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Tochniske HMeddelelser,

Nogle Hoveds@fninger af Leren om Materialers Styrke,

{Foredrag § Iodustriforeniogen af logenizur W. Hamburger.)

Mine Herrer!

For et Par Aar siden indtraf her i Staden en Begivenhed,
som den Gang vakte stor Opsigt og derfor sikkert vil veare
Dem i frisk Minde: en Bygning, der var under Opferelse paa
Norre Boulevard, og paa hvilken saa vel de ydre som indre
Mure vare opferte lige til Taget, styrtede pludseliz sammen og
bilev i Lebet af nogle faa Secunder forvandlet til ea Gruushob.
Aarsagen til denne Begivenhed, der heldigviis dog ikke med-
forte Tab af Menneskeliv, var naterligviis dep, at den aovendte
Construction og de i Bygniogen anbregle Materialer ikke bavde
den nedvendige Styrke til at modstan de her virkende Krefter.

Lignende Ulykker indtreffe desvarre af og til; men naar
vi ou dog, med en berettizet Falelse af Tillid og Tryghed,
kunne betro vortLiv og vore Lemmer til d2 af Bygningskvndige
opforte Bygningsverker, saa er det, fordi Videnskaben giver os
Midler i Hende til at forebygge, at slige Ulykker kunne ind-
traeffe, idet man i ethvert Tilfzlde ved dens Hjmlp kan udfinde,
hvilke Former og Dimensioner man ber give de forskjellige
Dyeningsdele for at vere sikker paa, at de ikke blot straks,
men ogsaa i Tidernes Leb kunne overvinde de Krzfter, der
spge at bryde dem. - Leren om Materialers Styrke er derfor
et af de vigligste og interessanteste Afsnit i dem anvendte
Mechanik, og jeg ter sanledes hasbe, at De ikke ville fortryde
at skenke mig Deres Opmerksomhed for en kort Stund,

Ligesom de anvendte Videnskaber i Almindelighed i
deres Methode vesentligz ere byggede paa, at Theori og Er-
faring skulle gaa Haand i Haand, idet de gjensidiz udvikle og
understette hininden, saaledes gjor denne Eiendommelighed
sig seerlig gjmldende paa del Omraade, hvormed vi nu skulle
beskeftize os.  Mathematiken benytles uwemlily her i vid Ud-
strekning til at lede Forsegenes lunge Rekke ind paa det
retle Spor og til at fore de ved Erfaring indvundne Resultater
sikkert og frugtbringende ud i Livet.
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Men dette maa ikke afskrekke Dem fra at falge mig; det
mza ikke lede Dem paz den Tanke, at jeg her vilde besvare
Dem med mathematiske Undersegelser eller Beregninger. Min
Bensigt er blot i en let fattelig, anskueligz Form at forklare
Dem nogle herhen herende Love og meddele Dem nogle ved
Beregning fundne Resultater, hvilke jeg saa maa bede Dem at
betragte som Sandheder, for hvilke De ikke kraeve noget Beviis,

Vi ville nu forst undersoge, hvorledes Materialerne i vore
‘Bygningsverker og Maskiner blive paavirkede af ydre Krefter.
Dette Spergsmaal kunde ved farste Gickast synes overordentlig
vanskeligt at besvare, da de jo i Reglen maa blive peavirkede
af mange forskjellige Kreefter, og disse tilmed kunne virke paa
forskjellige NMaader. Men heldigviis er det dog i de fleste Til-
felde mindre indviklet, deels fordi man kan see bort fra de
mindre Krefter og kun behever at tage Hensyn til de storre,
der ere lette at udfinde baade i Sterrelse eg Netning, deels
fordi Paavirkningen altid lader sig henfore til et af de tre Til-
fzlde, jeg straks skal forklare Dem.

Her maa jeg dog forudskikke den Bemerkning, at de Le-
gemer, som vi her twnke os paavirkede af Krefter, maa fornd-
szltes at have prismatisk Form. Denns er nemlig Grundformen
for de fleste Bygningsdele, som Mure, Piller, Bj=lker, Planker,
Stenger, Axer o. s. v. Prismet tages her i Betydaing af et
Legeme, der har en Udstrakning, som kaldes Heide eller

Langde, og hvis Tvarsnit, lodrette paa denne, alle have samme
Form og Sterrelse.

De nzvnte tre Tilfelde ere folgende:

1} Eraften kan virke i Retning af Legemets Lengdendstrak-
ning; men delte Tilfzlde deler sig atter i to, idet Kraften
e:aten kan virke i Retning af Legemets Forlzngelse og da
\r!I soge al straekke det, eller i modsat Retning og altsaa

. Elﬁ;ﬂgﬂ 1:1t sammentrykke det;

raften kan virke lodret i
ol dl;i : paa Legemels Lzngderetning og

3} Kraften kan endelig virke som en Dreining eller Vrid-

ning omkring Legemels Lzngdeaxe. Det paavirkes i dette

Tilfzlde ganske psa samme Maade som et Tov, hvis Ender
dreies eller snoes til modsatte Sider,

_—
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Nu kan det vist nok ofte hende, at en Eraflt virker i skjmv
Dielning pan Legemet; men en saadan shjevt virkende Kraft
vil altid, ifelge Smtoingen om Krafternes Parallelogram, kuone
opleses i to Krefter, livoral den ene bliver paraliel med Lege-
mets Axe, den anden lodret derpua. Dette giver sanledes ikke
noget oyt-Tilfzlde, mea kan henferes til de under 1) og 2)
nzvate Virkningsmaader.

Betragte vi f. Ex. en Vinde, saa vil Kjeden, hvori Lasten
er ophengt, blive paavirket af en strzkkende, Svinget derimod
af en beiende Kraft; Axen, hvorom Vinden beveger sig, vil
vaere underkastel en Vridaing, og Underlaget, hvorpaa Maskicen
hyiler, vil endelig blive paavirket af en sammentrykkende Kraft.

Jeg auseer det ufornedent at anfore flere Exempler, men
gkal kupn endnu bemerke, at det selvfelgeliz i ethvert fore-
liggende Tilfelde er overordentliz vigtigt at komme til en rigtig
Erkjendelse af de virkende Krafters Slerrelse og Relning, for
at del overhovedet kan blive muligt at give de pasgjeldende
Bygoingsdele deres riglige Form og Dimensioner, det vil sige, at
gijere dem hverken st®rkere end nedvendigt eller svagere
end tilladeligt; thi i ferste Tilfelde vilde man ellers bort-
kaste Penge til ingen Nvite, i sidsle Tilfzlde vilde man ud-
satte sig for, at de beklageligste Ulykker kunde indtreffe.

Vi ville nu betragte de under 1) og 2) nzvote Virknings-
moader af Krafler hver for sig, hvorimod den tredie, Vrid-
ningen (Torsionen), der viesentlig kun spiller en Rolle ved om-
dreiende Maskindele, ikke her nmrmere vil biive omtalt, da
dette vilde fore os for meget ind paa det mathematiske Omraade.

