinson har Brgker i sine Potensexponenter.

Forskjellen er:
naar Veardien for Inertimomentetet er indfgrt i Formel 170 for et Cirkel-
snit, saa forekommer deri Verdien:
4
N hvorimod Hodgkinson har:

d 3)5-’)
: T for Sgjler af Stgbejern, og
37

d 3,.’).’)
_.l2,

for Sgjler af Smedejern.
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117, Stenger eller Sgjler beregnes kun for Modstand mod Bgjning ved Tryk i

118.

119.

120.

Lengderetningen (Knzk):

naar Lengden |:
efter [ for Stenger eller|— TR R
Formel: |  Sgjler af: ved Cirkeltver(sirfit [ Vedeil;zi?tgugfre
er stgrre end: stgrre end:
)l |
i \
' Stgbejern | d 53/4 b
167 Smedejern | 12 d 14 b
Tre w 6 d /8. h
CI ,,,v_ﬁj‘,,,_ — _
Stgbejern | 10 d w‘ 11¥/, b
168 Smedejern | 24 d ‘ 28 b
Tree ‘f 11Y2 d | 132 b
Stebejern | . 14 d | 16 b
169 Smedejern | 33 d ‘ 38 'h
Tree 16 d i 19 b
; Stgbejern 20+ 2id | 2352 h
170 | Smedejern | 48 d 56 b
Tra i D) PULET b&s
|

Naar der forudsmttes, at Sikkerhed mod Knusning smttes lige stor
med Sikkerhed mod Brud ved Bgjning, og naar man med- Sikkerhed kan
henfgre de stedfindende Trykvirkninger til en af de anfgrte Formler.

Ved at gjgre en Stang eller Sgjle tykkere paa Midten af Lengden, sad-
vanlig /s af Tykkelsen ved Enderne, og lade den tabe sig i en flad Bue
imod Enderne, forgges Modstandsevnen kun '/7—7/s ifslge Morins Angivelser
efter Hodgkinson. ‘

For lige stor Modstand imod Bgjning i ethvert Tversnit i Lengderetningen,
angiver Reuleaux, at man kan gjgre Enderne 0,7 af Tykkelsen paa Midten.
Ved at anvende Tversnit, hvorved der forekommer to eller flere forskjellige
Maal, der skulle bestemmes, maa man forud vedtage et Forhold imellem
disse Maal, saaledes at de alle blive Dele af Hovedmaalet; t. Ex. ved et
Rektangel = h b, bestemmes fgrst, at h skal vaere 1'/2 b, 2 b eller 3 b etc.,
derved bliver Formlen for Inertimomentet:

h b3 | : | X b*
e o forandret til, naar h t. Ex, = 2 b: J = ) ha— - For
et hult Cirkelsnit bestemmer man Diameteren d til det hule Rum, t. Ex-
== 3/s D, naar D = den ydre Diameter, derved bliver Inertimomentet:

J = 0,091 (D* — d*) forandret til:
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J = 0,041 [D* — (®5 D)*] = 0,0427 D*, eller, naar L sottes == N,

D
saa er J = 0,0491 (1—n?) D*. Ellipsen behandles som Rektanglet, o. s. f.
for andre Former.

IX. Ssijler, Plejisteenger, Stempelstenger og nedrammede Paelevi Jord.

a. Sejler.

121. For Stenssjler, murede Piller eller Stetter har Erfaringen godtgjort, at
man ikke maa gjgre den mindste Dimension i Tversnittet mindre end /12
af Hgjden. Belastningen, der tgr bydes saadanne Sgjler, findes anfort i
Tabel 32, hvorefter enhver Udregning let udfgres.

122. For Sgiler af Tre og Jern kan Tversnittet udregnes efter Formel 170,
naar man indsztter Veerdien for Inertimomentet, og foretager den forngdne
Omformning. Dersom man var fuldkommen sikker paa, at Trykket virkede
i Tversnittets Tyngdeaxe, saa kunde Sikkerhedskoefficienten s vere meget
lille, men da flere Aarsager umuliggjgre denne Sikkerhed, saa gaaer Reuleaux
ud fra den svageste Form for Sgjler, Fig. 79, og benytter Formlen 168

10

med en Sikkerhed § = TR L 2,5, hvilket altsaa giver samme Resultat,
som at benytte Formel 170 med s — 7,s.
Derefter bliver altsaa:
P == 0,4 n? l|2E ......................... (171)
123, Saet-terwxwﬁé'ﬁwiMéfru“n.(‘iﬂé .(.i‘e:w‘;wa;rdier :
fongline s tn Al FRps i S E = 1,000 Kil. pr. (] Mm.
for  Stebejern . . ahil Sl e E = 10,000 — —_
for Smedejern . . . . ... E = 20,000 — —
saa bliver i afrundede Veerdier,
for P i Kilog. eller @, og
for d og | i Millim. eller Tommer:
for runde, massive Sejler af:
e it ol
l)P: 194'1—2-0gd—~=027 l/l I/P
d* —_—
415 et o 2) P==265000 T e d = 0,V | VP )(172)
di

3) P=270000 N AR og d = O,osss) | {/F




d W

1) P = 1938 T o ogd= 10,51 VI VP
L i 4 S e
Stebejern . .. ¢ 0y P 2651000 —:12—— ..ogd =00 VT Ve, 178

| 3) P = 2788700 T o og d = 0,245 VI VP

d = e

1) P = 3816 & .. ogd — O T A

Smedejern. . 4 g it
' 2) P — 5502000 fT Logd =001 VT VP ) (1"

( d4 7 4_¥

SISR =S 01500 7 - ogtd =000 VI VP

Exp. For en Belastning af P = 15000 Kil. paa e¢n Stgbejerns Sgjle af
4000 Mm.s Lengde bliver Tykkelsen efter Formel 173, 1:
4

d = 0,151 4000 }/15000 — 106 Mm.

124. Jo mindre Sgjleleengden er, desto forholdsviis mindre bliver Tykkelsen, og
derved bliver Trykket pr, Flade-Enhed stgrre; men dette Tryk maa ikke
overskride :

foraTrenvig. Lndin o agtiivi | g e 0,5 Kil. pr. [J Mm;,
Stgbejern o g
for Sinstaiady g;_ ........... 6 Kil. pr. (] Mm.

Man maa desaarsag paasee, at Diameteren ( ikke bliver mindre end:

i = Lag -V Pufties .00
okl o el )ty = 0,0us GYAP s s (175)
3) d = 0,053V P........
Dd= 0t TR Ak
s i605 | =
for g e_]t?rn 0g )= 51V FPR ) "2 (176)
Smedejern . ..., . i
3) d = 00122 VP....... ;
eller at Belastningen ikke bliver stgrre end:
j 1) P5 ==110;50205 0% sk s ot i et
foTRra i b it P == SEDAORIRT T # T (77)
[P = s0d ........
Stobes T e e DY R ERG E l
e QB Sas 00 g8 ' Y, R (178)
Smedejern . . . . ..

gy Pi= o0 dy |, ’
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Disse Vardier medfgre lidt Afvigelse fra Angivelserne om Forholde
imellem d og | i Tabel Nr. 117, i hvilken der forudsettes et ngjagtigt
Kjendskab til Trykforholdene, og lige stor Styrke imod Knusning og Bgjning.

125.

Tabel

over den Belastning, der kan bydes runde, massive Sgjler eller
Stenger af Stgbejern.

De Vardier, der ere vedfsiede en Stjerne, ere beregnede efter Formel 178, 1;
de Andre efter Formel 173, 1.

|

Lengden | i Millimeter.

Diameter d | ;’ I

(A 1500 | 2000 | 2500 3000 | 3500 4000

i Millim. ‘ {

Belastning P i Kilogrammer.

15 43 24 15 10 8 6
20 138 77 49 34 25 19
25 336 189 121 34 61 47
30 697 | 392 251 174 128 98
35 1292 727 465 323 237 181
40 2205 1240 792 551 405 310
45 3532 1987 1271 883 648 496
50 5385 | 3028 | 1938 1345 988 757
60 11162 | 6279 4018 2790 2050 1569
70 20700 11632 7444 5170 3799 2908
80 *) 80144 19844 | 12700 8820 6480 4961
90 *), 38151 31718 | 20344 | 141928 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 F)152604 | *)152604 | *)152604 *)152604 | *)152604 127152
200 *)188400 | *)188400 { *)188400 | *)188400 | *)188400 | *)188400

i1




82

Leengden | i Millimeter.

Diameter d ’
e 4500 5000 5500 6000 6500 7000 |
i Millim. '

Belastning P i Kilogrammer. ‘

| |

15 5} 4 3 2 2 2 x

20 15 19 10 8 /i 6 ‘
25 38 . 30 25 21 18 15
30 il 62 51 43 37 32

35 143 116 96 80 68 59 |

40 245 198 164 137 117 101 |
45 392 ST 274 220 188 162
50 : 598 484 400 336 286 247
60 1240 1004 & {700 4830 1o 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 70 6406 5383 4586 3955
120 19845 . 16074 13284 11162 | QhilE 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 Sgjler eller Stenger baere dobbelt saameget, som an-
fgrt i Tabellen, og

Trassjler eller Stetter bere kun !/10 af den i Tabellen anfgrte Be-
lastning; men ved at benytte Tabellen for disse to Slags Materiale, maa
Formlerne 177 og 178 haves i Erindring. Hule Ssjler beregnes efter
Nr. 126, og efter Nr. 127 i Forbindelse med ovenstaaende Tabel.

126. For runde, hule Sejler er efter Nr. 120, naar Forholdet imellem den

0
indre Diameter = ¢ og den ydre Diameter =— D er: —~ = n:

Inertimomentet J = 0,0401 (1 — n*) D¢:

og efter Formel 171 bliver da:

2 Oos1 (1 — ") D' E D*

P01 2 = (,1938 (1 n*) i R ([117.9)
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(bt st sl e L T
og D = I:l/ i ‘/'," b, 7?_7_7 ; ] ........... (180)
1 —n* X 0,988 E
Heraf udledes for hule Stghejerns Sgjler:
R S e )
4 o heoizP
ihEPe—— 1938 (1 — n?) ?l LoD —0as il ‘/ (1—n*)
gl ol e ooty
4 o
2) P = 2651000 (1 — n?%) ?2 .. 05D =002 VI ‘/’(1": ) (181)
4 AT SRR
4 ST -
3) P = 2788700 (i — n*) II:!. .. 02D = 0,045 VI ‘/ d =9

For hule Smedejerns Sgjler (af trukne Rgr)
bliver P = 2 Gange stgrre end efter Formel 181,
og D = 0,84 Gange Verdierne efter samme Formel.
Naar man sammenligner Formlerne for massive, runde Sgjler med dem for
hule, runde Sgjler, saa fremgaaer deraf, at naar man: dividerer den massive,

Styrke, den hule, runde Sgjles ydre Diameter; altsaa:

d
D = T e L S e e e U T SO (182)
V(1 — n*)
oz den" mindre B iametergn=——""1 D) R (183)
o Nt=—"= 0o = () s S 07 Ve R Ol e R R B (0l ep ) R B D o 6
bliver D = 1,016 d 1,0s5d l,7.d 11 d  1aad lod 1sd 1s2d

Verdierne for D kunne altsaa paa en let Maade beregnes af Verdierne
i Tabel 125; men man maa paase, at D ikke bliver mindre end:

D OV P ]
S e m e Y B V) SRR S PRI Y s

Vol ? \ (184)
eller at Belastningen ikke bliver stgrre end:

P = (17520 n®) 5 dadsm DA S e e

Til Lettelse for denne Udregning har man:
for n = 0,5 0,6 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95

1
e —— o 1,25 1,40 1,51 1,67 1,89 2,29 3,20
V1 — n?
og (1 —n?)= 0,95 0,64 0,51 0,44 0,36 0,28 0,19 0,10

Den i Exemplet nnder Nr. 123 anfgrte runde, massive Stgbejerns
Sgjle, for hvilken P == 15000 Kil., | = 4000 Mm., vilde faa en
Diameter [, dersom vilde have den hul med Forholdet
0

& lkas 0,8, efter Formel 181, 1, af:

Exp.

man
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4 O bk ¥ 8 sl
D = 0,151 /4000 ]/_ ,,1_@9(?*,_ = 120 Mm,, og

0 = 0,8 X 120 = 96 Mm,
Undersgger man efter Formel 184, hvilken Byrde man tgr byde disse
Dimensioner med Hensyn til Modstand mod Sammertrykning, saa faaer man:
P= (1 — 0s?) X 4,11 X 1207 = 24,416 Kil.,,
altsaa mere end de forlangte 15,000 Kil., fglgelig ere Maalene tilfreds-

stillende, saafremt Skorpetykkelsen rikke frembyder Betankelighed med
Hensyn til Muligheden for en god Stgbning. Foretreekker man i saa Hen-

seende en stgrre Skorpetykkelse, t. Ex. i = 0,7, saa vilde Udregningen

D
give D = 112 Mm. og d = 79 M. som passende Vardier.
For Ssjler af et korsdannet Tversnit, som Fig. 82, er Inertimomentet
lig “det ‘af ‘et Kvadrat minus Inertimomentet af 4 Kvadranter. Sattes
Kvadratets Sidelinier —= §, og Radius til Kvadranterne — « 8, hvorved
u altsaa er en' Brgk, der angiver den Part, som Radius r udgjgr af Side-
linien §, saa faaer man:

j'=s4 [(1 + 16 #®) — 3 @ (u? 4 u?) ], o8

12
: 4
= Oz [(1 416 %) — 9,42 (u? + u4)] Eﬁ— ........ (185)
S s rild. (186
v 1/0,329 [(1 416 4%) — 9.2 (2 + w9 E (186)

Exempel. | For den i Exemplet under Nr. 128 anfgrte Sgjle af P — 15000
Kil. og | = 4000 Millim. bliver, naar man antager. u = /3

ﬁl altsaa p = —S—}
\ 3

4

S — /4000 AL el
0,29 [(1 + /1) — 9,45 (/s +s1)| 10000

= 63,25 X 151’03 = 1225 Mm., og Radius til Kvadrantudsnittene:
-

s X 1225 = 40,5 Mm.
Herefter faaer Sgjleskaftet en Tyersnitsflade = 122,52 — 40,82

3,14 = 9779 (J Millim., og lider altsaa et Tryk pr. [] Millim. af

———1957(?70; == 1,54 Kil, eller omtrent kun ¥4 af det Tryk, der med Sikkerhed

tgr bydes for Modstand mod Sammentrykning.
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Anmk. |. Sgjler af ethvert andet Tversnit end de Anfgrte, beregnes efter
Formel 171 ved at indfgre Veerdierne for J og E, og foretage de for-
ngdne Omformninger; ved de furetagne Udregninger maa iagttages,
at Belastningen ikke bliver stgrre erd:

0,5 Kil. pr. (] Mm.
g0t Preaaimeall. atl: 684 @ pr. [J] Tomme d. eller n.
720 % pr. [] Tomme svensk Maal.

‘ 6 Kil. pr.' ] Millimeter.

8200 @ pr. [} Tomme d. eller n.

ls600 & pr. [] Tomme svensk Maal.

Exempel. En firkantet, hul Stgbejerns Sgjle, som er 17 Fod svensk hgj,
og hvis Tyersnit er udvendig 6 Tommer svensk, indvendig 4, kan
beere fglgende Belastning efter Formel 171

P—= 0,47 !E. Naar da:
E = 14,000,000 i afrundet Gjennemsnitsverdi efter Tabel 29, og da

5 Stgbejern og
Smedejern . .

fo

GAwiiad

= o Bt 86,67 efter Figur Nr. XIII Plan III, og

| == (20446)2 =14T616y
saa bliver: i

| 3948 X 86,67 X 14,000,000

P — — 41616 = 115110 @.
Da Tversnitsfladen er = 62 ~— 42.== 20/ ] Tommer, saa bliver Trykket
pr. [} Tomme:

11 ;

MOLIO: et @,

20
altsaa tilfredsstillende.

Anmk. 2. Saavel i Bygningsfaget som i Maskinfaget gjér man ofte Sgjlerne
sterkere end: efter-de anfgrte Formler, navnlig naar de ere udsatte
for Rystelser; saaledes giver man t. Ex. Sgjler, der beere Mglleverker,
ofte en 5 til 6 Gange stgrre Sikkerhed end efter Formel 171.

Anmk. 3.  Sojleskaftet gjgr man i:Reglen noget tyndere foroven end for-
neden; smukkest bliver Formen, naar den nederste Trediedel af
Leengden bliver lige tyk, hvorimod den gvrige Leengde taber sig op
efter indtil O,s & 0,7 af den nederste Tykkelse. ~En Sgjle af et kors-
dannet Tversnit i hele Laengden lader man i Reglen tabe sig fra
Midten nedefter og opad til 0,5 & 0,7 af den beregnede Tykkelse.

Stabejerns-Sgjlernes Form er i Enkelthederne meget forskjellig; til Byg-

ninger for industriel Virken anvendes Sgjlen Fig. 83 ikke sjelden; den her

tegnede Figur eller Form er anvendt i Kjelderne ved Banen fra St. Ger-
main, og den mere elegante Form, Fig. 84, er anvendt ved en Tobaks-

Fabrik i Strasborg.
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Fig. 85 viser en rund Sgjle, hvis Hoved har en paastgbt Kasse til at
bare en Bjelke; den har derhos en meget hgj Sokkel; Soklen er otte-
kantet, og n@rmer sig derved den gothiske Stil; men ofte er denne
Sokkel rund. [

Fig. 86 til 91 vise forskjellige for Jernsgjler anvendelige Hoveder
eller Capiteler; af disse egner: sig den enkelte Terning-Capitel, Fig. 86,
for de underste Etager i store Fabriksbygninger, og for sterkt belastede
Jernsgjler ; den normanniske Capiteel, Fig. 87, egner sig ligeledes for slanke,
steerkt belastede Sgjler; denne Form er anvendt ved Arsenalet i Wien, og
i den gsterrigske Lloyds Verksteder i Triest.

Noget lettere og livligere er Fig. 88, som er en Simplifikation af
visse gothiske Capiteeler; denne findes anvendt i Tower i London. De lade
sig alle tre let stghe. ' Mest anvendt i Maskinbyggeriet er Fig. 89, hvis
Form ligger imellem den romersk-doriske og den toskanske Orden. Ved
at forkorte eller forlenge Afstanden imellem Ekinus (Rundingen foroven)
under den kvadratiske Dakplade (Abakus) og Astragalen (Rundstaffen) for-
neden af Capitelen, kan Sgjlen efter Behag gives et slankere eller mere
trykket Udseende.

Den greesk-doriske Stils strenge Former passe ikke for Sgjler af Jern,
og findes derfor heller ikke anvendte i Maskinbyggeriet, hvorimod de
korinthiske Sgjler af den grazieuse og simple Form i Fig. 90 passe bedre.
Capitelen bestaaer af 21 Blade, der ere udhulede forneden, og hvalvede
foroven, og adskilles fra Sgjleskaftet ved en Astragal. Udelades Orna-
mentet, som viist i den hgjre Halvdart, saa faaer man ogsaa en smuk og
simpel Form,

Fig. 91 viser en Capitel, der nzrmer sig Renaissance-Formen; den
har en ottekantet Abakus.

Fig. 92 viser en Forbindelse af to ovenpaa hinanden anbragte Sgjler
for to Etager, og med Anbringelse af Bjalkelagene.

Fig. 93 til 95 viser tre forskjellige Maader at fastgjgre Sgjler, naar
de skulle staa meget faste. Ved Fig 93 er Fodpladen fastgjort med en
Ankerboelt i Murverk; Fig. 94 har en Krave stgbt paa Foden, hvorved den
fastgjores til en Kvaderstens Sokkel, ved deri faststgbte Jernbolte. Fig. 95
(Borsigs Konstruktion) viser en Fastgjgrelse ved Hjzlp af en Fodplade,
hvorpaa er anbragt en lav, hul Cylinder, og begge Dele er fastgjort ved en
Ankerbolt til Murverk; den hule Sgjle stilles over den lave Cylinder saa-
ledes, at der bliver et Spillerum, der tillader Sgjlen at kunne flyttes lidt i
enhver Retning, og mnaar Sgjlen er stillet ngjagtig paa sin Plads, saa helder
man smeltet Bly ind i Spillerummet imellem Sgjlefoden og den lave Cylinder,
igjennem et Hul i Sgjlefoden.

