Meddelelser fra Veidirektoren.

No. T Frfaringsrapporter, athandlinger m. v trvkkes paa

denne maade =an ofte. <om dertil Hliver hnlvdning‘. Decbr. 1905,

Indhold: 1T O bheregning al spricngningspriser,

20 Om aptriktion, vomnaksler og smotemidler.

Om beregning af sprengningspriser
meddelt at
amtsingenior Landmark.

Spriengning=prisen alhwenger af:
I IMjeldets beskalfenhed og
2) Profilernes form og storrelse.

Almindelig bestemmes den pro m® underet o skjonznuessie.

IFjeldets heskaffenhed maa naturligvis altid bedommes skjonsmeessig,
men  til bedommelzen at den  indflvdelse, profiternes form og storrelse
udover, kan man skaffe sig holdepunkter, saa man undgaar noget af den
vilkaarliched, som folger med den rene skjonsafgjorelse; sporgsmaalet cr
kim, om det lonner sig at anvende det nodvendige arbeide dermed.

Ier skal omtales et af ingenior O. Stang udfort forsog 1 denne
retning,  stottende sig til ndforte akkorder ved sondre Bergenhus amts
veiviesen. Det oplyses, at clektrisk antendelse her bruges 1 stor udstraek-
ning  selv til smaa skjeringer, naar kun fjeldet ev tilstreekkelig helt.
idlektrisk minemateriel bliver gratix udleveret til arbeiderne; dette koster
anlegeet ca. 6 oore pr. m? spriengning. Paa den anden side trekkes der
paa de her ombandlede anlieg saa meget for dynamit, at man omtrent
kan regne minemateriellet betalt dermed.

Betegnelser.

P = kubikmeterprisen for fjeldskjering (akkordpris).

I = antal kubikmeter skjeringsmasser.

I’ =antal kvadratmeter i de  flader, hvorefter skjmeringsmasscrne maa
losnes fira {jeldet.

2EL



NB. Naar « er mere end ca. b oma osaaledes at man man tage
skjeeringen 1 2 tag, saa regnes hertil endnn den indre flade for Iste tag,

saaledes som vist 1 fig. 2.

fig. /.

P ! 1
ko ..y [ W N,
F-1C( a0 Fll6+7+%s
Beregningen.
K4 I
Pi= : .
N

hvor p er en ny pris, der vielges skjonsmessig efter fjeldets beskaffenhed
(men - altsaa bruges nforandret for store eg smaa profiler).

NB.  Formelen gjyeelder ikle [or Luttinger.

Ved forsog er p fundet at kunne swettes = 70 ore for almindeligt
fjeld; for meget let fjeld kan p reduceres indtil ca. 60 ore og for meget
haardt fjeld forhoies til ca. SO ore; storre variationer vil vistnok ikke
ofte trienges. Paa pl. 1 er opstillet endel profiler med paaskreyvne kubik-
meterpriser regnet efter p = 70 ore.

Ior at klargjore beregningsmaaden er desuden paa plo 2 og 3 ind-
tegnet profiler for to udforte akkorder 1 veianlegget Tosse—Vikor til-
ligemed deres beregning.  Akkorderne
er ligesom paa pl. 1 regnet cfter p =

fig- 3.

0 ore. Lor hvert profil er i werskilt
rabrik (em ) anfort Lengden af den linje,
hvorefter fjeldet losnes (1 cmo =5 ru-
der). Fortjenesterne er noget over mid-
delshoic; men akkorderne er drevne of
sierdeles dvgtige arbeidere, og fjeldet var
mere end middels  godt, saa rimeligvis
ca. 69 ore havde veeret rettere.

NB. Som af ovenstaaende vil forstaaes er det forudswetningen, at

materialets udkastning af  veibanen er medregnet 1 spraengningsprisen;
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— b
naar man lige under spreengningsprofilet har fvldning, behover man ikke
at regne swerskilt for fyvldningen.

