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FORORD TIL 1. UDGAVE

I Lobet af de seneste Aar er der her i Landet foregaaet en rivende
Udvikling med Hensyn til Benyltelsen af Motorkgretgjer, hvilket bedst
ses af, at der i 1917 i Henhold til det statistiske Departements Opggrelse
var indregistreret 7290 Automobiler og 8633 Motorcykler, medens disse
Tal efter en af Kgl. Dansk Automobilklub foretagen Optelling i 1923 var
steget til henholdsvis ca. 42000 og ca. 18000 og nu maa anslaas til ca.

30000 og ca. 21000.

Naar hertil kommer, at vi ikke blot forsyner os fra Udlandel, men
at vi nu herhjemme har danske Fabriker, der leverer helferdige danske
Produkter saavel af Vogne som af Motorcykler, og at amerikanske Fir-
maer har anlagt store Monteringsfabriker med Markedet i de baltiske
Lande for ()je, vil man f[orstaa Belydningen af den Industri, der i Lgbel
af kort Tid er vokset frem indenfor detle Omraade, en Industri, som nu
beskefliger en Mwxngde Mennesker ved Handel med og Fremstilling og
Reparation af Motorkdrelgjer.

Nervaerende Bog er tenkt som et Hjmlpemiddel ved en systemalisk
Undervisning i Auloteknik for Folk, som paa den ene eller anden Maade
er knyltet til Faget, og for Fgrere, der ved Selvstudium gnsker en nogel
mere omfaltende Forstaaelse af de Principper, hvorpaa Motorkeretgjets
Virkemaade grunder sig. Der er navnlig her tenkt paa Leerlingeun-
dervisningen, og Indholdet er i det vesentlige tilrettelagt efter Ler-
lingenes Behov og de Forudselninger, man tgr forvente, de moder med.

Omfanget er bestemt ud fra de Erfaringer, jeqg i Lgbet af el Par Aar
har indvundet som Lerer i Autoteknik ved Det tekniske Selskabs Skole
i Kpbenhavn og som tidligere mangeaarig Leerer i Moltorteknik i Harens
tekniske Korps.

Ved Skolen i Kgbenhavn er Undervisningen laglt saaledes, al Lawr-
lingene i de fgrste Leereaar faar samme Undervisning som Maskinlaerlin-
gene, medens de i de lo sidste Leaereaar, hvor de har naaet en vis Moden-
hed, faar den serlige Undervisning i Autoteknik. Det f¢rste Aars Pensum
dmhandler Motoren med alt Tilbehgr, det andet Aar Chassi, Transmissio-
ner, Styregrejer o. s. v. og den forngdne Materiallere. Til Undervisningen
er knyttet Lysbilledforedrag og praktiske Demonstrationer af forskellige
Motorkonstruktioner.

Nerverende Bog omfalter 1. Aars Pensum og tenkes efterfulgt af 2.
Del, omfattende 2. Aars Pensum.

Bogen afsluttes med en Samling Opgaver, bestemt for de tekniske Sko-
lers Elever.

Kgbenhavn, Januar 1925.
H. D. Einfeldl.



FORORD TIL 2. UDGAVE

Ef!er at en lang Rekke af Landels !el.'n.fske Skoler har oplagel en sy-
stematisk Undervisning i Auloleknik, er 1. Udgave nu udsolgt fra Forlaget.

I den hermed foreliggende 2. Udgave er foretaget de Forandringer,
som Erfaringen har vist kunde veere gnskelige for Undervisningens For-
maal,
Samtidig er Stoffet omarbejdet for at bringe Indholdel paa Hdjde med
Udviklingen. Nykonstruktioner, der er kommel frem siden 1925, er tagel
med, og enkelte Emner, som nu er foreldede, er skudt ud.

Statens Tilsyn med Haandverkerundervisningen har udsendl en Lerer-
vejledning med Lgsning af de Opgaver, der afslutter Bogen. Vejledningen
faas ved Henvendelse til Tilsynets Kontor, Kongens Nytorv 3, Kgbenhavn K.

Helsinggr, Angust 1931.
H. D. Einfeldt.
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MOTOREN

1. Breandselsolier.

IL Fremdrift af Motorkgretgjer, Aeroplaner, Luftskibe og mange

Motorfartgjer anvendes fortrinsvis Benzinmotoren. Benzin er
serlig godt egnet som Brandstof til Motorer, da dens Energiindhold
er saa stort. Forbraendingen af Kullene under en Dampkedel er kun
meget ufuldstzendig, og en stor Maengde af Kullenes Energi gaar tabt
dels i Skorstenen og dels ved Varmeudstraaling fra Kedlen, Rorled-
ningerne og Cylindervaeggene. Forbraendingen af Benzinen i Motoren
er mere fuldsteendig; men ogsaa her gaar Energi tabt, vaesentligst
gennem Udstgdningsprodukterne og til Opvarmning af Kglevand.
Igvrigt er Benzinens Energiindhold stgrre end Kullenes; thi ved fuld-
steending Forbreending af 1 kg Benzin kan 110 kg Vand opvarmes
fra 0 til 100 Grader, medens 1 kg Kul under de samme Betingelser
kun kan opvarme 80 kg Vand det samme Antal Grader.

Benzinen forstgver let i Motorens Karburator, hvor den til For-
breendingen ngdvendige Luft tilfgres. Efter Vaegt er Luftforbruget
ved fuldsteendig Forbraending c. 16 Gange Benzinforbruget; men i
Praksis maa man regne med el Blandingsforhold af 18—20 Vagtdele
Luft til en Veagtdel Benzin.

Benzinen hgrer til de saakaldte Kulbrinter og er et Destillat af
Jord- eller Stenolien, der menes at viere en Omskabelse af en fjern
Fortids Dyreverden. De stgrste Oliekilder findes i Pennsylvanien i
Amerika og i andre af Staterne samt i Meksiko. Store Oliekilder
finder man ogsaa i Rumenien, Schlesien, Galizien og i Rusland ved
Baku'i Neerheden af det kaspiske Hav; desuden er der Oliekilder paa
Borneo, i Japan og i Persien.

Stenolien fgres ofte gennem lange, underjordiske Ledninger fra
Borestedet til Udskibningsstedet, hvor den destilleres inden Afskib-
ningen. Destillationen foregaar ved, at Olien fgres ind i en sterk
Jernkedel, der gennemkrydses af Damprgr. Dampen opvarmer Olien,
og ved 40° begynder de [lygtigste Bestanddele at fordampe. Olie-
dampene ledes gennem et Svaleapparat, hvor de forizttes, d. v. s.
gaar over i Vaedskeform. Vwedsken opsamles i Forlaget og belegnes



10

som Gasolin eller Peirolenmsaeter, der navnlig finder Anvendelse i
den kemisk-tekniske Industri. Vaegtfylden af dette Destillat er mel-
lem 0,64 og 0,68, d. v. s. al el Liter Gasolin vejer fra 0,64 til 0,68 kg,
idet Veagtfylden af et Stof er det Tal, der i Kilogram angiver Vaglen
af en Liler.

Ved Temperaturer mellem 60° og 90° destillerer den lette Ben-
zin, der har Vagtfylden 0,68—0,69; den almindelige Automobil-
eller Motorbenzin destillerer mellem 90° og 150°; dens Vaegtiylde
ligger mellem 0,70 og 0,74. Tungere Bestanddele af Jordolien er
Ligroin, Petroleum, mineralsk Terpentin og Smgreolie. Restproduk-
tet af den afdestillerede Jordolie kaldes Masut, hvoraf der ved en
seerlig Proces udvindes Solarolie, der anvendes som Breendstofl i
Diesel- og andre Raaoliemotorer.

Fgr Opfindelsen af Benzinmotoren var Formaalel med Udvinding
afl Jordolien nasten kun at fremskaffe el Belysningsmiddel, altsaa
Petroleum, og det blev nzermest betragtet som en Ulempe, at man
ikke kunde destillere Petroleumen uden fgrst at afdampe Benzinen,
som der kun var smaa Afsztningsmuligheder for til »Pletvand« og
til kemisk Vask. I Petroleumsraffinaderierne lod man derfor store
Benzinmaengder lgbe bort som vardilgs. Nu er Forholdet snarere om-
vendt, ialtfald er Benzin Hovedproduktet og Petroleum Biprodulktet.

Efterhaanden som Verdens Behov efter Benzin er blevet stérre,
har Kemikerne fundet en Metode, der gaar ud paa at forgge den
Braendselsmaengde, der kan udvindes af Jordolien.

Metoden — den saakaldte Crackingproces — bestaar i, at man un-
derkaster det Produkt af Jordolien, som er blevet tilbage, efter at AEter,
Benzin, Ligroin og Petroleum paa normal Maade er destilleret fra,
en fornyet Behandling i hgje Jernkedler, hvor Vaggene er opvarmet
til ¢. 3009, Olieresterne vil, naar de rammer de varme Viaegge, blive
sgnderdelte, destruerede, hvorved der fremkommer betydelige Mang-
der Kulbrinter, hvoraf de tungeste bliver tilbage i Kedlen; men den
stgrste Del er lette Olier, der vel ikke i Sammens®zining og Egen-
skaber ganske ligner de ad normal Vej fremkomne Destillater, men
som dog vil vere udmaerket anvendelige Braendselsolier, saafremt
Processen ikke er drevet for vidt eller er foregaaet ved for hgj Tem-
peratur.

Henimod Halvdelen af den Benzin, der indfgres fra Amerika, er
cracked.

For Anvendelsen af Benzin som Drivkraft for Motoren er det af
den stgrste Betydning, at Benzinen fordamper let og ensartet. Me-
dens man for rene Kulbrinter kan gaa ud fra, at Fordampningen
foregaar ensartet og jeevnt, og at man i Vegtfylden tilnermelsesvis
ogsaa har et Maal for Fordampningsevnen, idet Fordampeligheden er
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stgrst for de mindst vaegtfyldige Kulbrinter, gwelder dette ikke ube-
linget for Benzinen, idet Fabrikerne under Indflydelse af den store
Efterspgrgsel kan fristes til at blande let og tung Benzin, saaledes
al Vaegtfylden bliver passende; til Trods for den bestikkende Vagt-
fylde kan Resultatet saa blive, at den flygtigste Benzin fordamper
saa hurtigt, at Gassen ikke kommer til fuld Nytte i Motoren, me-
dens den tungere Benzin maaske kun fordamper ufuldstzendigt og
derved giver Anledning til Forstyrrelser i Motorens Arbejdsgang.
Benzin er overordentlig brandfarlig, og henstaar den i Luften, vil
den allid — selv ved de lavest forekommende Temperaturer an-
tendes, naar en aaben Flamme kommer i Naerheden af den. I luk-

kede Rum, hvor Benzinen i tilstrickkelig Mmngde og i tilstrackkelig
lang Tid er i Bergring med Luften, vil dennes Indhold af Benzin-
dampe blive saa stort, at en Gnist eller Glgd antzender den. Ved store
Benzinlagre bruger man Martini og Hiinekes Magasineringsmetode,
der gaar ud paa stadig at holde Rummel over Benzinen fyldt med
en ikke braendbar Luftart som f. Eks. Kulsyre eller Kvzlstof.

Udflydende Benzin breder sig stwerkt, hvorved Fordampningen
foregaar hurtigt og forgger Brandfaren, fordi det is@r er Benzin-
dampene, der er saa let antendelige. Spildt Benzin bgr derfor straks
overdaekkes med Savsmuld eller Sand og opfejes. Benzinfade hgr
stables paa et koldt og ikke solbeskinnet Sted i et aabent Skur, hvor
Luften frit kan styge omkring dem. At opbevare Benzin i lukkede,
daarlig ventilerede Rum er ganske uforsvarligt. Garager og Verk-
steder bgr ventileres fra Luftventiler, der er anbragt ner ved Gulvet,
hvor Benzindampene samler sig, da de er tungere end atmosfwerisk
Luft. Der er Grund til at advare imod at anbringe aabent Lys eller
varme Loddekolbe i Benzinbeholdere, selv om disse i lang Tid har
veeret tomme, uden at man fgrst udskyller Beholderen i mange Hold
varmt Vand.

Er der gaaet Ild i Benzin, nytter det ikke, at man vil forsgge at
slukke med Vand, der blot faar Benzinen til at brede sig mere, fordi
den brandende Benzin svgmmer ovenpaa Vandet; derimod kan Ilden
kvaeles med Sand, og i alle Garager og Verksteder maa der derfor
altid vere Kasser fyldt med Sand eller ophangt serlige for Benzin-
brande fremstillede Ildslukningsapparater.

Ved Indkg¢b af Benzin er der visse Hensyn til Udseende, Renhed,
Fordampelighed og Vegtfylde, som man bgr kraeve tilfredsstillede;
men som oftest opfylder Benzin fra de anerkendte Selskaber alle ri-
melige Krav. Vaegtfylden kan man nemt og hurtigt kontrollere med
el Hydrometer eller en Flydevzegt anbragt i Benzinen ved 15° C. En
Urenhed, som n@sten altid findes i Benzin, er Vand, der — selv om
det kun er til Stede i ganske ringe Mzengde — kan stoppe de fine
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Kanaler i Karburatoren. Benzinen bgr derfor altid paafyldes Tanken
gennem en Tragt med en Si af meget fint Metaltraadsveev, der kan
tilbageholde Vandet.

Af andre Braendstoffer skal nmvnes Benzol, der er et Tjmredestil-
lat. Tjewre er et Biprodukt ved Gasfremstillingen. Benzol er lidt tun-
gere end Benzin og kraever mere Luft til Forbrandingen. Benzol har
under Krigen vist sig at vere et fortraeffeligt Braendstof i Motorer.

Ved Anvendelsen af Sprit er der visse tekniske Vanskeligheder,
der endnu ikke er helt overvundne.

Vi vil derefter se, hvad der sker under en Forbraending. Benzin er
en kemisk Forbindelse af to Grundstoffer, Kulstof (C) og Brint (H).
Sammensatninger mellem de to Stoffer er noget forskellig efter Bore-
stedets Beliggenhed, men Mengden af de to Stoffer forholder sig til
hinanden efter en bestemt kemisk Lov (C, Ha, + ).

For at Forbreending skal kunne finde Sted, maa der altid tilfgres
Luft, og af Luftens Bestanddele er det Ilten (0O), der nwerer Forbraen-
dingen. Saavel Kulstoffet som Brinten forbinder sig med Luftens
It under Udvikling af Varme. Kulstof og It danner Luftarten Kul-
syre (€CO,), hvis Forbraendingen er fuldstzendig, d. v. s. hvis én Del
Kulstof forbinder sig med to Dele Ilt, og Kulilte (€O), hvis Forbraen-
dingen er ufuldstendig, hvad den er, hvis der fil Kulsyren tilfgres
Overskud af Kulstof. Brinten danner sammen med den tilfgrte It
Vand under stor Varmeudvikling.

Det er allerede navnt, at Forbreendingen af Brandstoffet i Mo-
toren ikke er fuldstzndig, og Udstgdningsgassen vil derfor indeholde
Kulilte, der er ganske overordentlig giftig og saa meget farligere, som
den hverken kan ses, lugtes eller smages. Kulilteforgiftning opstaar
ved Indaanding af atmosferisk Luft, blandet med Kulilte; allerede
en Tilblanding til Luften af mindre end % % er tilstraekkelig til at
fremkalde Forgiftningssymptomer hos den, der indaander den. Der

er allerede opstaaet mange Forgiftningstilfzelde — og de fleste med
dgdelig Udgang — blandt Personer, der har ladet en Benzinmotor

gaa i lukket Garage. Det er endog paavist, at Rggprodukterne under
Kgrsel i fri Luft gennem utmtte Rgrledninger er treengt ind gennem
Sprackker i et ellers lukket Fgrerhus, hvor Kulilten halvvejs har be-
dgvet Fgreren, saa at denne i sin Svimmelhedstilstand har foraar-
saget Ulykker under Kgrslen.

Symptomerne er Banken og Tunghed i Hovedet, Svimmelhed, Be-
svimelse og Lammelse, hvilket altsammen hindrer den paagwldende
i at sikre sig i Tide, og kommer der ikke uventet Hjxlp Lil, er Dgden
den sikre Fglge.

Lad det derfor blive en ufravigeliy Regel aldrig at lade Motoren
gaa i el lukket eller daarlig ventileret Rum. I en Garage er man
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ikke tilstreekkelig sikret mod Kulilteforgiftning, naar Motoren ar-
bejder, selv naar Garageporten staar aaben. Kun en kraftig Gen-
nemirek kan skaffe den ngdvendige Luftfornyelse.

2. Arbejdsprincippet i Motoren.
Firetaklsmotoren. — Benzinmotoren er den af alle Maskiner, der
i Forhold til sin Vagt omsetter den stgrste Energimaengde. Den al-
mindeligste Automobilmotor er en Ventilmotor, der arbejder i fire

1'Takt.
e

o—}—
/ 3
t:/}?dsuqn. venfﬂ !
)b-'Udsz‘adn.venﬁ[. ; \
/ndsugn. Kompr. Arb.slag. Udstgdn.