Sgjler ved Bygninger, og som skulle bare meget tunge Byrder, stilles
ofte med en underlagt Blyplade uden nogen Befwstelse paa en Sokkelsten.
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Sgjler i Maskinbyggeriet fastgjgres enten til Grundplader af Jern, eller
stilles paa Murverk eller Kvaderstene, ligesom i Bygningsfaget.

b. Plejlstenger.
Saavel Plejlstenger som Excentriksteenger og Trakstenger i Almindelighed
ere enten kun udsatte for Trek eller baade for Traek og Tryk.

Er en Stang kun udsat for Traek, saa beregnes Tversnittet efter For-
mel 20, nemlig:

F = fg , hvori F = Tversnitsfladen,
S — den Spxnding, man vil tillade, at der finder
Sted i Stangen,
P = Trekkraften.

Man benytter fglgende Veardier for Spandingen 8:

For Stenger af:

Smedejern. | Stabej ;31*11.. Stgbestaal, Egetre.
e : ‘
dr -y 4 20l 62814 0,27
20wl L:b a0 2700 | 9100 \ 370
3 5800 . | .. 2900 9600 390

Ved Anvendelsen af disse Spandinger bliver Tversnittet noget stgrre
end ved almindelize Beregninger for Strakning, hvorved S er 1/ Gang
stgrre end Tilfreldet er her, fordi her er taget Hensyn til mulig fore-
kommende Stgd, naar Panderne i Plejlstangslejerne ere udslidte.

For runde Stenger bliver derefter:

D =128 \/ g ....................... (187)

P .
Den samme Formel: F — —— kan anvendes med samme Veardier for S,

S
som oven anfgrt, naar meget korte Stenger udsettes for Sammentrykning.
Naar Leengden | er saa stor i Forhold til Tykkelsen, at der maa tages
Hensyn til Modstand mod Knzk, saa anvendes Formel 168, nemlig:

P — a2 B3 Ty dige TR AR, T o, . (188)
der enten benyttes til ligefrem Udregning af Trykket P, som man tgr byde
en Stang af et givet Tversnit, eller, ved Omformning, til at beregne Stangens
Tyersnit; paa samme Maade, som er viist for Sgjler.

Veaerdien af Sikkerhedsgraden §.er meget forskjellig i de praktiske Ud-
fgrelser af Plejlsteenger, hvilket dels maa sgge sin Grund i en overdreven
Forsigtighed, dels i en mangelfuld Beregningsmaade, og dels fordi, Stangen
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i Reglen slutter sig til temmelig store Former i Hovederne, hvisaarsag man
sgger at tilvejebringe Harmoni i Udseendet ved at gjﬂi‘e Steengerne noget
tykkere end ngdvendigt. Undersgger man Stenger, anvendte ved forskjellige
Slags Maskiner, saa vil man finde:
Ved faste Land-Dampmaskiner:
8 = 50 til 60 ved smaa Maskiner,
8§ = b til 25 ved store og middelstore Maskiner,
og man kan i Almindelighed satte:
8 = 20 for faste Landdampmaskiner.
Ved Skibsmaskiner forefindes Vardien for s ualmindelig hgj, nemlig:
s = 30, 40, 60 ja endog 80, '
hvilket sandsynligvis hidrgrer fra den Smdvane, at give Plejlstangen Tykkelse
i Forhold til Cylinderens Diameter; men desuden maa man erindre, at Skibs-
maskinerne have et meget beveegeligt og ledlgst Fundament i Skibsskroget,
hvisaarsag Maskindelene maa gives en hgj Grad af Styrke.
Ved Lokomotiver, hvis Plejlsteenger i Reglen have et firkantet Tversnit,
finder man:
8§ = 2 til 1,5 for Drivstengerne, og
8 = ikke under 2 for Kobbelstngerne imellem to efter hinanden
folgende Hjul.

Kobbelstengerne gjgres sterkere paa Midten, hvorimod Drivstengerne
gjgres sterkest henimod Krumtappen, og tabe sig i den anden Ende til
0,5 & 0,7 i Hgjderetningen. Fig, 96 viser dette nermere ved en Drivstang,
og Fig. 97 ved en Kobbelstang.

Bestrebelserne for at gjgre Lokomotiv-Plejlsteengerne saa lette som
muligt har fgrt iil Anvendelsen af et I-dannet Tversnit, Fig. 98 og 99
(Kraus & Co. i Miinchen). Inertimomentet for saadanne Tversnit, Fig. 98,
er overensstemmende med Nr., VI paa Plan II, naar man erindrer, at i den
herveerende Anvendelse skal benyttes det mindste Inertimoment, altsaa:

J} = 2 [2 ¢ B2 + (h — 2 ¢) b®] (se Fig. 98 og 99).

For at kunne benytte dette Inertimoment i Formlen 188, bestemmer
man fgrst efter Skjgn, hvilke Forhold man vil give de enkelte Maal ind-
byrdes i Tversnittet; havde man saaledes t. Ex. gjort:

h h
BE=— T- hi— T C —
saa vilde man faa:

Oll='

)

~ “2h h3 : 2hy h®- 19
L= e Jixos b =5 Jie b = st
For en Stgbejerns Plejlstang, som Fig. 100, med et Tversnit paa
Midten, som Fig. 82, er Inertimomentet anfsrt under Nr. 128. TFra Midten
taber Stangen sig ud imod Enderne til 0,5 & 0,7, Det samme er Tilfeeldet -
med ‘runde Stenger af Staal, Smedejern og Stgbejern.
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132. Af de foranfgrte Forklaringer fremgaaer fblgende Formler for Plejlstengers
Tversnit, for Maal og Vegt i Millimeter og Kilog., eller Tommer.-og Pund:

For et Cirkel-Tversnit:

g / % %} 7/’/,:?3 TS i
D — 1, Ly e (189)
For et retvinklet Tversnit uden Ribber,
naar h er den stgrste, b den mindste Side, og %saettes — a, og be-
stemmes forud:
= sP I
D ,051/ ! e B h -Caly S e (190)

For et I dannet (dobbelt T dannet) Tversnit, Fig. 98 og 99, naar
de enkelte Maal ere satte i Verdi i Forhold til Hgjden h, saaledes, som
anfort i Slutningen af Nr. 131, og den Brgk, hvormed h* da bliver multi-

pliceret sattes — n, hvorved Inertimomentet bliver: J = n h* (i Exemplet
. . : 100 19
i Slutningen af Nr. 131 er } = 4320 h%, altsaa n — 4390
/ G '*"'7' _____ S
h g 0,564 ‘/ I ‘// S P ............. (191)
i e

For et korsdannet Tversnit, Fig. 82:

S — O,s64 V |7'\//' N e ()

naar den Verdi, som indesluttes i Parenthesen, og hvormed S* skal multi-
pliceres i Formlen for J under Nr. 128 sattes = m.

Exempler. Ved et Skruedampskib, var P = 43,000 Kil. og | = 1515 Mm.,
Plejlstangen var af Jern, med et Cirkeltversnit. Havde man bestemt dette
Tversnit for en Sikkerhed s — 20, og E = 20,000 — se Nr. 123 —
saa var ifglge Formel 189 Diameteren bleven:

T B \/I515VE§}%§§ — 118 Mm,,

men Maudslay havde gjort D = 152 Mm., hvortil svarer's = 54,7.
Ved et Locomotiv var Trykket paa Drivstangen: P = 13,000 Kil,
8
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Stangens Laengde | = 1830 Mm., Tversnit: firkantet af et Forhold

—E = a = 2,5 (Fig. 96). Med s = 15 og E = 20,000 bliver efter

Formel 190:

1,051/1830\/ 1,5 X 18,000 __ g4 .
95 % 20,000

og h = ab = 2,5 XX 34 — 85 Mm.
Borsig har gjort b = 36 Mm. og h — 85 Mm.

c. Stempelstenger.

Stempelstenger gjgres enten af Smedejern eller af Stgbestaal, og ere enten
ganske, eller fortrinsviis udsatte for Strakning, og beregnes da efter
Formel 187; eller de lide tillige en Sammentrykning, og beregnes da enten
for Modstand mod Knusning, efter Formel 100, eller efter den dermed
stemmende Formel 187 (se Bemerkningen under samme), naar de kun ere
korte, eller for Modstand mod Knazk, efter Formel 169, naar Leengden

er stor i Forhold til Tykkelsen (se Nr. 117). I dette "Tilfzlde bliver
Diameteren:

Tod— 0 ‘// I V/‘F; ................ (193)
= 0,033 \//7\7§ ............... (194)
3, d — 0,032 ‘/ﬁl \/; ............... (195)

naar § = 32 og E i Middelverdi smttes:
1) = 20,000 . . . 2) = 27,000,000 . . . 3) = 29,000,000.

Stangens Tversnit for at modstaa Knzk maa ikke vere mindre end for
at modstaa Strekning, og naar Stangen svakkes ved Anbringelsen af Kile-
huller eller Skruesnit, maa den gjgres saa meget tykkere, som Svakkelsen
udgjgr.

At Sikkerheden § er sat lig 32 har sin Grund i, at Stempelstenger ikke
altid ere sikrede imod at komme i det ved Fig. 78 angivne Tilfeelde, hvortil
svarer Formel 167, og derved formindskes s til 8.

Exempel. Ved en Dampmaskine med en Cylinder-Diameter — 400 Mm.,
et Stempelslag — 1000 Mm., og et Damptryk — 4 Atmosferer, bliver

a

P —
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02 3
= 40 4><——113 X 0,04 = 5024 Kil, og da | = 1000 Mm., saa bliver

efter Formel 193:

o= 0,‘.»1/1000V’5024 — 53 Mm.

d. Pazle, nedrammede i Jord.

134. Ifglge Rondele’s Angivelser kunne saadanne Pale, naar der anbringes Tver-
stykker over deres Hoveder, belastes med 0,5 & 0,35 Kil. pr. [] Millimeter
af deres Tversnit, og derefter bliver:

RSl s R £ e B e 196

mF K195}
naar A = Antallet af Pale for det hele Tryk — P som en Fundering
skal beere, og F — Tversnittet af en Pel i Millim. eller i Tommer; end-

videre er:

m — 0,32 for F i (J Mm. og P i Kilogr,, og

m — 450 for F i [] Tom. og P i Pund, for dansk, norsk
og svensk Maal og Vegt.

185. En Pals Bare-Evne, naar den er nedrammet i Jord, bestemmes efter Ram-
slaget ved fglgende Formel af Weisbach:
pi=achi G c caaltnrd dsasintiebae ol codlRsl 197)
Herved er G = Ramslagets Veegt i @ eller i Kil.
h — Ramslagets Faldhgjde ved det sidste Slag.
s — Dybden af Palens Indtrengelse ved n Antal Slag.
B
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
i Millim.

Af Bere-Evnen p anvendes kun Y10 Del & /100 Del.

Formel 197 grunder sig paa: at Arbejdsmeangden p § er lige stor med
Arbejdsmengden n h G; h skal derfor egenlig vere Middel-Faldhgjden for
det gjorte Antal n Slag.

Exempel. I et givet Tilfzlde er G — 500 @, h — 8 Fod, § = '/2 Fod,

n = 20, altsaa gn = a0}

Derefter bliver altsaa: ~
p =40 X 8 X 500 = 160,000 &; ved en 10 Fold Sikkerhed blev altsaa
Belastningen p =— 16,000 @ for hver Pml. Dersom man havde valgt Pele-

e ]




92

tgmmer af Stgrrelse 10“ X 10“ = 100 [J“ = F, saa blev t. Expl, for
en Totalbelastning af 5 Millioner @, efter Formel 196 Antallet af Pale:

P 5,000,000
mF — 450 X 100
berer 16,000 @, saa bare de 112 Pwmle 16,000 X 112 = 1,792,000 %,
altsaa mindre end 5 Millioner @, hvilket antyder, at der maa fortsaettes
med Nedramningen, indtil hver Pal kan bare 450 ® pr. (J“ eller ialt
100 X 450 = 45,000 @, hvilket altsaa naaes, naar a bliver saameget

A— = 112 Pale, og da hver Pzl

45,000
stgrre, somT’OO—O—== cre, 3, eller naar Dybden § ved 20 Slag formindskes
7
fra Yo/ = 6% til o4 — 24,

X. Plane Fladers Modstand mod Tryk i retvinklet Retning.

136. Foruden det, som i foregaaende Afsnit V er afhandlet om flade Bunde i
Cylindre, og om flade Sider ved Dampkjedler, anfgres i neerverende Afsnit
en Del Tilfelde for plane Fladers Modstand mod Tryk, naar Trykket ikke
virker saaledes, at der fremstaaer Forskydning, se Pag. 62, Nr. 99. Be-
viserne for Formlernes Rigtighed grunde sig paa Integralregning, og kan
findes hos de nedenanfgrte Forfattere.

I Formlerne er:
a og b = Pladesiderne, og a < b, d. v. s. at a betegner den

mindste Side;
t = Pladetykkelsen og

f — Bgjningens Stgrrelse paa Midten af Pladen;
E — Elasticitetskoefficienten for Straekning;
S = Spendingen pr. Flade-Enhed, som man vil tillade, at der finder
Sted i Materialet, efter Tabel 29;
= Trykket paa Midten af Pladen;
p = Trykket pr. Flade Enhed;
C, Ci, C2, og Cs = Koefficienter af neden anfgrte Verdier.

1387. Firkantede, retvinklede Plader, der ere fastgjorte til alie Sider.
a. Tryk paa Midten.
Ifglge Naviers Bevisfgrelse er:

S t?
P = 0,437 ab’ C

. ~




10 9 :
hvorved C = [9’(3‘ hey i @ + 9b2)? o 9a+ b‘z)ﬂ‘l

82 1 1
[si@ o7 + @Fowr T ow L)

og C1 =

b. For Tryk, ens fordelt over hele Fladen er: :
St 1|

g R R (201) |
t — 062 a b? \/grc-; ...................... (202) \
f — 0,868 ;bf;l’cg ...................... (203) |
i 9 3
warved € — [o7 Gropo = (@ £ o5y + 5o @ 7))
! 4 s [709(317 - b?)? (3_(??175235 i T@?Tl“b’if)]
L Professor Weisbach har fglgende Tilnermelsesformel:
| CE *2aga;4tﬁ‘l ....................... (204)
\ t — b \/ f‘ffb;x ................... (205)
| Naar b bliver
| i o :212 ............................ (206)
e % V% ........................... (207)
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Exempel. En lukket Kobberkasse uden Stivebolte, med Sideflader af
407 dansk i enhver Retning, lider et Damptryk af 20 @ pr. [ over det
ydre Tryk, og man tillader en Spending i Pladerne af § = 2500. Efter
Formel 207 bliver Tykkelsen:

40 o5
V2500 1,78 dansk,

Efter Formel 202 blev Tykkelsen:

RO I

= {0,962 X 403 3500 P 0,000,000,09] = 1,7/ dansk.

En saadan Kasse vilde man selvfglgelig gjore tyndere, ved at forsyne
den med Stivebolte, og beregne Tykkelsen efter Formel 140 med Iagttagelse
af Bemerkningen efter Formel 142 Pag. 62, for det Tilfeelde, at Metallet
ikke er Smedejern,

138. Firkantede, retvinklede Plader, der understgttes paa alle 4 Sider, og
som hvile frit paa deres Underlag, og lide et ens fordelt Tryk over
hele Fladen.

Dr. Kirsch har i ,Zeitschrift des Vereins deutscher Ing. 1870¢ udviklet
efternevate Formler, for hvilke: a, b, t, f, p, S og E have samme Be-
tydning, som under Nr. 136, og m og i ere Koefficienter, der indeholdes i
efterstaaende Tabel.

Man har da:
St
U= m*—.z‘“éz ....... ST Ll Iy G O Ty s £ R S O R AOR S P TOIES (208)
{7 LR SR L e T e (209)
S
a‘p
o] R G W S RO e Sy ROt ISR | SO Ry S ARV e S R S 210
f I B E (210)
Koefficienternes Veerdi rette sig efter Forholdet imellem a:h
a . a =
-F m 1 b m i
1 0,51090 0,0457 0,5 ' 0,73660 } 0,1139
0,9 0,53613 0,0557 0,4 | O,78641 0,1203
0,8 0,56150 0,0671 0,5 | 0O,s2169 0,1408
0,7 0,61950 0,0817 0,2 | O,s3687 0,1450
0,6 0,67935 0,0475 0,1 | O,s3853 0,1465
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Exempel. En Samling af Smedejerns Plader med fine Huller for Varmens
Gjennemgang (t. Exp. Kelleplader) er anbragt frit liggende paa Jernstenger,
og skulle taale et ens fordelt Tryk af det, der skal tgrres paa dem, af
21/s @ pr. (]” dansk Maal. Pladerne ere 20’ brede og 70” lange imellem
Understgttelserne. Summen af Hullernes Diameter i en Rakke udgjer '/s
af Pladernes Lengde og Bredde, hvis Aarsag Spendingen S antages !/4
mindre end naar Pladerne ingen Huller havde; men da disse Plader kun
ere udsatte for et roligt Tryk, uden Sted eller Rystelser, saa kan Spen-
dingen S i denne Henseende vere hgjere end ellers, og naar man des-
aarsag tager § — 12,000, og da »z— == —3—?—) eller omtrent — %, hvor-
efter m == O,s2169, saa bliver Pladetykkelsen:

225 /I 1"/411

— 0,81269 X 20 13000 — Olo 2 —

Cirkelrunde, plane, fulde Flader.
(se Grashofs Festigkeitslehre 1866).
For Formlerne under dette og det fglgende Nummer har: P, p, S, E,
t og f samme Betydning, som under Nr. 136.

R — Radius til den Del af den fulde Plade, der ligger indenfor Under-
stgttelsen, eller den storste Radius til den Del af en ringdannet Plade,
der ligger indenfor Understgttelsen.

r — Radius til den kredsdannede Del paa Midten af en fuld Plade,
hvorpaa der virker et Tryk — P, eller Radius til den cirkeldannede
Aabning i Midten af en ringdannet Plade.

A. Ens fordelt Tryk over hele Fladen.
1. Naar Fladen hviler frit paa Randen, saa er:

t=0,9127R‘/%....0gf——-—2’3 Ef v cc o (R11)
9. Maar Pladen er fastgjort i Randen, saa er:

a, Naar der ﬁnder en Spaending Sted i radial Retning.

t = oL PR T e pintl (12, a)

(%,__

tL + 2R, 0g1"==6Et3 ........ (212, b)

s — ¢
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b. Naar der ingen Spanding finder Sted i radial Retning:

t — O,516¢ R ‘/—sp ....................... (213)

Anmk. |. For at bestemme t efter Formel 212 a maa man forst indswtte

en Tilnermelsesveerdi for t under Rodtegnet, hvortil man kan benytte
Vardien for t efter Formel 213, hvorefter man da finder en noget stgrre
Verdi, der benyttes til en ny Udregning, ved at indsattes for t under
Rodtegnet, og saaledes vedblives flere Gange, indtil den efter Formel 212 a
fundne Verdi for t bliver ligestor med den sidst benyttede Veerdi for
t under Rodtegnet.

Anmk. 2. Ved en Dampkjedel med flade Endebunde, uden Ildkanal og

uden Stivebolte eller Stiveplader, finder man Forholdet imellem Kjedel-
pladernes Tykkelse = ¢ og Bundens Tykkelse = t for lige store Speen-
dinger i Materialet, naar n = Antallet af Atmosferers Tryk af Dampen
over det ydre Tryk, at vere:

for'n = I¥ 2. 3 4. 5. 6.
5> a5 5180 4,86 0. 4,45 0. 4,17 0. 3,98 0. 3,7 0.

Herved bemmrkes: at for at tilvejebringe denne Sammenstilling, er der

bortkastet et Led, hvorved Verdierne ere blevne noget for smaa, hvisaarsag

t

er sat sterre end ( > ) de vedfgjede Verdier, og disse kunne, efter

Sterrelsen af Kjedlens Lengde og Diameter, i enkelte Tilfzlde blive om-
trent dobbelt saa store, som de Anfgrte, hvilket viser den uundgaaelige
Ngdvendighed af at forsyne saadanne plane Bundplader med Stivebolte eller
med Stiveplader.

B.

1

Ens fordelt Tryk i Kredsform paa Midten af Pladen.