I nedenstanende tabel er ved endel cksempler fra udforte akkorder
gjort en sammenstilling for hevegiing af spranguingspriser og fortjenester

efter den eldre og efter den nye mauade.
Kubik- Omkost- For-
¢ |meterpris | ninger tjeneste
i =E2 Z
= z z Anmervkninger
2 E '
= =
- =
kr. k. |
Fra hovedveisanliegget Olsvaag—Bjoa—Vikevik.
SO [2,00 e8] 565 516[327 3,25 l
- st skiferfield, meget let at tage.
g o —al| o= S IR R D - S =
109 2,00 1,78] 350 172]1331 3,12 I i
117 [ 1,80 1,06 500 5005,53 3,73
194 11,50 1,42 965 130[4,00 300 7
a=0 47114 1 mididels field, helt og let for ammunition
-k T ol - Ay -,28 = e
1O 1,70 Tes| 970 L W 2 l men noksaa haardt. p =70 ore pr.m.? og m.*
147 [ 1,60 1,40 923 547300 3,30
= ~s 1500 7300 - . ’ .
1T 11,40 1,76 {1500 7301200 3,05 weeet hawrdt fjeld (grovkornet gneisgranit).
158 [1,70 20011016 356[2.60 2,78 sterkt for ammunition. p==50 ore pr. m.*
e = . oo
175 [1,80 2.08] S15 392] 284 307 :
KNuabik- Owkost- For-
< | meterpris ninger tjenester
= L e - -
2 = :
c 25 z Anmerkninger
2 Lo & ’
24 E 2
- i
IS l kr k. | ke | ke | kr.

Fra bygdeveisanlegget Fjosanger—Ytrebygden.

IS 186 1,86
171,79 1,84
14| 610 1,70

15[ 1,60" 206 |1384

S99 AST 112|240 2,40
SO D0 12018860 B2
14200 713 179306 3,26

TOL TOT 50T S5s0

meget haard, grov gnoisgmnit.

for ammunition.

:
l g m.?

P = &0 gre pr. m.

Sterk

3
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Alklord no.

Kubik-
meterpris

¢fter ny
regning

Omkost-
ninger

inlt pas
whkorden

for =

I'rick paa

akkorden

"

For-
tjenester

cfler ny
reLning

i virkeligheden

Anmerkninger

20
204

211

1,15
1380
1,00
1,00
1,20
1,20

1,30

1,50/
1,00|
1,00
1,00

1,74
1,04

1,11
| 35

1,750 1,14

2860 2666

933 S6S

S600TT
T2 1A
1095

S

1728 G

1207 98
O8N 689
910 630

825| 555
1216 905
12631107
)
2150 22246
12541121
1ISY 915

!
S48

253! 2k
1:;:;:;‘ 6

+18) 845
19901911
22 22T
1810 1660

S S

1020

|
kr. kr. l Jet l kr.  kr.

_—— ) e,
-l,” b

340 S

-1 g5
U B R
227 B
146 322
S301L03 S50

26 -lay
243 3,90
10N 0,07
195 2.86
471 2.1

1006 3al
481 40

400

251 4,02

Fra lhovedveisanliegget Sebbe—Maabovand.

A5 48

137]2,48, 2,88
H0H E‘;.:%T‘ )
600]2,94, 3,34
OERY ‘3,35| B0

184[4,03

Fra hovedveisanlicgget Tosse—-Vikor— Ostenso.

giennemgaaende godt fjeld.

p =) gre pr. m.F og m.’

akkorden regnet efter ny metode med

=1 g

regnet med p =70 ore.

—_ r=iTd 3z
—_— |n=7;')

= 70 ope J deunne akkord er ikke
! L udsat efter ny metode.

regnet med p =73 ore.

—— pP=13

— p= "¢t

akkorderne 221—223 er regnet med
P = 70 ore: det viste sig under ar-

- beidet, at fjeldet 1 disse akkorder

l var meget vrangt, saa p skulde veere
sat hoiere.

regnet med p=7H ore.
—_— p ="
— = =i
—_—— = 0N
—— P=rud
= = iQ

haardt field. men let for ammunition,
delvis mange .sletter”. p:=— 75 ore
pr. m* og m.?
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Undersoselser over tapfriktion

ledsaget af en kort oversigt over de vigtizste ak<elkonstruktoner og

smoremidler,

Veidirektorens undersogelser.

Indholdstortegnelse.

Indledning
Ao Ak=ler og smoremidler:

Lo Almindelig vognaksel, greaseaksel .

20 Patentaksler:
ac Halvpatentaksel |
1. ]I(‘[ll:ll(‘llt:lk.\'(‘l

3. Rullelageraksel
1. Swmoremidler

B. Om taplriktionen

(. Beskrivelse alf den benyttede fremgangsmande ved

maaling al taptriktionen
Do Resultatet af proverne:
I Almindelig vognaksel, orcaseaksel .
20 Patentaksler:
a. Talvpatentakesel .
b. Helpatentaksel
3. Rullelageraksel

Resumd
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Indledning.