L
Legemer, paavirkede af Erafter i Retaing of deres Lengde-
udstrekning,

Naar en Stang i lodret Stilling er fastholdt ved sin overste
Ende og i den nederste Ende betynget med en Viegt, saa
paavirkes den pan den anforte Maade. Vi ville tmnke os, at
Stangen er af Smedejern, at den har et Tvrsnit af 1 Qvadrat-
tomme, oz at den efterhaanden belastes med 1000, 2000, 3000 Pd.
0. 5. V. Del vil da vise sig, ikke blot at de ved disse hrefter
frembragte Strekninger ere proportionale med Krefterne, alisaa
forholde siz som 1:2:3 o. 5. v, men ogsan at Udvidelsen
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alter fuldkommen forsvinder, naar Kraften opharer at virke,

Omendskjent vi i det daglice Liv kun betragte enkelte faste
Legemer — som Hautschuk, Elfenbeen, Fiskebeen m. fl, — EOm

elastiske, saa maa vi dog tilkjende Jernet den samme Egen-
skab, det er et elastiskt Legeme; der er kun den Forskjel,
at dets. Elasticitet ligger indenfor snmvrere Grendser. Naar vi

Fig. 11. Apparat uil Forsez ever Materjalers Strakning oz Belning.

nemlig fortsette Forseget med den nevale Jernstang med stedse
sterre Belastoinger, naa vi snart en Griendse, hvor Stangen ikke
mere trekker sig fuldkommen tilbage, men beholder en blivende
Strekning; man kalder denne Jernets Elasticitetsgrendse
0g den naaes ved en Delastning af e, 20,000 Pd. Ved De-
lastninger ud over Elasticitetsgreendsen ophorer Strekningen

e gt
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at vazre proportional med Belestningen og liltager [ et stedse
voksende Forhold, indtil Stangen endeliz senderrives, hvilket
vil skee ved en Belastning af c. 48,000 Pd. Denne kaldes der-
for Jernets Brudgrendse.

Jeg kunde enske ved el Forseg at paavise Rigligheden al
de her anferte Love. Da imidlertid Strekoingen af en Jern-
stang vilde fordre sterre Krefter end dem, jeg her raader over,
vil jeg anstille Forseget med en Jerntraad, der jo er at be-
tragte som en meget tynd Jernstang. Jeg har hertil construeret
et Apparat (Fig. 11), hvis Indretning i det Vasentlige er
folzende:

Paa en 2" tyk Fodplade P er der opreist to Opstandere
A og B, der for oven ere forbundoe ved et Overstykke O.
Saa vel Opstanderne som Overstykket ere paa forskjellige Maader
afstivede og forsterkede, saa at det Hele danper ea overmaade
solid Opstilling. Midt imellem begge Opstandere er der paa
Fodpladen fastgjort en lille Stette, s, der afgiver et fast Om-
dreiningspunkt for Yagtstangen ¥, og over denmne er der an-
bragt en mindre Vegistang v, som stazer i Forbindelse med
hiin og har sit Omdreiningspunkt » i Opstanderen til Haoire.
Yexelvirkningen imellem begge disse Viegtstznger skeer igjennem
Trekstangen r, som forbinder den mindre Veglstangs Yder-
ende med et Punkt paa den sterre, i 2 Tommers Afstand fra
dennes Cmdreiningspunkt,

Vegten af dette Vegtslangssystem opveies moiagligt af en
Modvegt p, som henger i en Snor, der fra et Punkt i Vagt-
stangen ¥, som ligger i 5 Tommers Afstand fra Omdreinings-
punktet, er fort over de to Tridser 4 og f2; man kan alltzaa
under Forseget see bort fra Viegten af disse Voygtsimnger. En
paa Tridsen ¢, fastgjort Viser, der er 20 Gange saa lang som
Tridsens Radius, bevager sig foran en inddeelt Bue, paa hvilken
min altsaa kan aflese Vegtstangssystemets Bevagelse. Paa
Opstanderen B er der endeliz fastskruet et Jernstativ, som for
oven barer en Tridse, fs, og paa Fodpladens heire Sideflade
en lille Jernskinne, lvori en stwrk cylindrisk Jerntap, y, der
kan dreies ved et pan Enden anbragt Heandgreb, Gnder et
fast Omdreiningspunkt. Ved en Stoppeindretning, der dog ikke

er angivet paa Tegningen, forhindres Jerntappen I at dreie sig
tilbage.
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Den Traad, der skal underkastes Strekning, vikles med sin
ene Ende omkring Jderntappen y, fores dernmst over Tridsen i3
og fastzjeres i en Beile, som angriber den lille Vegtstaps i
dens Midtpunkt. Traaden har da en Lengde al omtrent TF:LL
Ved Omdreining af Jerntappen kan man give Traaden eén fore-
lebig Stramning, hvorved alle Bugter rettes, og idet Vagtstangs-
systemet herved leftes, indtil den sterre Vagtstang steder imod
en ved z anbragt Stilleskrue, kan man, ved at virke paa
denne, iverksztte en finere Regulering af Traadens Stramning
s2a at Traaden imellem Befestningerne nu kan ansees for a:
h‘nve sin maturlige Lengde. Viseren indstilles da pra Doens
Nulpunkt. Ved Skydevegten L kan man derefter underkaste
Traaden forskjellige Treek, hvis Storrelse ep let at ndfinde, og de
Strekninger, som Traaden herved lider, il Viseren angive

5
20w 5 X 2=100 Gange saa store, som de virkelig ere. Jeg

vil no efterhaanden belaste Traaden med 10, 20, 30, 40 og
S0Pd., og De ville da see, at Viseren henholdsviis indstiller sig
paa Inddelingsstregerne 1, 2, 3, 4 ¢z D samt, at den hver Gang
atter vender tilbage til 0, naar Belastningen fjernes. Herved
er Trandens ‘Elasticitet og Strekningernes Proportionalitet med
Belastningerne paaviist. Men naar jeg ou aobringer en Be-
lastning af 60 Pd., saa indstiller Viseren siz paa Stregen 61/:
og naar Belastningen borltages, vender den ikke mere tiIhag;
til 0. Elaslicitetsgrendsen, som saaledes nu sees at VEID Over-
skreden, ligger altsaa omtrent ved 5, oz dens Beliggenhed
kunde let bestemmes Deiagtigere, naar Intervallerne imellem
Belastningerne toges mindre. Her ville vi dog blive staaenda
v?d den omtrentlige Bestemmelse 0g beregne, hvilken Strek-
nieg Traaden har lidt. Den af Viserens Endepunkt gjennem-
lebne Vei er 80 og Traadens Strekning, der er Y300 heraf
Ondes altsaa at vare 0,544, Da Traadens Langde er 7 *==:

13[]8 ", saa udgjer altsaa Strekningen ved Elasticitetsgraendsen

B
m-—”uﬁu af Traadens Lengde, et Tal, der paa det Nar-
meste stemmer med den almindelig antagne Sirekning af /yese.
DIET. vil nu vare let at bestemme Storrelsen af den blivende
Strzkping. Naar vi nemlig atter belaste Traaden efterbaanden
med 30, 40, 50 Pd., saa indstiller Viseren sig ikke, som [or-
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hen, paa Delingsstregerne 3, 4 eller 5, men paa 5,5, 46
og 5,5 Viserem er aitsaa bleven forrykket 0,5, og “Traaden

ddd
saaledes forimnget ?‘[ﬁ- ,o8°/" eller Y1200 af sin oprindelige

Lengde.

Vi vende nu tilbage il vor Jernstang af 1 Qvadraitommes
Tversnit og sperge, hvor stor en Belastning man uden Fare
tor byde denme ved Anvendelse i det praktiske Liv. Dette
Spergsmaal maa besvares derhen, at man under ingen Omsten-
digheder ber overskride Elasticitelsgrendsen. Da der nemlig
ved sterre Belastning opstzaer en blivende Strekning, og Jernets
enkelte Dele som Felge deraf have lidt en Forskydning, saa
maa det betragtes som beskadiget, og ligesom det vilde vare
ufersvarligt at aovende beskadigede Materialer, sanledes ber
man ogsza undgaa at anvende Belastninger, der kunne give
Materialerne denne Charakter.