Naar Pladen hviler frit paa Randen, saa er:
P P R®
t = m1‘//-—s— $.. . .02 f — 10:5305 T L e OO SNCE (R14)
r :
for = 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
er m: = 1,1385. 1,0009. 0,9109. 0,8411. 0,7828.
(215)
for-:;— = (U 0,7 0,8 0,09~ 77

er m: — O,7316. 0,6858. 0,6428. 0,6026.
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2. Naar Pladen er fastgjort i Randen, saa er:

2

t— mz‘g AR O f-—‘(),mmPE-r'!:g SUHE Sl Rl O (2T6)

for +

or B0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

er me = 0,9883. 0.8264. 0,714s. 0,6236. 0,5424. ‘
(R17) 1

for f% —— e 0,7 0,8 0,9 ‘

er me = 0,4656. 0,3891. 0,3077. 0,2115.

140. Ringdannede Plader, med ens fordelt Tryk over hele Fladen. (se ‘
Grashof).

1. Naar Pladens Yderkant er fastgjort, men Inderkanten er fri og
uden Understgttelse, saa er:

/ \
/P : 1
t = ma‘/ T EEDRRER BGOSR R (218) A
r
for Rt 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
er ms = 0,9434. 0,s638. 0,7803. 0,7301. 0,6652.
(R19)

for % = Al 0,7 0,8 0,9
er ms = 05573, 0,4398. 0,3055. 0,1583.

2) Naar den frie Kant har en Hylse, som t. Ex. Stopbgsningen paa et
COylinderdeksel, saa er:

1 f Bibis 31
t— mR}|/ Bibsdloddol otinions s ERUE o (220) ‘
r
for o 0,06 0,07 0,08 0,08 0,10
er mse — 0,8121. 0,8105, 0,8088. 0,8068. 0,8045.
(221)
for »E' — 0 0,12 0,13 0,14 0,15
\
er me = 0,8021. 0,7994. 0,7965, 0,7934. 0,7895.
13
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3, Naar begge Kanter ere fastgjorte, saaledes, som Bunden ved Damp-
kjedler med indvendig Ildkanal, saa er:

t—mRY e (223)
r
for wi= 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
er ms = 0,8708. 0,6934. 0,5496. 0,4484. 0,3626.
(222)
for —; — 0,6 0,7 0,8 0,9
er ms = 0,273s. 0,2268. 0,1601. 0,1568.

Anmarkn. Formlen passer kun for Beregningen af en Bund i en Damp-
kjedel med indvendig Ildkanal, naar denne er anbragt midt i Kjedlen, som
ved nogle staaende Rerkjedler med et lodret Rggrgr, og flere vandrette
Rgr. Ved liggende Dampkjedler er Tldkanalen anbragt excentrisk imod
Kjedlen, og den er smdvanlig halv saa stor i Diameter som Kjedlen, altsaa

e
regne ot 0,4: men da Vinkeljernsringene om Rogkanalen yder en betydelig

R

. r
Afstivning, saa kan man benytte R = 0,5, og udledes herefter Forholdet

B 0,5; men paa Grund af Excentriciteten skulde man egenlig kun

imellem Tykkelsen o af Pladerne i Kjedlen og Tykkelsen t af Endebundene,
naar n = det indre Overtryk i Antal Atmosfwerer, saa faaer man, for:
n=, L 2. 3 4. B, 6.
=2 550! 2,16 0. 1,09 0. 1,85 0. 1,74 0. 1,55 0.
hvorved Bundpladerne og Pladerne i den cylindriske Del af Kjedlen lide
lige stor Spanding S i Materialet.
Det fremgaaer heraf, at naar man ingen Stiveplader anvender (se Nr. 97)
saa maa Bundpladerne vere omtrent dobbelt saa tykke som Pladerne i den
cylindriske Del af Kjedlen, for at have samme Styrke som disse.

X1. Pukkelplader.

I den ‘engelske ‘Afdeling af Pariser Industriudstillingen i Aaret 1867 bley
der viist Styrken af Pukkelplader, der vare udstillede af Civ. Ing. Robert

Mallet fra London.

T e
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Disse Plader, se Fig. 101, gjgres dels i Kvadratform dels rektangulere,
og ere ophgjede 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 Anleg og Fastgjerelse; de kunne bare store Byrder
uden at udgve noget Sidetryk, der optages af Kanterne.

Styrken er omtrent lige stor, hvad enten Pladerne belastes paa den op-
hejede eller paa den hule Flade.

Disse Plader anvendes meget i England, iseer hvor man vil have lette og
dog langvarige og sterke Flader, t. Ex. til Tage, Gulve, Lofter, Vegge,
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 stgrre
Tryk; de snbringes enten lgse eller fastgjorte, og kunne dekkes med Grus,
Asfalt o. desl ;

Afbildning af en Del Anvendelser for Broer og Bygninger findes i Z. d. V.
deutscher Ing. 1868 Plan VIL

Mallets Forspgg over disse Pladers Styrke har givet fglgende Resultater:

Styrken voxer i lige Forhold med Tykkelsen og med Pilhgjden (Pladens
Pukkelhgjde).

Pukkelhojden maa dog holdes inden for en vis Granse, for at Spaendigheds-
greensen ikke skal overskrides allerede ved Pukkeldannelsen; 50 Mm.s
Pilhgjde er tilstrmkkelig for en Plade af 1,22 Meters Sidelengde, 08 6 Mm.s
Tykkelse,

Naar Pladen fastgjores 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
er Styrken kun /s af den Styrke, der svarer til Anleeg paa alle 4 Sider;
dette gjelder saavel Forholdet imellem 2 1gse Sider til 4 lgse Sider, som
9 fastgjorte til 4 fastgjorte Sider.

Indenfor Sikkerhedsgreensen er Styrken nasten ens, mnaar Belastningen
anbringes ens fordelt over hele Fladen og naar den samme Byrde kun
hviler paa Midten af Puklen.

Styrken af rektanguleere Plader er lige stor med kvadratformede Plader,
af en Sidelingde, saa stor som den stgrste Side i Rektanglet, hvisaarsag
de Kkvadratiske Plader have Fortrinet.

Pladerne forekomme i en Stgrrelse af 3 til 4 Fod engelsk Maal
(0,01 til 1,2 Meter), i kvadratisk Form, og af denne Bredde med en stgrre
Leengde.

I efterstaaende Tabel anfores Belastningen, som I Kvadratmeter Jern=
konstruktion med disse Plader, fastgjorte paa alle 4 Sider kan bere med
Sikkerhed.
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‘@ Pladetykk. Belastn. | Pladens AU
Plade- 5 3 pr. O Meter|  Viegt ?1‘1s i Fran.cs
Nr. | Millimeter. | i Kilogr. | i Kilogr. | ' Aaretti868.
B Sl A1 M [ @3 01s 1 AORRIE ) 3,3
2 1 1,7 520 12,8 4,3
3 2,1 ' 770 21,1 7,0
4 3.2 1220 245 ; 749
5 4 3040 36,7 ‘ 12,0
6 6,4 5480 49,0 | 15,9
7 7.9 7510 L 61,2 19,9
3 9.5 i1, 10920, it 8735 ‘ 23,9

De tyndere Plader gjgres ogsaa af Zink og af Puddelstaal.
Af de forskjellige Slags angives:
Nr. 1, 2, 8 isw®r tjenlige til Tage og brandfrie Lofter;
Nr. 4 og 5 til Hengebroer og Fodpassage,
Nr. 6 og 7 til faste Broer.
Nr. 8 havde endnu ikke veaeret anvendt i Aaret 1868, derimod er Nr. 6
anvendt til den nye Westminsterbro,

XIl. Kannelerede eller bolgedannede Plader.

Af de Styrkeprgver, der ere gjorte med denne Slags Plader, anfgres de
to efternsevnte, som vigtige for saadanne Pladers Anvendelse.

Modstand mod Bgjning, naar Pladen ligger frit paa Underlag under de to
Ender, der vise Bglgeformen,

Hr. Hart har i Ingineer Nr. 688 for 1869 bekjendtgjort Resultaterne
af en Rekke Forsgg i den nmvnte Henseende, hvoraf Dr. Kirsch meddeler
folgende Resultater i Z. d. 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 Lengderetning;
den tyngende Vagt blev anbragt ved Hjelp af et Staalbaand, der var fast-
gjort til Drageren, og som gik ned under Pladen igjennem deri anbragte
Huller.

De benyttede Plader havde en Lengde 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.




101

Brudkoefficienten K bley bestemt efter Brudbelastningen P efter Rankines
Tilnermelsesformel:

: 4
LA PI = 1’5 KH bt ........... BRI e IR TR ST (224, a)

hvori | = Afstanden imellem Understgttelserne,
H — Dybden af en Kannelyre fra Top til Bund,
b = Pladebredden,
t = Pladetykkelsen.

Derefter fandt man K at vere imellem 28,1 og 41, Kil. pr. [] Mm,
medens Middelverdien af hele Forsggsraekken gay K = 32 Kil. pr. (] Mm,

Ingen af Pladerne bristede pludselig ved Paavirkning af den stgrste Vegt,
men de bgjede sig alle langsomt, idet at Kannelyrerne bleve flade; ved
forgget Belastning revnede Pladerne paa Undersiden, medens de opadvendte
Kannelyrer forbleve hele. 3

Som en Fglge af disse Forsgg foreslaaer Rankine en Forandring ved
den anvendte Formel, som bestaaer deri, at der istedetfor Verdien bt be-
nyttes en Verdi af q = bt: = Tversnittets virkelige Flade-Indhold.

For at undgaa en vidtlgftig Udregning af Verdien for ¢, bestemmer
Rankine den efter Pladens Vagt, ved at smtte Vegten af 1 Kubikmeter
= bSO RKG1

Stgrrelsen t: i Ligningen g = bt: kalder Rankine for Pladens virtuelle.
Tykielse,.,

Setter man da Vegten af 1 [] Meter kanneleret Plade = p, saa bliver:

ti = ;.,'p Millimeter,
7,689

og ved Anvendelse af Formel 224,a finder man K — imellem 24 og 31, Kil

pr. () Mm.; derimod som Middelverdi: K = 27,5 Kil. pr. [] Mm.
Herefter synes det, at man uden Betenkning kan beregne Styrken af

kannelerede Jernplader (indenfor de anfgrte Greenser) efter Formlen:

naar K i det Hgjeste seettes = 12 Kil. pr. (] Mm. som det Halve af den
mindste Brudkoeff, PiTy

Herefter faaer man da:

16 bHt: K LD sl e
Plals 7 IR 0g t1 — SR i S (R25)
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Bgjningens Stgrrelse bliver:

fied Ry (226)

hvori E = 14360 Kil. pr. [] Mm. ifglge lagttagelserne over Bejningernes
Stegrrelse.

Modstand mod Tryk paa en enkelt Bglgetop.

For at udfinde Pladernes Styrke for Anvendelse til Brobamer har Dr.
W. Friinkel i Dresden (se Z. d. V. deutscher Ing. 1870) gjort Forsog, 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 Bglger, 1, 2, 3, 4 Fig, 103 af en Middel-
hgjde h Fig. 102 af 75 Mm., og havde en Langde af 1646 Mm., og en
Bredde af 910 Mm, Hver Bglge havde en Bredde af 92—0 = 2272 Mmn.,
og Trykkene udgvedes ved Anvendelse af en hydraulisk Presse paa Plade-
Elementet II. Fig, 103 i en Udstrekning (Bergrelseslengde) af 150 Mm.,,
og med Belastninger af 10, 20, 30, 40 og 45 Ctn. Gruslagets Hgjde var
250 Mm. over Bolgetoppene. 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 Hyilefladerne ved begge Ender var Spendvidden
= 1500 Mm (1'/2 Meter).

Resultaterne af disse Forseog vare fglgende, naar man holder sig til
Trykkene under 40 Centner:

Trykket umiddelbart paa Balgetoppen 11, paa Midten af Pladens Laengde

fordelte sig omtrent saaledes til de sideliggende Elementer, at der kom:

0,4 af hele Trykket paa de to nermest liggende Bglger 1 og 2, og
0,1 af hele Trykket paa de nmste to Bglger 3 og 4,

naar man gik ud fra den Foruds®tning, at Trykkene forholde sig som de
stedfindende Bgjninger, der bleve maalte i 10de Dels Millimetre.

Trykket paa Bselgetoppen Il midt paa Pladen, og med et Gruslag af
250 Mm.s Hsjde over Bslgetoppene blev udgvet med et Stykke Hjul-
krans med en Chords af 450 Mm. og af en Bredde = 130 Mm,, for saa
ngje som muligt at nerme sig Virkningen af Trykket fra et Vognhjul.

Resultaterne kunne tilnsermelsesvis benyttes saaledes, at man antager
Trykkets Fordeling paa de sideliggende Elementer til:

1/ af hele Trykket paa de to nmrmest liggende Bglger I og 2,

/s af hele Trykket paa de nwmste to Bglger 3 og 4,
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under samme Forudsetning, som for det forstnavnte «\lﬁn’sgg, at Trykkene
forholde sig som Bgjningerne.

144. Spazndvidden, eller den aabne Afstand imellem to Underlag for Enderne
af en bglgedannet Jernplade, lader sig nu beregne efter de anfgrte Resul-
tater, naar Pladernes Maal ere givne, 0g naar man regner en Spending
§ — 6 Kil. pr. [J Mm. som tilladelig i Pladerne.

Swttes W — Pladens Tversnitsmodel, | = Spendevidden, P = Trykket
af et Vognhjul, og beregnes Spendevidden desuden for Pladerne, som om
de ikke vare fastgjorte, hvorved de have en saameget stgrre Styrke naar de
ere fastgjorte, saa bliver ifglge Formel 11:

M = IZI — S W, hvorefter man faaer, da der istedet for P kun skal

benyttes F_, oglda'S: = 6:
3]

i e
Ag,x gt T 6 W, altsaa:
itz ‘QPW .......... GramatciEesll, sl el (227)

Tversnitsmodellen W kan beregnes efter fglgende Tilnsermelses Formel:

BH

W=u R (se Fig. 10R) «iby o wlendilsgaris aiis 0kl s o o (228)
. a :

for - e 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

er u = 0,1964.  Oyse4.  O,1776.  O,1701. 0,1639.  0,1611.

Ved de prgvede Plader var:

P = 61,y Mm. a = 24,4 Mm,, altsaa ? e ‘(),4 (omtr.)

B— 227,5 Mm. H= 75 Mm. t = 4 Mm. h = 37,5’ Mm,
regner man et Tryk pr. Hjul = 9,500 Kil. = P, saa faaer man, da:

09 YR2 N/ ’
NN,?’? X e 4 = 22372,35:
37,5

W = 0,639 X

79 X 22372,35
2500

= 644,32 Mm.
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Anmk. Det maa erindres, at det kun er en enkelt Forsggsraekke, hvorpaa
den anfgrte Formel heroer; men det tgr dog nok antages, at den beregnede
Spendvidde er tilstreekkelig sikker, og at med de tykkere Plader af 5 Mm.s
Tykkelse, og hvis Bglger have en Bredde B = 230 Mm. og en Hgjde
H = 75 Mm.., vil man uden Fare kunne benytte en Spendvidde af 900 Mm.
(0, Meter) for et samlet Tryk pr. Hjul af 2500 Kil., hvorimod Spaend-
vidden bliver mindre for stgrre Tryk, som det fremgaaer af Formel 227.

Xill. Aabne Vandheholdere af lernplader.

En theoretisk Udvikling af Formler for Beregningen af Styrken af aabne
Vandbeholdere vil vere meget vanskelig, og fgre til saa vidtlgftige Be-
stemmelser, at man i det praktiske Liv ikke vilde benytte dem; de vilde
desuden give saa svage eller rettere sagt saa ringe Dimensioner, som man
ikke heller vilde benytte, hvisaarsag man i det Hele taget er bedst tjent
med at benytte Erfarings Resultater.

Uden nermere Betragtninger over, hvorledes Trykket virker sterkere
paa Sidefladerne jo nermere man kommer Bunden, og at Sidefladerne ved
Vandbeholdere med firkantet Bund lide dels et Tryk paa Sidefladerne dels
en Spending efter Pladernes Bredde, som en Fglge af Trykkene paa de
sidestillede Plader, skal det kun bemerkes, at naar en Vandbeholder skal
hvile paa hele sin Bundflade, der altsaa ikke er udsat for Bgjning i dette
Tilfelde, saa kan Bunden gives samme Tykkelse, som Sidepladerne; men
man foretreekker dog altid at gjgre den lidt tykkere, fordi den mere end
Sidepladerne er udsat for at lide af Rust; skal Bunden derimod hvile paa
et Underlag af Dragere, saaledes, at der fremstaaer aabne Rum, saa maa
den gives en Tykkelse i Forhold til Vandets Tryk og til Stgrrelsen af den
Flade, som ikke er understgttet, efter Bestemmelserne for Tryk imod plane
Flader, se Formel 202 og R05.

For Udferelsen af denne Udregning maa det erindres, at Veegten af en
Vandsejle udgjgr:
for hver Meters (1000 Millimeters) Hgjde.

0,001 Kilogr. pr. [] Mm,
for hver Fods Hsjde i dansk eller norsk Maal:
0,425 ® pr. [ dansk eller norsk,

for hver Fods Hejde i svensk Maal:
0,45 @ pr. []” svensk,

eyt
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Det er en Selvfolge, al saadanne Bunde kunne forsterkes ved paanettede
Vinkeljern eller T Jern paa passende Steder, og ved Stiveplader, ligesom
ved Dampkjedlernes Endebunde.

Sidepladernes Tykkelse heregnes:

a, For cylindriske Vandbeholdere
efter Formel 111 og 112 for Vand- og Gasrgr.

Exempel. En cylindrisk Vandbeholder af Smedejerns Plader skal vere
5 hgj i dansk Maal, og 5’ i Diameter; dens Pladetykkelse bliver da,
eftersom Trykket i Atmosferer er:

5 X 0,425

n= ‘-—14———— = 0,152 0g

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 Verdien d tager 1'/2 Gang den stgrste Bredde af Beholderen, og stiver
dem, som anfgrt under Nr. 148.
Exempel. En Vandbeholder, som er 10 Fod i Firkant og 7 Fod hgj,
faaer fglgende Tykkelse, da: :
§ X 0,425

S 0,213, og d = 1,5 X 10 X 144 = 21607

t = (0,00125 X 0,213 X 2160) + 1,5 = 2,08".

Den maatte tillige afstives, som anfgrt under Nr. 148.
Pladejerns Vandbeholdere af en mindre Diameter eller Sidelinie end
11/s Meter eller 4 Fod kunne ngjes med en Pladetykkelse af 2%/2 Mm.
eller 1 & 1'/s Linie.
Vandbeholderne stives foroven med en Kant af fladt Jern, halvrundt Jern
eller Vinkeljern; de stives desuden ved Vinkeljernet, hvormed de samles i
Bunden og  Siderne, og Vandbeholdere med flade Sider, desuden ved
Rundjerns Stenger i en Afstand fra hinanden af cre. 16 til 247 i Hgjden
og Bredden. Stengernes Tykkelse kan regnes til det stgrste Maal af
Bredden eller Hgjden 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 Hgjde og
Lengde lig /s Del af Vandbeholdernes Hgjde og af Bundens Bredde, og
Tykkelsen gjgres lig med Sidepladernes,

14
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XIV. Bejning

af Stenger, Bjelker eller Axler, naar Kraftretningen danner en Vinkel
med Legemets Lzngderetning, og Tversnittene ere ens i hele Langden.

I det Fglgende benaxvnes de nmvnte Legemer Stenger.

Ifglge Forklaringerne under Nr. 20 skulle Kraftmomenterne eller de
statiske Momenter vere lige store med Tversnitsmodellen Gange Speendingen
for den Anstrengelse, man vil tillade i det paagjeldende Materiale, se

Formel 11, og efter Formel 1 er Spendingen § til praktisk Brug :=—1;

eller g eller k; men denne Spanding maa afpasses efter de under Nr. 25

samt Formlerne 12, 13 og 14 anfgrte Omstendigheder, der is@r vedrgre
Stgbejern og Tre, og Bgjninger efter en dobbelt krnm Linie.

Naar de nevnte Verdier ere satte i Ligning, kunne de omformes for Ud-
regning enten af Kraftens Stgrrelse eller af Legemets Tversnits-Stgrrelse,
som nermere vil blive viist i det Fglgende.