Ved de af veidivektoren i 1903 - 01 udforte kjoreforsog (se medde-
lelse nr. 1) blev vognakslernes friktion i bossingerne ikke niermere inder-
spgt, idet man med erfaring fra ndenkindske forog gik nd fra, at tup-
friktionen kun spiller en underordnet volle i forhold  til den samlede
modstand mod beveaegelse.

Senere har imidlertid veidivelktoren nndersogt dette sporg=manl naer-
mere og ved en rekke divekte manlinger bestemt tapfriktionen for endel
forskjellige akscltyper.

Disse undersogelser har forst og fremst til hensigt at konstatere
rigticheden af den for nwevnte antagelse om tapfriktionens betydning i
forhold til modstanden forovrigt.  or dette oiemed vilde det have vieret
tilstriekkeligt at undersoge de patentaksler, der blev henyttet under kjore-
forsegenc.

For imidlertid ogsaa at faa ct hegreb om, hvilken rolle akselkon-
struktionen 1 det hele taget spiller, blev desuden undersogt enkelte andre
aksler af de her 1 Lhindet almindeligst brugte tvper.

Herved er tilveicbragt et ganske godt materiale til hedommelse af
tapfriktionens varieren for de enkelte tvper nnder forskjellige helastnings-
forhold m. v Men hvad specielt denne sidste del af undersogelserne
angaar, kan forsogene dog ikke gjore fordring paa at viere helt udtom-
mende, da man kin havde anledning til at adfore maalinger med for.
holdsvis faa aksler.

Man har heller ikke kunnet anstille nogea mere indgaaende under-
sogelse af de mange forskjellige smoremidlers godhed og varighed.  Da
imidlertid smoringens effektivitet har viesentlig indflydelse paa tapfrik-
tionen, vilde en mwermere undersogelse af dette sporgsmaal have adskillig
interesse, og det er muligt, at veidirektoren senere vil tage dette sporgs-
maal op til fortsat behandling.

A. Aksler og smgremidler.

Der blev undersogt fire forskjellige sorter aksler, nemlig:

1. Almindelig vognaksel,

oftest kaldet greaseaksel. da  grease« almindeligst benvttes som smore-

middel for denne sort aksler, hvis konstruktion sces af fig. 1. Akseltappen



Fg. 1. Afmindeliy breaseaksel.

S1gppering. Vinge.
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Splintholt.

N

Bissing.

fig.3 Helpatenraksel.

Muitere og stoppesiykke al” messing.
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4. Rullelager.
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er noget  konizk og temmelig grovt forarbeidet, <aaat der bliver ot Tor-
holdsvis stort <pilleram mellen tap og bossing. Man maa derfor anvende
smoremiddel af fast konsistens, der i nogen tid kan holde wellemrm-
mene fylde, medens flvdende smoring straks vilde rinde ud. Dog presses
selv temmelig fast simorelze og=aa nd, “hvarfor imange tiltelder alkslerne
maa smores daglig, saafremt vognen er i stadig hrug og taplrikticnen
ikke skal blive uforholdsniessig hoio  Selviolgelio man tappene med pas-

sende nellenmrum og=aa renses for ganmmel smorelze,

2. Patentaksler
er meget finere forarbeidet end greascaksler. Det siimme gjielder bossingen,
der slutter twet om tappen, hvorfor flvdende smoremiddel man anvendes,
Af patentaksler har man mange forskjellige vavintioner, af hvilke de mest
fuldkomne almindelig kaldes Lelpatentolsler, medens de ovreige oftest be-
tegnes som halvpatentalsler.
a. Halvpatentaksler

Dette er, som nevnt, en mellemsort mellem greascaksel og helpatent-
aksel, hvorfor der findes  mange  forskjellige  slags, der i hovedtrek or
lige, men adskiller sig ved en storre eller mindre finhed 1 ndforelsen,
hvorfor det er vanskeligt at nwevne en bestemt aksel som type.

Fig. 2 viser en af de halvpatentaksler. som veidirektoren hare be-
nyttet ved forsogene,

Hjulet holdes paa =in plads paa tappen ved en mutter med stoppe-
ving 1 et stykke.  Mutteren forhindres ved en splintholt fra at losne.
Udenom mutteren — og fastskruet til hossingen - - kommer olickoppen,
bvorfra olien gjennem et i tappen anbragt  langseaacnde spor ( rille )
trekker sig udover.  Herved opnanes kontinuerlig  smoring, der vder-
ligere  befordres  ved spiralformede  rviller 1 bossingens  indre  flade.
For at hindre olien fra at vinde ud er der paa akslen ved hjulets inder-
side anbragt en stoppering med ringformet spor, hvori hossingen griber ind.
Undertiden anvendes desuden Lederpakning mellem bossing og stoppering.
hvorved fuldstiendig twctning opnaaes.  Smoringen kan ved disse aksler

vare, alt ctter akslens udforelse, fra 1 uge til et par mamneder.