Nu kunde man visl nok, forudsat at Materialet er fejlfrit,
gaa til Elaslicitetsgr@ndsen, men da man ingenlunde kan vare
sikker paa, at dette er Tilleldet, og da tilmed Stad og Ry-
stelser bidrage til at forege Kreflernes Virkning, san indskranker
man, for at vere fuldkommen sikker, den tilladelige Delastning
til det Halve, altsaa til 10000 Pd. og denne kaldes Jernets
Sikkerhedsgrendse.

Det vil ou vere indlysende, at naar en Stang af 1 Qvadrat-
tommes Tversnit med Sikkerhed kan belastes med 10000 Pd,,
saa maztte man, for med Sikkerbed at bazre 20000 Pd., an-
vende lo Stenger af det nzvnte Tversnit, eiler — hvad der
er det Samme — give Stangen et Tversnit af 2 Qvadrattommer
0. 5. fr.; man kan saaledes flnde det for Stangen nedvendige
Tveersait i Qvadrattommer ved at dividere Belastningen i Pund
med 10000, og omvendt finder man den tilladelige Belastning,
udtrykt i Pund, ved at multiplicere Stangens Tvearsnit, udtrykt
i Qvadrattommer, med 10000. Bmreevnen er sacledes betinget
alene af Twverspittets Starrelse og ikke af dets Form.

For Sammentrykning gjwlde de samme Love, som her
ere udviklede for Strekning, kun at Formforandringen. goaer i
modsat Retning, Der findes saaledes ogsza her en Grandse,
som ikke kan overskrides, uden a! en blivende Sammentrykning
fremkaldes, og ved fortsat Belastoing naaer man ogsaa her et
Punkt, hvor Materialets Sammenhepe opheves. oz det kouses.
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Under i @vrigt lige Omstendigheder ere Sammentrykning og
Strekoing lige store.

Bvad der ou er anfert her som serlig gjzldende for
Smedejern, kan overferes paa alle andre faste Legemer; kun
ville de Tal, der betegne disses Sikkerheds-, Elasticitets- og
Brudgrendse, have heist forskjellige Sterrelser.

Efterstaaende Tabeller angive disse Talverdier for nogle
af de vigtigste Bygningsmaterialer.

Tabel L
Strzkoing.
| Belastning paa 1 Qrvadrattomme
Elkkacheds- n;‘iﬂ"::" l Brudgrendse
ri ' Fa. | Fd.
Smedefern. . o - v ian i 10000 20000 45 000
StobeiIm . o o s oo v s o 6w 4 000 10200 12 400
TI® . ovv e ensnnnannnns 1000 2000 10000
Tabel 1L
Sammentrykaing.
1 Belaaining paa 1 Qvadratiomme
spstgte | s | et
P, . PL
Sracdelern ..o acvaaraas | 10000 20000 43 000
BTRNNIATI . s o i e ia e e | 5000 20 400 &5 800
) ;. = 1000 3000 10000
Graoll < o v i v aneimne e 500 — 8000
Broeodts Steen . . o cs a0 5 e - 200 - 2000

Det vil ou vere indlysende, at naar p betegner Belasiningen,
o Legemets Tversnit og L det Tal i foran staaende Tabeller,
der passer paa det foreliggende Tilfmlde, saa vil man af Lig-
ningen:

PrmBE oo v rreen e 11
finde Belastningen, naar Tversnittet er bekjendt, og af Ligningen:

Tversnittet, naar Belastningen er given. Jeg skal oplyse An-
vendelsen heraf med el Par Exempler:

1ste Expl.: Lad os antage, at der i en Bygning skal anbringes
et Galeri, der skal springe 15 Fod frem fra Muren og bwres
al Hengeseiler, som fastgjeres I Loftet, een paa hver 20 Fad,
Naar der nu sperges om, hvilkel Tvmrsnit man ber zive idizze

i —
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Heneeseiler, saa maa man farst soge at finde den Belastning, for
hvilk:en de kunne blive udsatte. Her maa vi skjelne imellem den
yedvarende (permanente; Belastning, nemlig Galeriets egen Vegt,
og den lilfzldige Belastning, d.v.s. den, der hidrorer fra Ga-
leriets Benyttelse. Den ferst nzvole findes ved nt‘udr.egnu
Cubikindholdet af &e Materialer, som et Fag af Galeriet inde~
holder, hvoraf Vagten da let kan udfindes. Vi ville antage, at
vi saaledes have fundet, at Vegten af Galeriet er 50 Pd. for
hver Qvadratfod af dets Gulvilade. )

Den storste tilfzldige Belastning maa selvfolgelig vere den,
der opstaaer naar Galeriet er 1zt opfyldt af Mennesker, hvilken
anslaaes til 80 Pd. for hver Qvadratfod af Gulviladen.

Den hele Delastning bliver herefter 110 Pd. for hver Qva-
dratfod, og da Gulviladen for et Fag al Galeriet er 16 X 20 =
300 Qvadratfod, saa bliver den samlede Vagt 33000 Pd. Da
imidlertid det Halve af denpe Vmgt bzres af Muren, faaer
Hzngesoilen kon en Vegt af 16 500 Pd. at bazre. ‘lp’e::i allsza
i Ligningen (2) at tillegge p denme veerdi og for k at indsetle
de Tal, der angives i den forste Rmkke al Tabel 1, finder man:

16 500
for Smedejerns Hangeseiler: & = 35555 = 1,s5 Qvadrattom.
6 500
» Stabejerns do. ac= 14 000 =413 do.
s Trae do. 3 == Tf ﬁ = 16,5 do.

2det Expl.: Et Taarn, som vil faa en Vegt af 4 050 000 Pd.,
ska! opfores paa en Grund, der er saa svag, 2t Funderingen
maa skee pas Pele. Man ensker nu at vide, hvilket der er
det mindste Antal Pmle, der her anvendes.

lfelge Ligningen (2) fnder man:
4 050 000
T1000

Ovadratindholdet af samtlige Pmles Tvarsnit maa saaledes
viere 4050 Qvadrattommer, og naar vi altsaa glere dem o
i Fiirkant, saa har hver Pl et Tversnit af 81 Qvadraltommer,
0g Aniallet bliver folgelig

$=Eﬂ Pzle;

men af andre Hensyn vil der sandsynligviis kraves et langt
starre Aunlal Pele,

= = = 4 (50 Qvadrattommer.

{Fortsmtles.)
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Eneretshevillinger paa industrielle Opfindelser,

udferdigede gjennem Indenrigsministeriet.
{Maris og Apeil 158795
{Naar ikke spderledes er apgivet, gizlder Encretten for et Tidsrom af § Aar
fra den anferie Datum o sogasmer Forferdigelsen af de nevnte Gienstanda
eller Apvendelsen zf den anferie Fremgangsmaade.)

11. Marts. Ferd. Eckermann af Hamburg: indstillelige
Le®nestole. — Under s. D. er den Frist af 1 Aar fra 2378,
inden hvilken Maskiningenieur J. N. Reenstjerna af Stockholm
skulde bringe de 2 ham meddeelte Eneretsbevillinger af 13/s 78,
deels paa faste, deels paa transporlable Dampmaskiner, i Ud-
forelse, forlengel til %/s 80.

14. Marts. Fabrikant Janus @rum af Randers: Vride-
maskiner. — Conditor E. Terkildsen af Kbhvn.: en «Cinders-
ovnsgenerators il Brending af Ealk og Inddampning af Vadsker.
— Farver Anders Peler Andersen af Veile: Ristestmnger
til Hdsteder. — Staalfabrikant Alfred Krupp af Essen: en ny
Methode at montere Skyts.

18. Marts. Ungkarl Rasmus Pedersen af Dreie: en
Aalesaks, — Instrumentmager Thorvald Thorsen af Aarhus:
en Pianoforte-hMechanik.