. Det Tversnit, for hvilket Kraftmomentet er stgrst, kaldes det farlige

Tverspit,..fordi det er mest udsat for Brud, og Trykket eller “Kraften P,
der svarer til dette Snit, og som regnes ved Legemets Spendighedsgraense,
kaldes Legemets Beaere-Eyne. Saaledes er t. Ex. ved Fig. 104 det farlige
Snit ved A, fordi Momentet P L er den stgrste Verdi for Tversnit i
Lengden L; for et andet Snit, t. Ex. X, er Verdien for Momentet
= Px<PL.

Naar en angiven Formel giver negative (-) Veerdier, betyder dette kun,
at Spxndingen for det udregnede Sted er i modsat Retning af de positive

Verdier; t. Ex. efter Formel 259 for x — % bliver:
P 2l PL
W—5X{+%) =+ %5
Ligesaa naar en Formel giver Verdien = 0, saa antyder dette kun, at
Snittet er lagt igjennem et Vendepunkt i den elastiske Linie, t. Ex. samme

Formel 259 for x = L bliver:

P
W it

i dette Punkt finder altsaa ingen Spending Sted, eller der kan intet Brud ske.

X 0 = 0;

e ol L LAl
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Den elastiske Linie, s¢ Nr. 20, kan kun fremstaa, naar Veegte eller Krefter
virke i eet eller flere smrskilte Punkter imellem Understgttelserne, naar de
Byrder eller Krafter, der trykke et Legeme i dets hele Udstrekning, ere
af en bgjelig Natur, saasom: Damptryk, Lufttryk, Vandtryk, eller Tryk af
kornede Substantser; ved Tryk af en fast Gjenstand, der streekker sig over
hele Legemet, saasom af et Vognhjul paa en Axelarm, og lignende Forhold
fremstaaer der selvfglgelig ingen krum Linie, og Legemet er da, som oftest,
i det Tilfeelde, at Styrken maa beregnes efter Formlerne for Forskydning.

Formlerne for Bgjningernes Stgrrelse ere udviklede ved Integralregning.

Den elastiske Linie kan konstrueres, ved at afsette Punkter i den vand-
rette Linie, t. Ex. A B Fig. 112 i forskjellige Afstande (Absisser) fra B
imod A, til hvilke man da kan beregne de tilsvarende Senkninger (Ordi-
nater) for Tryk, indenfor Elasticitetsgreensen. I Formlerne for den elastiske
Linie betegner: X = Absisser, y = Ordinater og f — den stgrste Ordinat,
eller Maalet for den stgrste Bpjning. e

A. Staenger, som ere fastgjorte i den ene Ende, o0g hvis anden Ende
er fri.

Naar der virker et Tryk P i et givet Punkt, vinkeiret paa Laengde-

retningen, og Legemets egen Veagt ikke medregnes, Fig. 104, saa er
M = PL = SW, altsaa:

PL SW
= R e e Pl R RS 229
: : b h?
Exempel. For et Rektangel-Tversnit er efter Nr. I paa PlanI: W — _,6,,,
altsaa:
S X bh guiiig 6. PIL
P—= — G Bibtrd ¢ og b h s
Er L = 1004, § = } = 82229 — 4110 for Stghejern, saa bliver
4110 X b h? : o
P = ""6 ’gi'ioo—“ === b,s5 b h B
er da Tversnittet t. Ex. givet saaledes, at b = 2 og h = 8%, altsaa
b = —2—, saa bliver:
P — 68 X 2 X 8 = 8765 @; og omyendt, dersom P var givet
== 876,s @ saa blev
6 X 876, X 100 h
2t AN RIS - O i gh o
b h? - 4110 128, og da b T

14%
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3
saa er b h® = M = !1/1— — S IDERG oo — R 28

=

3 ey )
eller h = ]/ S1=—I8 L altRan i == ﬁ: == X7

Den elastiske Linies Ordinater blive, se Fig. 112:

Pul® i x? PL?

St ek e SgGE s s (250

154. Det i foregaaende Nummer udregnede Tversnit er det farlige Snit ved A,
ethvert andet Snit hen imod B kan vere mindre; for et saadant Snit,
t. Ex. X Fig. 104, bliver Kraftmomentet M = P x; settes X = 40, saa
bliver efter Veerdierne i foregaaende Exp.:

P x b h? 876,s XX 40 h
S s R T TR T dab—-~4~,
3
/24 X 876, X 40 3 6,118
saa er h = TN $2007 s “ b TN B
110 6,115, 0g b 1 1,58

155. Naar der hviler en ens fordelt Byrde P over Lazngden L af en Stang,
(Fig. 105) som har en vandret Stilling, saa ligger Byrdens Tyngdepunkt

paa Midten af L, og da er: M = P iz' = S W, altsaa:

PL 28 W ‘
W= g P =297 @31)
For et hvilket som heist Snit i Afstanden X fra den frie Ende er:
P x? :
o S R S A (232)
Den elastiske Linies Ordinater blive:
W o S i SR s . £ 9
y_GEJ[L 4L]..ocf—8Ej.........‘(~33)

Anmrk. |. Formlerne 231, 232 og 233 anvendes ogsaa i det Tilfalde,
at man kun beregner Virkningen af Legemets egen Vagt, og naar Tver-
snittet er ens i hele Leengden,

Anmrk. 2. Er Tversnittet ikke ens i hele Laengden, som t. Ex, Fig. 107,
saa benyttes i Formel 231 Leengden L fra den faste Ende A til Legemets
Tyngdepunkt G, og Legemets hele Vegt = P, naar man beregner Virk-
ningen af Legemets egen Vagt.
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Anmrk. 3. Er en Byrde anbragt paa Legemet i en vis Udstrakning,
Fig. 106, saa benyttes Leangden L fra den faste Ende til Byrdens Tyngde-
punkt G, og Byrdens hele Vegt P i Formlen 229 og 230.

Anmrk. 4. Er der baade anbragt en ens fordelt Byrde P over hele
Legemet, og Legemets egen Vagt p tillise skal tages med i Regning, saa
benyttes Summen (P -~ p) i Formlerne 231 til 233, naar Legemets Tyer-
snit er ens i hele Lengden.

Anmrk. 5. Finde de under Anmrk. 2 og 3 nevnte Tilfelde samtidig
Sted, saa indswttes i Formel 229: (P | ++ P1 l1) istedet for P L, se Fig. 108.
Bgjningen bestemmes efter Anvisning under Nr. 156.

Naar flere Tryk: p: pz ps . . . virke vinkelret i Afstandens a1 a2 as . . .
fra den fastgjorte Ende, saa er Summen af Kraftmomenterne, Fig. 109:
pr ar + pzaz 4+ ps a + ... .. = S W, altsaa:

w__pla1+p2az+paa3—{—..‘.
o e &

Den elastiske Linies Ordinater beregnes tilnrmelsesviis efter Formel 230,
naar man benytter den hele Lengde L fra den faste Ende til den yderste
Byrdes Angrebspunkt som Lengdemaal; og da bestemmer Verdien af P
efter fglgende Formel, se Fig. 113:

pres MEm i bshily Laiiienn rop, ool ot otfont (235)
; L

Anmrk. Skal Legemets egen Vagt tages med i Regning, eller, er der
foruden de anfgrte Tryk desuden en ens fordelt Byrde paa Legemet, saa
forholdes overensstemmende med Anmerkningerne til Nr. 155,
Naar Krafter 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 L.

Herved mas erindres: at naar begge Krefter ikke stadig virke samtidig,
som t. Ex. en Remspending i Forbindelse med Tyngden af Remskiven paa
en Axel, saa maa Kraftmomentet bestemmes efter den stgrste Veerdi, der
fremstaaer, naar enten Tyngden virker alene, eller naar Resultanten be-
nyttes; er t. Ex, Remskivens Tyngde stgrre end Resultanten af denne
Tyngde og af Remspandingen, saa benyttes Tyngden for Styrkeberegningen-
Det maa tillige erindres, at Remspandingen ved at virke i modsat Retning
af Tyngden, undertiden kan ophw®ve dennes Virkning, hvorimod den, ved
at virke i Tyngderetningen, i hgj Grad forgger Trykket paa Axlen.

Samme Iagttagelse maa gjgres, naar flere Krefter virke i forskjellige
Punkter og Retninger.
Naar Kraftretningen danner en spids eiler en stump Vinkel med
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Stangens Lengderetning, Fig. 110 og 111, saa oplgses Kraften P i to
Sidekreefter, af hvilke den Ene, V, gaaer i Stangens Leengderetning, den
anden, N, gaaer vinkelret paa samme. Derved fremstaaer der en Sammen-
trykning efter Stangens Laengderetning, naar Kraftretningen danner en spids
Vinkel med Stangens Leengderetning, og en Streekning, naar Vinklen er
stump; begge Tilfelde bestemmes efter Vaerdien af Sidekraflen V. Sam-
tidig med Sammentrykningen eller Streekningen finder en Bgjning Sted, be-
stemt efter Vaerdien af Sidekraften N.

Det anfgrte Tilfzlde henhgrer af de nwvnte Grunde under et folgende
Afsnit: Styrke mod forskjellige Slags samtidige Kraftvirkninger, men kan
her, med tilstreekkelig Ngjagtighed for praktiske Forhold, behandles paa
folgende Maade:

Da Trekanterne a b d og a f g ere lige dannede, saa forholder sig, naar
man swtter a f =L, samt fg i Fig. 110, og a g i Fig. 111 = Li1:
adsab = L:Li eler P: N —"L L og folgelig er Kraft-
momentet NL = P L1 = S W, altsaa:

Heraf fremgaaer: at en skraatliggende Bjmlke eller Drager, under de
anfgrte Omsteendigheder, er saa meget sterkere end en vandret liggende
Bj®lke eller Drager, som Forholdet imellem Langden til dennes vandrette
Projektion,

B. Stanger, der ligge vandret paa to Stetter under Enderne, og
som trykkes af Krafter i lodret Retning.

Naar et Tryk virker midt imellem Stetterne, Fig. 115, saa barer hver
Stgtte den halve Byrde, og det farlige Snit er i Midten. Man kan derfor
teenke sig Byrden paa Midten, som Stgttepunkt, og Trykkene imod Enderne,
som Kraefter i modsat Retning, hvorefter det statistiske Moment bliver:

Py, 1N Pl

M e "2* >< 2— =l —4*‘ == SW, altsaa:
__4SW sicBals (
el e PNk ot og W= IS S IR (237)

Exempel. En Fyrretreees Bjelke, hvis Tversnit er et Rektangel, og
som hviler paa to Stgtter i en Afstand af 20 Fod svensk fra hinanden,
skal bere en Byrde af 10,000- % svensk paa Midten, med en Sikkerhed
s = 3 indenfor Spmndighedsgrensen.
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Til Bestemmelse ‘af Tversnittets Stgrrelse har man:

T

P — 10,000 &, L = 240%, § = ke 1036 (se Tab. 29)
bh? :
W = 5 efter Nr. I i Plan I, altsaa:
} 6P 6 X 10,000 X 240 7
P <A e AN e Dl AN
b s 4 X 1036 b

Sattes Forholdet af h: h = 1: 12, saa er h = 1,5 b,
altsaa hh2 = b X 1,52 b = 2,25 b® = 3475, og

Mo
g V%VE: 11,56, folgelig h = 1,5 X 11,56 — 17,34"%.

2,25

For et Snit udenfor Angrebspunktet, t Ex. i Afstanden x fra
Stetten A, Fig. 115, er:

pLxiS

-5
*

X ......ngsg—s‘:‘. .......... (238)

Den elastiske Linies Ordinater blive:

ot Pl X 4 x*
Y= 16g1 [T~ sL3)

Exempel. Et hult Stgbejerns Ror, som hviler paa to Underlag i en
Afstand fra hinanden af 6/ kan taale et Tryk paa Midten af P — 1653 &
ved en tofold Sikkerhed indenfor Spendighedsgreensen, naar dets ydre
Diameter D = 6%, den indre Diameter d — 4. Bgjningen f bliver da,
naar E = 11,508,000, og da J = 0,491 (D* — d*) = 18;117s:

1653 > 1128

e Al i) o8
f = 5 11,508,000 X 181110 fan g

160. Naar et Tryk virker udenfor Midten imellem Stetterne, Fig. 116, saa
blive Trykkene imod Steotterne:

ai a
Pl_ — P T oF o7 sin0g P2 = P T ................. (240)
Kraftmomentet er da: M = P a—E'l = 8§ W, altsaa:
SWL Paa:
P2 W (241)
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For et Snit udenfor Angrebspunktet, til Exp. i Afstanden x fra
Stotten A, er:

w— P—;‘Lx .......................... (242)

og for X1 fra Stgtten B er
= P_;‘%‘ ............................ (243)
Exempel. Har man givet: L — 100”, a = 60, x1 = 15, P — 400 #.
Spendingen S = Jie a0 t. Ex., for Egetre, og W — L for et kva-

3 3 6
dratisk Tversnit, saa er: :
3 \ e
Bagean 00 s 60~1’/< . 15 altsaa b — V 67X 40060 X156 — 2,4,
6 9I3E> 1.0 91300
Den elastiske Linies Ordinater blive, for et Punkt X i Gremen A C,
et Punkt X1 i Grenen B C og for Angrebspunktet f:

Pa?za%’ f2x X X3

y—PEEIIEX L X 5;51—] ............. (244)
Paz a%:1 f2x1 X1 X321

=t [+ 5 — 572;57] ............. (245)
P a? a’:

B (246)

Den stgrste Bojning er i den lengste Gren A C i en Afstand fra A af:

og kan altsaa beregnes efter Formel 244, efter at Verdien for Xx= er ud-
regnet og indsat som X i Formlen.

Naar der virker et ensfordelt Tryk over hele Afstanden imellem
Stetterne, Fig. 117, saa er Stangen i samme statiske Forhold, som om
den hvilede paa Midten paa een Stgtte, med to frie Ender, paa hvilke
Trykkene imod Stgtterne virke opad, man har da Halvdelen af Byrden,
som Tryk paa hver Stgtte, og da Tyngdepunktet for hver halve Leengde L
ligger i Midten af samme, saa er:
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3 Wl e o T 3
M= ? >\ —4— = ? == SW, altsaa:
_ 8SW _PL
P_T ........ ng——'s—s <SR S R e S RS (248)

For et Snit i hver af de to halve Lengder, til Exp. i Afstanden x, er:
PeasiX x?
Wieis (g_ﬁ) i SO g LR e S (249)

Den elastiske Linies Ordinater for hver halve Langde, og for
Midten blive:

PL? x3 x* X i el L
Y=aeil*r 1) o f=seEr - OO
162. Naar der virker et ens fordelt Tryk — P af en ubsjelig Byrde paa

en given Lengde = m imellem Stetterne i en Afstand L:, fra Stetten

A til Midten af m, og L: fra B til Midten af m, Fig. 118, saa er H‘

Stangen i samme Tilfeelde, som naar den hviler paa to Stgtter (Fig, 1R7), |

| og har to frie Ender, paa hvilke Trykkene p: og pz imod Stgtterne A og B, l

Fig. 118, virker opad; man har da:

Vagtstangsarmene for Kraftmomenterne:

for pi—Li — M _ 4
2
f L 1
or pp= L2 — 5 — @y, altsaa Wi — pra1 — S W ’!
il
og W R S T Do sl Rl - 5 (251) ‘

S A “'i‘
samt: M2 = pz2 a2 = S W, altsaa: |

f
Wo— B2 for den snden Bnde ... ou il (152) ‘l

| Bejningerne kunne beregnes efter Formlerne 230, naar Stangen ikke |
kan bgje sig paa Lengden m; ellers efter Formel 257. ‘ii‘
Anmrk. Bgjningen kan blive af forskjellig Natur; er Stangen t. Ex. en !

i

Drager, der tynges af en Byrde, saa fremstaaer der tillige en Bgjning under
15
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Udstrekningen m, lige som ved Fig. 127, naar denne Figur tenkes om-
vendt; er Stangen derimod en Axel, hvorpaa er anbragt et Hjul eller
deslige, hvis Nav har Le@ngden m, saa bgjes kun Enderne ai og a:.

Naar flere Tryk virke i forskjellige Afstande fra en af Stgtterne,
saa udregnes en Middelverdi, Resultant, for Trykkene, og Angrebspunktet
bestemmes, og Styrken m. v. udregnes dernest efter Formlerne under
Nr. 159 eller 160, efter som Resultanten har sit Angrebspunkt i Midten
eller udenfor Midten af den understgttede Del. Skal Stangens egen Vagt
tages med i Regning, saa betragtes demne Vgt som et Tryk i Tyngde-
punktet, der, for en Stang af ens Fgrlighed i hele Lengden, altsaa ligger
i Midten,

Resultanten er = Summen af alle Trykkene.

Resultantens Angrebspunkt flndes paa felgende Maade: Man udregner fgrst
Trykkene imod Stgtterne A og B, se Fig. 114; virker der t. Ex. 3 eller
flere Tryk pi pz ps . . .. paa Leengden A B = L, saa er det samlede
Tryk imod Stgtten B:

p, — P+ Z'LHE’QE,@E_E% e S e b (253)
_og sxttes p1 4 p2 + ps + . . . = P, saa er Trykket imod A:
SR e g R L DB SR (Rb4)

Afstanden L imellem Stgtterne deles dernzest i to Dele i omvendt For-
hold til P1 og Ps, d. v. s. saaledes, at den korteste Del kommer nermest
ved det storste Tryk, og Delingspunktet er da Angrebspunktet for Kraften
R=p1 + pz+ps+....

Delingen af Leaengden L skeer paa fglgende Maade: er t. Ex. for
Fig. 114 : P2 > Py, saa deles L i to Dele : I+ > Iz, hvoraf |z er nermest
ved P2 og |1 ved P:i efter Formlen:

== R OYi] Pt e Rl b 0 M S A (255)

Anmrk. I. Man kan ogsaa bestemme hvert enkelt Kraftmoment (statisk
Moment) for sig, og da swtte dette — S W, og foretage den ngdvendige
Omformning og Udregning, saaledes, som anfgrt i flere Exempler.

Momenterne ere fglgende, naar Trykkene ere udregnede efter Formel 253
og 254, se Fig. 114:

for Trykket p1 . . .. M1 = P: a:

- — Pz.... M= P1a:— [p1(az —a1)]

- —.  ps....Ms=P1as—[pi1(as — a) + pz (as — az)]
0. s, f. naar der er flere Tryk.
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For et hvilket som helst Snit, t. Ex. X X1 i Afstanden n fra Stgtten A
bliver:

M=Pin— [p2(n — as) + pr (@ — an].

Af det Anfgrte 'fremgaaer: at ethvert Moment er lige stort med For-
skjellen imellem Momentet af det opadvirkende Tryk (Trykket mod Stgtterne)
og Momenterne af alle nedadvirkende Tryk (Byrderne) i Udstrskningen fra
den Stgtte, for hvilken Trykket er beregnet og til det Sted, for hvilket
Tversnittet skal beregnes. Vegtstangslengden for det opadvirkende Tryk
er Afstanden fra Stetten til det Sted, hvor Snittet leegges, og for de nedad
virkende Tryk er Veegtstangslengden lig Afstanden fra Snittet til Angrebs-
punkterne for Trykkene pi pz 0. s. V.

Anmrk. 2. Et specielt Tilfwelde af flere Tryks Virkning er en Stang
eller Axel, Fig. 128, der hviler frit paa to Stgtter A og B, og trykkes i
to Punkter G og G af to lige store Byrder p og p, i lige store Afstande
a og a fra Enderne A og B. T dette Tilfwlde er Kraftmomentet = p a = S W,
altsaa:

Bgjningen bliver en Cirkelbue efter en Radius B = %;, og det farlige

Snit er imellem G C.
Den stgrste Bsjning bliver:

2 2
f———-Leller:PaL

i A S e (257)

C. Stanger, der ligge vandret med fastgjorte Ender. Fig. 119 og 120.
Naar et Tryk virker midt imellem de fastgjorte Ender, saa er det
farlige Snit samtidig ved begge Ender B og B og paa Midten G, Fig. 119,
gverste Figur, og hver Ende trykkes af den halve Byrde.