o

h. Helpatentaksler
(se fig. 3) er udfort cfter samme princip som de foran beskrevne halv-
patentaksler, men adskiller sig ved noiagtigere tabrikation.  Hjulet hindres
fra at glide af tappen ved to muttere, en hoire- og en venstregjienget. [Foran
den inderste mutter er der et stoppestvkke af messing, der er afrun-
det og nolagtig afpasset efter bossingen, hvorved friktionen paa dette



punkt bliver betvdelig vedneeret. Yderste mntter holdes pan plads ved
hjielp al en =plintholt.

Muotterne omsluttes al smorvekoppens hvorfea olien tilfores tappen
gjennem viller i taps oe hossing, anordnet paac sime maade <om” ved
halvpatentakslerne. Mellem hossingen og stopperingen paa hjnlets inderside
er der en Lederpakning. hvorved Mldstendig tet anslning opnanes,

Smoringen holder <ig meger Tenge (optl et par maaneder).

3. Aksler med rullelagere,

Ved de foran nevnte akseltvper optraeder taplviktionen som - gli-
dende froilion. Ved de saakaldwe vellelageralister (se figs Do der ikke man
forveksles med koglelageraksler anvende ved antomobiler o veloeipeder,
hviler tappen. der er meget notagtie foravbeidet. paa langsgaaende vuller af
heerdet stanl. der hevieger sig rundt cller rallev pan — tappen, naar
hjulet g rundte TTerved opstane rallende friefion. Forovrigt cr anord-

ningen omtrent <o ved helpatentakslerne med kontinerlig: smoring.

Prizen paa de forskjellice akseltyper varierer tildels ganske betyde-
lig  Til ovientering i =an henseende hidsettes nedenstaaende tabel, hivoral
vil sees, hvordin prisen stller sig for en middelsstor akseldimension.
Det tilfoies, at prisen stiger =terkt med  tapdiameteren, dog forholdsvis
sticrkere for de finere aksler.

rix pr. akse
Aesol Prix pr. aksel

to bossinge ibereginet

Crreaseakscel 1Y g i ke Baon
Halvpatentaksel = 1500
Helpatentaksel 2400
Rullelageraksel 200

4. Smoremidler.
Veldivektoren har, sonm neevit, ikke havt anledning il at nndergive

de mange forskjellige smorenddler nogen mere indgaaende undersogelse.

.

Tmidlertid turde dog folgende bemerkninger og oplvsninger viere al

-

mteresse:

¢

15t godt smoremiddel maa optvlde folgende betingelsers
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1. Det bor veere tilstrwkkelig flydende, saa det adfvider alle wellem-
rim; men det o ikke viere saac letflvdende, ot det presses il
ved tryk.

2. Det bor kliche bedst mnlig til smorefladerne, men have mindst mnlig
cgensammenhieng (kohiesion).

3. Det bor veere mest nmlieg aforanderlie ved luftens paavirkning  og
ved tryvk og temperaturforandringer.

4. Det hor ikke iudeholde syrer og selvioleelies heller ikke faste be-
standdele, der kan fieste <ig mellem tap og bossing.

Som under foranstanende beskrivelze af de ahnindeligste akseltyper
allerede antydet, anvendes smoremidler af baade fast og flidende hon-
saslens.

De vigtiest faste cr: Grease (pris ca. keo 025 0g0 pr. kg, rogi-

2 Q.
fedt (ca. ko 045 pro kel) og honsistensfedt (ea. ke 060 pr. ke

Hovedbestanddelen 1 grease og vognfedt er Tedolje tilsat med pas-
sende stoffe for at faa den nodvendige fasthed.  Det saakaldte konsi-
stensfedt bestaar viesentlig af vaseling der er et anovganisk stof” fra petro-
leumsfabrikationen,

Af disse smoremidler hare det billige -grease den ulempe, at det i
tidens lob stiviner (sforbeger- xig), hvoral folger en hetvdelig oget tap-
friktion.  Det dannede heg kan imidlertid igjen oploses med petrolemn,
der ogsaa samtidie fjerner rust fra aksellageret.