Fig. 1 a.

Takter, men som det senere vil blive omtalt, findes der ogsaa ventil-
Igse Firetaktsmotorer, men i Arbejdsprincippet er de ganske ens.

Figur 1a viser en skematisk Fremstilling og 1b et Fotografi af
Cylinderen, hvori Stemplet vandrer, og af de to Ventiler, Indsugnings-
ventilen, hvorigennem Gasblandingen, Ladningen, strgmmer fra Kar-
buratoren, og Udstgdningsventilen, hvorigennem den brugte Rgggas,
Spildegassen, undviger.

Sugetakten. — Stemplet har nylig forladt sin Topstilling; under
sin nedadgaaende Bevaegelse frembringer det bag sig en Luftfortyn-
ding, et Vacuum, idet det virker sugende som Stemplet i en Pumpe.
Indsugningsventilen aabnes af en Knast paa Knastakslen, der trak-
kes af Motorens Krumlap, og Ladningen strgmmer derfor fra Karbu-
ratoren gennem Sugeledningen til Cylinderen over Stemplet. Naar
dette har naaet sin laveste Stilling, er Cylinderen fyldt med en eks-
plosiv Gasblanding.
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Kompressionstakten. — Stemplet gaar nu opad, og begge Ventiler

er lukket. Gassen vil derfor sammentrykkes, komprimeres, og naar
Stemplet har naaet sin Topstilling, ligger Gassen sammentrykt i Cy-

R |

linderen over Stemplet i det saakaldte Komprcssion’.s:rum. Den
pludselige Sammentrykning medfgrer en m(-:'get steerk 1611'1])(31‘:;!“!1‘—
stigning i Blandingen; det lader sig da heller 1kk-e ggre at drive 'I\Ofll-
pressionen lengere end til en vis Grzense, fordi Varmegradsstignin-

-
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gen ikke maa bringe Ladningens Temperatur over Gassens Antmn-
delsesgrad. Sker dette, antendes Gassen formodentlig i urette Tid
ved Selviwnding, saaledes som det kendes fra en overhedet Motor,
der som bekendt bliver ved at lgbe, selv efter at T@endingen er af-
brudt. Kompressionsrummet i Motoren giver man en saadan Stgr-
relse, at Trykket af Benzindampene er c. 6 Atm. I Petroleumsmotorer
komprimeres noget mindre.

Ved at man komprimerer Ladningen, forbinder Brandstofdelene
i Blandingen sig bedre med den indsugede Forbraendingsluft; dette
forgger Gassens Antmendelsesevne, og desuden bliver Tiden for For-
braendingen kortere, jo kraftigere Kompressionen er. Den stdrste
Fordel ved en kraftig Kompression er dog det store Forbraendings-
tryk, Arbejdstrykket, der vokser meget steerkt ved vidtdreven Kom-
pression. Regner man derfor Kompression for Tab, Arbejdstryk for
Gevinst, bliver Forskellen mellem Gevinst og Tab desto stdrre, jo
mere vidldreven Kompressionen er.

Arbejdstakten. — Gasblandingen i Kompressionsrummet antmen-
des nu af en elektrisk Gnist, der springer over mellem Spidserne paa
el Tandrgr. Ved Ladningens hurtige Forbraending udvikles der en
meget betydelig Varme, der bringer Kompressionstrykket til at stige
til Arbejdstrykket. Stemplet har netop passeret Topstillingen, begge
Ventiler er lukket, og det slynges nu nedad med stor Kraft. Kraft-
stodet overfgres videre fra Stemplet gennem Plejlstangen og Krum-
tapakslen til Svinghjulet, der paa Grund af sin forholdsvis store Vaegt
»optager« en stor Del af dette Kraftstgds Energi. Under de gvrige
Takter, hvor Stemplet ikke paavirkes, er det Svinghjulet, der ved sin
levende Kraft, Inerti, vedligeholder den jmvne Bevaegelse rundt, idet
det nu afgiver den Energimwmngde, det optog under Arbejdstakten.

Udstgdningstakten. — Under Stemplets opadgaaende Bevaegelse
aabnes Udstgdningsventilen, og Stemplet driver Rgggassen foran sig
og presser den ud gennem Udstgdningsrgret, videre gennem Lyd-
d@mperen, hvor den afkgles og derved mister sit Overtryk, saaledes
al den uden Stgj kan undvige til Atmosfzeren.

Nedenstaaende Skema giver et Overblik over de fri Takter:

In}]htlg‘ U(!slml— 'S[cm])cl-

g M08S | yvandring

ventil ventil =2

1" Takt | Sugetakt ..... . ... Aaben Lukket nedad

2 Kompressionstakt Lukket Lukket opad

3w Arbejdstakt ...... Lukket Lukket nedad

' 4 » | Udstadningstakt. Lukiket Aaben opad
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Under fire Takter er Stemplet to Gange i Top. Krumtapakslen
ggr altsaa to Omdrejninger for hvert Kraftstgd. Selv ved at anvende
ret store Svinghjul, bliver Gangen ikke ganske jeevn og blgd; dette
opnaar man ad anden Vej, nemlig ved at give Motoren flere Cylindre.

Hvad der her er neevnt om Arbejdsprincippet i fire Takter gaelder
dog kun i grove Traek. — I Virkeligheden begynder Indsugningen
fgrst, efter at Stemplet har vandret 5—8 % af Stempelslaget forbi
sin ¢gverste Stilling (gverste Dgdpunkt), og Indsugningsventilen luk-
ker fgrst, efter at Stemplet er 15—25 % af Stempelslaget forbi den
nederste Dgdpunktstilling. Dette ggres for at give en god Fylding i
Cylinderen. Ved at vente med at aabne Ventilen, til Stemplet er et
Stykke paa Vej nedad og derfor allerede har frembragt et vist Va-
cuum, opnaar man en hurtig og kraftig Tilstrgmning af frisk Gas,

og paa Grund af Farten i Tilfgrslen kan Gassen vedblive at strgmme
ind, selv noget efter, at Stemplet er begyndt at gaa opad igen. Naar
Indsugningsventilen er lukket, begynder Kompressionen, men Twmxn-
dingen skal begynde, noget fgr Krumtappen naar Topstillingen, fordi
det tager en ganske lille Tid, fgr Forbrandingen er endt. Fgrst naar
Krumtappen har passeret Topdgdpunktet, virker Forbreendingen med
sin fulde Kraft. Erfaringen viser, at Arbejdsydelsen forgges, naar
man kun lader Arbejdstrykket virke gennem c. 80 % af Slaget, og
man aabner derfor for Udstddningsventilen, naar Stemplet mangler
c. 20 % af Stempelslaget i at naa Bund; Udstgdningen varer, indtii
Stemplet er 2—3 % af Stempelslaget forbi Topstillingen. Udstgdnin-
gen varer altsaa relativt laenge, og Udstr¢mningshastigheden bliver
derfor mindre, hvad der betyder, at Modstanden bliver mindre.

Afvigelserne i Ventilernes Aabning og Lukning fra Stemplets og
Krumtappens Dgdpunktstillinger kan som det er gjort ovenfor an-
gives i Procentdele af Stempelslaget; men det er mere almindeligt at
angive Afvigelserne i Vinkelmaal fra Krumtappens lodrette Stillinger,
og saaledes ggres det smdvanligvis i Kataloger og Haandbgger. Alvi-
gelserne varierer for de forskellige Motormarker. I Almindelighed
kan det kun siges, at de er stgrst for hurtiggaaende Motorer. Fa-
brikernes Kataloger giver de forngdne Oplysninger om delte Spgrgs-
maal. Som Eksempel kan det nwvnes, at i en Citroén-Motor aabner
Indsugningsventilen 00 efter gverste Dgdpunkt og lukker 439 efter
nederste; Udstgdningsventilen aabner 48°¢ fgr nederste og lukker 640
efter gverste Dgdpunkt.

I Fig. 2 er vist et Diagram over Arbejdsgangen i en ldre Re-
nault-Motor. ’

Mellem Ventlilskaftet og Ventilsigdstangen skal der vaere et vist
Spillerum, som det er meget vigtigt, at Vaerkstedet overholder. Ia-
brikernes Haandbgger giver de forngdne Oplysninger i saa Henseende,
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men der syndes endnu altfor ofte paa dette Punkt. Det kan eksempel-
vis naevnes, at der til et Motorfirma indlgb saa mange Klager over
nye Vogne, der havde varet til Eftersyn paa Verkstedet, at Firmaet
maatte benytte Lejligheden, da en Specialist fra Moderfabriken i
Amerika i andet AErinde opholdt sig her i Landet, til at tilkalde ham.

Diagram over Arbejdsgangen.

=== fndsugg: 22 - Arb.slag.
B Hompr. 114+ Udstgan.

Fig. 2.

Det eneste han foretog sig var at kontrollere alle Spillerummene med

en Sgger og justere dem efter de i Fabrikens Haandbgger opgivne

Maal; da dette var gjort, var Motorerne i Orden. Der kan ikke op-

gives almindelig gmldende Maal for Spillerummene, men Varkste-

derne maa ngjagtigt rette sig efter Fabrikernes Anvisninger, da dette

Forhold er aldeles afggrende for Motorens Arbejdsydelse og Pko-
H. D. Einfeldt: Autoteknik. 2
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nomi. 1 Reglen er Spillerummet stgrst for Udstgidr\ﬂngsven}ilcsnt der
arbejder i den brendende Rgggas, og derl“or paa (:}'Lmd af Varmen
udvider sig sterkere end Indsugningsventilens Skaft. .
Tolakismotoren. — 1 Modsetning til den almindelige Firetakts-
- or Totaktsmotoren ventillgs.
mOl‘;IJ:mT SF}L((:)Itanei gaar opad (Fig. 3), vil Rumfanget i Kmmfuphus'(’t,
der er pakket tet til Cylinderen, blive stgrre, hvorved Luften fm't}‘n-‘
des, dog fgrst efter at Stemplet er gaaet saa meget opad, at de.t hm‘
lukket for Forbindelseskanalen A mellem Krumtaphus og Cylinder
! og for Udstgdningskanalen B. Naar
R4 Stemplet er ved at naa sin Topstilling,
blotter dets nederste Kant for Indsug-
ningskanalen C, og Ladningen strgm-
mer nu hurtigt fra’ Karburatoren ind
under Stemplet i det luftfortyndede
Rum. Naar Stemplet derefter gaar ned,
lukker det for Indsugningskanalen, og
Blandingen -under Stemplet sammen-
A presses, indtil Stemplets gverste Kant
aabner for Kanalen A og giver Adgang
for Ladningen, som nu strgmmer ind
~._ i Cylinderen over Stemplet, hvorpaa er
puz;stg-iht en Kam, som tvinger Blan-
dingen op mod Cylinderens Top. Naar
Stemplet atter gaar op, lukker det for
Kanalerne A og B og komprimerer
Blandingen, der antzendes lidt fe¢r
Stemplet naar Top. Arbejdstrykket
slynger Stemplet nedad, og Udstgdningen begynder, naar Stcmplet
hz‘zr blottet for Kanalen B. Udstgdningen gaar ikke gennem Ix:}nalen
A, for Gasblandingen, der staar her, har stgrre Tryk, ogflen hjaelper
derfor tveertimod til at drive den forbriendte Gas paa Flugt og ren-
ser derved Cylinderen. Man forstaar nu, at Stemplet er_dobbellvn‘—
kende. Nunrh Stemplet gaar op, sammenpresses L:_ulmngen (:\Cl
Stemplet, og samtidig indsuges en ny Ladning 1.111dcr Slc_zmplet. ‘ l\ua-l
Stemplet gaar ned, er der over Stemplet fgrst Forbraending olg _sea:elef
Udstrgmning af Spildegas og Tilstrgmning i.lf den neste L:jl( ml?é,.olg,
under Stemplet en moderat Sammentrykning af den herefter fg¢l-

Fig. 3.

gende Ladning. . A
Benzindrevne Totaktsmotorer anvendt som mobile Motorer bru-

et I o ar 1kl ar ;-i_
ges kun i ganske smaa Motoreykler; de har ikke, saaledes som I
guren viser det, Vandkglerum; men Luften strgmmer hen over de paa
Cvlinderen stgbte Kgleribber. Som Baadmotor bruges den vand-

T

_— R

r— e e
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kglede Totaktsmotor overordentlig meget; de fleste Fiskekuttere har
saadanne Motorer. Ogsaa til stationzert Brug treffer man meget ofte
Totaktsmotoren.

3. Valg af Motortype.

Rent umiddelbart kunde man fristes til at tro, at en Totakts-
motor af en given Stgrrelse gav dobbelt saa stor Kraftudvikling
som en Firetaktsmotor af samme Stgrrelse, fordi Totaktsmotoren
faar Forbraending for hver, Firetaktsmotoren kun for hveranden
Omdrejning; men for at dette skulde veere Tilfzeldet, maatte den
fgrste Betlingelse vaere den, at begge Motorer arbejdede med samme
Omdrejningstal. Men en Totaktsmotor naar hgjst op paa et Om-
drejningstal af ca. 1800 pr. Min., medens Firetaktsmotoren ofte gaar
med 4500—5000 Omdr., og alene af denne Grund bliver Firetakts-
motoren den overlegne og foretraekkes overalt til Motorvogne og de
fleste Motoreykler. Totaktsmotoren har sin Fordel i sin enkle Kon-
struktion, og den er ventillgs. De Ulemper, de fgrste Totaktsmoto-
rer var behwftet med — swrlig det store Benzinforbrug og den
steerke Kulafsztning i Cylinderen — er nu til Dels overvundne, men
der er endnu adskillige Vanskeligheder at lgse, f. Eks. med Hensyn
til Smgringen; men den stgrste Ulempe er vel nok den korte Tid,
der er for saavel Tilgang som Afgang af Gassen, og dette Forhold
forveerres, efterhaanden som Kravet om voksende Omdrejningstal
gor sig sterkere gweldende.

4. Gasblandingens Tryk og Temperatur.

Vi vil begynde med at anfgre, at 1 Atm. Tryk i Praksis kan
settes Lil 1 kglem2.

Det er en fysisk Lov, at en Luftart — eller som i Motoren —-
en Gasblanding faar sit Tryk lige saa mange Gange forgget i For-
hold til sit oprindelige Tryk, som dens Rumfang formindskes, under
Forudsxtning af, al Temperaturen holdes uforandret. Dette bety-
der, at en Gasblanding af et bestemt Tryk og Rumfang faar et
f. Eks. 5 Gange saa stort Tryk som det oprindelige, naar Rumfanget
formindskes til 1/, af det oprindelige, og Temperaturen holdes ufor-
andret. I Motorer, hvor Kompressionen foregaar meget hurtigt, hol-
des Temperaturen ikke uforandret; den vil stige til henimod 5 Gange
den Varmegrad, den havde fgr Kompressionen, og derfor stiger Tryk-
ket endnu sterkere, end om Varmegraden havde veeret den samme
under hele Sammentrykket.

Antager vi, at Trykket i en Firetaktsmotor fgr Kompressionen
er 0,9 Atm. og Temperaturen 55 9, og vi komprimerer til et 4 Gange

9¢
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saa lille Rumfang, bliver Trykket ikke 4.0,9=3,6 Atm,, .for Temt
peraturen er samtidig steget til -ca. 9275 9, men Trykket bh'\'er ca. 6
Atm. Forbrendingstrykket bliver ca. 36 Atm,, nmder}s Tempera-
turen vokser til ca. 1600 °. Under den paaf;&lgerfde Arbejdstakt, hr\r’or
-Rumfanget jo forgges, falder Trykket gradvis tll.cn. 4 Atm. og \ldlr-
megraden til ca. 600 0. Naar Udstgdningsventilen aabner, Yl'a el
Trykket yderligere og holder sig ganske lidt ow:’er 1 At}n., og V m:rr;e-
gr:;den synker til ca. 350 °. Stemplet kan ikke d.rwe al Spilde-
gassen ud, da der bliver en Rest tilbage i Kompresstonsrulmmet, 0g
denne Rest opvarmer den under den paafglgende T.nkt indsugede
friske, kolde Gas, saaledes at Temperaturen ved Slutningen ‘af Suge-
takten er ca. 55 9. Trykket er under denne Takt ubetydelig under
1 Atm. ‘

Over saadanne Forhold faar man det bedste Overblik ved en
grafisk Fremstilling. Her er vist et Par Diagrammer over devm'en-
for omtalte Tryk- og Varme-

& ?L/?;: forhold i Cylinderen. Ud ad
! en vandret Akse er Slag-,
30% lzengden afsat i et vilkaar-
L ligt Maalestoksforhold, me-
! dens henholdsvis Tryk og
20%- Temperatur er afsat opad
+ den lodrette Alkse, ligeledes
: i et valgt Maalestoksforhold.
m? Til ethvert af den vandrette
{ Akses Punkter svarer en be-
o = —<09 stemt Stempelstilling, og det
4 45 __'_Jl ’ ::le denne lStilling fvargende
f«——S/dg/a?ngd’eﬂ. BRRL Tryk og Temperatur kan af-
- lzeses ved i det paagmldende
: Punkt at oprejse en vinkel-
Jj; ret og maale Langden af
i denne paa henholdsvis Tryk-
200 eller Temperaturmaalestok-

10001 ken.
aoai Diagrammerne i Fig. 4
500}[ og H viser, at under to Om-
drejninger af Krumtappen
400{ er Cylinderveggene i Berg-
200} S _ ring med enten frisk Gas
= e I eller Spildegas, hvis Varme-

% =245~

i llem ca.
_ Slaaiergaes. el P grader svinger me 2
Y I‘z 5. % 55 0 og 1600 ¢, og hvis Tryk

|
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varierer mellem ca. 0,9 og 36 Atm. Variationerne indiraffer i en
moderne Motor ca. 2500 Gange i Minuttet, og det er derfor ganske
forstaaeligt, at der maa stilles de stgrste Krav baade med Hensym
til Kvaliteten og Forarbejdningen af det Gods, hvoraf Stempler og
Cylindre stgbes.