Ved Integralregning bevises, og Erfaring stadfester, at man i neevnte
Tilfeelde faaer:




116

Den elastiske Linie har en dobbelt Bgjning; Vendepunkterne ligge i
Midten af hver Halvpart af Lengden L.
Ordinaterne for hver halve L, og for Midten ere:

3 2 ) i
PL X 4 x ) ..... O Al i plelA (260)

Y =161 L2 5L

Exempel. En Drager af Stgbejern, og af et trekantet Tversnit, som
Nr. XIX i Plan V, ligger, fastgjort i begge Ender, med den flade Side

2 2
opad; altsaa er Wi = blg og Wi = t%%, og Spandingen S bestemmes

derfor efter Formel 12 og 13; da nu ifglge Tversnittet, '£—= 1y for Bgj-
1

ning ved Stgtterne B, Fig. 119, saa bliver, da ;Tr; = 1/5 (se Nr, 26) altsaa
a

— — —T og Spendingen § = l, d. v. 8. en Part af Straeknings-
a1 T1 S

koefficienten T = 8200 for Stgbejern, og sattes Sikkerheden § — 2, saa
bliver § = 4100 for dansk Maal og Vagt.

For Bgjningen af den midterste Halvpart af Stangen finder derimod en

Streekning Sted i den midterste, spidse Del, hvisaarsag ,: = 2, (nemlig
il

B o Figur Nr. XIX, Plan V) altsaa er ji-> T—, og derfor bliver
ai ar’ T
1
G e im0
s 2
Er nu t. Exp. i Stangens Tversnit, h = 6, b = 4%, saa bliver, se

ovenfor, W1 = 12 og W11 — 6; sattes Afstanden imellem Stgtterne — 100%,
saa bliver efter Formel 258 Stangens Bzre-Evne ved Stetterne:

Lo SN RS D00 AT T s e
P ——L— N ST ‘TOO = =13980 th,

og Bare-Evnen midt paa Stangen:

8
P = -——SL—W TS Ghe 4320, altsaa paa det Narmeste

lige store. TForskjellen hidrgrer kun fra, at Tversnittet ikke har veaeret
ngjagtig saaledes, at L ]' (se Nr. 27).
ai T:

Anmrk. Ved alle Udregninger maa, som allerede tidligere bemsrket,
ngje iagttages at Speendingen bestemmes paa rette Maade.
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165. Naar et Tryk P virker udenfor Midten imellem Stestterne, Fig. 119,
underste Figur, saa fremstaaer der en dobbelt krum Linie.
Trykkene imod Stetterne blive for:

2 2
A= F (3_a1%3,9)79 ..nogB=pE (al-_i?i'9 ...... (261)
For Styrken ved Stetten A er:
SWL? Pab?
P iy e og W = S . (262)
For Styrken ved Stetten B er:
SWL: Pa’hb
Bier g i cogW="gre Ll (263)
For Styrken i Angrebspunktet C er:
SWL? 2P a?b?
P e O RS og W= gifE . . (264)

Anmrk. Da de 3 forskjellige Veardier for P angive det Tryk i Angrebs-
punktet C, der svarer til Stangens Styrke i dette Punkt og ved Stgtterne
A og B, naar Tversnittet er ens i hele Stangens L®ngde; saa maa man
kun anvende den mindste Verdi, som findes ved at udregne P efter den
Formel, der angaaer den Stgtte, som er naermest ved Angrebspunktet.

De 3 forskjellige Verdier for Tversnitsmodellen W bestemme den Stgrrelse,
som Stangens Tversnit i det mindste maa gives ved de to Stgtter og i
Angrebspunktet. Vil man give Stangen ens Tversnit i hele Leengden, maa
man anvende den stgrste Veerdi for W, og denne findes ved at udregne
Tversnittet efter den Formel, som angaaer den Stgtte, der er nermest ved
Angrebspunktet.

Den elastiske Linie har den stgrste Bgjning i den lengste Gren B C;
dens Afstand fra B er:

2 b

= at b

Den stgrste Bgjning bliver:

P 2eac T ;
= — | 2 b N i RO L s (TR 266
=1 Garso) (5
Bgjningens Stgrrelse i Angrebspunktet C er:
P a®h® :
Y = ] 3“) ......................... (267)
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Afstanden fra Stetterne A og B til Vendepunkterne for den elastiske
Linie er:

fra Stotten A = —
fra Stgtten B = — —— L

Naar der virker et ens fordelt Tryk over hele Afstanden imellem
Stetterne, Fig. 120, saa faaer den elastiske Linie en dobbelt Bgjning, og
Vendepunkterne ligge i en Afstand fra Stgtterne af O,e113 L, eller paa det

Nermeste = 5
Det farlige Snit ligger ved begge Ender, idet at Kraftmomentet for
Midten kun er : M = 24'1, medens det ved Enderne er ; M = P12L
altsaa bliver:
B fﬂ ....... o Wi %':s ............ (269)
Anmrk. Formlen 269 er fgrst bleven bevist af Rebbann i Aaret 1853;
fgr den Tid finder man angivet M — %é’

For et Snit imellem Midten af Stangen og Enderne, t. Ex. i Afstanden x
fra Enden er:

W — g—é' (% : gyt Z‘f—) .................. @10)

Den sterste Bgjning er i Midten.

Den elastiske Linies Ordinater er:

PL? X4 P L3
— s ek L4J Logf=grey. - (7D
167. Naar flere Tryk virke i forskjellige Afstande fra Stetterne A, Fig. 125
saasom :
{Eryldcenefi. i i v pr p2 ps ps .
i Punkterne. . ., sbiiGr G20 Gaseiosin
i AfstandafeatAedean iy a: az as a+ . . . .

1 Afstand frai B, i, b1 b2 bs bse . . . .
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saa indsettes i Stedet for P multipliceret med a og b i de angivne Forhold
i Formlerne 261, 262 og 263 Summen af alle Tryk p: pz . . . . hvert iser
multipliceret med Afstanden a: a2 . . .. b1 bz . . . . i samme Regnings-
forhold (samme Funktioner) som anfgrt i de ovennwevnte Formler for Af-
standene a og h. Skal Stangens egen Vgt regnes med, betragtes denne
som et Tryk i Stangens Tyngdepunkt, altsaa paa Midten, naar Tversnittet
er ens i hele Laengden.

Som Exempel anfpres her for 3 Tryk:
Trykkene imod Stetterne blive:

pi(3 a1+ b)ba? 4 pz (3as 4+ bs) bs® + ps Bas +ho) bs® oo
L ¥ )

ved A =

P p1 (a1 -+ 3 b1) a1 + p2 (a2 —{L33 b2) a2® 4 ps (as + 3 bs) as® @73)

For Styrken ved Ststterne er:
pr a1 b1 + p2 az he? -+ ps as bs®

ved A : W = SR (274)
codlipns agpste DL B el s p“;“;b? LRI AN, R RA (275)

Det farlige Snit ligger ved den Stgtte, som lider det stgrste Tryk; er
Trykkene imod Stgtterne lige store, saa er det Tegn paa, at Trykkenes
Resultant har sit Angrebspunkt midt imellem Stgtterne, og det farlige Snit
ligger da samtidig ved begge Stetter og paa Midten af Stangen,

D. Stanger, der ligge vandret med den ene Ende fastgjort, og den
anden paa en Stgtte.

Naar der virker et Tryk midt imellem Stetterne, Fig. 121, eller udenfor
Midten, Fig. 122 og 123, saa faaer den “elastiske Linie en dobbelt Bgjning,
og det farlige Snit bliver ved den faste Ende A.

Naar Kraftens Angrebspunkt er i en Afstand fra den faste Ende A af
A C' — 05859 L, saa er den stgrste Bgjning fm i dette Punkt; ligger
derimod - Angrebspunktet i en anden Afstand fra A, saa er den stgrste
Bgjning udenfor Angrebspunktet, og modsat den Ende, som’ er narmest ved
Angrebspunktet.

Sxttes Afstanden fra Stotten A til Kraftretningen, eller A G = n L,
1
altsaa n = AE, saa bliver:

L
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Trykket imod Stetten B:

diy n? (3: n)
p=P — S G R RS

Trykket imod Stetten A bliver altsaa:

For det farlige Snit ved Stotten A er:
W=n@—n (2-—n)P><2J?S ............. (278)

For et hvilket som helst andet Snit bliver:
i Grenen B C:

_pX
W S e R (279)
i Grenen A C:

s Bl x‘)s— LICT o T BT (280)

Den elastiske Linies Ordinater blive:
1) for et hvilket som helst Punkt, naar Absisserne regnes fra A:
for Grenen A C':

y1=2_’%2_] [(nL_%l)P—(L-—-)—(;)p] ...... (281)

for Crenen B C':

S AnaicT e X112 11
AV RLL Ve AL LA L
y=PL<2L 6) p"(z BL) ........ (282)
EJ
2) For Angrebspunktet C bliver for alle 3 Tilfelde:
L3
f=—1—2—'E—j(1—n)“(4—n)n3P ............. (283)

3) For den sterste Bsjning, naar Absisserne regnes fra A, og deres
Lengde settes = |, og
naar Angrebspunktet er i Midten:
P L3
'—E_'l‘ .........................
OgtIF=—"S0 55es Tl B o R s U SOl . s A (285)

fm = 0,0098
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Naar Angrebspunktet er | en mindre Afstand fra A end 0,ssse L:

[t —n*y/1—n)\PL

i ___( - v == ) I b (O (286)
/1 — n

og | ——(1 VA n) i SR T (287)

naar Angrebspunktet er i en sterre Afstand fra A end 0,550 L:

e A (2 e DR ;
fm = (3 LQ + @n = “2)1 ) o Bt et T (288)
aInA- 2 g
bl e o _";,2} G R (289)

169. MNaar der virker et ens fordelt Tryk over hele Afstanden imellem
Stetterne, Fig. 124, saa faaer den elastiske Linie en dobbelt Bgjning, og

Vendepunktet for de to Krumninger er i en Afstand fra A % L.

Det farlige Snit er ved den faste Ende B.
Den sterste Senkning fm' er i en Afstand fra den frie Ende A af:

X1 — 1"6 (1 + 183) =~ Opanile S Bl L W (290)

Trykket imod Statten A er:

For et Snit ved B bliver:
PL

Wiz D80 il - omelad S800T. o n- s it (292)
For et hvilket som helst andet Snit, t. Ex. x udenfor Midten
bliver:
Px (3 X
W = Q-S ('ZL‘ o L-) ...................... (293)

Den elastiske Linies Ordinater blive, naar Absisserne begynde ved A:

PL3 (x x? x4 '
e (1’ — 33 +2 E) ............... (294)
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f=— —P~£8~ for Bgjningen paa Midten‘ ............ (295)
192 EJ :
PL3 .
fm = 0,0054 El for den stgrste Bgjning . . ... ... . ., (296)

170. Naar flere Tryk virke i forskjellige Afstande fra den faste Ende A,
saa bestemmes Trykkene imod Stgtterne, og Styrken ved Stgtten A paa
lignende Maade, som anfgrt under Nr. 167, idet man nemlig i Formlerne 276
0g 278 indsaetter Summen af Trykkene, hvert iser 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, p1 og pe i Afstanden ACi=mn1 L og A C2 = n= L

A C: A C:
fra A: —_

.................. ni =f~|: 0g N2 L

» 08

for Tryk imod Stgtten B:

e oM (3 5 ) n?® (3 —ne) y
p—p ey M (297)

for Tryk imod Stetten A:
porE= (D= PRI o SR SR i. (298)

For et Snit ved Stotten A (det farlige Snit):

W — gLs [(prns (1 —n1) (2 — M) 4 pen2 (1 —n2) (2 —n2)| (299)

E. Stenger, der hvile paa en Stette under Midten, og lide lige store
Tryk paa Enderne. Fig. 126.

171. Kaldes det samlede Tryk for P, altsaa Trykket i hver Ende = g, saa er

Stangen i samme Tilfzlde, som om den var understgttet red Enderne, og
led et Tryk P paa Midten, og de forngdne Beregninger kan udfgres efter
Formlerne under Nr. 159.

Anmrk. Er Vegtstangsarmene af forskjellig Leengde, men Kraftmomenterne
lige store for begge Ender, saa beregnes Styrken for Midten efter Formel 229.

Leengden L regnes da kun fra Midten ud til Angrebspunktet.

Virke flere Tryk paa Aimene beregnes Styrken efter Formel 234.
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F. Staznger, der hvile paa to Stetter, og som have frie Ender
udenfor Stetterne.

Naar der ingen Byrde er imellem Stgtterne, Fig. 127, men to lige store
Byrder P og P paa to lige store Ender a og a, saa er Virkningerne de
samme, som om Stangen hvilede paa Stgtter i Yderenderne, og led Tryk
i Stgttepunkterne, og Styrken saavelsom Bgjningen udregnes desaarsag efter
Formlerne for Virkningen ved Fig, 128, altsaa Formel 256 og 257.

For andre forekommende Tilfelde, der kunne variere meget, bestemmes
efter statiske Love en Verdi for Kraftmomentet M, der, som ofte viist
foran, smttes =— med Spwndingsmomentet S W, hvorefter Omformning fore-
tages for at bestemme W, og dernwst ved at indsatte de forngdne Veerdier
for Tversnitsmodellen W, bestemmes Tversnitsmaalene paa lignende Maader,
som er viist i flere Exempler,

G. Stenger, der ligge i skraa Stilling med Stotte ved begge Ender,
og lide Tryk imellem Stgttepunkterne under en spids eller stump
Vinkel med Langderetningen. Fig. 129.

For Tilfelde af denne Natur kunne alle Formler for Stenger, der ligge
vandret paa to Underlag, anvendes, naar man i Stedet for det givne Tryk P
i den givne Retning, benytter P: vinkelret paa Stangen i Angrebspunktet.
Verdien P: findes ved at afsmtte en vilkaarlig Lengde a b paa Trykkets
Kraftretning, og fra Endepunktet b at nedfwlde en Linie b ¢ vinkelret paa
Stangen. Afsettes b d parallel med a ¢, og d a parallel med b ¢ saa er
¢ d Sidekrafternes Parallellogram, i hvilket a d og a ¢ ere Sidekrefterne
(Komposanterne) for Resultanten a b, altsaa forholder sig:

Pi:P—ad:ab ogdier:Pi—p 2L
Ved at maale Leengden af ad og a b kan man altsaa, ved Hjzlp af
Verdien for P finde Pi. Paa samme Maade findes Trykket p der virker
ac
=
Trykkene pi1 og pe lodret i Stgttepunkterne, beregnes saaledes, som tid-
ligere er anfgrt; naar nemlig BA = L, aB = a, aA = b, saa er

i Langderetningen BA, dap: P =ac:ah, altsaa p = P

pr=P % og pz = P ~E~ Vil man benytte Trykket i Stgttepunkterne

for Udregning af Bejning af Stangen, maa % og % multipliceres med P:
istedetfor med P.
Ved Hjwxlp af Trykkene p og pz findes Trykkene ps og p« efter samme

Fremgangsmaade, som anfgrt for Pi.
16%
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H. Staenger med lige Styrke imod Bejning i ethvert:Tversnit.

Stenger med denne Egenskab have en saadan Form, at Spendingerne i alle
Tyersnit i den streekkede eller i den sammentrykkede Del under Bgjningen
blive lige store; det farlige Snit har da ikke mogen serskilt Beliggenhed.
Da Kraftmomenterne for et hvert Snit i bgjede Stenger ere lige store med
Spendingen Gange Tversnitsmodellen, og da alle Spendingerne skulle vere
lige store, saa forholde sig i en og samme bgjet Stang, Momenterne M
og m for de forskjellige Snit, som de tilsvarende Tversnitsmodeller W og W,

ellers M2 (mi== Wit W .20 o isiiine oo g geqe) «ha soe 25 secy - apzot (300)

Ved Stznger, 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;
M — P x, for Afstanden X fra den faste Ende; derefter er altsaa:

PL:Px=W:welleL:x=W:w... .. o0o... (301)
y ! ot b b h? b1 he?
dette giver for et rektangulairt Tversnit, hvori W= "6 OgaWii= e
naar man vil give Stangen ens Bredde = b i hele Langden:

L :x1 = h®: h?® — se Fig. 130—131, altsaa:

N
hi = ‘/ILE)S;, og saa fremdeles for de ovrige Snit." Formen bliver

i dette Tilfeelde en Perabel.
Vilde man derimod  give Stangens Tversnit ens Hgjde i hele Lengden,

: X
Fig. 132—133, saa fik man L ¢ X1 = b : b1, altsaa b1 = b-Ll.

De beregnede Maal kunne ogsaa anvendes til at give Stangen Form,
som Fig. 134, eller, tilnzrmelsesviis, som Fig. 135 og 136, eller man kan
give en Del af Lengden et andet Tversnit, som f. Exp. i Fig. 137, naar
kun Tversnitsmodellerne forholde sig til hinanden som Momenterne.

Ved Stenger, som ere fastgjorte i den ene Ende, og have en ens
fordelt Byrde over hele Lzngden er Kraftmomentet for det farlige Snit:

gt P—gl:a og for et andet Snit i Afstanden X fra den fastgjorte Ende:
P x? ; 2 { ;
m = 57 hvorefter man faaer: L2 $: X2 = W i W .« oivn tos (302)

og herefter bestemmes da Tversnittene, lige som viist ovenfor.

Ved Stenger, der understpttes i begge Ender, og lide Tryk: imellem
Stetterne, forholdes paa lignende Maade, som  ovenfor anfgrt; forgvrigt
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kan Stgrrelsen af de forskjellige Tversnit beregnes efter de for dem sarskilt
angivne Formler i det Foregaaende. Fig. 139-—141 vise Exempler paa
saadanne udregnede Former,

. T Reglen anvendes Former, der kun narme sig de beregnede Former, idet

man velger retlinede Figurer, ved at lade de rette Linier omslutte de be-
regnede krumme Linier. Se Fig. 142.

. I de anfgrte Tilfelde er der ikke taget Hensyn til Stengernes egen Veegt,

da den i Reglen ikke har Betydning i Forhold til de trykkende Kreefter;
men der er selvfglgelig Intet til Hinder for at indfgre den i Beregningerne.

Bgjningerne blive meget stgrre ved Stenger med lige Styrke imod Bgjning
i ethvert Tversnit end ved Stenger med ens Tversnit i hele Leengden, og
den kan endog i visse Tilfwelde blive dobbelt saa stor, som for sidstnevnte
Stenger. ‘

J. Stanger, der hvile vandret paa 3 eller flere Stotter, og tynges af
Byrder imellem Stgtterne.

Naar en Drager hviler paa flere end 2 Stgtter, kan der forekomme mange
forskjellige Tilfelde for Stgtternes indbyrdes Afstande eller Byrdernes Stgr-
relse og Angrebspunkter.

For de mest almindelige praktiske Tilfalde, hvor Stgtterne haye lige stor
Afstand fra hinanden, og Byrderne enten ere lige store, med Angrebspunkter
midt imellem Stgtterne, eller ere ens fordelte over hele Lengden, har
Ingenieur Rebhann o. f. A, udviklet Formler, og Professor Weisbach har
udarbejdet en Tabel, hvorefter Trykkene imod Stgtterne og Veerdien for
Tyersnitsmodellen W er anfsrt med den Ngjagtighed, som er tilfredsstillende
for: Praxis.

Naar man setter, see Fig, 143:

| = Leengden fra Midte til Midte imellem to Stgtter,

P — det Tryk, som finder Sted midt imellem to Stgtter, og naar man

antager, at alle disse Tryk ere lige store,

0 — det ens fordelte Tryk, som finder Sted imellem to Stgtter, og man

antager alle disse Tryk lige store,

saa er:
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For Tryk = P midt For ens fordelt
imellem Stgtterne. Tryk = Q.

Stangens | Stangens Stangens Stangens
Ender ere | Ender ere | Ender ere l Ender ere

frie. 1 fastgjorte. frie. | fastgjorte.
5P | P 30 } 0

Trykket paa de to Yderstgtter 16 At W
Trykket paa de to Stgtter, som ere 19P P 90 t 0

nermest ved de to Yderste. 16 8 :

Trykket paa de gvrige Stgtter P P ' a 1}
Vardien af W for Snit imellem to 3PI Pl 0l | a1l
Yderstotter ved hver Ende iswer 168§ 88 88 128
Veerdien af W for Snit imellem de | Pl Pl 1 A it

gvrige Stgtter, 8S 88 128

[ o1e
| i

Exempel. Paa en Drager af Fyrretre, af kvadratisk Gjennemsnit (Side-
linien = h), og som ligger frit paa 7 Stgtter, virker et Tryk af P = 2000 &
dansk midt imellem hver to Dragere; Leengden imellem Stgttemidterne er
100 Tommer.