Anstillede forsog viste, at friktionen ikke blev storre, naae greasen
tilblandedes lidt  petrolemm, heller ikke kande  man opdage, at - greasen
paa anden maade blev skadet. Paa grond af petrolenmets rensende evine
vil det derfor viere heldig, serlig ved vogue, der sjelden hruges, at il
siette greasen lidt petroleum lige for smovingen.

Det dyrere skonsistensfedts broges tildels, da det er droiere end
grease; men sin storste hrug finder det dog til smoving al maskinaksler.

Samtlige  faste  smoremidler, der mest anvendes ved de billigere
aksler, er, som allerede tidligere evnt, lidet varige, hvorfor de i brug
alligevel ikke falder saa billige.

Flydende smpremidler anvendes iser til finere aksler, hvor simorvingen
foregaar kontinuerlig.  Almindeligst anvendes god  bomolje, pris ea. ke
0,70 & 080 . liter, o der medgaar ca. Yy, liter pr. hjul til en gangs
smoring®). - Undertiden tilsiettes vaselin Torat gjore oljen mere t)'kl’l)'(l@ll(lv.
Iswer cr dette heldig ved tunge lws,

#5 Folgende remgangsinde anbefales  al vognfabrikanter ved  smoring af” hel-
patentaksier:

For smeringen rengjores saavel aksel som hossing omhyegelig for rester

Al zanunel smorelse; derpaa fvldes hossingen med saa megen olje somn mulig,
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Under forsogenes udforel=e blev nman opmerksom paa en olje, sorf
mineraolje (populert: svartolje), der er et hiprodukt ved petrolemmsralfi-
neringen, oo <om - hruges Gl smoring al jernbaneaksler. Den er mere
tvkflvdende end almindelig: homolje oo koster i detaljpris ca. ke 007 pr. ke

Ved imodekommenhed af Tleve fabriker, vognmeend o, a1 Kristinnia
har man faact anledning Gl at prove denne olje 1 praksis, og resulatet
heval er, ot den svines at vaere ligesan varig som: bomoljen.  Nogen man-
gel ved oljen er ikke fundet; det er devimod anfort om den, at den
muligens =lider tappen noget mere end homolje.

Til relldlagerakster anvendes vel almindeligst olje, men vaselin kan
ogsaa henyites.

B. Om tapfriktionen.

Taplviktionen  optrweder som en keaft. dev vicker i tappens perifer
og soger at hindre hjnlets heviegelse. Storvelsen ol denne friktionskratt
I pleier man i almindelighed ot sette divekte proportional med belast-
ningen P pan akseltappen og med en koelficient g, der aflienger af® be-
rovingsfladernes o smorvemidlernes heskaflenhed, samt af, hvor omhvggelig
smoringen er ndtort oo vedligeholdes,

Man faar altsaa:

1= 1 (1.

Denne kialt 19 vivker paa en arme lig tappens radius v, medens den
keaft W, som triekdyret man udove for at overvinde tapfriktionen I,
virker pan oen arme lig hjulets rading R Man har da som bekjendt:

W e o= p=geam 126 1 28

. r
g
i R
De forsag, som her nermere skal omhandles, gik ud paa at maale

W direkte, hvoraf g og 19 kan udledes ved formlerne (1) og (2).

=

C. Beskrivelse af den benyttede fremgangsmaade ved maaling
af tapfriktionen.

Ved maaling af tapfriktionen ligeer det nwer at benytte en metode,
hvorved man setter selve det belastede hjul i rotation ved hjelp ab cn

hvorpaa hjulet forsigtiz treedes paa. Efterat stoppestykket er paasat, trivkkes
Jorste mudter i) saa meget, at hjulet ikke har nogen bevicgelse 1 tappens
Lengderetning; men at den dog let voterer. Den anden muatter paaskrues
noget haardere, Tuntestikken indseaettes, oo omtrent s af smorckoppen (yvldes

med olje og paaskroess knogang imellem kan lageret renses med petroleum,

2747
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bestemt  overviegt, der helst bor vielges pua =aadan naades at hjulet
roterer med mest mulig konstant hastiehed. AT den observerede over-
vicet kan da friktionen for den bestemte belaztning mieget let ndledes.
Men ved anvendelze ol demne Fremgang=naade vilde man stode paa =
mange praktiske vinskeligheder, at man bestemte sig for heller at anvende
en metode, hvor Ljulet stuar stilles wedens aliselen rolerer.  Resultatet
Dliver selvfolgelig det samme, enten tappen hevieger sig i forhold il

bossingen cller omvendt.
unldrt’l I‘I/rlgs,?:/

S 2,
\e‘\ —_-\\ ?9

Wi

Fig. 5. Schematisk tegning af anordningen.