Cylindervaeggene maa holdes passende afkglede af Vand eller
Luft, for at den Varme, Vaggene modtager fra Gasblandinger under
Forbraendingen, kan afledes. Energitabet herved er ca. 35 %, og det
er stgrre end den Energi, der driver Vognen fremad; men Tabet maa
man tage med, for hvis Cylindervaeggene holdtes uafkglede, vilde
der straks opstaa Selvtendinger, og forgvrigt vilde Motoren hurtig
breende helt sammen, fordi Cylinderolien ikke kan taale den hgje
Temperatur, men vilde forbrzende og swmtte sig som glgdende Olie-
kokes i Kompressionsrum og Stempelriller.

5. Motorens Arbejdsevne.

Inden vi undersgger, hvilke Forhold, der er bestemmende for Mo-
torens Arbejdsevne, maa vi fgrst vaere klar over de fysiske Begreber
Kraft, Arbejde og Arbejdshastighed.

For at kunne udfgre et Arbejde, maa man til sin Raadighed have
en Energikilde (i Motoren er Energikilden det anvendte Brandstof),
hvorfra der kan udlgses Kraefter (i Motoren Arbejdstrykket). Krzef-
ter maales i Kilogram (kg).

Der udfgres Arbejde, naar Kraften overvinder en Modstand gen-
nem en vis Vej. Arbejdets Stgrrelse afhzenger derfor baade af Mod-
standens Stgrrelse og af Vejleengden; det angives som et Produkt
af Modstanden i Kilogram og Vejen i Meter og udirykkes altsaa i
Kilogrammeter (kgm). For Bestemmelse af Arbejdets Stgrrelse spil-
ler den anvendte Tid derimod ingen Rolle. Naar en Dragt Sten, der
vejer 25 kg, af en Mand er baaret 15 m til Vejrs, er der udfgrt et
Arbejde paa 25-15 =375 kgm, ganske uden Hensyn {til, om han
har brugt lzengere eller kortere Tid dertil. T Praksis maa der selv-
folgelig ogsaa tages Hensyn til Tiden, og vil vi have det rette Ind-
tryk af Mandens Arbejdsevne, maa vi se, hvor meget Arbejde han
udretter i en Tidsenhed, f. Eks. 1 Sekund. Antager vi, at han er 2%

Minut om at udfgre Arbejdet, har hans Arbejdshastighed veeret

25 -

;: (13 = 21 Kilogrammeler pr. Sekund (kgm/Sek.).

-0 R

/ ~En Hest traekker bedst, naar den traekker med en Kraft, der er

| 5 af dens egen Vegt, og med dette Trek bgr Hastigheden wvaere
1 m/Sek. Seettes Middelvaegten af en Hest til 375 kg, udfgrer Hesten

375

l\sit Arbejde med en Hastighed af —F — 75 kgm/Sck.
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En saadan Arbejdshastighed betegnes derfor som en Hestekraft
(H.K.).

I Motoren er det udfgrte Arbejde ngjagtig lige saa stort som det
Energiindhold, den anvendte Benzin indeholdt for Forbrandingen;
men af det udfgrte Arbejde medgaar en Del til at opvarme det néd-
vendige Kglevand, og en stor Del tabes gennem de opvarmede Ud-
stgdningsprodukter. Det saaledes tabte Arbejde kommer ikke Vog-
nens Fremdrift til Gode. Den Del af Arbejdet, der driver Vognen
frem, kaldes det nyttige Arbejde, og hele det udfgrte Arbejde bliver
Summen af det tabte og det nyttige Arbejde.

Jo mindre Arbejde, der tabes for at holde Motoren i Gang, desto
mere Nytte har vi af den, og desto stgrre er Motorens Virkningsgrad,
der er udtrykt ved en Brgk, hvis Teller er Stgrrelsen af det nyttige
Arbejde, og hvis Nwevner er hele det udfgrte Arbejde.

Det nyttige Arbejde

Virkningsgraden = Hele Arbejdet

Det er nu umiddelbart indlysende, at Motorens Arbejdsevne af-
hanger af den Mangde Braendstof, der i en vis Tid indsuges og for-
breendes i Motoren, altsaa af Stemplels Areal, Stemplets Vandring
og Omdrejningstallet. Den Del af Cylinderen, der gennemlgbes af
Stemplet, kaldes Cylinderens nyttige Rum i Mods@tning til Kom-
pressionsrummet, der kaldes det skadelige Rum.

Stempelarealet er lige stort med Cylinderens Tversnitsareal og

findes efter Formlen:

hvor A er Twveersnitsarealet og d er Cylinderdiameteren, Udboringen.
Er Boringen f. Eks. §# mm, altsaa @ cm, finder vi

//.5— 772 P /{5‘6 . / ¢ ’J
A= 1-1- - 9,82 = 75,46 cm?2.
14

Maaler vi derefter Stempelvandringen s til at veere 15 cm, bliver
det nyttige Rumfang
R—A-5=17546-15 =ca. 1132 cm3.

Lader man det nyttige Rumfang og Motorens Omdrejningstal
vokse, forgger man derved Motorens Arbejdsevne, men det er dog
ingenlunde saaledes, at Arbejdsevnen vokser i samme Forhold som
det nyttige Rumfang og Omdrejningstallet vokser; thi med voksende
Omdrejningstal bliver Tiden for Indsugning og Udstgdning meget
formindsket, og desuden vokser ogsaa Modstandene i Motoren. Ved
en vis Grense vil Forggelsen af Modstandene vere lig med og der-

—i
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el'ter e '3 v, : pa e A
ndog blive stgrre end den Kraftforggelse, der opnaas ved del
stgrre Omdrejningstal.
Med Hensyn til Virkningsgraden er denne for Benzinmotoren 0,28,

d. v. s. at kun 28 % af Benzinens Energi kommer til Nytte. Denne
\'i-- INoQore: ce v o H . 3 -

].1]\11111{.,:-.531 ad Ih.m synes lille, men er dog i Forhold til andre Ma-
skiner s@erdeles tilfredsstillende. Kun Dieselmotoren har stgrre Virk-
ningsgrad (0,34), medens den i Dampmaskinen ligger langt lavere
(0,06—0,15). 1 Benzinmotoren tabes 5 % ved Gnidningsmodstande,
39 of. FaATec v . : e
32 ,(1 tlmes bort med Udstgdningsprodukterne og 35 % med Kgle-
vandet.

6. Maaling af Hestekraft.

For at faa det rette Indtryk af, om et udfgrt Motoreftersyn kan
anses for al veere lilfredsstillende, er det en god Hjewlp utulumne
maale dens Arbejdsevne, dens Hestekraft. Den simp].oste Metode er
vist nedenfor.

Over en pzl:lépmnd[ Svinghjulsbane er lagt en Larredsgjord, hvis
ene Ende er l-:ny\ttet til en i Gulvet anbragt Fjederveegt Q; den an-
den Ende l)&luslﬁs\lcned Lodder. Omlgbsretningen er vist ’\'ed Pilen.
Belastningen P ggres efterhaanden saa stor, at Motoren netop traek-
ker med det Omdrejningstal, der er det
normale, naar Mol(n‘“gn treekker Vog-
nen. \

Lad os antage, at dette sker, naar
Belastningen P er 45 "kg, og lad os
forudsaette, at ) saa viser 15 kg; dette
betyder, at Gnidningsmodslan'den er
45 +— 15 =30 kg

o

Hvis Omkredsen af Svinghjulet er
1} m, udfgrer Motoren for hver Om-
drejning et Arbejde, der er 30 <1} = 45
kgm, )

Med en Omdrejningsteller maaler
vi Antallet af Omdrejninger pr. Minut.
Lad dette vaere f. Eks. 720, svarende ‘til
12 Omdr./Sek. '

Arbejdshastigheden bliver da
45+ 12 =540 kgm/Sek., hvilket svarer

., H4()
til = 71 Hestekraft.

Den af Motoren udviklede Energi
omsaettes vaesentligst til Varme mellem
Gjorden og Svinghjulsbanen, og hvis Fig. 6.
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Forsgget ikke er ganske kortvarigt, maa Svinghjulet holdes szkfj,let
med Vand, da det ellers sprenges paa Grund af Temperaturspzen-
dmﬁ:lle den maalte Hestekraft overfgres dog ikke t?l Baghjulene,
da der er vamsentlige Modstande at overvinde i Kobling, Gcar{ca.s:sct
og Differential. Vil man vide, hvor stor Hestel'iral't Motoren 0\-'elf]91$1.(’1
til Baghjulene, kan dette ggres ved at kgre Vognen op, saa Baghju-

Fig. 7.

lene kgrer paa en drejelig Tromle med vandret Aksel, medens der
lzegges Klodser foran Forhjulene (Fig. 7).

Med et Tilspendingsapparat kan Tromlen afbremses, og ved en
lignende Beregning som vist ovenfor findes Hestekraften. . .

Det er indlysende, at saadanne Maalinger har stor Betydning til
Kontrol for ri{,;tig Indstilling af Karburator, Ventiler og Magnet. Mo-
torens Arbejdsevne maalt ved Afbremsning af Svinghjulet kaldes
dens effektive Hestekraft.

7. Flercylindrede Motorer.
De Vanskeligheder, som den enkeltcylindrede Motor ['reml‘)_vder
med Hensyn til Opnaaelse af en rolig og blgd Gang, fordi der
. kun er Forbrending hveranden
Ailih Gang Stemplet er i Top, af-
hjzlper man ved at give Moto-
ren flere Cylindre. Swtter vi to
Cylindre sammen, kan vi faa
en Kraftpaavirkning for hver
Omdrejning, og med fire Cy-
lindre sammen har vi en Paa-

A B
virkning for hver halve Om-

drejning. Lad os fgrst under-
Lzl wa  sgpge Arbejdsgangen i en tocy-
s 77 lindret Motor.

Fig. 9. Vi staar overfor Valget imel-

Fig. 8.
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lem at lade de to Stempler fglges eller lade dem arbejde om hin-
anden, saaledes at det ene er i Top, naar det andet er i Bund. Krum-
tappene er ensrettede, respektivt forsat 1800 for hinanden, som vist
i Fig. 8 og 9.

Vi vil betragte Fig. 8.

Under Stemplernes Bevwegelse nedad, vil der vaere Indsugning i
4 og Arbejdstakt i B. Arbejdsgangen i 8 Takter er da anskuelig-
gjort i fglgende Skema:

1" Takt ‘ 2’ Takt | 3' Takt ( 4" Takt : 5" Takt | 6" Takt ‘ 7" Takt | 8 Takt

-

Inds. Kompr." Arb. J Udst. Inds. | Kompr.| Arb. l Udst.

B Arb. {clsT In(ls.i‘ Knmpr.|7;{rb. | Udst. Inds. 'Knmpr.

Vi faar altsaa Arbejdstakt med lige store Mellemrum for hver-
anden af Motorens Takter, altsaa for hver Omadrejning, og dette kan
Jo synes swerdeles tiltalende; men tenker vi naermere efter, indser vi,
at det er uheldigt, at man lader begge Stempler og Plejlsteenger fgl-
ges. Det giver daarlig Afbalancering, naar alle de bevaegende Mas-
ser fglges med samme Hastighed og i samme Retning. I saa Hen-
seende er det bedre, naar de to Stempler arbejder om hinanden, for
saa ophaves til Dels de Rystelser, som den ene Krumtapmekanisme
foraarsager, af Paavirkningerne fra den anden, hvorved Gangen bli-
ver blgdere.

Vi vil derfor undersgge dette Tilfzlde, hvor vi antager, at A staar
foran en Indsugning, B foran en Kompression.

Skemaet bliver da saaledes:

1’ Takt | 2° Takt | 3" Takt | 4 Takt ’ 5" Takt | 6" Takt | 7' Takt I 8" Takt
A| Inds. | Kompr.| Arb. | Udst. | Inds. | Kompr. | Arb. l Udst.
B | Kompr. | Arb. Udst. | Inds. ‘ Kompr. ‘ Arb. Udst. | Inds.

Vi har ligesom fgr i 8 Takter 4 Arbejdsslag, men de ligger ikke
regelmassigt; mellem hver to paa hinaden fglgende Arbejdstakter
ligger to »dgde« Takter uden Kraftpaavirkning. Trods dette er det
alligevel fordelagtigt at lade Stemplerne arbejde om hinanden. For-
delene ved den bedre Afbalancering opvejer Ulemperne ved Uregel-
meassigheden i Raekkefglgen af Kraftstgd.

Vi kan betragte den firecylindrede Motor som sammensat af to
tocylindrede. Af Hensyn til god Afbalancering er de to midterste
Stempler altid forbundet til en fwmlles eller til ensrettede Krumtap-
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pinde, saaledes at de altsaa fglges. Yderkrumtappene er forsat 1800
for de mellemste (Fig. 10).

Vi betegner Cylindrenes Rakkefglge fra for til bag med 1—2—3
—4 og antager til at begynde med, at Stemplerne 1-—4 er i Top. Gaar
vi ud fra, at der er Tewnding til 1, vil 4 staa foran en Indsugning.
Efter en Takts Forlgh er 2—3 nu i Top; det er nu ganske vilkaar-
ligt, om Konstruktgren veelger Twending i 2 eller 3. Lad os vaelge
Tewending i 2; Cylinder 3 skal saa have Indsugning. Efter denne Talt
er 1—4 atter i Top. Vi havde fgr Twending i 1 og maa allsaa nu.give
Twnding til 4. Endelig efter endnu en Takt er Midterstemplerne

23 igen i Top, og vi skal nu have

7 P) 3 4 'I‘z"endin;_g i3, da vi fér tendte i 2.. Det

her anfgrte er sammendraget i ne-
denstaaende Skema:

4” Takt

1’ Takt | 2 Takt | 3' Takt
E 1 Arb. Udst. Inds. | Kompr.
) |

2 KTH]H)I'.  Arb. Udst. | Inds.
3 Udst. Inds. | Kompr. | Arb.
4  Inds. Kompr. Arb. | Udst

Twndingsordenen er allsaa:
1—2—4—3.

Vi stod fgr overfor Valget imel-

lem at lade Tandingen ske forst i 2 eller 3, og vi valgte vilkaarligt

9. Havde vi valgt Teending i 3, vilde 2 altsaa have faaet Indsugning,

og Skemaet vilde nu veere blevel saaledes:

Fig. 10. *

1’ Takt : 2" Takt | 3 Takt | 4" Takt
1 Arb. | Udst. | Inds. | Kompr.
"2 | udst. | Inds. ﬁ{n&p?\j;'h. -
3 l(nm]I- Arb. iiL"dsl. Tuls._‘
1 Inds. | Kompr. ‘ Arb. | Udst.

Tandingsordenen er saa 1—3—4—2.

Hvilke af de to Teendingsrekkefglger, Konstruktgren vil vaelge,
er ganske ligegyldigt.

Med Konstruktion af den firecylindrede Motor, har man opnaaet

det tilstraebte, en rolig og blgd Gang. Saasnart en Forbraending er
ferdig i en Cylinder, begynder den naste i en anden. Hele Motoren
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er-derfor under en stadig og forholdsvis ensartet Paavirkning, hvor-
ved Stgd og Rystelser kendelig formindskes. Det store, tunge Sving-
hjul, derer ngdvendigt for at bringe den enkelteylindrede Motor over
de tre dgde Talkter, kan her erstattes med et langt lettere, og enhver
Vagtforringelse er velkommen, da denne betyder Besparelse i Ben-
zin- og Gummiforbrug. De smaa Variationer, der endnu er i Mo-
torens Gang, skyldes; at de enkelte Kraftstgd under sit Forlgh ikke
stadig er lige store (Trykdiagrammet Side 20). Vil man derfor op-
naa endnu stgrre Regelmeessighed, er der kun et at ggre, yderligere

_at forgge Cylindertallet i-Motoren.

Man bygger derfor seks- og ottecylindrede Motorer, og den fgr-

SR i s 4 5 6

Tl

xilkii

Fig. 11 a. "

ste Type er nu den almindelige i saa godt som alle Automobiler
udenfor det aller laveste Prislag.