Settes Spendingen, man vil tillade i Tgmmeret, til § = 1000 & (se
Tabel 29), saa bliver:

5 X 2000

Trykket paa de 2 Yderstgtter — R = 625 @
ot — 2 nastyderste Stetter — %)@ == DRVl
— — 3 mellemste Stgtter — P . . . . . . = 2000 &

Styrken for Snittet imellem de to Yderstgtter bliver:

W b 3 X 2000 X 100
R 16 X 1000

3
= 375; altsaa b =— 1/61)<'87,5 = 6,1

Styrken for Snit imellem de ovrige Stgtter bliver:
S T B T
W= — = — -2 — 25: altsaa h = )6 X 25 = 53"

Skal Drageren vare lige tyk i hele Leaengden, bliver b altsaa = 6,1 Tomme.
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183, Bejningens Sterrsise kan tilnermelsesviis bestemmes,

184.

185.

a) Naar der virker et Tryk midt imellem Stetterne:

efter Formel 283 for Afstanden imellem Yderstgtterne, ved at smtte
n = 1, og

efter Formel 260 for Afstanden imellem de gvrige Stgtter. Denne Formel
kan tillige anvendes for Afstanden imellem Yderstgtterne, naar Enderne
ere faste.

b) Naar der hviler et ens fordelt Tryk over hele Lzngden:

efter Formel 295 for Afstanden imellem Yderstotterne,

efter Formel 271 for Afstanden imellem de gvrige Stotter. Denne Formel

kan tillige anvendes for Afstanden imellem Yderstgtterne, naar Enderne

ere faste.

Exempel. Den i foregaaende Exempel anfgrte Drager faaer, efter
Formel 283, fglgende Bgjning for Afstanden imellem Yderstgtterne, da
} 2oditsninigbie)

TIHINY WinAdn
efter Tabel 29:

= 65,75, og E s®ttes = 2,000,000 i afrundet Veerdi

£

nYY S — P bl s ) T
12 X 2,000,000 X 65,75 X 4 X 82 X g 63192 ,1386°;

og for de gvrige Mellemrum, efter Formel 260:

b 000l i D
192 X 2,000,000 X 65,15~ 12694 T 1

Naar der virker et Tryk udenfor Midten imellem Stotterne, saa kan
Styrken og Bgjningen beregnes, for Enderne paa de to yderste Stgtter efter
Formel 278 til 289, og for Stykkerne imellem de gvrige Stgtter efter
Formel 262 til 267.

Trykkene imod Stetterne kunne bestemmes ved Summen af Trykkene
fra to ved en Stgtte liggende Dragerstykker, efter Formel 261 i Forbindelse
med Formel 76 og 277; de to sidstnevnte Formler dog kun, forsaavidt
Trykkene paa de yderste Stotter komme med i Regningen, enten for de to
yderste Stgtters Vedkommende eller for Bestemmelsen af Trykkene imod
de to nastyderste Stgtter.

Naar flere Tryk virke i forskjellig Afstand imellem Stetterne, saa kan

Styrken beregnes,

for Enderne paa de to yderste Stgtter: efter Bestemmelserne under Nr. 170
for Benyttelsen af Formel 278, og

for Stykkerne imellem de gvrige Stgtter: efter Bestemmelserne under Nr. 167
for Benyttelsen af Formel 262 og 263.
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Trykkene imod Stetterne kunne bestemmes ved Summen af Trykkene
fra to ved en Stgtte liggende Dragerstykker efter Anvisning under Nr. 110
og 167.

K. Naar en Drager ligger i en skraa Stilling paa flere Statter.

I dette Tilfelde fordele Trykkene sig i samme Forhold, som er anfgrt for
den vandret liggende Drager. Stgtter den skraatliggende Drager sig imod
vertikale Stgtter af Mur eller Tree, og disses Endeflader ere vandrette, saa
virke de udregnede Tryk med fuld Verdi imod Stetterne; ere Endefladerne
derimod skraa, eller ere Stgtterne stillede skraat imod Dragerne, saa Op-
loses hvert Tryk imod sit Stgttepunkt i Sidetryk, hvorefter Drageren da
tillige faaer en Spanding i Lengderetningen.

De nwmvnte Kraefters Oplgsning i Sidekrefter kan simpelt udfgres efter
Anvisningerne under Afsnit G Nr, 174. Dragernes Bgjningsmodstand be-
stemmes for Stykkerne imellem Stgtterne efter Anvisning under Nr. 174,
see tillige Nr. 209 til 215,

L. Styrken af Gjenstande, der ere sammensatte af flere enkelte
Stykker.

I det Foregaaende er forudsat, at Gjenstandene udgjorde en uafbrudt
sammenhengende Materie af Trz eller Metal, eller, at Materien var, hvad
man kalder homogen; dette er ikke altid Tilfeeldet, da man ofte maa danne
stgrre Stykker af flere mindre, og ngdsages til at gjennembryde Stykkerne,
dels med Huller for Bolte, Skruer eller Nagler, dels med Indsnit for Tapper
0. desl., hvorved Styrken svaekkes.

Naar man har veret i Stand til at forbinde flere Stykker saaledes, at
Styrken kan ansees for at vere lige saa god, som om Stykkerne vare
homogene, og man ikke formaaer ngje at bestemme de enkelte Stykkers
Modstands-Evne, saa betragtes Materialet som det Sletteste i sin Slags, og
Styrken beregnes efter de svageste Koefficienter.

Traforbindelser, som Fig. 145, hvorved Forbindelsen skeer med Bolte
eller med Jernbaand, beregnes ved at benytte */s § istedelfor S og %5 E
istedetfor E, naar to Bjelker ligge paa hinanden; men kun 1/, § eller /2 E,
naar der ligge 3 Bj®lker paa hverandre,

Anvendes Fortanding, Fig. 146, benyttes ®/+ S eller */s E.

Anvendes Fortanding med Kiler, Fig. 147 og 148 af godt, haardt Tre,
benyttes /s S eller */s E.
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Anvendes indfalsede Mellemstykker og aabne Rum, i Forbindelse med
Bolte eller Jernbaand, Fig. 149, saa benyttes %/3—3/s S eller 2/5—3/+ E.
Ere Mellemstykkerne ikke indfalsede, som Fig. 150, benyttes /o—2/3 8
eller Y/2—?/3 E istedetfor S eller E.
Foruden de Forbindelser, der forgge Hgjden, gjgres undertiden tillige For-
bindelser for at forstgrre Leengden; i saa Tilfeelde maa Veerdierne for Speen-
dingerne S og E end yderligere nedseattes.
Ved sammennettede Jernplader lide ikke alle Netnagler lige store Speen-
dinger, naar Netteraderne ligge i Tversnittets Hgjderetning ;"man maa derfor
benytte @ § og ¢ E istedetfor S:og E ved Styrkens Beregning; Vardierne
for ¢ tages efter Tabellen under Nr. 108, (Netningers Styrke).

XYV. Vridning.

Naar en Stang eller Axel, Fig. 151, tenkes fast i den ene Ende, og den
anden Ende drejes, t. Ex. ved en Kraft P paa en Vagtstangsarm ¢ d = R,
saa vil en ret Linie a b paa Overfladen, parallel med Axen g ¢, faa en
krum Form a f; en lignende Form faa alle de fine Fibrer, hvoraf Stangen
kan tenkes dannet, og denne Virkning kaldes Vridning eller Snoning.

Jo lengere Fibrene ligge fra Midten desto mere sno de sig, og derved

fremstaaer en s@regen Forlengelse, der udgjgr Modstanden imod Vridningen.
Foruden det Tilfelde, at den ene Ende er fast, gives der, t. Ex. ved om-
drejende Axler, Tilfelde, hvor forskjellige Organer, saasom Tandhjul, Rem-
skiver og Vagtstenger, se Fig, 153, virke i modsat Retning, og derved
foraarsage Vridning.
Det er indlysende, at Modstanden mod Vridning er afhzngig af Gjennemsnits-
fladens Stgrrelse, da der streekkes flere Fibrer i samme Forhold, som denne
Flade forstgrres; men da Modstanden er forskjellig ved de forskjellige
Fibrer, efter deres Afstande fra Midten, og da de inderste Fibres Afstand
fra Axen er = 0, idet at Fibrene selv udgjgre Axen, og Afstanden til de
yderste Fibre, t. Ex. i et Cirkelsnit, er = r, saa kan man s®tte Middel-
afstanden af alle Fibrer i et Cirkeltversnit = %, som Fellesafstand for et
almindeligt statisk Moment, og man faaer da, som Modstand for hele Tver-
Y3 T

—2— reN— Té d37 naar

17

snittet i et cylindrisk Legeme: r* X =n X

4]
2
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d = Diameteren.. Denne Verdi kaldes Tversnitsmodellen for Vridning (den
polare Tversnitsmodel), og, ved at sammenligne denne Veerdi med Tversnits-
modellen til Fig. Nr. XXI paa Plan V, vil man finde, at den er dobbelt
saa stor, som Tversnitsmodellen for Bgjning, og den er, ligesom denne, lig
med Inertimomentet J divideret med Afstanden r, som den stgrste Afstand
fra Tyngdepunktet, hvisaarsag Inertimomentet for Vridning bliver dobbelt

saa stor, som for Bgjning, altsasm for et Cirkelsnit — 3% d% For andre

Tversnit adfordres en anden Udviklingsmaade.

Inertimomentet for Vridning kaldes det polare inertimoment, fordi det er
lige stort med Summen af to Inertimomenter for to igjemmem Tyngdelinien
lodret paa hinanden stillede Linier i samme Tversnit. Paa denne Maade
kunne alle polare Inertimomenter bestemmes for Tversnit, der ved den
anfgrte Deling give symetriske Parter, altsaa t. Ex. for Cirkler, Kvadrater,
Korsfigurer med lige store Fremspring, o. m. a.; men for Figurer, der ikke
give symetriske Parter ved Axedelingen, maa der paa en vidtlgftic Maade
foretages Modificationer.

Det polare Inertimoment, J p, og den polare Tversnitsmodel, W p, for en
fuld Cirkel, en Cirkelring, et fuldt Kvadrat og et hult Kvadrat; en Otte-
kant og et Kors, som Fig. VIII og XXVI paa Plan II og Plan VI, og flere
Andre, kan bestemmes, ved at tage den dobbelte Verdi, som for disse er
anfgrt 1 Planerne II til VI. For et Rektangel, Fig. Nr. 1 paa Plan I, er

¥ 3 h3
det polare Inertimoment — 5 X br“"b;'—hihe’ og den polare Tversnitsmodel
|
2 2
tilnsermelsesviis = b h

30,4 b - 0,06 h)’
Jo lengere en Stang eller Axel er, desto storre bliver Vridningsbuen ved
samme Kraftmoment for hele Léeéengden; Buen ¢, Fig. 152, der fremstaaer
ved at leegge et Tversnit i en given Afstand fra Stangens faste Ende, og
deri angive Projektionen af Linien a ¢, som ved Vridningen er rykket til
Stilllngen b ¢, voxer altsaa med Afstanden imellem Vridnings Organerne.
Ved Forsgg har man fundet, hvor stor en Kraft, der udfordres til at vride
Legemer af forskjelligt Stof, og den Vaerdi, som betegner dette Kraft-
moment (nemlig Vagtstangsarmenes Liengde R Gange Kraften P, som trykker
samme, eller P R), har man beregnet for det Tilfzlde, at det var muligt
at vride eller sno et Legeme af 1 Tommes, eller 1 Millimeters Leengde
med et til 1 [[] Tommes, eller 1 [] Millimeters Tversnit svarende Inerti-
moment en hel Omgang, ‘eller 360 Grader rundt, naar Kraftens Angrebs-
punkt var i Legemets Overflade. (Altsaa Vegtstangsarmen R — Radius i
et Cirkelsnit).

Denne Verdi kaldes Vridningskoefficienten, og betegnes i det Fglgende
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med G; dens Stgrrelse angives til %/5 af Elasticitetskoefficienten E (Grashof:
®/s til */s E) hos de Forfattere, der have bestemt Veerdien ved theoretiske
Udviklinger. Morin har i Modsetning til disse Angivelser fundet en anden
Veerdi for Stgbejern.

Efter Morin har G fglgende Verdi, i afrundede Maal, naar Legemets Langde
regnes i Meter eller Fod.

Fyrretree og| Tysk Staal

| Stgbéjern. | og blgdt | Stangjern.
Egetra. | : | Smedejern. |
for fransk Maal . . . . 0,4 l 2 ‘ 6 ‘ 6,66
for dansk og norsk Maal 46,000 | 228,300 685,000 | 761,000

i ‘E
b [fax [
for svensk Maal . . . i 51,000 ‘ 253,200 | 759,600 l 842,000
f
Kobber har dobbelt saa store Veerdier som Stgbejern.
[ det Fglgende betegner:
a = Lengden af Buen a b, Fig. 152, som et Punkt forrykkes ved
Vridning, naar Radius a ¢ = 1.
P = Vridningskraften i Pund eller Kilogram.
R — Lengden i Tommer eller Mill. af Vaegtstangsarmen for Kraften P.
(se Fig. 153).

L = Afstanden i Fod eller Meter imellem to Vridningsorganer.
@ = Vridningsvinklens Storrelse i Grader.
Ifglge de givne Forklaringer bliver:
PRL
el = ST L R B T e e R SR AR 303
GIp (303)
og da Periferien ved Radius = 1 er == 2 =, saa bliver Ta«[ = den Part
~ T
by s : : 360°
af hele Periferien, som Vridningsvinklen udgjgr, altsaa er a X BT An-

tallet af Grader, og

Vridningsvinkiens Stgrrelse i Grademaal er:

o 360° PRL .., PRI
@ = G D4 G Ip — UBl 595 TR o Jh e ot A (304)

Exempel. Udregnes Vridningsvinklen for et Staalboer af 1“s Diameter
og 5’ langt, saa er for et Kanonbor, efter Formel 151, naar Kraftens
Angrebspunkt regnes i Borets Overflade,

17*
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P = 4,76 r h K, og sattes h = 0,01 r, og r = 0,5 og K = 80,000 for
Smedejern, saa bliver, da R = 0,5, Jp = 0,0082 0g G = 685,000:
4,76 X 0,5 X 0,005 X 80,000 X 0,5 X 5

e ’7 B — & q AR v
R 20 685,000 X 0,0982 A9, Gred

Istedetfor P R kan man benytte Antal Hestes Kraft — N, som en Axel skal
overfgre til andre Organer ved et Antal af p Omdrejninger pr. Minut, Man
setter da i Stedet for P B fglgende Veardier for fransk, dansk og norsk
eller svensk Maal:

l,...716500»-»:-....2,...55000{: ....3,...68800—2.. (305)

Exempel. En Smedejerns Axel af 3“s Diameter og 40’ Lengde over-
forer en Kraft af 5 Heste ved Krefternes Angrebspunkter i de angivne
40’s Afstand, og ved 60 Omdrejninger pr. Minut.

Man har da: PR = 55000 xé)@; L — 40; 6 = 761,000,

og Jp = 0,982 X 3% = 7,9542; altsaa bliver Vridningsvinklen for hele

Leengden efter Formel 304.

_ Be2s X 55,000 X 5 X 40
761,000 X 7,052 X 60

2 = 1,73 Grad.

En Axels Styrkemaal, uden Hensyn til Stgrrelsen af Vridningsvinklen, be-
regnes ved at smtte Vridningsmomentet P R lige stort med den polare
Tversnitsmodel multipliceret med den Spanding § pr. [] Millimeter eller
pr. [] Tomme, som man for Sikkerhed imod Sgndervridning vil tillade at

der finder Sted i Materialet. Denne Spanding ansattes i Reglen til },) altsaa

(5

lig Halvdelen af Elasticitetsgrensens Koefficient efter Tabel 29, og der-
efter bliver,

for rolig gaaende Axler:

PR 2 PR
S e R S e S S 306
Wp="¢ T (306)
for hurtig gaaende Axler:
SRR BIPR
Wp = 7 e 1 v Gl R TR - AEIR SN ) S R ) (307)
for Axler, der udsattes for Stgd og Rystelser:
16
Wil Mo ke Rl o codugiilfe, anban nae o J90 L ) (308)

/s S T
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Istedetfor P R kan man indswette Veaerdierne efter Formlerne 305,
Exempel. For den i sidst anfgrte Exempel neeynte Axel er PR = 55000 Xé%’

og Wp = 0,1964 d°, og T kan sxttes == 16,000;
Formel 306:

fglgelig Dbliver efter

: 2. Hh 000D
paki o B :
Wp = 0,164 d 16000 X 60 0,573 og
05/.3 88 h Ay )
d_‘/ 01‘364 _58w1’6’

bl

hvoraf fremgaaer, at denne Axel ikke behgvede den anfgrte Tykkelse af 37,
hvilket ogsaa var Aarsag til den fundne lille Vridningsvinkel.
En Axels Styrkemaal, naar der tages Hensyn til Vridningsvinklens Stgrrelse
bliver ifglge Formel 304 beregnet efter:

f; ;‘

94

]p = 57323 g

Man tillader i Reglen en Snoning af /12 Grad for hver Fods Langde,
L
=R

B

og derved faaer man, da J(; LI

I 1687 5o (309D)

Istedetfor P R kan man benytte Verdierne efter Formlerne 305,
P R betegner Summen af alle Vridningsmomenter, og det samme er Til-

feeldet med l} for Hestekraft, og da alle Vridningsorganerne sidde paa

- samme Axel, og gjor lige mange Omdrejninger i samme Tid, saa bliver:

N NiA No + Ns ...
1]

naar der er flere Vridningsorgauer,

In
N: N2 Ns og den derved udregnede Veardi, multipliceret med de ved
Formel 305 anfgrte Koefficienter, (716500, 55000 og 68800) kan da ind-

settes i Formlerne i Stedet for P R+ PiRi 4+ P2R: +

Naar der er flere Vridningsorganer paa en Axel, indgaaer ikke hele L&-ngden L
imellem de to yderste Organer i Beregningen, men Lengden, udtrykt i Meter
eller i Fod, bestemmes efter Afstanden fra Drivkraftens Angrebspunkt til
Middel-Vridningsmomentet, som findes ved at summere Produkterne af de
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enkelte Modstandsmomenter (i Antal Hestes Kraft) og deres Afstande fra

Kraftyderen, og dividere denne Sum med hele Kraftydelsen i Antal
Hestes Kraft.

Exempel. Afgives der ialt 4 Hestes Kraft paa en Leengde af 40 Fod,
saaledes:

1 Hestes Kraft i 8 Fods Afstand fra Kraftyderen,

g  — — 124 — — —
bguli et 11430 — - —
92— — 140 - — —

saa er Middel-Vridningsmomentets Afstand:

(L X 8) + (2 X 24) + (2 X 3) + @ X 40) _ o9 oy
4 a7 % 2

og denne Verdi benyttes i Formlerne 304 og 309a.
Er en lang Axel samlet af flere Stykker ved at kobles sammen med Muffer,
saa kan Tykkelsen af de enkelte Stykker udregnes hvert for sig, og Axlen,
om gnskes, gives forskjellig Tykkelse, idet man tager Hensyn til, hvilke
Organer, der vride hvert Stykke iser. Som Exempel tjener Fig. 154,
hvorved alle Vridningsorganerne Ni: N2 Ng N« vride Axelstykket A:, der
altsaa beregnes efter dem Alle; Axelstykket A2 vrides derimod kun af
N, Ns N: og As af Ns og Ni saa at As altsaa kan blive meget tyndere i
Diameter end Ai. Alt under Foruds®tning af, at Kraften udgaaer fra
Enden B,
Ved Beregning af Styrken mod Vridning for Axler med Veegtstenger eller
Krumtapper benyttes 0,64 P istedetfor P, fordi Momentet P R er forskjelligt
i Omdrejningsplanet; og for Krumtapper, der bevaeges direkte fra en Damp-
cylinder, benyttes kun 0,4 P istedet for P, naar P udtrykker Damptrykket
i Kjedlen, multipliceret med Stemplets Overflade i Kvadrattommer eller
Kvadratmill. ; den omtalte Dampspanding anvendes nemlig ikke udelukkende
til Vridning, og for Krumtappen gjelder den ovenfor anfgrte Bemarkning
om Vegtstenger.

XVl. Styrke mod forskjellige Slags samtidige Kraftpaavirkninger.