Arrangementet, som af hensyn til omkostningerne  maatte  gjores
enklest mulig, var folgende:

Vognakselen med begge hjul paasat, det ene pan almindelig maade
o det andet fastkilet, oplagdes 1 1o lagre A og B. (Se fig. 5). Paa det
fastkilede hjol anbragtes en sveiv, hvormed akselen kimde settes 1 orota-
tion.  Over flensen af det lose hjul lagdes en kpetting £ med en viegt-
skaal « 1 hver ende til anbringelse aft belistningen paa akseltappen.

Ved hjelp alf det fastkilede hjol kan aksclen swettes 1 rotation og
— hvis belastningen er lige stor paa begge skaale vil den ene synke,
idet nemlig friktionen mellem tap og bossing tager det beviegelige hjnl
med sig. Ved imidlertid at anbringe en passende overvieet popaa den

anden  veegtskaal, kan man bringe begge  viegtskaale  til at ballancere
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— oxpille 71 samme hoides Overviegten poholder da netop friktionen

¥ 1 ligeviest, hvorfor man har:

P = S ()

inl- oo tapreadien, B oe e bestemmes ved divekte manline for hver
J ; ] § {

ak=el, medens p findes ved eksperimentet. hvorfor man af ligning (3) kan

STVZN NARRRRTSEP. SR CBLE WV SEIE SO RAE S S S TN
. 7

R

Iig. 6. TForsogene i veldirektorkontorets kjielder.

udlede  friktionen 19 Da videre: F= - P er hermed ogsaa friktions-
kocfticienten g bestemt.

Ved at sammenligne formlerne (3) og (2) scesc at p= W, cller at
overveegten p netop er den trellraft, som hesten waa wdove for at over-
vinde tapfriktionen.

Feil red bestemmelsen af overvegten p kan indtrede af  folgende
grunde:

1) Unoiagtig veining af wviegter og vieotskaale.
2) Hjulets tyngdepunkt kan ligge
foraarsager ulige belastning.

lidt tilside for centrum, hvilket ogsaa

3) Hjulet er ikke noiagtig cirkelformet, hvorved vwgterne paa begge
sider faar forskjellig arm at virke paa.
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De under 1, 2 og 3 nwevnte feil cllimineres imidlertid fuldstien-
dig ved afvekslende at lade akselen votere 1 den ene og den anden
retning og regne med middeltallet af overvaegterne for de to omdrei-
ningsretninger.

1) Endnu en feil kunde indtreede, nemlig pan grund af tougstivheden:
men ved den anvendte kjetting var denne saa liden, at den ikke
kunde observeres®).

Det viste sig ved veidirektorens  forsog, at friktionen varvievede
meget med omdreiningshasticheden, hvorfor der lagdes viegt paa, at denne
blev holdt saavidt mulig konstant og maodsvarende den hastighed, hvormed

lzesljoring 1 almindelighed foregaar.  Efter nogen ovelse erholdt man
tilstreekkelig jevn omdreining. .

Til belastning paa hjulet anvendtes Dblvbarrer, der hver veiede ca,
50 ke, og som overvegt brugtes sand, der fyvldtes i en skaal, indtil ba-
lance opnaacdes, og derpaa veiedes sammen med skaalen.

Da man ved bvert eksperiment kun havde en let maalbar stovrelse
at observere, kunde maalingerne udfores hurtig og forholdsvis noingtig.

Taptriktionen blev for samtlige aksler manlt for folgende serie be-
lastninger: ca. H0, 150, 250, 350, 450 og H50 kg. pr. hjul, og for hver
af disse belastninger blev overviegten bestemt =om middel af 8 a 10
maalinger; folgelig indeholdt hver serie ca. 50 & 60 maalinger, og der
blev dalt forctaget over 800 maalinger.  Scnere blev anstillet 200— 250
supplerende  forsog, veesentlie med  halvpatentaksler og for at prove den
omtalte ssrartoljec.

Som bekjendt danner ved de tleste aksler tappen en liden vinkel
med akslens Lengderetning.  Ved forsogene skastede derfor enkelte hjul
sig en del, hvilket vanskeliggjorde bestemmelsen af overviegten uden dog
at have nevneveierdig indflvdelse paa observationernes noiagtighed.

D. Resultatet af praverne.

IFor samtlige akseltyper, undtagen rullelageraksler, blev der ndfort
forsog haade ved godt smurte og saa daarlig smurte tappe, at det tildels
spebe 1 Jageret. Herunder viste det sig, hvilken betvdning omhveeelig
udfort smoring har, idet taptriktionen ved de daarlig smute tappe var
saa stor, at den vilde blive en ganske viesentlig del aof den samlede mod-

stand ved leskjoring.