21, Marts, Peter Westerberg af Randers: Shagpiber.

26. Marts. Gjertler Carl Friedrich Wilhelm Ame-
lung af Ebhvn.: en excentrisk selvlukkende Vandhane med
Elapventil.

2. April. Temmermester P. Nielsen af Kbhvn.: en Der-
laas. — Iogenieur Poul Jablochkoff af Paris: en Frem-
gangsmaade til Benyttelsen af det elektriske Lys.

21. April. August Carl Ditlef Riemenschneider og
Telegrafist Fredecik Sinding Christensen, Begge af Nast-
ved: en Fremgangsmaade til Deling af det elektriske Lys og
et herpoa begrundet Lysapparal, — Snedker W. E. Gjertsen
al Ebhvn. : en Trappestol. — Snedker R. Rasmussen al Kbhvn.:
et Sikkerhedsspjwld. — Felix Marie de la Rochemacée of
Couffé i Frankrig: en Stize med kun 1 Stigetr®. — Henri
Rouaix af Paris: en Palet til Olieprever. — Tammerhandler
Jonathan Gresty og Okonom John Mills, Begge af Sal-
ford i England: en Maskine til Saumling af Rammestykkerne i
Dore, Vinduer og andre Trerammer.— J. F. Bailey af New-
York: elektriske Telefon-Apparater. — Under s. D. er der givet
Stationsforvalter ved Langaa Jernbanestation, Capl. C. R. Bache,
som under /43 77 har faget 5 Aars Eneret paa hydrauliske
Apparater til Veiniog af Jernbanevogne, en ny Eneretsbevilling
paa § Aar fra d. 19. April d. A. paa Apparater af en nu af
ham opgiven Construction.

23. April. P. C. Mortensen og Sen af Flensborg:
Skruer med tilherende Metriker til Laaseskildie. — Skomager
Henrik Hjorth af Kbhvo.: et Maaleapparat for Skomagere.

e T e ===
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Techniske Meddeleliser.

tI'ﬁnglq’.u Hovedsainirger af Leren om Materialers Siyrke,
(Foredrag | Industriforeningen af Ingenleur W. Hamburger,)
(Sluttet.)
1L
Legemer, paavirkede af Kre=fler lodret pan dered Lzngderetning.
Vi ville tenke os en Stang eller Bjzlke i vandret Stilling, med
sine Eoder hvilende paa faste Understetninger og i Midten be-
lynget med en Vegt, . Ex. 1000 Pd. Det er da indlysende, at da
denne Vgt bzres af begge Understolpinger i Forening, saa
maa enhver af dem bare det Halve, altzaa 500Pd. Maz konde
altsan istedenfor de faste Understotninger tenke sig tvende opad
virkende Hrefter, hver paa 500 Pd. (Fig. 122}, uden 2t Bjelken
derved vilde blive sal under forandrede Forhold, ligesom man
endvidere kunde tenke sig det Hele vendl om, nemlig saaledes,
at Bjmzlken (Fig. 12b) er oph®ngt eller nnderstettet i Midlen
og paa hver Ende belastet med 500 Pd.
E

4 | 4
éi[ﬁ 5 b

Fig. 12a. Fig. 120

Da nu begge Halvdele af Bjmlken ere stillede under samme
Vilkaar, saa maa ogsaa Virkningen paa begge Sider vare den
samme, og det er altsaa fuldkommen tilstrekkeligt at betragte
den ene Halvdeel. Men herved komme vi til det Tilfzlde, at
en Bjelke i vandret Stilling med sin ene Ende er indspendt
og i den anden Ende betynget med en Vegt, og det sees til-
lige, at denne er lige san stmrki paavirket som Bjzlien (Fig. 12a),
naar Lengden og Belastningen er halv saa stor som ved hiin.

For nu at erfare, hivorledes et paa denne Maade paavirket
Legeme forholder sig, ville vi i vort Apparat (Fig. 11 5. 80)
fastkile en Stang { Opstandersn A4 og ved Hjzip of en Baile
s@lle- denne i Forbindelse med Midipunklet af den mindre

10
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Vagtstang (see Fig. 15, Det er let at indsee, &t man, ved
at belaste den store Vegtstang V, vil underkaste Stangen et paa
Yderenden virkende Trek, samt at Stangens Nedbeining il

kunne odiindes af Viserens Bevagelse.

Fig. 13. Apparat til Forseg over Materiolers Strekaing og, Beining.
starre gnd wed Forsepet med Jerstraades,*
‘Det ¥il o vise sig:
i) at Stangen antager en krum Form;
2) at de ved forskjellige Belastninger frembragte Nedbsininger
ere proportionale med de anvendte Krafter, samt
3) at paar Kraften ikke har vearet for stor, saa vil Formfor-

andringen alter forsvinde, naar Hraften opherer al virke.

- e —
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De under 2) og 31 angivone Forhold tyde sazledes hen paa,
at der her foregaser moget Ligoende som det, der finder Sted
ved Lepemers Strzkning eller Sammentrykining; men der er
dog en vesentliz Forskjel, thi medens der i hiint Tilfelde kun
foregazer den ene af de omtalte Virkninger, nemlig enten en
Strekning, paar Eraften virker i Legemets Forlengelse, eller
en Sammentrykning, naar den virker i modsat Retning, saa il
her samtidigt begge Virkninger finde Sted, baade Strzkning
og Sammentrykning.

For at komme til en riglis Forstanelse herafl ville ¥i par-
mere betragle den bejede Bjezlkes Form (Fig. 14), og det vil

Fig. 14. En Bjelke, indspzndt | deno ens Ends cp belastet § den anden.
o b del Deotrale Lag.

da blive os klart, at dens sverste Flade er bleven noget for-
lznget, medens den underste Flade er bleven lige saa megel
forkortet. Men herafl felger, at der i Dj=lkens everste Lag maa
vere fremkaldt en Strzkning, i dens nederstz Lag derimod en
Sammentrykning, samt a! saa vel Sirekningen i de svre som
Sammentrykningen i de nedre Lag maa aftage, eftersom de
ligge pmrmere ved Bjelkens Midte. Endelig indseer man, at
der maa findes et Lag, der danmer Overgongen imellem de
strakle og sammentrvkie Lag, og som hverken er bleven for-
lenget eller forkortet. Dette Lag, a b, der saaledes bar und-
dragel sig Hraftens Paavickning, kaldes det neutrale Lag, og i

10*
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de Tilfzlde, som her ville komme under Omtale, falder det
altid sammen med Bjzlkens Midtlinie.

De ville dernmst indsee, at det Sted af Bjelken, der lider
den sterste Paavirkning, maa vere det, der ligger Indspendingen
nermest; thi her er Beiningen sterst, cg naar Bjelien skal
brydes, saa maa det skee paa dette Sted, nemlig naar enten
Strzkningen eller Sammentrykningen her naaer Materialets Brud-
grzndse. Man kalder derfor dette Sted det farlige Tversnit.

Der er nu et Spergsmaal, som f{rembyder sig naturligl,
pemlig: hvilken Indflydelse har Formen af Bjelkens
Tversoit paa dens Bereevoe?

Jeg vil da straks bemmrke, at det ingenlunde er ligegyldigt,
hvilken Form man vzlger, men at denne tvertimod har en af-
gierende Betydning for Bjelkens Modstandskraft, For at godt-
giore dette, vil jeg efterhnanden stille Dem forskjellige Tver-
snitsformer for @ie, angive de Styrkeforhold, man ved Beregning
kan udfinde for dem og anstille de Sammenligninger, som
dette maatte opfordre til.