Det er under Nr. 3 blevet anfgrt, at Krafter eller Byrder kunne paavirke
Legemerne saaledes, at der finder en samtidig Sammentrykning og Bejning
Sted, eller en samtidig Straekning og Bejning. Beregningen af Styrken til
at modstaa disse Paavirkninger er noget forskjellig fra de hidtil omhandlede
Styrkeberegninger, og nogle af de hyppigst forekommende Tilfeelde afhandles
desaarsag i det Fglgende.

I simple Tilfelde, hvor det ikke kommer an paa med nogen hgi Grad af
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1 Ngiagtighed dt finde det paagjeldende Legemes Styrkemaal, kan man lettest
C bestemme Styrken ved at udregne denne for hver iseer af de paavirkende i
' Krefter, og da benytte det storste Maal; men det kommer derved an paa

at bestemme Kraftmomentet paa rette Maade. I
; 211, Naar en Sammentrykning eller en Strekning ikke virker i Legemets Laengde- (’M |
Axe, men kun parallel med den, Fig. 155 til 158, saa fremstaaer der enten i

|

en samtidig Sammentrykning og Bgjning, eller en samtidig Strakning og iy

Bgjning, og Bere-Evnen bestemmes da efter fglgende Formler: (i :1
I

e DN L si0) 1

Herved er F = Tversnitsfladen i Kvadrat-Millimeter eller Kvadrattommer,
P, W og S ere de s@dvanlige Veaerdier for Tryk, Tversnitsmodel og Spending,
0og R = Veogtstangsarmen i Millim. eller Tommer, Angaaende Vardien
for §, se Bemerkningen derom under Nr. 212.
Anmrk. Det fremgaaer af disse Formler, at Verdien for W findes kun
efter Tilnermelses-Methoden, nemlig ved at inds®tte en Veaerdi efter passende
Skjon for W i Formlen for P, naar P er bekjendt, og ifslge den antagne
Vardi for W den dertil svarende for F, hvilke Veaerdier rettes nogle Gange
indtil Formlen giver Verdien for P saa ner som muligt; ved Hjeelp mf
Veerdien for F sgges dernest Veardien for W i den anden Formel; den
saaledes fundue Verdi for W, og deraf fslgende Veerdi for F indsmttes
paany i Formlen for P, og saaledes vedblives nogle Gange, indtil man af
den sidst fundne Verdi for W og F faaer en ngjagtig Veerdi for P, som er
| givet, og i saa Fald er den sidst fundne Vewerdi for W den Rette.
| 212. Naar skraatliggende Legemer paavirkes af lodret virkende Tryk, eller
horizontaltliggende Legemer paavirkes af skraatvirkende Tryk, se
Fig. 159 til 162, saa bestemmes Styrken efter de almindelige Formler for
Bgjning, ved at oplgse den virkende Kraft i to Sidekrafter p1 og pe, derved
bliver p1 = P €0s. « og p: — P sin. «, og Spzndingen for Tryk eller
Trek i Lengderetningen bliver = i c:si—a
Tversnitsfladen i [ eller []:Mm.; Speendingen for Bgjningen bliver

id L‘;m' X a pz L=LP sin « = S W, og Totalspendingen for Bgjning

pr. Flade-Enhed, naar F =

plus Streekning eller Sammentrykning:

P cos. « P Lisin. « cos. « , -L sin o
S o F T 4_ w EZ08 8Ty P ’"'if —{_ w )

hvorefter man faaer ved Omformning:
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Eq;;f“ i l;V sin. « (-t S

Udregningen sker paa lignende Maade, som er anfgrt under Anmrk. til
N 2311

Angaaende Spendingen S, da benyttes den mindste Veaerdi efter Tabel 29
eller 31, naar der finder Bgjning og Sammentrykning Sted, men naar
der finder Strakning og Bgjning Sted, tages S efter Tabel 29, saafremt
Angivelserne under Nr. 25, 26 og 27 ikke medfgre en Forandring for Bgj-
ningens Skyld.

213, For en Kraftvirkning, som ved Fig. 163 er:

( P cos. «
p_ w (\-S T ,,,) w— PLsinetReos.o) oo
BT RN S_P‘cosOc
F

Udregningen sker saaledes, som anfort ovenfor.

214. Formlerne 311 anvendes ogsaa ved at beregne Styrken af Legemer, der
have en bgjet Form, t. Exp. som Fig. 164, hvorved ikke alene Styrken
maa beregnes ved B, efter Formel 311, men ogsaa for denne Figur
ved 0,

I dette Punkt virker en Kraft pi til Sammentrykning, og pe til Bgjning.
Kraftretningen for pi1 og pz bestemmes ved at treekke en Tangent gjennem
Punktet 0, og derfra at traekke en perpendikulair Linie paa Tangenten;
Vinklen o fremstaaer ved at treekke en Linie fra 0 parallel med Kraft-
retningen P. Veegtstangsarmen X er den lodrette Afstand fra 0 til Kraft-
retningen for P, og derefter bliver for Punktet 0:

i (s
(cos’“ (Vx_—)....ogF sw—{—
W
Spendingen S gjelder for Streekning, S: for Sammentrykning,

215, Naar en Stang paavirkes af en Kraft, der strakker den, og af en
Kraft, der bejer den, Fig. 165, saa er:

1 1
i o
P—qSW ,m_fr_,'{‘ : g W= g L 'l" ......... (314)
i T m + e
e =
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Foruden de almindelige bekjendte Veerdier er:

e = 2,71828 — Grundtallet i det naturlige Logarithmesystem,
Qr | :
a=) jQE-, o.M = .. Vi(se, Figs 165),

Udregningen ' skeer efter Tiln®rmelsesmethoden; man sw@tter t. Ex.
W — PS I, se Fig. 165, og af de forud bekjendte Verdier for P, | og S
fager man da W, som fgrste Tilnermelse.

Inertimomentet udregnes af Vardien for W, og dernsst udregnes Verdien
for q. Efter Formlen sgger man dernest en ngjagtigere Veerdi for W,
inds@tter denne i Formlen for P, og naar man derved faaer den bekjendte
Verdi for P, saa er Veardien for W rigtig, i modsat Fald foretages en ny
Udregring, med stgrre eller mindre Veerdier for W, J og ¢, indtil man faaer
den rette Tversnitsmodel.

Exempel. Var P — 500 &, @ — 4000 &, | — 180“ og § — } 8000
for Smedejern, efter Tabel 29; saa blev den fgrste Tilnermelsesvaerdi

for W:

s
099><71——8—0 == 11,255 skal Tversnittet da t. Ex. vere et Kvadrat, saa
8000
h3 h*
er W = G 11,25, altsaa b = 4,05%, og J = i 22.78. E er =
25,378,000, altsaa:
1 R e
9 =4V 25378,000 5 2235 ag0’ | . 380  1g: °8'M = ls08;
1 1
500 .8 xaviid iRob 0,98
Formlen giver da: W — Ly 1 ( ot ';06 = 2375 X 29)2—: = 10,s.
e WY, i 1E
8000 380, \1:606 + Tl

Indsettes denne Verdi i Formlen for P, saa skal Resultatet give P = 500,

i modsat Fald er W = 10,5 ikke tilstreekkelig ngjagtig: man faaer nu:
i 1 i 1
606 RaT o
5 ; ]»' 2 s
P — S o SRS L) 494, hvilket tgr anses for til-
0 1,606 — %
?

fredsstillende.

18
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Af W = 105 findes da Sidelinien b i det kvadratiske Tversnit,
Lo e O
hi=—,1/6, > 105 — 4,
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 O - Q til Straekning; men da an-

vendes Trykket imod Stgtten C = /2 P for P, og den ene Kraft 0, samt
den halve Leangde, Y2 L — | i Formlen.

For samtidig Vridning og Bejning af en Axel udregnes Styrken lettest
ved at forene de virkende statiske Momenter til et ideelt Bgjningsmoment,
og deraf udregnes Axlens Maal.

Swttes Mv = Momentet for [Vridning,” for det Tversnit, som skal beregnes,
Mb = Momentct for Bgjningen.
(Mb) i = det ideelle Bgjningsmoment, saa er:

(Mb)i — %s Mb + SsVMb® +Mv2. . ... ... ..... (315)

eller tilneermelsesviis, efter Poncelet:

0,97 0,25
naar '‘Mb > My: ... W =2 5Mb—s}— s LA (816)
0,6 0,6 B el
og naar Mv > Mb:. .. . W= %% Mb;— i A (317)
Exempel. Axlen Fig. 167 barer en Remskive D og et Hjul C, der
overfgrer en Kraft ved et Tryk = P paa samme i nedadgaaende Retning;
derved fremstaaer Mv = P R, og Tryk af C og D.
Trykket imod Lejet A bliver: P1 — Ps — > P4 o
y | : > a-+s a ¢
Trykket imod Lejet B bliver: P2 = Ps g :’_ 3 +. P4 a:_»:_j; b.

Seattes Vegten af Hjulet C plus Trykket P = Ps — 1000 &; Viegten
af Remskiven D = Ps+ = 500 %; samt Lengderne a — 20%, s — 80%,
b — 10 og R = 12“, saa bliver: P1 — 750 & og P: — 750 &, og
Bgjningsmomentet for Purktet C — Mb == P:1 a — 15,000, og for Punktet
B = Mb = Psb — 5000, altsaa er C det farligste Punkt, og da
PR — 600 X 12 = 7200, saa er Mb — 15000 » Mv — 7200, og
Styrken beregnes derfor efter Formel 316.

Man faaer da, naar 8§ swmttes = —} = 8000 for Smedejen:
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(0,975 X 15000) + (0,25 X 7200)

W 5000 = 9,058, hvilket giver for
en rund Axel, hvorved W = 0,0982 d?:
gttt
tela, idibrien gy L Sl 23; n‘
d 0,0982 :

XVIl. Metalfjedre.

Til Fjedre egner sig kun saadant Materiale, der har en hgj Grad af
Spendighed, altsaa iser Staal. Til svage Krafter kan ogsaa anvendes Jern,
Kobber og Messing. Man anvender kun Bgjning eller Vridning for Fjedringen.
Bgjningsfjedre 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 Bsjningsfjeder, som Fig. 168, af lige stor Bredde i hele
Lengden, men hvis Tykkelse taber sig ud imod Enden til /3 af den fulde
Tykkelse t, har en Bare-Evne af:

5 .
P 18 bt, og da bliver b 1* = BB il rahalglinitol (318)
61 S
Bgjningens Sterrelse er: f — 6Bk (319)
g - S e

For en sammensat Bgjningsfjeder, Fig. 169, af et Antal enkelte
Fjedre =— a, og hvis Tykkelser tabe sig, som anfgrt ovenfor, er:

2
pi “‘36': Bajiat st o bt = Ga%! ............ (320)
6 3
i {Efﬁ'ffg ........................... (321)

En Fjeder, som Fig. 170 beregnes efter Formlerne 320 og 321 for hver
Halvpart, og hele Fjedren bzrer altsaa dobbelt saa meget, som Formel 320
giver.

Aftrapningen, eller Stykket X, Fig. 169, maa ikke vare stgrre end:

Sht
X = ——
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Det er en Betingelse for Holdbarhed, at de enkelte Fjederlag holdes
godt sammen paa Midten.

Spendingen § benyttes i Reglen — 3/s T, og ved Jernbaneyogne, der

altid gaa paa jevn Bane, er den endog stgrre, undertiden nasten = T.
En Spiralfjeder, Fig. 171, af fladt Metal, har fslgende Styrke m. v.:
naar | = hele Langden af den udstrakte Fjeder:
S b t?
P = TR e s e R 5 4 Alkpa b (323)
2RS 1. j
= E—f— igMillimifeller WWommert til it Ll i o (324)

For en flad, skruedannet Fjeder, Fig. 172 a, anvendes Formlerne 323
og 324.

For en skruedannet Fjeder af rund Traad er, naar d = Tjeder-
traadens Tykkelse:

3 ¢
pZ%% ...... Ogd:V3’~P"..........(325)
2= 2 g-ds—l aMailimeseller onmmeni Sl iet i ol S (326)

Skivefjedre (Rondelles Belleville) Fig. 172 b ere sammensatte af runde,
hule Staalplader. Deres Styrke og Bgjelighed er betinget af Pladetykkelsen,
den ydre Diameter, Hullets Diameter og Fordybningens 'Stgrrelse (Skivens
Bukning).

Der er gjort Forsgg med dem i stort Udvalg i den franske! Nord-Jern-
banes Verksteder, med Tryk fra250 Kilog. til 28,000 Kilog. De prgvede
Skivefjedres Skiver havde Diametre. af 80 til 280 Mm, Hullerne vare om-
trent /4 a /3 til 12 af Skivediameterne, og Tykkelserne fra. 2> til
16'/2 Millim. Fordybningen ved Skiven er 2'/e—5/> Millim.

Det har ikke veret muligt at udlede nogen bestemt Formel af Forsggene.
Vridningsfjedre kunne vare af tre Hovedformer, nemlig:

En enkelt Vridningsfijeder, der bestaaer af en lige Stang, enten rund,
firkantet eller flad i Tversnittet, og som vrides paa s®dvanlig Maade, som
anfgrt under Afsnittet ,Vridning®,

De almindelige Formler for Vridning anvendes for disse Fjedre.

En cylindrisk, skruedannet Fjeder, Fig. 173, der enten er -af rundt
eller af fladt Metal. For denne er:
naar Fjedren er af rundt Metal, af Tykkelse =!d:

S = d° 32 PRI
IR R UG b B .. (320)
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3
6PR
= Vi LU L e 1.2 «(ae8)

Herved er G = Vridningskofficienten,
| = hele Lengden af den udstrakte Fjeder.
f = Forlengelsen’ i Millim. eller Tommer i Kraftens' Retning.
naar Fjedren er af fladt Metal:
2 2 2 h2
3SR I/: il 2...ogf'— Pg X:dzs G T (820
€4+

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.
Tykkelsen og Bredden for alle Fjedre af fladt Metal, udledes af de ved-
b

kommende Formler, ved'at s@tte t i en vis Part af b, t. Ex. t = 0

(eller i Almindelighed t = T?]—\’, og da omforme Formlerne saaledes, at

b kan beregnes, og derefter t af Veerdien for h.

XVHI.  Kautschukfjedre.

Vulkaniseret eller svoviet Kautschuk (Vulkanit) benyttes til Pufferfjedre for
Vogne, ise@r i rlngdannet 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 Spandighedsgraensen finder Sted efter en Lov,
der retter sig efter Kautschukens Godhed, og kan tilnermelsesviis udtrykkes
ved fglgende empiriske Formler. Naar:

h — Sammentrykningen og t = Tykkelsen af et givet Antal af Ringplader
i Millim. eller Tommer;

F = Sterrelsen af en enkelt ringdannet Flade paa en Ringplade, i [[] Mm,
eller i [] Tom. '

Trykket imod Pladerne, i Kil. eller i @.
m — Materialets specifike Veegt, (1 a 1,52) saa er:

.u
I
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TR S A A
1)h=ﬁi‘/F""h 5'7”’61‘ Foeed b= V] b (330)

223. Af Verdien for det Tryk, som Kautschuk kan taale at sammentrykkes indtil
Spendighedsgrensen, efter Tabel 31, findes Fladens Sterrelse, F, naar
Trykket P er givet, og Trykket, naar Fladens Stgrrelse er givet, ved at

sette Spandingen § = 121' efter fglgende Eormler:

R - B Sl
B g = R (331)
D P—0sF...20) Be=340F .. 3) P =360 F 0 " 0. .. -(332)

224. Ved Sammentrykning indtil Spandighedsgraensen bliver Ringpladernes Tver-
snit paa Midten, efter Linien E F, Fig. 176, dobbelt saa stor, som fgr
Sammentrykningen.

225. Naar Kautschukpladerne ikke have frit Spillerum for Udvidelsen, men
trykkes imod Pufferhylsterne, saa bliver Stoffet hurtigt haardt og revnet.
Man maa forgvrigt give Ringpladernes Tversnit den i Fig. 175 angivne
Form, for at undgaa Folder. ;

XIX. Tilleg,.

De i fgrste Halvdel af denne Afhandling anfgrte Bestemmelser for Jern-
traadstove, Hampesnore og Laderremme, benyttede til at overfgre Krefter
ved Bevegelse fra et Sted til et Andet, vare ikke oprindelig bestemte til
at have Plads i na@rverende Afhandllng, men bleve medtagne under
Korrekturlesningen; Pladsen tillod derfor ikke dengang at omtale disse
Forhold yderligere end anfgrt, hvisaarsag her tilfpjes nogle nmrmere Be-
stemmelser, ligesom der tillige her er optaget enkelte andre nyttige An-
vendelser m. m. af forud anfgrte Learesmtninger.
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Jerntraadstove.
(Se Anmrkn. til Nr. 68).

226. Naar man vil benytte Tabel Nr. 69 over Jerntraadstove for Hejsevaerker,

til Bestemmelse af Tykkelsen af Jerntraadstove, der forplante en Bevamgelse
for at overfgre en Kraft, saa maa Verdien P for Trmkket i Skivens Om-
kreds (se herom Nr. 79) regnes dobbelt, og denne dobbelte Verdi for P
sgges da i Tabellen; den derved anfgrte Traadtykkelse og Vgt er da den
Rette; den til den benyttede Vaerdi af P svarende Tovskive-Diameter D
multipliceres med 1'/2, hvorved man faaer den Skivediameter, der svarer
til Tovet, som skal forplante Kraften; Alt dog kun for en Traekspanding
af 6 Kil. pr. [J Mill

227. Tovhastigheden maa ikke overstige 30 4 32 Meter pr. Sekund, for at
Centrifugalkraften ikke skal blive skadelig for Skivernes Ring eller Krans.
228. Tabel
over Tovsenkningerne i Meter ved lige Tovledninger, for en Trakspending
af 6 Kil. pr. [J Mm. og for forskjellige Afstande A i Meter.
Mol TR Ty j 40 1" 60 | so | 100 | 120 | 150
\ | i ‘ ‘
h: 0,021 ! 0,074 | 0,297 | 065 | lyis1 | 1,849 2,662 4,168
he : 0,039 i 0,149 | 0,590 | 1,294 ‘ 2,572 ! 3,722 5,387 8,498
ho { 0,032 ' 0,121 ! 0,4 1,059 i ‘

1,923 ’ 3,013 4,355 6,861

229. En Swnkning under 0,5 Meter benyttes i Reglen ikke. For at faa stgrre

Senkninger, velger man en lavere Trxkspanding, og omvendt, naar Senk-
ningen er for stor, valger man en stgrre Trakspznding; men herved for-
andres alle Forhold, der ere anfsrte for den bestemte Spwnding af 6 Kil,
pr (J Mm., og der maa for hvert af disse Forhold foretages nye Ud-
regninger; til den Hensigt bemsrkes: at den Totalspending, man ter tillade
i Tovet, er 18 Kil, pr. [] Mm,, og denne Totalspending er sammensat af
Trekspendingen 8 og Bgjningsspendingen §, der fremstaaer ved at bgje
Tovet om Skiven; man skal derfor have 8§ -} 8 — 18, fglgelig 8 = 18 — 8,
hvoraf sees, at naar Trmkspeendingen S gjores stgrre eller mindre, bliver
Bgjningsspendingen § mindre eller stgrre, og dette tilvejebringes ved at
give Tovskiverne en dertil svarende Diameter D, for hyilken Formlen da
er, naar D og Traadtykkelsen o swmttes i Millimeter:

) o
p — 2000 9.5 Wit i o) Wlangdshisan & aatis 3oipbn (333)
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og Traadtykkelsen skal da vere:

/
PRI A T A iR TR SRR (334)
hvori S1 er Traekspzendingen i Kilog. pr. [} Mm. Tovtykkelsen ¢ findes
efter Formel 63.

Naar man da har givet eller valgt bestemte Veerdier for Afstanden A og
Senkningen hi, begge i Meter, saa findes Trakspendingen Si, der skal
benyttes for at finde o, efter Formlen:

’ 2 i
S1 = 0,00877 (h1 -} SAhf) .................... (335)

Speendingen 82 i Tovets forte Part -er — 21
Er Senkningen h: ikke givet eller valgt, men kun Afstanden A og den
Trekspending S1, man vil tillade, saa findes Senkningen h1 efter Formlen:

H 10! 553 2 E160° 81— /28600 817 — AZ) e ok« . e oo (336)

Samme Formel gjzlder for hz ved at indsztte Se — %1 istedetfor Si.