#*) Det kan 1 denne forbindelse veere af interesse at neevne. at ved endel 1 Frank-
rige netop offentliggjorte forsgg over tapfriktion 1 kuglelagere for automobiler

sees ifplge ,(renie Civil¥ (Nr. 3, side 30, 1900) anvendt summe fremgangsmaade
som ved veidirektprens forsge.

ah

&



14

Taptriktionen var ved nyv=murt tap noget for hoi og sank forst efter
nogen tids brug ned til det normale. A denne grund gav altid forste
serie storre koetficienter end de paafolgende.

Iviktionen aftog med voksende hastighed.

1. Almindelig vognaksel, greascaksel.

Der blev provet o forskjellige aksler. hivorat de 3 tidligere var
brugt.  De Dbrugte var de bedste, men forskjellen ndjevnedes under for-

fremstilling af friktiornskoelficientern At Tor forsgyelli=
ge belastrnger. Middeltal af regelmiessige forsdg.
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ﬂl’/lls////}(q por: akseltap 1 kg

Fig. 7.

soget, idet den nve aksel lide efter lidt blev slidt olat. Enkelte grease-
sorter blev under brugen for letflvdende, hvilket havde tilfolge en oget
friktion.
P 9 — 1¢ . . . . e
Friktionskoofficienten = p viste sig ikke konstant o: uathuengie
af belastningen, men  derimod noget stigende med voksende Delastning
hvillet vil sees  af tig. 7, hvor middel af forsogene er optegnet, idet
r s . . . T o
= p (L %) er ordinat og belastningen I pr. hjul abeisse. AL fig. T
fremgaar, at friktionskoefficienten ved smaa akseltapbelastninger (ca. 150
kg, er ea. 6% og ved store (H00— 600 kg.) ca. S %o Taniddel 7" o

272
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2. Patentaksler.
a. Halvpatentaksler

Der blev provet 4 aksler af 3 forskjellige konstruktioner, der ad-
ckilte sig fra hinanden med hensyn til den noiagtighed, hvormed de var
foratbeidet.  Da akslerne og hermed ogsaa de fundne tal var saa ind-
byvrdes forskjellige, har man ikke villet optegne resultaterne 1 Qg 7.

‘ Triktionskoefficienten  varierede ved  middelstore  belastninger  fra
6—10 9/,

Dizse tal refererer sig til forsog med homolje.  -Seartoljen - blev
ogsaa provet og gav ligesan gode resultater som bhomoljeu.

Det er sandsynligt, at den konztruktion, =om er valgt for disse
halvpatentaksler, fordver en meget nitid ndforelse, forat ikke friktionen.
f. cks. mellem bossing og stoppering, skal blive for stor.  Ved tre af de
benyttede halvpatentaksler svites ndforelsen ikke at have veeret tilstrekke-
lig god. Den fjerde aksel (svensk) var derimod saa omhyggelig forar-
beidet, at resultatet nwrmede sig til, hvad der er angivet for helpatent-
aksler.  Idetheletaget antages den grad af noiagtighed, hvormed akslerne
er udfort, at wveere af ligesaa stor betydning som vedkommende kon-
struktionstype.

b. Helpatentaksler.

To aksler (fra samme fabrik), anvendt ved veidirektorens tidligere
udforte kjoreforsog, blev undersogt.

Friktionskoefficienten er ved disse aksler sterkt stigende med be-
lastning.  Ved smaa belastninger paa akscltappen (ca. 150 kg.) er frik-
tionskoefficienten lig 5 % og ved store (500 & 600 kg.) © %. 1
weiddel 5 /.

Ved disse forsog er anvendt den til helpatentakslen  siedvanlige
smorelse (god bomolje). Det er dog ikke udelukket, at hvis man ved de
store Dbelastninger havde gjort denne tyndtflydende olje noget merve tykt-
tlvdende, f. eks. ved at tilswtte vaselin, vilde der veeret opnaact gunstigerc
resultater ogsaa ved store belastninger.  IForsog med »svartoljec. der or
mere tykflydende end bomolje, bekreftede ogsaa dette.