Betegner vi Cylindrene fra for til bag med 1—2—3—4—5—6, som
det er vist i Fig. 11 a, vil Krumtappene 16 vaere ensrettede, og
forsat 120 © for disse sidder de ensrettede Krumtappe 2—5, og 1200
fra disse de ensrettede Midterkrumtappe 3—4. Denne Ordning giver
en god Afbalancering. Den her nmvnte Rakkefglge af Krumtappene
er vist i Fig. 11 a, men der er jo den Mulighed, at Krumtappene 3—4
fglger efter 1—6 i Omdrejningsretningen og bag dem 2—5, som det
er vist i 11 b.

Nu er Twmndingsordenen saaledes, at en Twending i en af de tre
fgrste Cylindre (1. Cylindergruppe) skal efterfglges af en Twmnding
i en af de tre sidste Cylindre (2. Cylindergruppe), da Krumtapaks-
len saa faar den mest ensartede Paavirkning.

Naar Krumtapparret 1—6 i Fig. 11 a naar sin Topstilling, kan vi
give Tewending til 1, der hgrer til 1. Gruppe; derefter kommer 2—5 i
Top, men Tandingen skal nu veere i 5, fordi den hgrer til 2. Gruppe.
Med 3—4 i Top skal 3 have Twmending, da den hgrer til 1. Gruppe.



Fig. 11 b.

Under nwste Omdrejning giver vi derefter Tending efter Rakke-
fglge til de Cylindre, der endnu ikke har haft Twending, og vi faar
derefter, naar Krumtapordningen er som i 114

Tw@ndingsordenen 1—5—3—6—2—4.
Er Krumtapordningen som i 11D, bliver
Twndingsordenen 1—4—2—6—3—3.

I Luksuskgretgjer, hvor Hensynet til billig Anskaffelse og Drift
viger for (@nsket om den behageligst mulige Kgrsel, opnaar man en
endnu blgdere Gang og en rent ud forblgffende Accelerationsevne,
ved at man forgger Cylindertallet fra seks til otte. Man kan an-
bringe Cylindrene i V-form som to firecylindrede Motorer, saaledes
at Cylindrene i det ene Swt danner en Vinkel (i Lincoln-Motoren
f. El;s. 609) med Cylindrene i det andet Szt. Modstaaende Stempler
er forbundet til samme Krumtap. 1 denne Motortype er Krumtap-
akslen og Sugeledningerne til Cylindrene altsaa ikke lengere end i
den firecylindrede Motor (Fig. 12). Alle 16 Ventiler bevaeges af
. samme Knastaksel, der er anbragt
i mellem de to Cylindergrupper, og

£ M {51 it
Sl v~/ da vi faar Teending for hver 4
:'.3-\', ;'6"; Omdrejning, bliver Gangen ganske

~.-'| overordentlig blgd og jeevn.

For at finde Tandingsordenen
nummererer vi Cylindrene, idet vi
teenker os staaende foran Vognen;
vi giver venstre Gruppe fra for til
__~>=" bag Numrene 1-—2—-3-—4 og hgjre
Fig. 12. Gruppe fra bag til for 5—6—7—8.

i T N
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I den firecylindrede Motor havde vi to lige gode Tandingsmulig-
heder, nemlig:

a) 1—2—4—3 og b) 1—3—4—2.

De to hertil svarende Tzndingsmuligheder i hgjre Gruppe bliver:

a) 5—6—8—7 og b) 5—7—8G.

Vi danner nu heraf Twendingsordenen i den ottecylindrede Motor
i V-form ved at s@tte samhgrende Twndingsmuligheder fra venstre
0g hgjre Gruppe under hinanden og derefter skyde Tallene ind mel-
lem hverandre, altsaa:

a) Venstre Gruppe: 1 2 1 3
Haijre » N\ 5 6 8 7
Tendingsorden: 1—5—2—6—4—8—3—7, eller
b) Venstre Gruppe: }—3——4—2

Hajre b 5 8 6

7
Tendingsorden: 1—5-—3—7—4—8—2—6.

I de senere Aar er det blevet ret almindeligt, at de stgrre Mo-
deller saavel fra amerikanske som europziske Fabriker bygges med
alle 8 Cylindre i Rekke. Det almindeligste er da, at de 4 midterste
Krumtappe, altsaa 3—4—5—86, ligger i samme Plan og saaledes at
4—5 ligger- 1809 for 3—6. De gvrige Cylindre, 1—2—7—38, ligger
alle i et Plan vinkelret paa det fgrste, 1—8 forsat 1809 for 2—7.
Krumtapparrene fglger altsaa efter hinanden i Omlgbsretningen med
90 ° mellem hvert Par. Eksempelvis er Rakkefglgen i Stutz og Buick
saaledes:

1—8, 6—3, 2—7 og 5—4.

Efter hvad der fgr er sagt om Tandingsfordelingen mellem for-
reste’ og bageste Cylindergruppe, bliver Tendingsraekkefglgen med
denne Krumtapordning:

T, 1—6—2-—5—8 3 7 4

Kender man ikke Krumtapordningen, kan man altid finde en Mo-
tors Twendingsorden, uanset Cylindertallet, ved at dreje Motoren
langsomt rundt og merke sig den Rakkefglge, hvori f. Eks. Suge-

ventilerne lgftes. Twendingerne kommer i samme Rakkefglge blot
to Takter senere.

8. Motorens enkelte Dele.

Cylinderen fremstilles af Stgbejern af en swrlig finkornet Blan-
ding, det saakaldte graa Stgbejern. Flyvemotorer har undertiden
Cylindre af Staal. Cylindrene stgbes nu altid i Blokke, hver med 2,
3, 4, 6 eller 8 Cylindre. Dette System, der kun er muliggjort ved en
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steerkt fremskreden Stgberiteknik, har mange Fordele. Motoren
bliver lettere, end hvis hver Cylinder var en swrskilt Stgbning, og
Motoren bliver kortere, og der behgves derfor ikke saa mange Ho-
vedlejer.

Ventilhuset er sammenstgbt med Cylinderen. Foroven er der of-
test over hver af Ventilerne gevindskaarne Udboringer, der lukkes
med Skruepropper; fjerner man disse, kan Ventilerne tages op o0g
efterses. Twmndrgret indskrues undertiden i den Prop, der sidder
over Indsugningsventilen. Udenom Cylinder og Ventilhus svgber sig
Kglekappen, der maa have en saadan Form, at de sterkt opvarmede
Cylindervegge og Ventiler (iseer Udstgdningsventilerne) faar en god
Afkgling. Paa Blokken er faststgbt Studse eller Flanger til Fastgaé-
relse af Til- og Afgangsledninger for Kglevandet. Tilgangen er for-
neden, Afgangen, der skal veere ret rummelig, er anbragt foroven.
Desuden er der paa Cylinderblokken faststgbt Ventilstyrene, som
man dog ogsaa — mere hensigtsmewessig — traffer stgbt for sig og
fastskruet til Blokken, saaledes at de er lette at udskifte, naar de
er slidte.

Det er almindeligst at stgbe Blokken med aftageligt Cylinder-
hovede. Samlingen maa da pakkes med en Asbestpakning med ind-
lagt Kobberplade. Det lgse Cylinderhovede dzkker over Ventilerne
og maa altsaa fjernes, naar disse skal efterses.

Selve Cylinderformen afhwnger af Ventilernes Anbringelse; det
mest almindelige er, at Ventilhuset er udstgbt foroven paa Siden af
Cylinderen med alle Ventiler siddende Side om Side (L-form). Ven-
tilerne bevaeges, styres, saa fra en enkelt Knastaksel; men man treef-
fer undertiden Typer, hvor Suge- og Udstgdningsventiler er anbragt
paa hver sin Side af Motoren (T-form). Ventilstyringen kraever saa
to Knastaksler. Meget ofte er den ene eller begge Ventiler anbragt
i Cylinderens Top; men der kraves saa Vippearme 0g lange Stdd-
steenger eller et langt Kwedetrack eller anden kompliceret Udveksling
mellem Krumtap- og Knastaksel, for at man kan faa Ventilerne paa-
virket. Men Stgrrelsen af Ventilhusets Overflade formindskes, og
man undgaar derved et ret viesentligt Varmetab. En anden Fordel er,
at en nedadaabnende Sugeventil i Cylindertoppen giver lettere og
mere umiddelbar Adgang for Gasblandingen end en opadaabnende
Ventil i et paa Siden udstgbt Ventilhus. Sugekanalerne, og under-
tiden ogsaa Udstgdningskanalerne er i Reglen indstgbt i selve Cylin-
derlegemet, hvad der ubetinget er en Fordel.

Har Motoren 8 Cylindre i Rxkke, er det bedst, naar Sugelednin-
gen er delt i to Dele, der saa slutter til en Twilling-Karburator. Cy-
lindrene 1—2—7—8 er da sluttet til det ene System, 3-—4—5—6 til

det andet.
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Efter Boringen slibes Cylindervaeggene fuldstzendig glatte og lgher
paa de nederste 20—25 mm ud til en lidt stgrre Di:ll:u;ler furnflt det
kan blive lettere at swette Blokken ned over Stemplerne. : l

Efterhaanden som Motoren slides, bliver Cylindrene ovale Aar
sagen hertil er Stemplets Sidetryk mod C\_']indérx"zvgﬁen‘ ll ?l;l'c:[‘el—'
s.lgirst,. naar Plejlstangen under ArbejdssI;lget er i z?in ,Vderbste\ lStil-
ling; jo stgrre Krumtapslaget er, og jo kortere Plejlst:m‘;en er, desto
st';'jrre bliver Sidetrykket. For at formindske det, anbtl,‘inﬂer, nogl
Firmaer Cylinder og Krumtaphus lidt forskudt for hin- i i
anden (Fig. 13), saaledes at Krumtappen allerede har
!msseret gverste Dgdpunktsstilling, naar Stemplet staar
i Top. Plejlstangen kommer da ikke saa langt ud som
ell.ers under Stemplets Bevaegelse nedad, og Sidetrykket
b'ln-'el' vaesentlig mindre. Ganske vist forgges Skrz;nsti]-
ll'ngen, naar Stemplet gaar opad; men det forholdsvis
ringe Tryk, som Kompressionen gver paa Stemplet, gi-
ver kun et lille Sidetryk. :

Naar Cylindrene er slidt ovale, maa enten hele Blok- |
ken fornyes, eller ogsaa kan man — om Godstykkelsen é

N
sallvde[ og er oftest aluminiumstgbt for at spare Veegt. Fig. 3.

n den g¢verste Halvdel kan vewere udstgbt Baerearme, hvorved Mo-
toren kan spaendes fast til Stelrammen.

' Hovedlejm"ne er altid faststgbt til Krumtaphusets gverste Del
saaledes at Krumtapakslen ved Adskillelse af !

tillad 7
tllader det — udbore Cylindrene og tilpasse nye - |
Stempler af Overstgrrelse. f \

Krumtaphuset deles i en gverste 0g en nederste

b e, Motoren fdglger med




32

I Krumtaphuset ligger desuden Knastakslen, hvis Knaster be-
veeger Ventilerne. Da disse kun lgftes for hveranden Omdrejning
af Krumtapakslen, der overfgrer Bevagelsen til Knastakslen, skal
denne sidste altsaa kun lgbe halvt saa hurtigt som den fgrste. Be-
vaegelsen overfgres enten ved en Tandhjulsforbindelse, hvor Knast-
akslens Tandantal altsaa er dobbelt saa stort som Krumtapakslens,
eller ved et Keedetraek med tilsvarende Udveksling. Ved Hjwlp af
Keaedetraeks- eller Tandhjulsforbindelser fra Krumtapakslen trak-

AL
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= IVen;‘/Vc:';brm{’we/
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T _landljulsakskr
er rjerner

Fig. 15.

kes Akslerne til Vandpumpe, Magnetapparat, Dynamo o. s. v. Allle
disse Tandhjul eller Kaeder kaldes tilsammen for Fordelingsmekanis-
men og finder Plads i en swerlig Udstgbning i Krumtaphuset, hvor
det hele lukkes med et aftageligt Daeksel. Fig. 15 viser et Eksem-
pel paa Arrangementet.

Endelig finder man paa Krumtaphuset faststgbt eller fastboltet
et Leje til Starthaandsvinget.

Den nederste Del af Krumtaphuset tjener egentlig kun som Olie-
beholder for Smdgreolien til Motoren.
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I Stemplet er Godstykkelsen stgrst foroven, da det her skal
modtage og overfgre det store Forbrandingstryk. Stemplet er un-
dertiden af graat Stgbejern, men oftere af lettere
Aluminiumslegeringer. De udskres ofte paa
Midten af den cylindriske Flade for vderligere
at ggre dem lette. T Fig. 16 er vist Stemplet
fra en Nash-Motor.

Der maa vere et vist Spillerum mellem Stem-
pel og Cylindervaeg, fordi Stemplet opvarmes
sterkere end Vwggene, der holdes direkte af-
kglet af Kglevandet. Spillerummet skal veere
stgrst foroven. Til en Cylinder med Stgbejerns-
stempel med en Boring paa 100 mm er Spille-
rummet foroven 0,25 mm, forneden 0,05 mm. Er Boringen stgrre
eller mindre, skal Spillerummet forgges eller formindskes i For-
hold hertil.

Den forngdne Twthed imellem Stempel og Cylinder tilvejebrin-
ges af Stempelringene, der har Plads i Riller, der er inddrejet i
Stemplets Ydervaeg. Stempelringene fremstilles ved Afstikning af en
i Forvejen saavel paa Yder- som Inderside afdrejet Stgbejernscylin-
der. De to Afdrejninger ligger ofte lidt ekscentrisk for hinanden, og
Ringene bliver altsaa lidt tykkere i den ene Side end i den anden.
Efter Afstikningen slibes de vandrette Flader plane, og derefter skae-
res Ringene over paa det tyndeste Sted ved et skraat Snit. Den for-
mindskede Tykkelse ved Snittet giver Ringen en vis Fjederspean-
ding, saaledes at den kan klemme ud mod Cylindervaeggen. Ved at
tilfile Opslidsningsstedet giver man Ringen en saadan Lwngde, at
den ved at spandes helt sammen faar en Omkreds, der er en Ube-
tydelighed mindre end Stemplets. Ringens Overskaring kan ogsaa
ske ved et Z-formet Snit, men Specialfabrikerne for Stempelringe
anbefaler det simple skraa Snit som det bedste.

Forneden paa Stemplet er inddrejet en Rille, der ikke er bestemt
for en Slempelring. I Rillen er boret Huller, hvorigennem Olien fra
Krumtaphuset kan finde Vej; Rillen fordeler saa Olien langs Cylin-
dervieggen. Naar man foruden Olierillen undertiden ser en Stem-
pelring forneden paa Stemplet, er dennes Opgave at skrabe over-
flgdig Olie bort fra Cylindervaeggen; den kaldes derfor Skraberingen.

Fig. 16.

Stempelbolten samler Stemplet til Plejlstangen. For at ggre den
let, er den hul, og den fremstilles af hmrdet Nikkel- eller Krom-
nikkelstaal. Langden er noget mindre end Stempeldiameteren, og
den maa naturligvis ikke anbringes saaledes, at dens Ender naar ud
lil Stemplets Overflade. Den fastholdes i sin Stilling, saa den ikke

H. D. Einfeldt: Autoteknik. 3
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kan opgaa sig. Ggres dette ved Hjxlp af en Traedeskrue, maa denne
ogsaa sikres paa passende Maade.

Plejlstangen er af smedet eller presset Staal eller af Nikkelstaal
og i stgrre Motorer af Stgbestaal; den ender foroven i et (je, hvori
er indsat en Bgsning, der griber om Stempelbolten; forneden lgber
den ud til det tvedelte Plejlstangs- eller Krumtapleje, der omslutter
Krumltappinden. 1 Lejet ligger et St tvedelte Bronze- eller Staal-
pander, der ligesom Hovedlejepanderne er foret med Hviditmetal og
forsynet med Smgregange.

Krumtapakslen er udsat for kraftige Paavirkninger, og man maa
derfor stille store Krav baade med Hensyn til Valg af Materiale og
med Hensyn til Ngjagtighed i Forarbejdelsen. Af Materialer bruges
forskellige Legeringer, Nikkelstaal eller Kromnikkelstaal, undertiden
ogsaa Kromvanadiumstaal. Selve Akslen hviler med sine Sgler i
Hovedlejerne. I Almindelighed er hele Krumtapakslen med Krum-
tapbugte og Krumtappinde i et Stykke, fremstillet ved Szenksmedning
og Slibning. Undertiden udstyrer man nogle af eller alle Krumtap-

armene med Kontravaegte for at faa en finere Afbalancering. Vrid-

ningsmomentet i Krumtapakslen er dog trods Anvendelse af mange-
cylindrede Motorer, varierende, men de smaa Rystelser, som herved
opstaar, kan optages af en paa Akslen anbragt Vibrationsdzemper. [Af
disse findes flere Typer, men alle konstrueret over det samme Prin-
cip; Momentvariationerne udlignes gennem Tragheden, Inerfivirk-
ningen, i et tungt, ringformet Staallegeme, der som i Buick (Fig. 17 a
Nr. 18) kan veere lagt over Krum-
taparmen imellem to/Nabokrum-
tappe. Ringen kan gennem el

Haxmningsmiddel (Friktionsflader
eller Fjedre) drejes lidt til begge
Sider i Omdrejningsretningen. Et
voksende Moment fgrer paa Grund
af Inertien Ringen tilbage i For-
hold til Krumtapakslen, et afta-
gende bringer Ringen frem. Rin-
gen optager og udligner derved
Momentvariationerne, saa disse
ikke foles i Vognen.