Hyvilespendingen bliver:
TR
ho :‘// b o.hat eller omtrent = 0,67 h2 -+ 0,28 hi. . . "(337)

De nyeste og bedste Anleg af Jerntraadstove er Ingenieur Zieglers ,sammen-
satte Tovledning®, som er fremstillet i Fig. 177 ¢. Ziegler anvender dobbelte
Tovskiver, hvorved Barerullerne kunne bortfalde. Ziegler har paa denne
Maade forplantet en Kraft af omtrent 100 Heste i en Afstand af 984 Meter.
Ved og i Schaffhausen er anlagt en Tovledning, som ved Anvendelse af
Turbiner overfgrer en Kraft af 600 Heste fra den venstre til den hojre
Rhinbred, hvor Kraften fordeles til flere Fabrikker.
Ved Ledninger i ujevnt Terrain kunne Tovskiverne komme til at ligge i
ulige Hgjde, se Fig. 177 d. Sankningerne hi og he samt Hvilespaendingen ho
og Afstanden ai til Tovets lavest liggende Punkt bestemmes ved fgrst ot
udregne Smnkningerne for Afstanden A imellem Skiverne, som om disse
laa lige hgjt, altsaa efter Formlerne 336 og 337, eller, naar Si er — 6,
efter de simplere Formler under Nr. 68. Anmk. Af de derved fundne
Verdier for hi hz og ho beregnes dernmst Stgrrelsen for den skjeve
Ledning efter fslgende Formler (se Fig. 177 d):
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h‘1:<“‘+16h1"‘*§>'“h“’ *(h2+16h2*"§ (338)
of— (ho - fo*——H—) i
16ho ~ 2
A AH
Afstanden a — (~2w e (339)
hvorved h = h:i he eller ho, eftersom a skal svare til hi! h2'?* eller hot

i den skjeve Ledning Fig. 177 d.

Exempel. Swttes den lodrette Afstand H imellem de to Skivers
Axler = 5 Meter, og den vandrette Afstand A = 100 Meter, saa er efter
Tabellen Nr. 228: h1 = 1,85, he =— 3,72 og ho = 3,01, og derefter blive
de tilsvarende Seenkninger for den skjeve Ledning, (Fig. 177 d):

52 5
hit — (],55 —— 16~ >< 1785 = ) 0,2 Meter.
2
= (872 + 1~ -A3_74 e v) 1,64 Meter.
r2 5
= (3 01 + m Tz“) e 1,08 Meter.
: ; 1O0SEIE 00D :
og Afstanden a: bliver = MPE & et 16,22 Meter,
100 100355
_— = =853 :
az ) R 33,2 Meter

Anmrkn. Spendingen i Tovet bliver lidt stgrre ved en skjev Ledning
end ved en lige Ledning, naar Afstanden A er lige stor for begge; men
Forskjellen har ingen Betydning.

Tovlzngden bestemmes ved Konstruktion, og til den derved fundne Lengde
legges omtrent 2 Meter til en omhyggelig Sammenspledsning af Enderne.
Fig. 177 e viser Senkningernes Konstruktion, som udmaales, og der til-
leegges yderligere den Part, som gaaer om Tovskiverne, som i Reglen udgjgr
ialt for begge Skiver saameget, som Omkredsen af een Skive. Konstruk-
tionen maa tegnes i en saa stor Maalestok, som mulig. Man tegner Skiverne
i deres Afstand fra hinanden, afsetter de udregnede Afstande ai og az og
Senkningerne hi1 og h2. Stykkerne m og n deles hver isar i to lige store
Dele, og fra Delingspunkterne ¢ og d traekkes Tangenter til de to Skiver;
Stykkerne ¢ g og g d deles i et Antal lige store Dele (jo flere desto bedre),
og Tangenterne ¢ f og d k deles i lige saa mange lige store Dele, og
nummereres saaledes, som Figuren viser; der treekkes dernest rette
19
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Linier 11, 2 Il, 0. s.'v. og Curven, som derved fremstaaer, og som bliver
en Parabel, angiver da Langden. Den gverste Senkning behandles paa
samme Maade.
Tovskivernes Krans eller Ring blev oprindelig gjort af Trz, med Leeder
i Bunden; men nu anvendes Stgbejern (i Sverrig anvendes ofte Pladejern).
For at give Tovet den ngdvendige Gnidningsmodstand, indbankes Guttaperka-
steenger i Fordybninger i Kransens Bund, se Fig. 177 f. Man anvender
ogsaa med Fordel fastbundne Laederremme, der maa bankes fast ned i
Fordybningen. Ligeledes anvendes Piletra, hvilket da i passende Stgrrelser
indfgres igjennem en Aabning paa Siden af Kransen, hvilken tilsidst lukkes.

Meget store Skiver gjgres i to Stykker, og samles med Bolte.

Armenes Antal er: A =4 ébrld ................. (340)
hyvorved d er Tovets og D er Skivernes Diameter i Millimeter.

Armenes Tversnil er enten ovalt eller korsdannet, begge af en Bredde

i Retning af Ringens Runding af b = 4 d + épA' SERGE Nt (B AT)
Det ovale Tversnits Tykkelse er ....t=1Y b} ' (342)
Det korsdannede Tversnits Tykkelse or t = /5 b

Tverribbens Tykkelse er . . . . . ... . e 0 L L R (343)

De korsdannede Ribbers Tykkelse tabe /s af Tykkelsen udefter, og
Armene gjgres lige, hvorimod Arme med ovale Tversnit ere enkeltkrumme
eller dobbeltkrumme,

Navet ved Tovskiver med lige Arme stghes med flere smalle Aabninger,
for at forhindre Armene i at springe itu ved Afkjglingen efter Stebningen.
Aabningerne eller Fugerne udfyldes, og der anbringes to Smedejerns Ringe
om Navet,

Navets Tykkelse i Millim, er: w = 10 - g e 1—(?0 ...... (344)

hvorved d er Axlens og D er Tovskivens Diameter i Millim. Navets
Lpnigde’ e ltRe—n st Wik. 4 TN b o R s B L S (345)

Lederullerne konstrueres lige som Tovskiverne; deres Stgrrelse er lig Tov-
skivernes, for den treekkende Tovpart, men for den fgrte Tovpart er

D= M ................... ARSI v AR A (346)
gyt o
hvorved ¢ er Traadtykkelsen i Mm., S1 er Spendingen i Kil. pr. (] Mm.
i den trekkende Tovpart.

Tovskivernes Anbringelse paa fri Mark skeer paa murede Piller, hvorpaa
stilles Tappelejer (Boklejer) eller Stgbejerns Stativer. Axlen faaer et Leje

for hver Ende.
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Tovene kunne holde i omtrent 4 Aar, naar Skiverne ikke ere for smaa,
thi da kunne de blive kassable efter en 10 Maaneders Forlgb,

Hampesnore og Laderdrivremme
(se Nx. 79).

De under Nr. 79 anfgrte Formler for Tykkelsen af Drivsnore, og for Bredden
af Leder-Drivremme, faa en sterre eller mindre Veerdi, naar man beregner
den for en bestemt Stgrrelse af Anleeget om Snorskiven eller om Remskiven,

Naar en Snor eller en Rem gaaer om Skiver af Jern eller Tree, og de i
Grademaal omslutte en saa stor Part af Skiverne, som er anfgrt i neden-
staaende Tabel, saa findes Snorens Tykkelse og Drivremmens Bredde ved
at multiplicere de efter Formlerne under Nr. 79 udregnede Maal med de
Koefficienter, der ere anfgrte i Tabellens Reekker med Vedtegning ,Jern“
og ,Tre*, hvitke da gjelde for Jernskiver og Traskiver.

Naar Remme eller Snore anbringes med Krydsning, bliver Anlaeget vel
stgrre end 180° men der kan regnes 180°, iser for Remme, hvorved en
Del af Buen ikke omsluttes paa hele Bredden, naar Krydsning finder Sted.

Omslutning i Grader 90 2100[110‘120 130 | 140 | 150 | 165 | 180

238.

|

‘ i ‘ |

120 | Liamiltiae [ 1,00 ‘ 106 [108| 1 |0,97 0,04
1 |0, ‘ 0,93 | 0,01 ' 0,89 | 0,87 | 0,85 | 0,83 | 0,81

Koefficienter

Hjultaender.

Naar a er Hjultandens Tykkelse i Delkredsen,
| = Lengden i Retning af Hjulets Radius,

b — Bredden i Retning af Hjulringens Bredde,

P = Trykket paa en Tand. (P kan udregnes efter Formlen under
Nr. 79 for Trak i Snorskiver).

S = Sp@ndingen, som man vil tillade i Tandens Materiale, i Reglen
= ;— efter Tabel 29.

saa er, naar man for yderligere Sikkerhed for Styrken regner Trykket at
finde Sted paa Enden af Tanden, og kun paa een Tand, ifglge Formel 229:

PI—SW—58"% aisaa:
6PI
. e i L S D A P R 347
o (347)
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Sxttes | = m a, og b = n a, saa er:
el @il R R R R (348)

I Reglen er m = 1,5 og n = 6.

Ved Maskiner, hvis Hjul gaa langsomt, og ved Saadanne, der beveaeges
ved Menneskekraft, er n = 4 eller endog mindre, navnlig, naar Rummet
fordrer en Indskrenkning; ved hurtig gaaende Maskiner gjgr man n stgrre
end 6, endog indtil 8,

Skal Bredden h vere et bestemt angivet Maal, saa kan n ikke bestemmes,
og man udregner da fgrst a efter Formel 848 ved at satte b = a altsaa
n = 1, og dernmst forandres Verdien a, afpasset efter den forlangte
Bredde, som vi satte = B, og man faaer da Tandens virkelige Tyskelse t
efter Formlen:

t= a TR w0 OV e s Sl st Sl (349)
Exempel. Et Hjul af Smedejern skal udholde et Tryk P af 3000 @, og
Bredden kan kun vere 1 = B. Sattes m = 1,5 og § = 4000 = IQS
efter Tabel 29, saa bliver forelgbig efter Formel 348, da n = 1:
a= diadit 14:?)0?; 2R s %Z=2,s”, og den virkelige Tykkelse t
for B = 1/ bliver efter Formel 349:
2,8

i —N0g o 26X lio— 4,16 og | = 15 X 4,08 — 61/a,

Anmrk. I swmregne Tilfelde, hvor man er sikker paa, at der ikke ved
Tilfeeldigheder kan komme Noget ind i imellem Tenderne, der kunde for-
aarsage forgget Kraftanstrengelse, og naar Hastigheden kun er ringe, navnlig
naar Bevegelsen skeer ved Haandkraft, kan Spewndingen § s®ttes = Kk, og
Trykket paa Tanden regnes i en Afstand af 2/s | i Stedet for — |, og
derved kan Tandtykkelsen gjgres = 0,6 XX a eller ti Stedet for = a eller t,
altsaa i oven anfgrte Exempel: t = 2,5 1 Stedet for 4,16%.

Arme ved Remskiver, Tandhjul og Svinghjul.
Antallet af Arme er 4 til 10 ved Remskiver og Tandhjul, efter disses
Diameter, og
Svinghjul gives 4 til 8 Arme, i Reglen 6.
For Bestemmelsen af Armenes Bredde = h og Tykkelse = e kan der
gjgre sig flere Anskuelser gjeldende; men den tilstreekkelige Styrke opnaaes
efter Formel 229, Naar:
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A — Antallet af Arme; L — Armlengden i Millim. eller Tom., P = Trykket
i Omkredsen, saa er for et retvinklet Tversnit, Fig. 183

(i e B
6 PL b . b
b = 1 'Avs**"n o e Ry IORE I = ﬁ’ 1 Reglen = *5— ...... (350)
for et ovalt Tversnit, Fig. 184, naar e = —g:
Ofg ety A
AL :
e il SRR o L o ARG e R P 351
b= Viotrg e (351)

hvorved Spwndingen § kan settes — k efter Tabel 29, eller lidt mindre,

t. Ex. — 2500 @ for Tommemaal, og 1,5 Kilog. for Millim. Maal.
Tykkelsen af Ribben e! er — %/ @, og Bredden (eller Hgjden) gjgres

efter Skjgn, da den ikke er regnet med ved Bestemmelsen af Armstyrken.

4 J
Ved Ringen eller Kransen bliver Armbredden = 5 bh; Tykkelsen gjgres

lige stor i hele Leengden.

Ved Remskiver gjgres de ovale Arme enten lige, enkeltkrumme eller
dobbeltkrumme.

Veaerdien af P for Tandhjul og Remskiver kan bestemmes efter Formlen
under Nr. 79 for Snorskiver.

Ved Svinghjul er P = Mv =

g 7

-, naar

Gv
g

M — Svinghjulets Masse =

G — Vexgten i Kil. eller Pund af Svinghjulsringen,
g = Faldhastigheden i lste Sekund,

— 9,81 for Metermaal, 31,25 for dansk og norsk Maal,

= 33,04 for svensk Maal,
v — Svinghjulsringens Hastighed pr. Secund i Meter eller Fod.

Anvendes Svinghjulet tillige som Remskive eller som Tandhjul, maa P
forgges med Trykket, der virker i Omkredsen, beregnet som ovenfor angivet
for Tandhjul og Remskiver.

Axler.

Styrkemaalene for at modstaa Bgjning eller Vridning, eller samtidig Bgjning
og Vridning, udregnes efter de derhen hgrende Afsnit for Stenger 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 stgrre Tykkelse, end Formlerne vise,
for at undgaa Rystelser.




Krumtapaxler.

Disse Axler beregnes baade for Vridning og for Bgjning, efter Formlerne
for disse Virkninger. For at bestemme Tykkelsen af Tappen imellem de
krumme Arme, tenker man sig Axlen som lige eller ret, altsaa uden Krum-
ning, og Tappens Diameter udregnes da efter det Tryk, der virker paa den,
og i Forhold til Afstanden imellem Underststtelserne til Siderne af Tappen.
Giver man Tappen en ringere Tykkelse, end denne Udregningsmaade be-
stemmer, vil Axlen kunne bgje sig, og brakke. Har Axlen to eller flere
Krumtapper, anvendes samme Fremgangsmaade. Naar Vridningskraften kun
virker til den ene Side af Krumningen, maa Tykkelsen af den derliggende
Sgle bestemmes for Vridning og Bgjning, hvorimod Tykkelsen af den anden
Tap, i Reglen en Endetap, kun i saa Fald bestemmes efter Bojnings-
modstanden.  Krumningens Arme maa ikke vere svagere end Axlens
Diameter, ved Sammenstodet med denne, som Hgjdemaal, og 8/10 af denne
Hgjde til Tykkelse.

Axel-Endetapper.

. Axeltapper skulle gives Stgrrelse baade i Forhold til deres Styrke og til
det Slid og den Opvarmning, de ere udsatte for
Naar P = Trykket, i Kil. eller &, der virker paa Tappen,
d = Tapdiameteren i Mm. eller Tommer,
= Tappens Lengde i Mm. eller Tommer,

W= o s 1,5 for Smedejerns Tapper i Broncepander,

1,7 for — — i Stgbejernspander,
*/3 for Stgbejerns Tapper i Broncepander.
For Staaltapper er w = 0,7 af Vaerdierne for Smedejernstapper,
n — Antallet af Axlens Omdrejninger pr. Minut; saa bliver for liggende
Axlers Endetapper,
a) naar n < 150, og naar Tapperne erc af:

Staal. . . 1) d = 1,05 I/FTM-I L log s idd 0,025 V/Pw
. Smedejern1) d = 1,3 VPW . . . . 2 og 3) d = 0,0e1 VPW| - -
Stebejern 1) d = Lss V/Pw . ... 2 og 3) d = 0,05 VPw
b) naar n > 150, og naar Tapperne ere af:
Sl !
Staal . . . D)d=03sVPVn....2 0g 3) d = 0,009)/P I/n (
120z 3)| %:4()7,‘?84 d Vn b . (359)
Smedejern 1) d = 0,51 VP Vn ... .2 0g 3)d = 0,014)/P Vn
1,2 0g 3) | = 0,12 d V.
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Stehejerns Tapper gives i Reglen ikke over 200 Omdrejninger pr. Minut,

og Maalene bestemmes efter Formel 352.
Naar Axlerne kun ere udsatte for svage Tryk, som Fabriksaxler m Fl., der
hovedsagelig kun udsattes for Vridning, saa gives Tapperne eller Slidstederne
samme Tykkelse, som Axlen, eller neddrejes for en Brystflade, til at for-
hindre Forskydning efter Leengden.
Naar Axler ikke ere i stadig Gang, men kun bevaeges af og til, og Om-
drejningshastigheden kun er ringe, t. Ex. ved Kraner, Lastspil m. FI., saa
gjor man | mindre, saasom:

| = d eller /s d, Y2 d, Y3 d, altsaa:

Wi HSelontS /iRt ot

og d udregnes forgvrigt efter Formel 352.

Halstapper (Halse eller Sgler).

Disse ere et imellem Endetapperne liggende understgttet Sted af en Axel,
og ere udsatte for Vridning, og Tykkelsen beregnes derefter. Ere de tillige
udsatte for Tryk, beregnes Tykkelsen for begge Virkninger, og Tappen gives
det storste Maal i Diameter, hvorimod Leengden bestemmes efter Formlen
for Tryk.

Sportapper.

Den underste Ende af en staaende Axel, eller en Sportap, er sterkt udsat
for Slid og for at lgbe sig varm, hvisaarsag Slidfladen bestemmes derefter,
og Tappen bliver da altid tilstreekkelig sterk., Efter Weisbach bliver Dia-
meteren: |

for Axler, der gjer under 150 Omdrejninger pr. Minut:

IPE oL, sal., vinnBrioghB)ndgte 16%0 ........ (354)
for Axler, der gjer over I50 Omdrejninger pr. Minut:

ATy R /iR
Dd=1ul/P+1E. . 20e3d=0um]/ /Py L. 355)

Hvorved P, d og n have samme Betydning, som anfgrt under Nr. 243.

Kamtapper (Fig. 185 og 186).

Naar en Sportap er udsat for meget sterke Tryk, og naar en liggende
Axel trykkes sterkt i Leengderetningen, som t. Ex. Dampskibs-Skrue-Axler,
saa giver man den forngdne Slidflade ved at forsyne Sportappen eller
Halstappen med Slideringe, hvorved man er i Stand til at formindske Trykket
pr. Flade-Enhed til en hvilken som helst passende Veerdi.




249,

152

Er P = Trykket i Axlens Leangderetning i Kil. eller Pund, og d, D, b,
h og h: 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, ifglge Reuleaux, a lig den stgrste af fglgende to Verdier:

Pn i 2 P
1) a = Ta000'h. eller a ot i
Rog3) a = S eller'a — % TN S e (356)
104000 b 1425 D b

Det bemerkes, at i Reglen bliver den fgrste Vaerdi stgrst, altsaa den,
der skal benyttes; den anden Veardi bliver ofte meget mindre end den Fygrste.

Ringbredden b tages efter Skjgn — s til Y10 d; derved bliver altsaa
D—d + b Axlens Diameter d, hvorpaa Ringene anbringes, er selv-
folgelig udregnet forud. h og h: gjer man som oftest = b, dog er h
undertiden lidt mindre. Formlerne, der gjelde baade for staaende og for
liggende Axler, forudsetter at Tappen gaaer i Pander af Bromce eller af
hvidt Metal.

Armerede Bjelker, Hengevark, Sprengverk, Tagvark og
Gitterdragere m. FL.

Naar de Spandinger, som de trykkende Kreaefter foraarsage til Streekning
eller Sammentrykning i Spzrene, Stiverne og Stenger eller Bolte er ud-
regnet, saa beregnes Styrkemaalene efter Afsnittene, angaaende disse
Virkninger.

Som en letfattelig Vejledning, med omfattende fortrinlige Exempler, til
Beregning af Spendingerne anbefales: Ritters Dach- und Briicken-Con-
strucktionen; lige som ogsaa Weisbachs ,der Ingenieur® indeholder en
Samling af Exempler paa saadanne Udregninger i stgrre Udvalg; tillige
anbefales Behses ,die Berechnung der Festigkeit von Holtz- und Eisen-
constructionen®, der indeholder en god Samling Tegninger og Beregninger
af Bro- og Tagverk, samt Holmbergs og Steens de ,mekaniske Love for
Bygningsvaesenet;“ en fortrinkig Afhandling over Krefters Virkning paa
enkelte Partikler, samt paa faste, spendige, leddede, lgse og flydende
Systemer. retlinet Bevaegelse, Stgd og Vands Udstrgmning og Bevaegelse m, m.
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