De Bjelker, jeg vil betragte, skulle vere stillede under i
@vrigt aldeles lige Vilkaar; Materialet skal vere Smedejern,
Tversnittets Areal 1 Qvadratfod, Bjelken hvilende med begge
sine Ender paa faste Understetninger i 50 Fods Afstand fra
hinanden og Belastoingen virkende paa Midten.

Hvilken er ou den paturligste Form, man kan give Bjzlken?
Det maatte vel vere den runde Form, thi det er Jo denne, som
Naturen anviser og i Trestammens Form. Vi ville derfor ferst
undersege denne lidt nmrmere og benytte den som Udgangs-
punkt for de felzende Undersegelser.

En rund Bjzlke, hvis Tversnit skal vers 1 Qvadratfed,
maa have en Diameter af 13'/: Tomme. Ved en Beregning,
som jeg semere narmere skal forklare, finder man, at Drud-
belastningen er 65500 Pd. Naar Bjmlken ikke veiede noget,
vilde den forst senderbrydes ved en Belastning af 77 300 Pd.,
men da den sely veier 23 600 Pd., saa maa Halvdelen heraf
eller 11 800 Pd. fradrages, hvorved Tallet 65500 fremkommer.

Dette Tal, der saaledes for den vilkaarliz valgle Lengde
al 50 Fod angiver os den Grandse, indenfor hvilken Bjelkens
Bereevne er beliggende, maa selviolgeliz vare et vigligl Mo-
ment ved Bedemmelsen al denne Tversnitsforms Styrke: men
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der er et andet Forhold, som ikke mindre forljener at under-
soges, og delte er, hvilken Grad af Stivhed Bjelken har; thi
uf to Bjeiker, der have samme Bzreevne, maatte dog den vare
at foretrzkke, der beier sig miodst for den samme Belastning.
Jeg har derfor uodersegt, hvor meget Bjzlken vil beie sig for
en bestemt Viegt (der dog maa antages saa lille, at man er
sikker paa, at den ligger indenfor Elasticitetsgrendsen), f. Ex.
6400 Pd. og fundet, at den wil beie sig 8,6/

Dog, Billedet af Bjwlkens Modstandskraft er endnu ikke
fuldstzndigt: der er endon en tredie Omstzndighed, der ber
undersoges, og det er, hvorledes Bareevnen sliller sig over-
for en voksende Spandvidde. Det er let at indsee, at den Be-
lastning, som Bjelken i sza Fald kan bere, mas blive for-
mindsket af to Grunde, nemlig forst, fordi Belastningen kommer
til at virke paa en lengere Vegtsiangsarm og dernest, Tordi
Bjelkens Egenvegt bliver sterre og derfor le=gger Beslag paa
en storre Deel af dens Modstandskraft.  Man vil derfor finde,
at denne aflager meget hurtigt ved en voksende Afstand imellem
Underslotningerne, saa at den allerede ved den’ dobbelte Alstand,
altsaa ved 100 Fod, synker ned il imellem /4 og /s og ved
130 Fods Afstand bliver lig 0, d.v.s., Bjmlken kan da aldeles
[ntet beere, den vil brydes af sin egen Vegt. Denne Afstand,
som vi kunne kalde den absolute Spendvidde, er den
Grandse, hvortil man i den prakfiske Anvendelse vel kan
nerme sig mere eller mindre, men som selvfolgelig aldrig hverken
kan eller ber naaes.

Den efter Cirkelformen simpleste Form er Qvadraten; vi
give derfor Bj@lken denne Form. Den er da 1/ hoi og 17 bred.
Denne Bjelke vil senderbrydes ved en Belastning af 80 000 Pd.;
den er altsaa lidt over /s sterkere end den runde. Den ab-
solute Spendvidde bliver 140° og Beieligheden o: Beiningen
for den vilkaarlig valgte Belastning af 6400 Pd., er 8,0'”; den
er altsaa stivere end den cylindriske Jernbjmlke.

Vi ville nu give Tverznittet en rectangulair Form, og idet
Rectanglens Helde gjeres dobbell saa stor som dens Grund-
linie, blive disse Dimensioner henholdsviis 17“ og 8%/2". Men
denne Bf=zlke kan anbringes paa Understotningerne paa to for-
skjellige Maader, nemliz enten legges pua den flade Side efler
slilles paa Hofkant. Man kan nu vist nok sige siz zelv, at den
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sidst pzvnte Stilling maa vers den stmrkeste, og Beregningen
viser ogsaa, at Bjelken, stillet pea Heikant, kan bare indtil
119 200 Pd., medens den, lagl paa Siden, kun kan bare det
Halve. I forst nevnte Stilling er Bzrecvnen 1,5 Gange Cirkel-
formens, i sidst nzvnte synker Bereevnen ned under denne,

Undersogelsen med Hensyn til absolut Spzndvidde og
Boielighed giver derhos henholdsviis:

for Bjelken, liggende paz Heikant. . 170/ og 4,0",

. . o + Siden. . . 117 og 16,0'".

Naar vi ou see, at en tilsyneladende saa ubetydeliz Om-
stendighed som den, at Tversnittet dreies fra den ene Side tl
den anden, kan forege Bmreevmen til det Dobbelte og Stiv-
heden til det Fiirdobbelte, saa maa det vere interessant at
undersege, hvad der kan vere den egentlige Aarsag til disse
forandrede Forhold.

For at komme til Klarhed herover, ville vi i begge Tvar-
snit indtegne den peutrale Aze ab (Fig. 15), og det falder da
straks i Dinene, at i det ene (det svagere) ere de materielle
Dele sammentrengte i Nerheden af denne Linie, medens
de i det andet (det stmrkere) ere mere fjzrnaede fra den.

Fig. 15. Tvrsnit af en rectangulair Bizlke, bvis Sidelinier forholde sig
som 2:1, A Bjmlken lagt paa Helkant, B lagt pas Slden.

Naar det nu virkelig er denne Omstendighed, der er Aar-
sag til Forandringen, saa maa Bereevoen af en Bjmlke med
rectangulairt Tversnit vokse, naar Hoiden gjeres slerre og
Breden mindre, og en nermere Undersegelse viser da ogsaa,
at naar Rectanglens Heide er 5 Gange saa stor som Dreden,
bliver Bereevnen 3 Gange saa stor som ved den circulaire, at
en 9 Gange saa stor Heide som Brede giver den fiirdobbelte
Bereevne 0. 5. v., All for det samme Tvarsnitsareal.
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Men man indseer lat, at man vilde komme til meget uhel-
dige Former for Bjmlkens Tversnit, naar man for al forege
dens Bzreevne vilde gaa videre frem i denne Retning; thi man
vilde derved bereve Bjelken dens Liggefllade og svmkke den alt
for meget for Paavirknioger fra Siden. Det er derfor i den
praktiske Anvendelse ikke tilraadeligt at gaa stort videre i den
omhandlede Retning end at give Rectangelen den tidligere om-
talte Form med Forholdet imellem Heide og Brede som 2:1.
Vi ville derimod undersege, om man ikke paa anden Maade
kan tilfredsstille den anferie Belingelse: at fjerne de materielle
Dele fra den neutrale Axe og til den Ende construere et Tyer-
snil af hosstuaende Form (Fig. 16). For dem af mine Til-
herere, der kjende Heglesnitslinierne, vil jeg bemerke, at de
krumme Linier ere Parabler, hvis Toppunkt lizger i den neu-
trale Axe ¢ b. For al Tversnittet kan faa den fastsatte Sterrelse
al 1 Qvadratfod, maa Holden vere 20,5 og Breden 14,55%.