I Fig. 17b er vist en Buicks
Vibrationsdeemper.

Antallet af Hovedlejer retter
sig efter Cylinderstgbningen. I en
firecylindret Motor ser man sjael-
Fig. 17 a. dent fem, men sadvanligvis tre

35

Hovedlejer, og hvis alle Cylindre er stgbt i én Blok, er det alminde-
ligt kun at have to Hovedlejer. I seks- og ottecylindrede Motorer er

Fig. 17 b.

der ofte et smalt Leje mellem hver

Krumtap og eder :
Midten. p og et bredere paa

I Motorer, hvor ringssyste i
e Iv. \:): Smgringssystemet er fint gennemfgrt, er Krum-
apakslen, Krumtaparm s Pi O 5 i
= 0;- p ene' og Pinden gennemboret, saa at Olien,
g a lepumpen suges fra Bunden af Krumtaphuset, kan tryk-
kes ud i hvert enkelt Leje. Paa Krumtapakslen er foruden Ta‘ml-

hjulet, der gennem Fordelingsmekanismen traekker Knastaksel

g
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Magnetapparat, Dynamo, Vandpumpe m. m. tillige fastkilet eller
fastboltet Svinghjulet, der er af Stgbejern, og som danner et Led i
Koblingsmekanismen. Paa Krumtaphuset er ofte fastgjort en Viser,
der peger hen over Banen paa Svinghjulet, som man saa har forsy-
net med Indstillingsmarker, der angiver Dgdpunktsstillinger og
Krumtapstillingen for Ventilernes Aabning for hver enkelt Cylinder.
I engelske og amerikanske Vogne er Dgdpunkterne angivet ved D C
(Dead Center), Indsugningsventi]ens Aabning ved 1 (Intake), Ud-
stgdningsventilens ved E (Exhaust). 1 V-formede Motorer belegner
R (Right) hgjre Cylindergruppe, L (Left) venstre Gruppe, regnet

L fra Kglerenden. — I Krumtapakslens for-
YR @
T&%ﬁ.ﬁ“‘_ reste Ende sidder en lille Kobling til Start-
haandsvinget.

Ventiler og Ventilstyring. Knasterne

\ TGS TTITSIIITS

gulering mellem Stgdstang og Ventilskaft,
og som allerede fgr nevnt er det af stgr-
ste Vigtighed, at man overholder de af
Fabrikerne angivne Spillerum, der altid skal indstilles ved Hjwlp af
Sggeren. Ventilskaftet glider i et Ventilstyr. Ventilerne er i Reglen
Kegleventiler af Staal. Overgangen fra Skaft til Ventil er stwerkt
afrundet for ikke at svaekke Ventilen. T Ventilen er en Keery til An-
bringelse af Skruetrekkeren, naar Ventilen skal slibes. Den neder-
ste Del af Ventilskaftet er ofte heerdet eller indsat for at kunne mod-
staa Slagene fra Stg¢dstangen.

Fig. 19 viser en Ordning, der ofte bruges, naar Motoren har Top-
ventiler. Samme Ordning ses i Fig. 17 a.

Undertiden laegges Knastakslen over Cylindrene, og Knasterne
virker saa enten genmem Vippearme eller direkte paa Venlilskaf-

Fig. 18.

terne uden Mellemled (Fig. 20).
Knastakslen faar saa sin Beveegelse overfgrt ved Kedetrwk fra
Krumtapakslen eller gennem en lodretstaaende Aksel med Tand-

paa Knastakslen aabner Ventilerne i de

rette @jeblikke; de lukkes af de kraftige

) Ventilfjedre. Om denne Ventilbevaegelse

ﬁ = § benytter man Udtrykket fvungen Styring.’
7 N . e .

? .ggl:a%‘ i Begge Ventiler er ens 1 Konstruktionen,

Z Y 'E i men Udstgdningsventilens Lgftehgjde er

% % é § stgrre end Indsugningsventilens. Fig. 18

f?‘ ? 2 § viser et almindeligt Arrangement.

«{\\:é\gg\\% Knasten stgder imod en glashaard

%';'-."%" Rulle, som sidder i den ene Ende al en

'@ Ventilstgdstang, der styres i en Bgsning.

Stgdstangen har et stilbart Hovede til Re-

————
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Fig. 20.

hjulsudvekslinger ved Krumtap-
akslen og Knastakslen.

Endelig viser Fig. 21 et Snit
gennem en sekseylindret Buick-
Motor.

9. Glidermotorer.

Vi har i det foregaaende set,
e o c T P! P
hvorledes Til- og Afgangen af Gas
v . og Spildegas ledes gennem Venti-
VO . . . - H 3
: e; men i de senere Aar er den ventillgse Firetaktsmotor traengt
11 etm,' og selv om Ventilmotorerne er langt de mest almindelige, viser
de ilg, at den ventillgse Motor byder saa mange Fordele, at den i
.1:'t Fald til Luksusvogne vinder mere og mere Indpas. I Princippet
afviger den kun fra Venti i
g a Ventilm Ta: y
RN e otnref1 i den Maade, hvorpaa Gas og
t ge s ind i og ud af Cylinderen, medens Firetaktsprincip-
Lie er ganske som tidligere beskrevet. Af ventillgse Motorer har
er veeret adskillige fre 1: i :
g mme, men da den Gliderbevaegelse, som an-

vendes i Knight-Motor
1 en, er eneherskende, indskr ' i
renker vi os
at omtale den. , ( B

Fig. 19.

% I Sledfat for Ventiler er der imellem den egentlige .Cvlindor 0g
tc.mp!el 'mdskudt to beveaegelige Glidere, hvoraf den yderste passe:
ngjaglig i selve Cylinderen; indeni denne bevages den inderste Gli-




Indsugningskanal.
strgmningskanal, 4. Stempel. 5.

Indre Glider. 7. Plejlstang. 8.
bindelsesstang til ydre Glider.
delsesstang til indre Glider.

viegelsens Krumtap. Hovedkrumtap.

Fig. 21.

der og heri igen Stemplet. Begge
Gliderne har foroven brede Ud-
skaeringer, en til hver Side, li-
gesom den egentlige Cylinder-
veeg har tilsvarende Udskeerin-
ger, der staar i Forbindelse med
henholdsvis Suge- og Udstgd-
ningsrgret. Hver af Gliderne
har en op- og nedadgaaende Be-
vaegelse, som overfgres gennem
korte Forbindelsestenger fra
Krumtappe, der kun har en lille
Slagliengde, og som er udsme-
det paa en Aksel, der gennem
en Kadeudveksling overfgrer
Kraften fra Motorens Hoved-
krumtapaksel.

Der er Adgang for frisk Gas,
naar alle tre Udskaeringer i den
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Side af Cylinderen, hvor Indsugningen finder Sted, staar lige ud
for hverandre, og Indsugningen vil vedvare, indtil en af Gliderne
ved sin fortsatte Bevaegelse lukker for Forbindelsen; 0g paa gan-
ske tilsvarende Maade vil Udstgdningen foregaa. Det er indlysende,
at Metoden giver en god Til- og Afgang; thi ved at ggre alle Ud-
skeeringer store formindsker man Modstanden imod In(lsugning og
Udstgdning. Tillige und-
gaar man et betydeligt
Varmetab, fordi Ventilhu-
set er faldet bort. Gangen
er lydlgs og blgd, da der
ikke er Ventiler, der slaar
imod Ventilseder, og man
slipper helt for den kede-
lige Slibning af Ventiler.

At Gliderne kan ind-
stilles rigtigt i Forhold til
hinanden og i Forhold til
Cylinderen og Stemplet,
forstaar man let, da Kon-
struktgren uden Hensyn-
tagen til noget andet kan
bestemme saavel Stdrrel-
sen af Krumtapslaget paa
de smaa Krumtappe som
Vinklerne mellem de en-
kelte Krumtappe indbyr-
des.

Motoren er altid udsty-
ret med aftageligt Cylin-
derhovede, der gaar et
Stykke ned i den indven-
dige Glider. Tztheden mel-
lem Hoved og Glider til-

vejebringes ved, at man anbringer Twtringe af samme Konstrulktion
som de almindelige Stempelringe i Riller i Cylinderhovedet; Ringene
presses derved ud mod Gliderens Overfiade. De vedfgjede Figurer
viser et Snit gennem en Willys-Knight-Motor. Knights Konstruktion
anvendes foruden i Willys Farikater i en lang Raekke saavel euro-
paxiske som amerikanske Motormzrker, af hvilke vi vilkaarligt naev-
ner den belgiske Minerva og den amerikanske Falcon.

Til at begynde med var der visse Vanskeligheder ved at faa en
tillredsstillende Smgring af de glidende Flader, men dette er et for-
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lzengst overstaaet Stadium. Det-har vist sig, at Gliderne saa at sige
ikke slides, men uden Ulempe af nogen Art i Reglen gaar i aarevis;
dette formindsker i nogen Grad den Vanskelighed, som ligger i, at
Adskillelse og Samling af Motoren kun kan udfgres af virkelig sag-
kyndige og paalidelige Folk. Fremstillingsomkostningerne er for
disse Motorer noget stgrre end for Ventilmotorerne.

Ved alle Motorer er det af Betydning at faa et godt formet Kom-
pressionsrum. Den ideelle Form er Kugleformen med Twnding i
Centrum, da Gasblandingen saa antzndes lettest og hurtigst, og For-
breendingstrykket kommer til at virke med stgrst Kraft paa Stemplet.
Dette Ideal naar man langt fra i de almindelige Ventilmotorer, hvor
navnlig Cylindre med Ventilhuse paa begge Sider er meget uheldige
i denne Henseende; noget bedre er det, naar begge Ventiler sidder
i samme Side af Cylinderen, men bedst er det, naar man i Ventil-
motorerne har begge Ventiler siddende i Toppen af Cylinderen. Ved
Glidermotorer falder Ventilhuset jo ganske bort, og det er en meget
stor Fordel, at der er Mulighed for at give Cylinderhovedet og Stemp-
let en saadan Form, at Krompressionsrummet nmermer sig Kugle-
form, da Motorens Virkningsgrad derved kendelig forgges.

10. Benzintilfgrselen.

Benzintanken er-i Reglen af Kobberplade. I smaa Vogne er den
hyppigt anbragt under Fgrerswedet, saaledes at den ligger hgjere end
Karburatoren, og Benzinen faar altsaa naturligt Fald paa sin Vej
hertil. Dette Arrangement er simpelt og enkelt og giver sjeldent An-
ledning til Vanskeligheder af nogen Art; men det er vmesentlige
Ulemper, at Beholderen kun kan ggres forholdsvis lille, og den op-
tager et Rum, der ellers var bekvemt til Opbevaring af Reservedele
og Haandvearktgj, men hgjst ubekvemt ved Paafyldning af Benzin,
fordi Anbringelsen af Tanken inde i Vognen rummer en ubestridelig
Brandfare. Bedre er det, naar Tanken er anbragt et Sted, hvor Plad-
sen ikke er for lille, og hvor den er godt af Vejen. Det er derfor mest
almindeligt at fastggre Tanken bag i Vognen mellem Bagfjedrene.
Herved kommer den imidlertid til at ligge lavere end Karburatoren,
og for at faa Benzinen fg¢rt hertil, maa Tanken enten swlies under
Tryk, der er lidt stgrre end Atmosfwerens, eller — hvad der er det
mest brugte — man kan lade en Vacuumtank eller en Benzinpumpe
suge Benzinen til sig fra Hovedtanken.

Benzintanken under Tryk. Tanken swettes under Tryk ved, at
man fra Udstgdningsrdret fgrer noget af Spildegassen igennem en
Reduktionsventil, som skal forhindre den Gas, der passerer Ven-
tilen, i at naa et stgrre Tryk end ca. 1,2 Atm. I Ventilen er indskudt

|

[~al Kobber og samlet med Omlghere, der trykker mod smaa Flan-
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et Filter, der tilbageholder Urenheder fra Spildegassen. Fra Reduk-
tionsventilen fgres Gassen videre gennem en Ledning, som udmun-
der i Tanktoppen. Naar Tanken er twet tillukket, er der altsaa et
Overtryk paa Overfladen, og Benzinen strgmmer derfor gennem en
Rgrledning, der fra Tankbunden fgrer op i en paa Forsiden af In-
strumentbradtet anbragt Hjwlpetank, og derfra ved frit Fald videre
til Karburatoren. I Trykledningen er indskudt en Trykpumpe, der
inden Igangsetningen — ved nogle Slag med Haanden — kan give
det forngdne Tryk i Hovedtanken. Dette kan forgvrigt undgaas,
hvis blot man sgrger for at have Benzin i Hjzlpetanken, inden man
standser Motoren. I Ledningen mellem Udstgdningsrgret og Reduk-
tionsventilen er indskudt et fint Metaltraadsveaev, hvorigennem Rgg-
produkterne tvinges til at passere; et saadant Vav er flammesik-
kert, d. v. s. at det kan forhindre Flammer fra Udstgdningsrgret i
at slaa igennem til Reduktionsventilen.

Systemet staar og falder med, at Anlegget overalt er ganske twt,
for at Overtrykket kan bevares.

For at forhindre, at Sgm og Smaasten, der af Baghjulene under
Kgrslen slaas op imod Tanken, skal kunne beskadige den, er det
heldigt at anbringe en Trwxbekladning over (IMB_enzinledningen er

ger, som er paaloddet Rgrenderne. Flangerne maa helst have Muffer,
der gaar et Stykke ned over Rgret, og som er slagloddet til dette.
For at forhindre, at Rystelser under Kgrslen skal ggre Samlingerne
utaette eller give Brud paa Benzinledningerne, bgr man paa Rdret
slgjfe en eller flere Spiraler, der kan give den forngdne Fjedring i
Ledningerne.

e —

Tilfgrsel ved Vacuumtank. Der findes forskellige Typer paa Va-
cuumtanke, men i Princippet er de alle ens. Vi vaelger en almindelig
anvendt Tank, som den findes f. Eks. i Lincoln-Motoren (Fig. 24).
Den bestaar af to Rum, det ene inden i det andet. Det indre kaldes
Svemmerhuset; fra det ydre Igher Benzinen til Karburatoren. En
Ledning fra Motorens Indsugningsrgr er fastskruet til 6, og Rgret
fra Hovedtanken er fastskruet til Niplen 5. Mellem de to Rum er
en Klapventil 14. Under Sugeslagene vil der i det indre Kammer
blive et Vacuum, hvorved Klapventilen lukkes, og Benzinen strgm-
mer nu til fra Hovedtanken. Efterhaanden vil Opdriften paa Svgm-
meren 13, der ved Viegtstenger og Fjedre er holdt ned mod Rum-
mets Bund, blive saa stmrk, at den overvinder Fjedermodstanden.
Naar dette sker, slaar Vaegtstengerne og Fjederen 11 over, hvorved
to Ventiler paavirkes; den ene lukker for Forbindelsen til Indsug-
ningsrgret, og den anden aabner for Adgang til Atmosfwren gennem
Kanalen 8, hvorfra der er en Gennemboring til det ydre Kammer,
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Fig. 24.

der altsaa altid har Atmosferetryk. Benzinen vil ved sin Vagt aabne
Klapventilen og strgmme ned i det ydre Kammer. Svgmmeren vil
igen sgge mod Bunden og slaa Vaegtstengerne tilbage; der aabnes
derved atter for Forbindelsen til Motorens Sugeledning, samtidig med
at der lukkes for den ydre Lufts Adgang til det indre Kammer,
og Spillet begynder nu forfra. 7 er en Rgrprop, hvorigennem Luft-
ventilen kan swettes paa Plads. Gennem 4 kan Tanken fyldes ved
Paahzeldning, hvis Sugningen af en eller anden Grund skulde svigte.
Benzinen filtreres i en Benzinsi, der er indskudt paa Rgret mellem
Hoved- og Vacuumtank. For at Systemet kan virke, skal der altid

L AL NIRRT 1 e

vere Atmosferetryk i Hovedtanken, som altsaa ikke maa veere hell = i B .§.'§
tillukket. Paafyldningsproppen har derfor en Gennemboring, og svig- E \= 3 _54,:5_'
ter Sugningen, bgr man f¢rst undersgge, om ikke dette Hul er stop- 3 _ :2‘12
pet med Snavs. ;

I Fig. 25 er vist Benzinlilfgrslen i en Lincoln-Vogn. I Hovedtan-

Indstilling for Tomgang

Spareventil

Fig. 25.