3. Rullelageraksel.

Der blev kun provet en ny aksel. 1 fig. 7, hvor middel af forso-
gene er optegnet, sees, at friktionskoefficienten i modswtning til de andre
alksler svnker med tiltagende Dbelastning.  Ved en belastning paa aksel-
tappen af 150 kg, er p = 55 % og ved 500—600 ke, ca. 3,5 0. 1
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middel 15 %, Ved 300 ke belastning paa akseltappen er llelager og

putentaksel lige gode: for storre belastning er rallelager hedre,

Tabel over friktionskoefficienter ved godt smurte tappe.

e 5 e T
Ifriktionskoeflicient 1= b Y
(80 5 : Anmerkning
Akl Belastning Belastning TR
pr. akseltap  pr. akseltap Middel
ea, 150 Ko H00—600 ko,

Gireazeaksel B X T e tappen daarlig
smurt, kan friktionen
dpatent < T Ey ; ;
Helpatent ' : . blive L6 gange saa
Rullelager B 35 1) stor.

I nedenstaaende  tabel er for nwevnte widlere friktionskoefficienter
udregnet den nodvendige triekkraft for at overvinde taptriktionen ved en
Jirhgulet vogn med bruttolies af 750 og 2150 kg, Veier hjulene 150 kg,
bliver Dbelastningen  pr. hjultap henholdsvis 150 og 500 kg, for de to
bruttolwes, idet hjnlenes cgenveegt ikke virker pan tappen.  Det antages,
at hjulhoiden er 90 cm. og tapdiameteren = - em. At formel (2) findes
den al tapfriktionen frembragte traekkraft W = - - f{ hvor 1?2 er belast-

ningen pr. akseltap.

Trookkraft 1 ke, for at
overvinde tapfriktionen

Alksel S Anmerkning
Bruttolies Bruttolas
o ko 2100 ke,
Greascaksel 1,6 | S0 Ved daarlie smurte tappe

Helpatentaksel 0.8 U

Lkan nodvendig traekkraft blive

d4— 0 ganee s=an stor.

Rullelageraksel 1,5 3.3
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Resumé.

De foran omtalte forsoe har vist:

1Yy At tapfriltionen er liden ¢ forkold #el den samlede modstand, naawr
blot tappenc Loldes godt spurt. T dette ikke tilfwldet, kan mod-
standen blive meget stor.

2) For leskjoring paw landeveie her i+ lwdet spiller det ille nogen
vesentlig rolle for (reklraften. om e hruger dey enc eller tlen
anden =ort whsel.

Af denne grund bor ved valg af akseltype hensyn swerlig tages il
prisen, samt til varighed af og omkostning ved smoringen og desuden til,
at de er praktiske 1 brug.

De akseltyper, der derfor helst bor blive tale oni, er greusealksel og
leelpatentalesel, idet rullelager formentlie er for kompliceret og omfindtlig
for almindelig landeveistransport, og de erfaringer, man har angaaende
halvpatentaksler, tyder paa, at disse i almindelighed ikke kan holde paa
smorelsen saa laenge <om helpatentaksler.

Ved vogne, der er i stadig brag, vil det, iser med store Les, neppe
lonne sig at anvende greaseaksel, idet den hyppige smoring, <om da er
nodvendig, vil falde kosthar o fordre Tor meget wbeide, saaledes som
tidligere nwevnt.

Til saadanne vogne bor heller hrnges helpatentaksel, hvor smoringen,
naar den er godt udfort, kan vare optil et par maaneder.

Men ved vogne, der kun bruges periodisk og forholdsvis sjelden,
er greascaksel sandsvaligvis lige =aa heldig ot anvende som patentaksel,
idet rust har mere indflvdelse paa disse gnutterne kan £ cks ruste fast)
endd pan greaseakszlerne, hvor tappen ikke passer saa noiagtio ind 1 hos-
singen, og hvor forovrigt konstruktionen ikke er waa kompliceret.

Man har forsogt at opstille en heregning  over  driftsudgifter ved
ercascaksel o helpatentaksel (smurt med sort mineralolje) red stadiy by,

Pan grundlag af de oplysninger fra praksis, <om i den anledning
er indhentet, kan man imidlertid ikke angive helt paalidelige tal. - Det gjen-
nensnitlige antages  dog nogenlunde at  traffes 1 folgende angivelser for
112" aksel:

Naar hensyn kun tages til smoremidlernes kostende, tienes different-
sen mellem en helpatentaksel og en greascaksel op pun 5—7 aar. Med-

regnes ogsaa tab i tid ved greascakselens hyppigere smoring, skulde pris-

~

forskjellen veere tjent op i 2 & 3 aar, medens varicheden af en god patent-

akscl, der er i stadig brug og godt passet, er munge gange denne sidste tid.