Fig. 16. Fiz. 17,
Fig. 16, Twersalt af en Bjzlke med parabolske Udsnit. Grondlinien 14%.%,
Heiden 29%3*; a b den neotrale Axe.
Fig. 17. De 2 Halvdele af Fig. 16 samlede saaledes, al de 2 Gruzdlinier
faldes sammen i ab.

Beregningen af denne Bjmlke giver en Brudbelastning af
350000 Pd.; den er altsaa imellem 5 og 6 Gange saa sterk
som den circulaire. At det netop er den anferte Omstendig-
hed, der har fremkaldt den storre Styrke, overtyder man sig
let om ved folgende Omdannelse. Vi skere Tversnittet over
paa Midten og satte begge de brede Ender sammen; derved
opstaaer et Tvarsnit (Fig. 17), hvis Bereevne kun er 15 af
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forst nzvnte og altsaa atter synker ned under Cirkolformens.
Den videre Undersegelse giver:

shsolut Spendvidde Boiping
for Tversnittet Fig. 16 . . . 300* 0,951
for do. Fig, 17 . . . 120/ 45,

Det har saaledes paa en slaaende Maade viist sig, at saa
vel Bareevnen som Stivheden i hei Grad forsges, naar Mate-
rialet fjernes fra den peutrale Axe. Men naar det vasentlig
kommer an derpaa, saa ligger den Tanke n®r at gaa over il
Rerformen, der smrlig charakteriserer sig ved, at al Materie
er fjmrnet fra Midten. Vi ville derfor preve to Rerformer, den
cirkulaire og den rectangulaire.

Idet vi fastsette en Metaltykkelse af Y/2*, maa Rercts ud-

vendige Diameter i forste Tilfzlde vere 74 B, paar Tveersnils-
arealel — som hidtil — skal vere 1 Qvadratfod.

I det andet Tilfelde bliver der Spergsmazl om, hvilken
Form vi skulle give Rectangelen, idet man jo, efter Analogi
med det forhen Anferte, meatte antage, at Reret bliver stmrkera,
jo sterre man vilde gjore Hoiden i Forhold (il Breden. Men
ber meder ¢s den Besynderlighed, at den pasgjmldende Lov
ikke finder Anvendelse paa det rectangulaire Rer. Naar man
nemlig underseger forskjellige Rorformer med stedse voksende
Heide og aftagende Drede, saa vil man (Fig. 18), idet man be-

&

&
4
Fig. 18. Tversnit af 5 rectanguoleire Bjzlker, hver Forbolde! imellem Hoide
og Grundlinie vokser som Tallene 1, 2, 8, 6 og 10,

gynder med det qvadratiske Rer, finde, at Styrken vokser, ind-
til man naaer et vist Tversnit, ¢, der har den starste Styrke
{bliver et Maximum) og dernmst atter aftager, jo mere Heiden
vokser paa Bredens Bekostning. Det Forhold imellem Heide
og Brede, for hvilket saaledes den sterste Styrke naaes, er
som 3:1, hvorimod det qvadratiske Rer og det, hvor DBreden
er forsvindende i Sammenligning med Heiden, ere omirent lige
sterke,

e
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Vi velge derfor el Rer af den rectangulaire Form, hvor
Heiden er 3 Gange saa stor som Dreden og finde da, at med
e Metaltykkelse af 15 % maa Heiden vere 97 og Breden 3°.

Hyvilken Slyrke vise nn disse Rerformer? Deregoingen
giver, at Brudbelastningen for det circulaire Ror er 1 035 000 Pd.,
for det rectapgulaire 1203 000 Pd. Del ferste er allsaa nesten
16 Gange, det andet omiremt 19 Gabge saa sterkl som den
massive, runde Bjelke, der danner Udgangspunktet for vore
Betragtninger. 1 @vrigl henvises (il eflerfolgende Tabel, hvori
alle de omhandlede Former findes sammenslillede.

Tabel III.
Styrkeforbeld af de omhbandlede Tversnitsformer for prismatiste
= e Bjelker.
g = E = P X - |
r#:E 'EE:.:; =2 I
| u's r =8 | v .| =2 - - []
§ | S22 | sef | EpE | EEF | =2
viesnitiela Form ! =:':%" {894 | wEe | =85 | B
$ifu Bz |20 Iz |
|32 |E29 (227 |55 | ©
=i | H2 i |
T Tued | ; e
Rectangolairt paa Siden . . ..., . { BIT00| O IE‘”l 0,54 ~ 117
Parabolsk (det svegereh. . . . . . . . | BRO0O! 00 | 44| 1o | 120
Cirenlairl. . .. oo v v e v v |1| 65500 1,0 | 8er| Lo | 180
Ovadratisk . . « v v vv s n v vnmse | BOODQ 1. | Sy ter | 140
Teotanguinirt pas Helkant. .. ... 119200 1a | 40| 20 | 170
Parabolsk (el sterkere) . . . . . . . 850000, B, |0 | 1115 | 300
Clreulolrt BoT v & . v v s v o o= v s s lﬂﬁiﬁﬂlmi 154 |0,w" | 8bhs | 470
Rectapgulairt Rer. . .. . ... ... WL 200000 18, |0, (123 510

For at vise Dem, at Rigtigheden af de meddeelte Resul-
tater i deres Hovedirek kuone eftervises ved Forsag, har jeg
ladet nogle af de omhandlede Tversnitformer vdskere i Tra |
Yiag af deres sande Storrelse, Ved at s®lie disse Slenger ind i
vort Apparat (Fig. 13, 8. 102) og underkaste dem Paavirkningen af
en og samme Kraft, kunne vi af Viserens Udslag bestemme
Nedbeiningens Sterrelse og altsaa ligefrem udfinde Forholdet
imellem Stengernes Stivhed. Men hvorledes finde vi Forholdet
imeilem Bereevoen? Jal vi kunde jo belaste dem lil Sender-
brydning; Forholdet imellem disse Delastninger vilde da give
o8 det omspurgte Forhold, Men denne Fremgangsmaade er
ikke heldig; thi afseet Ira, at de paa denne Maade behandlede
Modeller derved blive tilintetgjorte, kunde man neppe af denne
Methode vente paalidelige Resultater, med mindre man for hver
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Tversnitsform foretog et slort Antal Forseg, for deraf at ud-
lede en Gjennemsnitsverdi,

Man kan imidlertid gaa en anden Vel, som forer huorligers
0g langt sikrere til Maalet, idet man af Stengernes forskjeliiga
Beining for en vilkaarliz valgt Belastning indenfor Elasticiiets-
grendsen, ved et lille Regnestykke kan finde Forholdet imellem
deres forskjellige Bareevne.

Betegner saaledes for een Stang B Bareevnen, f Beiningen,
aflest ved Forseget, og h Tversnittets Heide i Eraftretningen,
og de samme Sterrelser for en anden Stang betegnes vad B,,
fi o8 h,, saa bar man, under Forudsetning af, at Stengeroes
L=ngde og Belastning er den samme:

B
#':';_'.Ki ...... ceaaeall)

Vi ville.ou f. Ex, indsette den rectangulaire Stang i begge

Stillinger i Apparatet og finde da for den samme Kraft:

for Rectangelen paa Heikant. . . . . « fi= 4

" " o Bidem . 25 vve e f =16

ogdaman har . ............ hy= 85
0B win weowws v e Ll

_£aa er ifelge Formlen (1):

der stemmer med det i Tabellen angivne Forhold.