Svemmerum

Aflob fra Karburatorens

kens Bund er der to Reservetanke, hver indeholdende 8 Liter. Af-
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heengig af hvilken Vej, Hanen for Reservetankene er drejet, vil den
ene eller den anden af disse Reservebeholdere udggre en Del af
Hovedtanken, medens den anden staar lukket som Reserve. Aflgbs-
propper er anbragt i Bunden af Reservetankene, for at Vand og
Bundfald kan ledes ud.

Pumpefgdning af Benzinen. 1 Stedet for at bruge en Vacuum-
tank kan der veere indskudt en Pumpe, i Reglen en Membranpumpe,
saaledes som det bruges f. Eks. i flere af General Motors Modeller,
bl. a. i Buick og Chevrolel.

Pumpekammer Af B () Ventilfjeder

Benzintillab

Glasskaal = : / Lenkeled

—— ."\

4.

T—
A T T

=

. 1i[ Membran- og Vippearmsfjeder

Membran-
lofter

Fig. 26.

I Fig. 26 er Pumpen vist. Den er monteret paa Krumtaphuset og
drives af en Ekscentrik paa Knastakslen. Som Pumpestempel virker
en Membran, der bestaar af flere Lag specielt behandlet elastisk
Klwede, der er fuldstzendig modstandsdygtig overfor Benzin. Klwedet
ligger mellem to Metalskiver og trykkes opad af en Fjeder. Pumpe-
kammeret er Rummet over Membranen, og i sin gverste Stilling ud-
fylder Membranen nwmsten hele Kammeret: naar den fgres nedad,
opstaar der i Pumpekammeret et kraftigt Vacuum, og Benzinen su-
ges gennem Sugeventilen og Tillghet fra det bag Pumpen liggende
Benzinfilter, der er indspzendt i en Glasskaal. Naar Fjederen trykker
Membranen opad, fgres Benzinen gennem Trykventilen direkte til
Karburatorens Svémmerhus. Knastakslens Ekscentrik trykker mod
den ene Ende af en Vippearm, hvis anden Ende trykker mod en Fje-
der, saaledes at den frie Ende af Armen altid fglger Knastakslen.
Vippearmen fgrer et Lankeled, der ved en Split er forbundet til
Membranlgftestangen, med nedad, men Vippearmen kan gaa lilbage
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uden at tage Laenkeleddet med, idet dettes tilbagegaaende Bevagelse
styres af Membranfjederen og kun af denne.

Naar Karburatoren er fyldt, sparres der af for videre Benzintil-
fgrsel af Karburatorens Naalventil, og Trykket over Membranen vil
derfor stige; Membranen trykkes derved nedad, og Pumpesiaget bli-
ver mindre, indtil Membranen er fgrt saa langt ned — mod Mem-
branfjederens Tryk at Vippearmen under sin Bevagelse ikke mere
naar Laenkeleddet, og saa hgrer Pumpningen op. Efterhaanden som
der bruges Benzin, synker Svgmmeren i Karburatoren, hvorved Naal-
ventilen aabnes, og nu falder Trykket over Membranen, hvorefter
Pumpningen fortszettes.

11. Karburatoren.

Benzinen kommer ind i Karburatorens Spgmmerhus, der rummer
den hule, cylindriske Svgmmer, der har til Opgave at vedligeholde
Benzinstanden i Svgmmerhuset. Naar Benzinen strgmmer til, vil
Svgmmeren paa Grund af Opdriften Igftes og derved trykke paa den
ene Ende af et Par toarmede Vagtstenger, der har Omdrejnings-
punkt i Udstgbninger paa Dwmkslet; disse Vagtstengers anden Ende
griber ind i en Muffe, der er fastloddet til Naalventilen, hvis Kegle-
spids trykker mod Ventilsaedet i Tilgangsrgret, naar Benzinen har
naaet den rette Hgjde. Naar Benzinoverfladen under Gangen synker,
fglger Svgmmeren med og aabner derved lidt for Tilfgrslen, indtil
Overfladen igen staar i den rette Hgjde. Svgmmerhuset er ved en
Kanal forbundet med Straalergret, hvor Benzinen derfor staar i
samme Hgjde som i Svgmmerhuset, d. v. s. 2—3 mm under Straale-
rgrels Munding. Udenom Straalergret er et Kammer, hvorigennem
den til Forbrendingen ngdvendige Luft indsuges. Passagen omkring
Straalergrets Munding er indsnzevret ved en indsat Forsnzvringsring.
Naar Stemplet under Sugeslaget gaar ned, indsuges Luften igennem
Sugeledningen og Karburatoren, og den vil have sin stgrste Hastig-
hed paa det Sted, hvor Tveaersnittet er mindst, altsaa hvor den pas-
serer Straalergrets Munding. Paa Grund af sin Fart river den Ben-
zin med sig fra Straalergret, og Benzinluftblandingen, Ladningen,
suges ind i Cylinderen, idet den passerer et bevaegeligt Gasspjeld i
Sugeledningen, hvormed Ladningsmangden reguleres. Straalergrets
Munding kan man give en saadan Stgrrelse, at man faar en passende
Blanding ved det normale Omdrejningstal; men hvis Motoren nu
gaar med ringere Hastighed, maaske fordi Belastningen er saerlig
stor, formindskes Sugeevnen, og Ladningen bliver mere mager, mere
benzinfattig, altsaa ganske modsat det, der i dette Tilfaelde vil viere
formaalstjenlig, da man selvfglgelig maa g¢gnske en federe, mere
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benzinrig Blanding, naar Belastningen er stor. Omvendt faar Cylin-
deren en federe Blanding, naar Motoren med aftagende Belastning
Igber hurtigere end normalt. For at raade Bod paa dette uheldige
Forhold er der to Veje, man kan gaa.

Man kan indskyde et Luftspjeld i Sugeledningen imellem Suge-
ventilen og Karburatoren og saa aabne dette Spjwld desto mere, jo-
hurtigere Motoren Igber. Motoren suger saa Spzedeluft gennem Luft-
spjeeldet og Hovedluft — i mindre Mwmngde og med mindre Hastig-

Fig. 27.

hed — den sadvanlige Vej igennem Karburatoren. Paa denne Maade
fortyndes Blandingen, og Karburatoren skal saa indstilles til at give
den rette Benzinmangde, naar Motoren gaar med stgrste Belastning
— og altsaa ringe Fart — og med Luftspjzldet lukket. Fig. 27 viser
en saadan Karburator.

Ved nyere Karburatorkonstruktioner gaar man en anden Vej,
idet man regulerer Mengden af den Benzin, der gaar gennem Straale-
rgrene, efter Motorens gjeblikkelige Behov.

Inden vi nzrmere omtaler forskellige af disse Typer, maa der
ofres et Par Ord paa Ladningen.

En mager Blanding forbraender langsomt, og det kan ske, at den
endnu ikke er helt gennembrzxndt, naar Sugeventilen aabner paany.

T ———
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Den indstrgmmende Gas vil da blive antsendt, og Flammen kan slaa
tilbage i Karburatoren og derved foraarsage Karburatorbrand. Dette
forebygger man til Dels ved i Sugeledningen at indskyde et flamme-
sikkert Vv af Metaltraad; det byder absolut Sikkerhed, saa leenge
det ikke er varmt; men er Tilbageslagene saa hyppige, at Vievet
kommer i Glgd, yder det ikke mere nogen Beskyttelse. Forgvrigt
kan Blandingen vare saa mager, at den ikke antendes af Twndrgrs-
gnisten. Motoren vil saa s@tte ud, og naar Gassen kommer ud i det
meget varme Udstgdningsrgr eksploderer den med et Knald. Eks-
plosioner i Udstgdningsrgret kan dog ogsaa skyldes Forstyrrelser i
Tandingen.

Det er dog mindst lige saa galt at ggre Blandingen for fed. For-
braendingen bliver saa ufuldstendig, og der afswtter sig Oliekokes i
Kompressionsrummet og ovenpaa Stemplet. Twndrgrene bliver snav-
sede, Stempelringene satter sig fast, og da de forkullede Benzinrester
er daarlige Varmeledere, vil Kompressionsrummet ikke blive ordent-
lig afkglet. Temperaturen kan blive saa stor, at man faar Selvtwen-
dinger, navnlig hvis et lille Stykke Oliekokes eller en tilfeeldig Grat
i Godset under Kompressionen opvarmes til Glgdning. Selvtandinger
er ganske gdeleeggende for Motoren. Er Ladningen for fed, vil der
ud af Udstgdningsrummet komme en tel, sort Rgg.

Omkring Afgangsrgret fra Karburatoren er ofte stgbt en Trgje,
hvorigennem man enten fgrer en Del af den varme Spildegas eller
varmt Kglevand. Dette er gjort, fordi den til Benzinens Fordamp-
ning ngdvendige Varme tages fra Omgivelserne, d. v. s. Rgrvaeggene.
Uden Varmetrgje kan disse blive saa staerkt afkglet, at de overtraekkes
med et tyndt Islag, idet Fugtighed fra Luften fryser til Is paa Metal-
delene. Dette rummer en Fare for, at Ladningen afkgles saa steerkt,
at Benzinen paa Vejen mod Cylinderen gaar tilbage i Vaedskeform,
fortetter, hvilket naturligvis ikke maa ske. Man kan ogsaa gaa den
Vej, at man forvarmer Hovedluften, inden den indsuges i Karbura-
toren, ved at lade den passere gennem et Rgr, der ender i en Tragt,
som svgber sig omkring det varme Udstgdningsrgr.

Karburatortyper. En almindelig Type paa en moderne Karbu-
rator er den franske Zenith, der i Fig. 28 er vist i sin oprindelige
Form. Princippet for Virkemaaden er imidlertid bibeholdt i alle
nyere Former, som det senere vil blive vist.

Fra Svgmmerhuset V fgres Benzinen gennem Kanalerne € og N
til Hovedstraalergret G i Blandingskammeret S. I Kanalen N er ind-
skruet en lille, gevindskaaret Metalprop I med en fin Gennemboring,
den saakaldte Kompensator. Hvis Sugningen gennem Hovedrgret ikke
er serlig sterk, fordi Omdrejningstallet er lille, vil en Del af Ben-
zinen gaa igennem Kompensatoren op i den ovenover liggende Ka-
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nal F, desto mere jo langsommere Motoren gaar. Kanalen F fgder
derved Hjalpestraalergret H, der i Blandingskammeret ligger som
et Rgr udenom Hovedstraalergret. Mundingen i Hj=lpergret er rela-
tiv stor, og det er derfor en rigelig Benzinmengde, der suges her
igennem, og som giver en Forggelse til den Braendstofmaengde, der
samtidig suges gennem Hovedrgret, og Gasblandingen bliver altsaa
passende fed. Stiger Omdrejningstallet, lgber der nwsten ingen Ben-
zin igennem Kompensatoren, da Sugningen i Hovedrgret nu er kraf-
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tigere; Kanalen F tgmmes derfor hurtigt for Benzin, da der ogsaa i
Hjwxlpergret er kraftigere Sugning. Naar al Brandstoffet i Kanalen
F er brugt, suges der kun Luft gennem Hjzlpergret, men ogsaa Ho-
vedrgret suger lidt Luft igennem Aabningen O i Mellemkammerel J
og Kompensatoren og hjzlper derved til yderligere at fortynde Blan-
dingen.

I Mellemkammeret J, der er forbundet med Kanalen F, er ende-
lig indsat det saakaldte Tomgangsstraalergr (). Naar Motoren gaar
Tomgang, er Spjaldet P nwmsten lukket, og under Gangen er Luft-
strgmmen forbi Kanalen U derfor meget kraftig, hvorimod der ikke
er videre Sugning i Blandingskammeret ved Hoved- og Hjxlpergrets
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Mundinger. Benzinen sgger derfor op gennem Kompensatoren 0g
fylder Kanalen F og Mellemkammeret, hvor Enden af Tomgangs-
rgret udmunder. Den kraftige Sugning ved U fgrer Benzinen fra
Mellemkammeret gennem Tomgangsrgret, Aabningen U og ind i Su-
geledningen. Straalergret kan indstilles saaledes, at Afstanden imel-
lem Rgrets Munding a og det over denne anbragte Rgr kan gores
stgrre eller mindre, og herved reguleres den Luftm:mngde, der gen-
nem Kanalerne O og b skal bruges til Benzinens Karburering. Naar
Motoren igen skal traekke, aabnes der for Spjwldet, og nu vil der
kun i meget ringe Grad suges Luft gennem Tomgangsrgret.

I denne Type bruges Tomgangsrgret ogsaa som Startstraalergr.
Inden Motoren swttes i Gang, staar Benzinen lige hgjt i Svgmmer-
hus, Mellemkammer og i Hoved- og Hjwmlpestraalergr. Man starter

Fig. 29,

Motoren med nzesten lukket Spjzld, og Motoren faar derved en sewr-
lig fed Blanding, idet den Benzin, der staar i Mellemkammeret,
straks suges op gennem Tomgangsrgret.

Efter de her udviklede Principper er i Virkeligheden alle mo-
derne Karburatorer bygget, selv om Udfgrelsesmaader og Udseende
kan veere meget forskellige.

I Fig. 29 er saaledes vist Snit gennem en moderne Zenith-
'l\lllmgl\arbur.ltol, som de bruges til ottecylindrede Motorer, hvor
alle Cylindre llgger paa Rwekke (Eight in line). Til et S\;jmmcrhus

hgrer to Blandingskamre, hvoraf det ene leverer Gas til de 4 mid-

H. D. Einfeldt: Autoteknik. 4
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terste Cylindre, det andet til de 4 andre. Billedet viser Svgmmer-
huset ();{ det ene Blandingskammer. En saadan Karburator l'in(?('s
f. Eks. i Stufz. Man ser, at Svgmmeren er en Hengselsvgmmer, lidt
forskellig fra den tidligere omtalte, men Virkemaaden er indlysende.
Hovedstraalergret er G, Hjwmlpestraalergret J og Tomgangsrgret P.
De to sidste har her hver sin Kompensator, henholdsvis R og I. Luf-
ten til Tomgangsrgret reguleres — lettere end fgr —
gennem Skruen O. Under Starten lukkes Startspjeel-
det S i Lufttilgangen, for at Sugningen gennem Tom-
gangsrgret kan blive kraftigere, men saa snart Moto-
ren gaar, skal Startspjeeldet straks aabnes, da Motoren
ellers faar en for fed Ladning. E er et Benzinfilter.

Man legger Mwerke til, at der er to Forsnav-
ringsringe, hvorimellem et Straaler¢gr A munder ud.
Dette er det saakaldte Accelerationsstraalergr, der
fgdes af en til Karburatoren knyttet Accelerations-
pumpe, der er vist i Snit i Fig. 30.

Stemplet paa denne Pumpe er lenket lil en Arm
paa Gasspjaeldets Mangvrearm. Pumpen suger gen-
nem en Forbindelse fra Svgmmerhuset. Naar Spjel-
det aabnes hurtigt, vil Pumpestemplet trykke Ben-
Fig-i80. zin ind i et Kammer, hvorfra Benzinen lidt efter

i resses S n Accelerationsstraalergret. Pumpen giver mu-
lidt presses ud genner

ligvis mere Benzin, end Kammeret kan rumme, men det oversky-
dende fgres saa gennem en Overskudsventil, der er monteret paa

B C

a1

Kammerets Top, tilbage til Svémmerhuset. Lukkes Gasspjxldet
igen, vil Pumpeslaget suge Kammeret tomt, og Tilfgrslen gennem
Accelerationsrgret vil straks ophgre.

En anden, meget almindelig anvendt Karburator er Solex, hvoraf
den, der bruges bl. a. i den sekscylindrede Citroén, er vist i Fig. 31.

Benzinen kommer ind ved I gennem et Filter, passerer Naalven-
tilen H og lgfter den ringformede Svgmmer J i Svémmerhuset K.
Gennem Huller i Hovedstraalergret M fyldes det udenom liggende
Mellemkammer, Brgnden. Udenom Brgnden og Hovedrgret er Hjeel-
pestraalergret skruet fast; det har i Siderne et Par Huller ud til
Blandingskammeret. Ved langsom Gang faar Motoren Brmndstof
gennem Hovedrgrel, men da Sugningen er svag, traenger noget af
Benzinen ud i Brgnden, hvorfra det udsuges gennem Hjalpergrets

“Sideaabninger. Naar Farten swmttes op, tgmmes Brgnden hurtigt, og

der suges nu Luft ind gennem Hjwmlpergrets Sideaabninger, Brgnden
og Hullerne i Hovedrgret, saaledes at Hovedrgrets Benzinmangde
fortyndes med Luft. N er Startspjwldet, E Gasspjeeldet. L er Tom-
gangsrgret, hvorigennem Benzinen suges op og videre gennem den
punkterede Kanal i Karburatorvieggen til et Hul udfor Gasspjaldet.
Paa Stopskruen € paa Spjwmldets Arm indstilles Spjeldet til pas-
sende Tomgangsstilling.

I den tyske Palles-Karburator ledes Benzinen gennem Filteret A
(Fig. 32) og Naalventilen B til Svgmmerhuset. Straalergrssystemet
er fgrt ovenfra skraat ind i Svgmmerhuset; det dannes af Hoved-
straalergret F, der ender forneden i en indskruet, gennemboret Me-
talprop, Kompensatoren, E, som giver Adgang for Benzinen fra
Svgmmerhuset. Hovedrgret indeholder Stigrgret H og den saakaldte
Korrektionsluftdyse J, hvorigennem Luften har Adgang til Straale-
rgrssystemet, tilbgrligt beskyttet mod Indtrengen af Fremmedlege-
mer af en Si K. Hovedluften indsuges gennem det indstillelige Vin-
kelstykke G. Hvor Tvearsnittet i Blandingskammeret er mindst, fin-
des to Aabninger i Hovedrgret, hvorfra Hovedluften, naar Maskinens
Omdrejningstal er ringe, kun suger Benzin, der til at begynde med
staar i samme Hgjde i Hoved- og Stigrgret; dette sidsle har faaet
Benzinen tilfgrt gennem Huller, boret i et lille firkantet Metalstykke,
som er fastloddet paa Stigrgrets nederste Ende. Efterhaanden som
Omdrejningstallet vokser, bortsuges Benzinen fra Stigrgret, saa at
Hullerne forneden i Firkanten gives fri og derfor giver Adgang for
frisk Luft, som strgmmer gennem Korrektionsdysen og Stigrgret og
blandes med den Benzin, som fra Svémmerhuset treenger ind i Ho-
vedrgret ved E. Lufttilfgrslen fra Korrektionsdysen bliver kraftigere,
jo sterkere Motoren lgber, og Blandingen bliver derfor mere mager.

i*
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Taber Motoren i Omdrejninger og altsaa i Sugeevne, standser Til-
fgrslen af Spaedeluft, saasnart Benzinen staar saa hgjt, at Firkantens
Huller daekkes, og efterhaanden fyldes Stigrgret med Benzin til hen-
imod samme Hgjde som i Svgmmerhuset. Denne opsparede Benzin-
beholdning kommer til Nytte, naar Motoren hurtig skal accelerere. og
den tillader et gjeblikkeligt skarpt Trak af Motoren.

Fig. 32.

I Hovedrgret er en Aabning L udfor Kanalen M, der er i For-
bindelse med Tomgangsstraalergret N. Naar Spjeldet kun er lidt
aabent, indsuges Benzingassen gennem Aabningen L, Kanalen M og
Straalergret N. Gassen blandes med Luft fra Aabningerne midt paa
Hovedrgret, der jo under Motorens normale Gang fungerer som Af-
gang for Benzinen fra Hovedrgret. Meengden af den Gasblanding,
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som er ngdvendig for Tomgang, reguleres af Straalergret N. Efter-
haanden som Spjwldet aabnes mere, aftager Tomgangsindretningens
Virkning, og den ophgrer helt, naar Sugningen gennem Lufttragten
er stgrre end ved N.

Indstillingen af Karburatoren er betinget af et rigtigt Valg af
Kompensatoren E, Korrektionsluftdysen J og Tomgangsrgret N.

Karburatorens Indstilling. For alle Karburatorer gelder det, at
man rolig kan regne med, at Fabrikerne har givet dem den bedst
mulige Indstilling, og der er for Reparatgren intet andet at foretage,
end ngje at fglge Fabrikernes Anvisninger. Det er saare almindeligt
at tilskrive Karburatoren alle Vanskeligheder ved Motorens Gang;
men Sandheden er, at en meget stor Procentdel af alle formodede
Karburatorvanskeligheder skyldes andre Aarsager, snavsede Teaend-
ror, urigtig indstillede Afbrydere, forskellige Uteetheder, svigtende
Kompression, utette Ventiler 0. m. a. — En Karburatorfejl viser sig
ikke pludselig. Har Motoren lgbet tilfredsstillende, men nu ophgrer
med Gangen, undersgges fgrst Benzintilfgrslen; Tanken eller Va-
cuumtanken kan vaere tom eller Sien tilstoppet. Derefter undersgges
alle andre mulige Fejlkilder udenfor Karburatoren, navnlig Teen-
dingen.

Skal Karburatoren endelig justeres, ggres dette, naar Motoren har
arbejdet sig varm. Husk ikke at arbejde med en lgbende Molor i el
lukket eller daarlig ventileret Rum.

Den almindeligste Karburatorindstilling er Tomgangsreguleringen.
Der reguleres paa Lufttilfgrselsskruen til Tomgangsrgret; jo lengere
Skruen er inde, desto federe bliver Blandingen. Swt altsaa saa meget
Luft til, som Motoren kan taale uden at swtte ud eller gaa i Staa,
og indstil derefter Spjwldet, saa at Motoren gaar sikkert med det
mindst mulige Antal Omdrejnin-
ger. Andringer i den egentlige
Karburatorindstilling skulde kun
veere ngdvendig ved store Tempe-
ratursvingninger eller ved Over-
gang til et andet Brendstof. Lede-
traaden for al Karburatorindstil-

ling bgr vaere den, at det gnskede
Formaal skal naas under Hensyn-
tagen til, at Benzinforbruget skal
veaere det mindst mulige, Luftfor-
bruget det stgrst mulige.
Luftrensning. — Ligesom Ben-
zinen renses, inden den kommer

ind i Karburatoren, maa den til-
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fgrte Karbureringsluft renses. Luften passerer et Filter — Fig. 33
viser den Luftrenser, som bruges i Chevrolel — der kan bestaa af

en Kobberuldsplade, ca. 25 mm tyk, der er gennemvaedet med Olie,
der opfanger det Snavs, der er i Indsugningsluften.

Kobbervaevet er flammesikkert. Naar Filteret skal renses, skyl-
les det ud i Benzin og dyppes derpaa atter i Olie.

Lufundstillingsskrue

Luftrenser og

Indsugnings-
Lyddemper

Fuld Forvarmning.
Fig. 34 a.

Forvarmningen lukket.
Fig. 34 b.

I dyrere Vognmerker, f. Eks. Lincoln, sidder der foran Indsug-
ningsrgret en Centrifugalrenser, hvor Luften passerer en Slags Luft-
turbine, hvor Stgvpartiklerne slynges ud imod den indvendige Side
af Luftrensebeholderen, hvorfra de falder ud gennem en Aabning
i Bunden.

Ladningens Forvarmning. Som et Eksempel paa en Forvarmer
er i Fig. 34 a og b vist den Rgggasforvarmer, der anvendes i Buick.
Forvarmeren indskydes mellem Karburatoren og Motorens Indsug-

B

ningsrgr. Den er forbundet til Udst¢gdningsrgret gennem to Rgr, det
ene inden i det andet, paa en saadan Maade, at Spildegassen passe-
rer gennem del inderste Rgr og ind i Kappen mellem Forvarmerens
Vagge, og tilbage ud igennem det yderste Rgr fra Forvarmeren til
Udblasningsrgret. I Udstgdningsrgret er et Spjeeld, der er forbun-
det med Karburatorens Gasspjaeld saaledes, at den stgrste Forvarm-
ning naas, naar Gasspjaldet er lukket eller nasten lukket, altsaa
ved lave Hastigheder. Varmekontrolarmen bevaeger ogsaa det lille
Spjeld B i Varmekappens Indlgb. Spjeldene A og B’s Stilling i
Forhold til Gasspjeldets Stilling kan reguleres af en Arm J paa In-
strumentbraedtet.

12. Spildegassens Afgang.

Udstgdningsrgrene fra enhver af Cylindrene bgr have et Tvaer-
snitareal, der mindst er 1% Gange Ventilarealet. Rgrene maa have
saa faa Krumninger som muligt for ikke at yde stgrre Modstand
end ngdvendigt. Konstruktionen maa veere saaledes, at Spildegas-
sen fra en Cylinder ikke gennem Udstgdningsrgrene kan lrange
ind i en anden. Udstgdningen i en Cylinder begynder jo allerede,
inden Stemplet har naaet sin Bundstilling; i en anden Cylinder er
Stemplet omtrent naaet Top under en Udstgdning, og der bliver
derfor et @jeblik, hvor de to Udst@gdningsventiler er aabne sam-
tidig; da Trykket i den sidstn@vnte Cylinder er betydelig mindre
end i den fgrste, kan man, naar Konstruktionen er uheldig, risi-
kere, at Spildegassen strgmmer over i den Cylinder, der omtrent er
udtgmt, og her fylder Kompressionsrummet med en Mangde Spilde-
gas, som sviekker den paafglgende Indsugning af frisk Gas og der-
med Motorens Trakkekraft. Forbindelsen fra Udstgdningsventilerne
til Lyddsemperen bgr veere lang og uden skarpe Bugter, for at
Spildegassen kan afkgles saa sterkt som muligt paa denne Strek-
ning, da den derved mister noget af sit Overtryk. Lyddazmperens
Opgave er at bergve Spildegassen Resten af dens Overtryk, saa at
den uden Knalden eller Stgj kan bortledes til Atmosfaeren. Dette
sker ved at byde Spildegassen en relativ stor Modstand i Lyddem-
peren ved at tvinge den igennem zig-zag- eller spiralformede Rgr
som vist i Fig. 30 og 36. Rggen tvinges til at passere Lydd@mperens
store Overflade, hvorved den
afkeles og mister sit Overtryk. ‘ ’

Mellem Motoren og Lyd- ‘ HH =
deemperen er ofte anbragt en
Ventil eller Klap for fri Ud-
blesning; den kan betjenes Fig. 35.
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fra Fgrersedet og aabner Spildegas-
sen Adgang til Atmosferen udenom
Lyddamperen. Selvfglgelig maa hele
Udstgdningsledningen med Lyd-
demper renses fra Tid til anden,
dels for at den kan faa en ren og
virksom Kglerflade, dels for at
hindre, at Udstgdningen fra Cylin-
deren og dermed Motorens Arbejds-
vdelse skal blive mindre effektiv,
fordi Modstanden er blevet for
stor.

Fig. 36.

13. Kglesystemet.

Egentlig kan det synes besynderligt, at man til Driften af Mo-
toren valger et Brandstof, der ved sin Forbraending udvikler den
slgrste Varmemeengde, naar man alligevel bortleder saa stor en Del
af den udviklede Varme, at kun ca. 28 pCt. bliver nyttegivende. Her-
til er nu at sige, at man for at faa det hgje Arbejdstryk er ngdsaget
til at veelge et energirigt Brendstof, selv om det er umuligt at om-
sielle al Varmeenergien til mekanisk Arbejde. Gassens Temperatur
under og lige efter Forbraendingen er ca. 16009, Hvis ikke en be-
tydelig Del af denne Varme blev afledet ved en passende Afkgling
af Cylindervaeggene, vilde Motoren hurtig brande sammen, fordi
ingen Smgremidler kan taale en saa stzerk Opvarmning, og bortset
herfra er det forstaaeligt, at man ved en saa hgj Varmegrad i Kom-
pressionsrummet, som der uden Afkgling af Motoren vilde blive
Tale om, maatte faa en daarlig Fylding af frisk Gas i Cylinderen;
thi paa sin Vej genem en varm Sugeledning og et endnu varmere
Ventilhus vilde Gassen udvide sig staerkt og derfor tabe en vis
Mzngde Energi pr. Rumenhed; den tilfgrte Energi pr. Cylinder-
rumfang vilde derfor blive meget betydelig formindsket; men for-
gvrigt vilde Cylindervaeggene uden Afkgling blive saa varme, at Mo-
toren vilde selvtende lige ved Begyndelsen af Kompressionen, og
endelig vilde Gassen antwendes i Sugeledningen, saasnart Sugeven-
tilen aabnedes, og derved foraarsage Karburatorbrand — kort sagt,
Motoren kan ikke arbejde uden Afkgling.

Kglingen kan veere enten Luftkgling (Flyve- og Cyklemotorer)
eller Vandkgling (Flyve- og Automobilmotorer).

Luftkgling. For at Luften kan komme til at virke paa en stor
Overfiade, udstyres de varmeudstraalende Cylinderflader med Kgle-
ribber. Luftkglingen vil i Motorkgretgjer hurtig vise sig al vewere
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utilstraekkelig, saasnart Motoren blot er nogenlunde stor. Saalwnge
Kgretgjet kgrer ud ad lige Vej med god Fart, og Luften derfor med
stor Hastighed stryger hen over de varme Kgleribber, kan Kglingen
nok siges at veere tilstriekkelig effektiv; men op ad Bakke maa
Kglingen svigte, fordi Hastigheden bliver mindre, samtidig med, at
Motorens Omlgbstal ved Brugen af lavere Gear bliver meget stgrre.

Luftkgling anvendes til saa godt som alle Motoreykler og til
smaa trehjulede Vogne. Under Kgrslen afkgles den forreste Motor-
cylinder bedst, fordi den direkte rammer Luften, som derefter stry-
ger ud til Siden, og de efterfglgende Cylindre faar derfor en mindre
god Afkgling.

Der er fra Konstruktgrernes Side udfoldet store Anstrengelser
for at fremstille en tilfredsstillende luftkglet Automobilmotor, og
Opgaven kan ogsaa synes fristende, da man ved en heldig Lgsning
kunde undgaa et af den vandkglede Motors mest gmfindtlige Or-
ganer, Kgleren.

Trods alle Anstrengelser er Opgaven endnu ikke Igst.

Det ser derimod ud til, at det store Stridsspgrgsmaal, luftkglede
eller vandkglede Flyvemoltorer, er ved at finde sin Afggrelse. Ialt-
fald er alle de betydeligste Flyvefarter over Verdenshavene og over
de arctiske Egne udfgrt med luftkglede Motorer.

Vandkgling. Franskmanden Louis Renault — en af Foregangs-
mendene paa Luftkglingens Omraade — er ogsaa en af de fgrste,
der i stgrre Maalestok har anvendt den saakaldte Termosifonkgling
til vandkglede Motorer.

Princippet i Termosifonkglingen hviler paa den fysiske Egen-
skab, at Vandet har sin stgrste Veaegtfylde ved 4°; naar Kglevandet
opvarmes i Kglekappen, som er stgbt udenom Cylindre og Ventil-
huse, bliver Vagtfylden altsaa mindre; det varme Vand sgger der-
for til Kglerens gverste Del og giver Plads for det koldere Vand, dezr
fra Kglerens nederste Del strgmmer tilbage til Kglekappen. Rgr-

‘forbindelserne imellem Kappen og Kgleren skal vere rummelige og

have saa faa Bgjninger som muligt for at yde mindst Modstand
mod Vandets regelmassige Kredslgh. En ufravigelig Betingelse for,
at Kglingen kan virke, er den, at Vandets Kredslgh ikke nogetsteds
er brudt. Kgleren maa derfor altid veere fyldt med Vand til en saa-
dan Hgjde, at Vandoverfladen ligger hgjere end det Sted, hvor Af-
gangsrgret fra Kappen er fgrt ind i Kgdleren. Hvis der fordamper
saa meget af Vandet, at Overfladen synker l@ngere ned, standser
Kredslgbet.

Den Hastighed, hvormed Vandet cirkulerer, er bl. a. afhmengig
af den Hgjde, hvori Kgleren er anbragt i Forhold til Motoren; jo
hgjere Kgleren ligger, og jo lavere Motoren er anbragt, desto hur-
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tigere cirkulerer Vandet. Ved Kgrsel op ad stejle Bakker bliver
Hgjdeforskellen mellem Kgleren og Motoren forgget, hvis Kgleren
ligger foran Motoren, medens den formindskes, naar den — som
i de wmldre Renault-Modeller —
ligger bag Motoren.

Selv. om Termosifonsystemet
har wvundet nogen Udbredelse,
navnlig til mindre Vogne, gaar
Tendensen nu mere i Retning af
at gaa over til Pumpekgling, og
selv de nye Modeller af Renault er
nu udstyret med Kglepumpe. Dette
er ogsaa ngdvendigt til de store
seks- og ottecylindrede Modeller,
da de med Termosifonkgling vilde
kreve storre Kdleflade, end del
vilde vaere muligt at skaffe. Ved
Pumpekgling kan Rgrledningernes
Tveersnit vaere mindre, og Kglin-
gen ophgrer ikke, selv om Vandets Kredslgb bliver brudt, og endelig
kan man ngjes med en ca. 33 pCt. mindre Vandmaengde og altsaa
en tilsvarende mindre Kgleflade.

Kglepumpen er en Centrifugalpumpe (Fig. 37). Vandet kom-
mer ind i Pumpen som vist ved Pilen og slynges af Skovlene ud
imod Aflgbet. Pumpen drives ved Kaedetraek eller ved en Tand-
hjulsoverfgring fra Krumtapakslens Fordelingsmekanisme. Suge-
evnen er kun lille, men Pumpen an-
bringes saa lavt, at Vandet Igber til
Pumpen med Fald fra Kgleren. I Fig.
38 er vist et Eksempel paa en Kgle-
pumpemontering.

I Automobiler bruges aldrig Stem-
pelpumper til Kglevandets Cirkula-
tion; men i stationzere Motorer eller i
Baadmotorer,  hvor Vandet skal suges
op i Pumpen, er Stempelpumper al-

Fig. 37.

mindeligvis anvendt.