For de to parabolske Tvarsnit finde vi ved Forseget:

for det sterke Tversnit. . . .. ....... fi==0,
» w sYage B SR SN e =45
og da h, =} = 144,
gaa har man
B, 45 145

B = 0% 14,5
altsaa det samme Forholdstal, som forhen bley angivet,

Det kunde nu maaskee interessere Dem at blive bekjendt
med, hvorledes man ved Beregning kan finde de til en Bjzlkas
Sikkerhedsgrandse, Elasticitetsgrendse eller Brudgrendse sva-
rende Belastninger. Med Hensyn hertil skal jeg give Formlerne
for dem af de omtalte Tversnit, der have sterst praktisk Be-
tydning, uden dog at kunne indlade mig paa nermere at be-
grunde dizse Formler,
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a. For Bjzlker understottede i begge Ender, Belast-
ningen virkende i Midlen.

Rectangulairt Tversnit med Bmd;: b, Heide &,

pmﬂ,ansi‘b— ....... o w12
Qvadratisk Tvierznit med Sidelinie h:
RS
P = ﬂ‘ﬁﬂg k T ........... {3}
Circulairt Tversnit med Dlameteéaﬂ:
_ p =000 k T oreereenen .o )
Circulairt Rer med udvendig Diameter d, Melaltykkelse £:
ar ¢
p=3,us k R {5)
Rectangulairt Rer med Hoide k, Brede &, Metaltykkelse ¢:
2
P L S Cl i ol S (®)

L]

De to sidst anforte Formler angive dog kun Resultatst
med lilstrzkkelig Tilnzrmelse, naar ¢ er meget lille i Sammen-
ligning med Twversnittets evrige Dimensioner.

I alle disse Formler er & en Coéfficient, der tages af Tabel 1
(5. 84 efter Materialets Beskafenhed og den Grendse, man
seger. Bjelkens Lengde [ saz vel som dennes ovrige Dimen-
sioper angives i Tommer; Belastningen p findes vdtrykt i Pund,

b. For Bjmlker, indspendte med den ene Ende, og
Belastningen virkende paa Yderenden,

Herfor gjelde de samme Formler, kun med den Foran-
dring, at I forandres Gl 4L

For at oplyse Anvendelsen heraf ved et Exempel ville vi
soge Brudbelastningen for det reclangulaire Rer, der er om-
bandlet i det Foregasende. Man har da:
k=45000, b=58'=56, h =9'=108", le= 50" =600", t=0,5",

altsaa:
?
p= 1,3 X 48 000 (B > 86 X IE%EG‘F 108% El.r.,
el p— 1243800 Pd.

Fradrages Bjelkens halve Vegt 11 800 Pd., Ondes Brud-
belastningen lig 1252000 Pd., hvorimod den nasiagtige Formel
giver 1200000 Pd.

Det behover vel neppe at tilfeics, at man fpder den Be-
lastning, som Bjmlken med Sikkerhed kan bare, ved for kb at
indsette Sikkerhedscoifficienten 10000 ifslge Tab. L

_ Det er pu ved forskjellige Undersegelser bleven paaviist,
hvilken afgjorende Indilydelse Formen af Bjmlkens Tversait har
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paa dens Modstandskraft. Hvilken Forskjel er der saaledes ikke
imellem de yderste Grendser for Bareevne, Stivhed og Spand-
vidde, som Tabel S. 109 omfatter! og betragte vi serliz den
firkantede Rerform, saa see vi, at den barer 19 Gange saa
meget som den massive, runde Bjzlke, rakker 4 Gange saa langt
og er over 120 Gange saa stiv,

Men har dette da nogen stor praktisk Betydning, og kunda
man ikie, naar der fordres en sior Bereevne, anvende flere
Bjziker af den svagere, men simplere Form istedenfor den ene
sterke?

Det kunde man paturligviis gjere, men lad os undersoge,
hvor meget disse 18 andre Bjmlker vilde koste, som den rer-
formede Djzlke kan spare os. Jez har tidligere bemmrket, at
den runde Bjelke veler 23600 Pd. 18 Stkr. veie altsan
424 800 Pd., og antage vi, at 1 Pd. forarbeidet Smedejern
koster 50 Ore, saa bliver hele Bekosiningen 212 400 Kr.

Det er saaledes en ikke ubetydeliz Sum, som den rer-
formede Bjmlke i dette Tilfelde kan spare os, og skjent Be-
sparelsen selvfalgeliz ikke altid er saa stor, saa vil den dog i
ethvert Tilfzlde pedbringe Bekostningen (il /19 af det, den
ellers vilde blive,

Dog, hvad der er of langt storre Betydning end Penge--

spergsmaaiet, det er den store Spendvidde, der kan nazes ad
denne Vei, og paa Grund af denne Omstzndighed spille Jern-
?mgere af denne og lignende Former en betydningsfuld Rolle
i den nyere Tids Jernbane- og Brobyzning, idet man ved deres
Hjzlp kan fere Jernbaner over Floder og Dale, som man ikke
paa nogen anden Maade kan overspende,

Den rectangulaire Rorform blev | det Store ferste Gang
anvendt af Robert Stephenson ved Bygningen af Britanniabroen,
som fra Holyhead paa Kysten af Grevskabet Wales ferer over det
smalle Menaistrede til @en Anglesea, Broen er bygge! som en
tvedeelt Tunnel for to Jernbanespor, af magtige Jernrar, der bvile
paa murede Piller i over 100 Fods Heide over Vandfladen. I
Midten har Broen et frit liggende Parti med en Spmndvidde af
960’. Rerene, som her ere 30‘ heie og 15* brede, have saa-
ledes ikke det til Maximum af Styrke svarende Forhold imellem
Heide og Brede, maaskee fordi dette ikke vilde vare heldigt
for Tunnelformen; men til Gjengjeld bestaaer san vel Bunden
som Dakket af et System fiirkantede Rerceller, hvorved en for-
trinlig Styrke er opnaaet.

Dog ogsaa i det Mindre finder denne Form ea udbredt
Anvendelse. Vi behove ikke at gaa ret langt for at finde
Exempler herpaa. Men omendskjent jeg er overbeviist om, at
enhver af de Herrer ofte har seet den anvendt, turde det dog
vere undgaaet Deres Opmerksomhed, at det netop var denne
Form, De har baft for @ie. Sagen er nemlig den, at man i
Regllerl giver Bjzlken en Form, lvori Rerformen er vanshelig
al gjenkjende. Skare vi nemlig det Girkantede Reor (Fig. 19a)
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over paa Midten og smtle begge Halvdele sammen saaledes,
som Fig, 19b viser, saa opstaaer I-Formen — eller som dea
ogsaa kaldes — den dobbelte T-Form, som har |

zocurat den samme Siyrke, men er lettere at
fremstiille ved Stebning, Valsming eller wved
Sammennitning af Jernplader, og som De
sikkert ville hilse som en gammel Bekjendt.

Forinden jeg slutter, skal jeg kun endou
henlede Deres Opmerksombed paz, at i i
Natvren finde de samme Tversnitsiormer, som
Theorien betegner som forholdsviis stmrke,
anvendte overalt, hvor det kommer an paa al
tilveiebringe en stor Styrke ved Aovendelse af _
den mindst mulige Mzngde Stof. Fiz. 19.

Betragt f. Ex. denne Fjer, Vingefjeren af en Gaas. Der
var en Tid, da denne lilic Gjenstand spillede en storre Rolle
end pu; den var den Gang traadt i Menneskets Tieneste og,
idet den maatte folge Tankens Flugt, tjente den til at feste
Aandens Frembringelser il Papiret Nu er den afsat fra sin hele
Plads og tjener kun, som tidligere, til at muliggjere Fuglens Flugt
igjennem Luften, Men denne Bestemmelse opfylder den ogsaa
paz en vidunderlig Moade; thi omendskjent den er san lel --
ja saa let som en Fjer — san har den dog forholdsviis en
forbavsende Styrke; og det, der gjer den saa sterk, er ude-
lukkende Rorformen, hvori dens yderste Ende — Penneposen —
er udviklet, og som forlener den en tifold Bereevne, en hun-
dredefold Stivhed,

Detragt dern@st Hvirveldyrenes Been-
bygning, som stelter og berer Legemsls
Yagl og hvorigiennem Musklernes Kraft-
stringer forplantes til Omgivelserne. Og-
saa her optreder Dorformen sterkt ud-
preget, som Dde vil see afl hosstaaende
Tyersnit af Menneskets Laarknogle, Det
er en vidunderlig viis Anordning, at
il::l't'u:ngldartlﬂ have netop denne Form; thi

vis de vare compacte, saa vilde vi enten

tynges til Jorden af Legemets Vegt eller, Flgmﬂftlt:'f;ﬂ;::ﬁ?n'
naar Beensystemet var bygget lige saa nat. Ster,

let, som det nu er, saa vilde vi vere

udsatte for at faa Brod paa vore Lemmer ved ethvert Fald, ja
ved det mindste Sted.

Dog, dette er kun et Par Exempler, ftagne lige for
Haanden. Der kunde paavises mange andre saa vel i Dyre-
riget som i Planleriget; thi overalt hvor Naturen er Bygmester
udferer den sine Verker saaledes, at disse, som i alle andre
Ketninger, saa oz i Henseende til Lethed og Styrke, mna op-
vaekke vor heieste Beundring,
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-gvis conlra nos. Anno Domini 1618«, og paa Kisten Nr. 212:
+Er Gud med os, lvo kand wer mod os«. Exemplerne ere
valzie mellem Meublerne med danske Iodskrifter, men hermed
ere de saaledes udstyrede Meubler ogsan vesentlig udtemte, —
Paa den nordiske Udstilling § 1872 var der uivivisom! ogsaa el
gammell daosk Skab, zemlig det fra 1590 med Drabernes og
Gjeernes Vasben, som er afbildet i =1llostreret Tidendes for
1871—72 Nr. G31.

Endon skal her %un gjeres nogle spredte Bemerkninger.
I October 1664 gjorde Hofspedker Hans Ealche w»en Stok af

Pzreir2 med Elfenbecn paa Enderoe il Prindsessernes Trok-
tafel:, og seger man nu Oplysning om, hvad et Troktafel er,
seer maon, at det foldstendigt er el Nutidens Billard; sasdenne
har man altsaz kjendt den Gang, og man bhar tillige baft et
andet Spil, det saakaldte Pilken- ellerPirkentafel, hvorved (efler
Moth) forstodus cen lang, smal flirkantet Kiste, hvorl [ Midten
et langt, smalt firkaotet Bord bestree! med Sand, hvorpaa man
skyder runde og flade Kobberbrikker lige frem; hvo der kommer
lezngst med sin Brikke paa Bordel, uden at den falder i Kisten,
den vinders. Tiden hoidl af at spille, og Bradispil vare megel
almindelige.  Allerede 1 Kempeviserne navnes Tavleborde og
Vortavl; 1492 fandtes i en jernbunden Kiste pea lokkedal i
Iylland »111 Skaf-TafMe« (d. e. Skakbredter), og imellem Mogens
Gyldenstjernes Gods 1563 | Malmd nzvnes e! »Skafftaffle, et
Bradt il at jege =SkaMallle paa samt et swortalls og et Hoos
tl swortaffl. Vartavl eller Vortavl er uivivisomi et Terninge-
spil og har vel oprindeligz heddet Varp- eller Vorplavl (i For-
bindelse med det oldoordiske Verbum vsrpa at kaste). 1671
gjer Bans DBalche til Dronningen et Fyrretrzs Dambredt,
swelches solte laxiret werdens; slaxiret werdens hetyder vel
her slakeress, Og hermed ville vi tage Afzked med Meublerne
fra sChristien 1V's Tide. Efter Eneveldsmagtens Indferelse
(1660) udvikler der siz en langl sterre Pragt end tidligere Kjendl,
Tiden skifter Charakter, All foroyes og moderniseres, Renais-
sancen viger for lococoen, saaledes som FPonfoppidan udmaler
det: »Istedenfor de gammeldags Skabe og Skrin, som nn vare
ganske utaalelige i en Stue, maa baves enten chinesiske eller
andre kostbare lakerte Skatoller med Speilglas i Dorene, der-
hos saakaldte Commoder under hverl Speil, forgyldte, indlagte
cller lakerede. Videre adskillige smaa Marmorborde paa for-
gyldte Levefedder, Canapeer, Tabouretler og Stole, som ikke
kunde faaes sublile nok, paa det de ikke skulle vare for lmnge,
og om end saa var, bestode de dog ei mange Aar for Maglen
af den herskende Mode, hvilken ber adiydes fremfor nogen
Lovs. Disse Meubler haaber jeg en anden Gang at komme til
enkeltviis at omtale ligesom Spedkernes hele Lavsliv; her skal
det kun oplyses, al Ordet Skalel kommer af det lalinske sca-
tula, on ‘Eske,
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Technisks MMeddslelser.

Verktsismaskinerne paa Pariserndstillingen i IS78.

Al Verkiolsfabrikant 'W. Wintker.
{Flrma: Kislaes & Wistberk

Efler at have modtagzet Reisestipendium af Capitain, Maler-
mester C, A, Brunes og Hustrues Legat for at besege Verdens-
ndstillingen i Paris, afreiste jeg fra Ljebenhavn midi i Mai og
ankom til Paris den 20de. Da det var forste Gang, jeg havde
Leilighed til al see ¢n Verdensudstilling, medte jeg med saa
store Furventninger til Udbyttet, at det var umuligt Andel, end at
jeg paa mange Punkier maatie blive noget skoffet, Jeg kom
for at studere Verktoismaskinerne i Almindelighed og specielt
de amerikanske, og jeg havde serlig giort Regning paa et godt
Udhylle al at studere Sellers Maskiner. Dernest havde jeg sat
mig som Maal at sege Oplysninger om de fremmede Fabrikkers
Arheidsmaader, og | det Hele tazet at ssge Grundene til, at de
udenlandske Fabrikker kunne stille os en saadan Concurrence
op, at det er vanskeligt for den eneste danske Fabrik i Danmark
for Verktaismaskiner et slaa sig igjennem. Endvidere vilde jeg
profitere af Alt, hvad der maatte frembyde sig af Interesse i
Maskinfaget I Almindelighed, og endelig vilde jeg Enytte For-
bindelser med de bedste Fabrikker i Specialiteter, af hvilke vi
ikke selv med Fordeel kunde paatage os Udlerelsen, men som
dog faldt indenfor vort Fag, og hvor +i altsaa med Fordeel
kunde mede som Forhandlere.

Hvad der vesenlligzt bidrog til ot skuffe min Forventning
om en rtiz Haest, var Forholdenes enorme Storhed. Jeg traf
paa et langt sterre Materiale, end det var mig muiigt at bear-
beide; jeg fandt ikke altid, hvad jeg havde gjort Regning paa
at finde, og paa den anden Side stedie jeg paa saa Megel af
Interasse, som jeg slet ikke havde tenki paa at give mig af
med, og som jeg dog nu fandt, burde medtages, at Dagene
gik som Timer, og jez, da jeg endeliz maatte vende hjem,
saae, al der endau var Megel, jeg ikke havde seet og endno
mere, som jeg ikke havde seet tilstrekkeliz! paa. Det var og-
saz meget vanskeligt at fore den mindste Tegning paa Papiret,
da Opsynet straks medle med Protest, saa snarl man blev mis-
lenkt for at ville aliegoe _en Maskioe.
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