Kgleren. Den Varme, Kdlevandel
modtager fra Cylindervaggene, skal
overfgres til Luften ved Hjaelp af Kg-
leren, der er en Beholder, bygget op af
talrige Celler eller Kamre, hvorom-
kring Luften stryger, og hvorved den
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samlede Kgleflade bliver meget stor. Cellerne dannes ved, at en Sam-
ling smaa Rgr er sat ind i Kgleren; hvis Rgrene ligger vandret imel-
lem Kglerens For- og Bagplade, cirkulerer Vandet fra Kglerens Top
til dens Bund imellem Rgrene, medens Luften, der optager Varmen
fra Rgrveggene, gaar igennem Rgrene; men det er mindst lige saa
almindeligt at lede Vandet fra Kglerens Top til dens Bund igennem
lodrette Rgr, der undertiden er udstyret med Kgleribber, eller gen-
nem rgrlignende Kanaler, der saa omhylles af Luften, der traenger
ind imellem Rgrene eller Kanalerne.

I Toppen af alle Kglere er anbragt et Overflodsrgr, der er ind-
skruet tzt ved Paafyldningsproppen. Rgret gaar langs Kglerens
Omkreds, munder ud under Kgleren og danner Aflgb for overflgdigt
Vand og den Damp, der dannes i Kgleren, hvis Vandet koger.

Bikubekgpleren er bygget af vandretliggende Rgr af kvadratisk
eller sekskantet Tvzersnit; de enkelte Rgr er ved Enderne adskilt fra
hinanden ved ca. 0,5 mm tyk Messingtraad, der er sammenloddet
med Rgrenderne. I Forhold til den Vandmeaengde, der kan rummes
i Kgleren, er Kglefladen meget stor, og Luften kan med god Hastig-
hed strgmme lige gennem Rgrene uden at mgde veesentlig Modstand.
Man kan ogsaa med en Dorn udvide Rgrenderne noget og saa blot
sammenlodde Rgrene. Imidlertid er denne store Lodning Hoved-
ulempen ved Bikubekgleren. Paa Fabriken foretages Lodningen let
nok, simpelt hen ved i kort Tid at neddyppe alle Rgrenderne i det
sammenbyggede Rgrsystem i et Tinbad, men Reparation af en lak
Bikubekgler er vanskelig og kan kun udfgres paa Specialvaerksteder,
fordi Lodningen af det utwmtte Sted let medfgrer, at Varmen fra
Loddekolben smelter Tinnet ved Siden af Loddestedet. Dette er saa
meget mere uheldigt, som Kgleren sidder paa det mest udsatte Sted
i Vognens Forende, hvor den let beskadiges, selv ved et ubetydeligt
Sammenstgd; men ogsaa under Vognens regelmeessige Drift kan Kg-
leren blive lek uden at have vwret Genstand for ydre Overlast paa
Grund af de temmelig store Temperatursvingninger, den er udsat for.

Naar Kgleren er anbragt foran Motoren, er den fastgjort til den
forreste Ende af Langdedragerne eller til en Tvewerdrager i Stellet og
er udsat for ret kraftige Rystelser, der kan lekke Kgleren. Stgv fra
Vejen kan treenge gennem Rgrene ind til Motoren under Hjelmen,
hvor det lwgger sig over beviegende Dele som Ventilspidser, Aksler
0. Ign. og sammen med udflydende Olie danner et Slibepulver, der
hurtig medfgrer et ikke ringe Slid. For at forhindre dette, er mo-
derne Motorer nu saaledes indkapslet, at Stgvet ikke kan angribe
Ventiler, Fjedre, Ventilstgdstaenger, Aksler, Magnetapparat, Dynamo
eller andre beviegende Dele.
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I de wmldre Renauli-Modeller og i enkelte andre Fabrikater er Kdé-
leren lagt bag Motoren. Herved opnaar man at kunne beskytte hele
Motoren med den twtsluttende lukkede Motorhjelm og Adgangen til
Motoren bliver adskilligt bekvemmere for Eftersyn. Luften traekkes
gennem den meget store Kgler derved, at Svinghjulet, hvorpaa der
er anbragt Ventilatorvinger, udsuger den varme Luft, der er om-
kring Motoren. Det kan dog nappe bestrides, at Kgleren, andragt
foran Motoren, er mere effektiv, og i de nye Renault-Modeller er
man da ogsaa gaaet over til dette langt mere brugte Arrangement.

Ved vandkglede Motorer anbringer man en Ventilator bag Kgle-
ren, trukket ved Rem fra Motoren. I Reglen er Ventilatoren ikke
skruet direkte paa Cylinderen, men dens Aksel er fastgjort til en
Arm, der ved Hjzlp af Bolte er skruet fast omkring en Tap i Cylin-
deren; paa denne Maade kan Ventilatoren haves eller smenkes lidt,
saa den kan indstilles efter Remmens Lengde. Den Luft, som ind-
suges af Ventilatoren, slipper bort gennem Udskzringer i Motorhjel-
men. I Ledningerne mellem Cylindrene og Kgleren maa indsattes
Gummislanger, for at Forbindelsen kan vwre passende elastisk.

I Luksusvogne er der foran Kgleren anbragt et Jalousi, der auto-
matisk aabner mere eller mindre for Adgangen for Kgleluften. Ja-
lousiet styres af en Thermostal, d. v. s. en Anordning, der traeder
i Funktion, naar Kglevandet har naaet en Varmegrad af ca. 75°,
ved at aabne netop saa meget for Jalousiet, at den ngdvendige Luft
kan passere. '

I Fig. 39 er vist et moderne Kglesystem i Lincoln. Pumpen trak-
kes af Dynamoakslen ved et Kadetraek fra Knastakslen. Hele Kgle-
systemet t¢gmmes gennem en Ventil, som sidder ved den nederste
Forbindelse til Kgleren.

Kglevandet. — Her i Landet, hvor Vandet gennemgaaende er
temmelig haardt og kalkholdigt, er der Grund til at advare imod
at skifte Kglevandet for hyppigt. Det Vand, der aftappes fra Kg-
leren, har allerede afsat et Lag Kedelsten i Motorens Kglekappe og
Kgler, og benytter vi derfor det samme Vand, er det mindre kalk-
holdigt og derfor bedre end frisk paafyldt Vand, hvis dette da ikke
er Regnvand eller destilleret Vand, hvilket naturligvis altid vil vare
det bedste. Kedelsten hemmer Vandets Omlgb, og da den er en
daarlig Varmeleder, vanskeligggr den Kglingen, og den er umaadelig
vanskelig at faa fjernet. Der er i Virkeligheden kun et effektivt
Middel, nemlig Oplgsning ved Hjwlp af Syre, og det er et farligt
Middel, fordi Syren naturligvis ogsaa angriber Jernet og Metallerne.
Mindst farlig at anvende er Eddikesyre (1 Vandglas Syre til 1 Spand
Vand). Oplgsningen tgmmes ud sammen med den lgsnede Kedel-
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sten efter nogle Timers Forlgb, og Kgleren og Cylinderen maa saa
spules kraftigt igennem med rent Vand.

Om Vinteren er man udsat for, at Kglevandet fryser og derved
sprenger Kgler og Cylinder; hvis Vognen derfor ikke henstaar frost-
frit i Garagen, maa alt Kglevandet aftappes. Dette kan dog und-

Fig. 39.
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gaas, hvis Kglevandet tilsmettes Stoffer, der faar Frysepunktet til at
synke. Saadanne Kuldeblandinger maa ikke indeholde Kemikalier,
der kan angribe Jern, Metal, Bly eller Gummi, og Tilswetningsstof-
ferne skal kunne blande sig med Vandet, og maa ikke fordampe
hurtigere end dette. Sprit opfylder de fleste af disse Betingelser,
men fordamper for hurtigt. En Blanding af lige Dele Glycerin og
Sprit er for saa vidt bedst som Tils@tningsstof til Vandet, da Glyce-
rinen hammer Sprittens Fordampning. Glycerin alene angriber
Gummislangerne, men dette synes ikke at ske, naar Glycerinen blan-
des med Sprit. Jo mere Sprit eller Glycerin og Sprit, der tilswttes
Vandet, desto lavere vil Frysepunktet ligge. Undertiden bruges en
Tils@etning af Kaleiumklorid (ca. 20 % Oplgsning); den bringer og-
saa Frysepunktet langt ned (ca. = 200); men den fremkalder nemt
en skadelig galvanisk Virkning mellem Kglesystemets forskellige Me-
taller.

Efter Brugen af Kuldeblandingen er det bedst at gennemspule
hele Kglesystemet, hvis man ikke udelukkende har anvendt Sprit i
Blandingen.

Bruges Sprit som Tils@tningsvedske, maa man ngje passe paa,
alt man ikke spilder noget af Blandingen paa Motorhjelmen, da Sprit

el Oplgsningsmiddel for Pyroxylin og derfor angriber Lakken.
' %aa‘Bi‘llédé’t “al Kglesystemet i Lincoln Twegger man Marke til en

Kondensatorbeholder. 1 denne Vogn maa kun benyttes en Sprit-
kuldeblanding, og da Spritten som sagt fordamper ved lavere Tempe-
ratur end Vandet, er det Kondensatorens Opgave atter at fortwmtte
Spritdampene og lade den fortwttede Sprit indgaa i Kredslgbet paa-
ny. Den er anbragt udenfor K¢leren i Rammmens vensire Side og er
forbundet med Overflodsrgret fra Kglerens Top; den er ca. kvart-
fuld med den samme Vedske, som der er i Kgleren. Spritdampene
sgger gennem Overflodsrgret-lil Kondensatorens Bund, og de for-
teettes ved at treenge op-igennem den kolde Vadske i Beholderen.
Naar Vognen er standset, afkgles Vadsken i Kgleren efterhaanden,
og Spritdampene, der staar i Toppen at Kgleren, vil nu fortaettes i
Kgleren; men herved fremkaldes der et Vacuum, og Vaedsken fra
Kondensatoren spger nu over i Kgleren. Man forstaar, at hele Sy-
stemet maa vaere ganske lufttet. Billedet viser tillige, at det opvar-
mede Kglevand bruges til Forvarmning af Gasblandingen i Indsug-

ningsrgret.

14. Motorens Smgring.

Med en Kgrselshastighed af 40—50 km vil Stemplerne glide op
og ned i Cylindrene 2025 Gange pr. Sekund, og Vandringen fra
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den ene Ende af Cylinderen til den anden varer altsaa kun ca. LY.
Sekund. I dette lille Tidsrum naar Stemplet fra Hastigheden 0 ved
Begyndelsen af Slaget op til en Hastighed, der ved Midten af Slaget
svarer til 30—35 km i Timen for derefter at gaa langsommere og
endelig stoppe ved Enden af Slaget, og dette gentager sig altsaa
40—50 Gange pr. Sekund. Vi har tidligere set, hvorledes Tryk- og
Varmeforhold svinger meget stzerkt under hver eneste Takt; Stemp-
lerne er udsat for Flammepaavirkning under Forbr:t*ndihgen og Var-
men, som Stemplerne optager, skal bortledes gennem disse og Stem-
pelringene og endelig gennem en tynd Oliehinde, Oliefilm, fgr den
naar Cylinderveggene og Kglevandet. Trods den store Hastighed
skal Stempelringene presse saa tet mod Cylinderveggen, at ingen
af de steerkt ophedede Gasarter kan slippe forbi. Man forstaar, hvor
stor Veegt, der under saadanne Forhold maa legges paa Smgringen,
for at Motoren ikke i Lgbet af ganske kort Tid skal slides ganske
op.

Krumtapakslen, der paa en Maade kan betragtes som Motorens
»Rygrade, optager Trykket fra Stemplet gennem Plejlstangen, og
den skal modstaa dennes vridende og Centrifugalkraftens bgjende
Tendens foruden de Paavirkninger, som Ujavnheder i Vejen frem-
kalder. Uden at vrides eller bgjes skal dén kunne overfore alle Paa-
virkninger til Hovedlejerne og samtidig rotere med en enorm Ha-
stighed. Man kan paa lignende Maade betragte enhver af Motorens
beveegende Enheder, og man forstaar derved, at en vderst tynd Hinde
af Smgreolie er det eneste, som kan forhindre en metallisk Bergring
imellem de bevaegende Flader. Denne Hinde maa tilfredsstille de
Krav, som Motorens Virkemaade, Tryk og Temperatur stiller.

Der findes ikke nogen simpel Prgve, som giver et paalideligt Ud-
tryk for en Smgreolies Kvalitet, fordi den eneste paalidelige Prgve
er en saadan, hvor de virkelige Arbejdsforhold er tagne i Betragt-
ning. Det eneste sikre er i Virkeligheden at bruge en absolut aner-
kendt Kvalitetsolie, der er prgvet paa forskellige Motortyper af Fa-
briker, hvor Fremstilling af Motorolie er et Speciale.

De fleste Motorer er udstyret med en Oliestandsviser, der an-
giver Oliestanden i Krumtaphuset. Overskud af Olie giver ikke
bedre Smgring, men Forbruget gges, og Tilsodning af Taendrgr og
kraftige Kulaflejringer bliver den eneste Fglge. Det kan ske, at Olie-
standsviseren stiger, uden at der er tilfgrt frisk Olie; dette er et
sikkert Tegn paa, at der er sket en Dilution, d. v. s. at Olien i
Krumtaphuset er blevet fortyndet af ubrendt Benzin, som i Damp-
eller Vaedskeform har fundet Vej forbi Stempelringene ned til Olien.
Benzinen g¢delegger ganske Oliens Smgreevne, og i saadanne Til-
fwelde maa Olien straks udskiftes og Aarsagen til Fejlen rettes. Det
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er ligeledes af Vigtighed, at man ikke efter Aftapningen af gammel
Olie anvender Petroleum til Udskylning af Krumtaphuset; den kan
samle sig i Lommer og Udstgbninger i Huset, og den vil gdelegge
den frisk paafyldte Olie. ;

De fleste Automobiler er forsynet med en Trykmaaler, Mano-
metret, der angiver, om Olien cirkulerer. Saa lange Manometret
viser Tryk, naar Motoren er sat i Gang, bliver denne smurt. Trykkets
Stgrrelse betyder mindre; det vil veere hgjt, naar Olien er kold, eller
naar Omdrejningstallet forgges, lavere, naar Motoren gaar langsom-
mere, og naar den er gennemvarm.

Ingen Olie kan erstatte bortslidt Stgbejern, Aluminium eller
Staal, og Stempelringe, som ikke mere passer i deres Riller, bliver
ikke bedre ved rigelig Smgring.

Man er forholdsvis sent begyndt paa en systematisk Smgring af
Benzinmotoren, men nu tvinger de store Omlgbshastigheder til en
omhyggelig gennemfgrt Smgring, og det fgrste en- Automobilejer faar
stukket i Haanden, naar han kgber Vogn, er en meget udfgrlig Vej-
ledning over hvor, hvorledes og hvor tit han skal smgre Motoren og
Vognens Mekanisme.

Til at begynde med indskreenkede man sig til Tid efter anden at
hzelde noget Olie fra en Oliekande ned i Krumtaphuset til en saa-
dan Hgjde, at Plejlstangshovederne under deres Rotation kunde naa
Overfladen og steenke Olien omkring til de forskellige Smgresteder.
Da Fgreren ikke havde nogen Kontrol med Oliemaengden, blev Mo-
toren oftest smurt langt mere end ngdvendigt; den blev altsaa hur-
tig snavset af Oliekokes paa Stempler og Ventiler, og undertiden
blev et saadant Stykke Oliekokes rgdvarmt, hvorved der opstod Selv-
tzendinger, og endelig gav den ufuldstzendig forbrendte Olie en kraf-
tig rygende Udstgdning. Kgrte man op ad Bakke, samlede Olien sig
i Krumtaphusets bageste Del, hvorved de bageste Cylindre fik for
meget, og de forreste for lidt Olie, medens Forholdet var det om-
vendte, naar Vognen kgrte ned ad Bakke.

Bestrabelserne gik saa ud paa ved denne simple Stznksmgring
at holde nogen Kontrol med Olietilfgrslen; dette kunde til Dels ske
derved, at der paa Instrumentbrzttet blev anbragt en Oliebeholder
med Draabetzllere og Skueglas og med Rgr til de forskellige Ho-
vedsmgresteder. Oliebeholderen var under Tryk, der tilvejebragtes
enten ved en Haandpumpe eller ved Hjwlp af Udstgdningsgassen.
Bunden af Krumtaphuset gav man en saadan Form, at der dannedes
et Olietrug lige under hver Krumtap. En Oliefanger paa hvert Plejl-
stangsleje slyngede den Olie op, der samlede sig i Trugene, hvor der
til Stadighed var Olie, ogsaa ved Kgrsel op eller ned ad Bakke, naar
man blot sgrgede for frisk Olie som Erstatning for den, der under
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Kgrslen gik tabt. Systemet var en kendelig Forbedring, men det led
al den Mangel, at Smgringen ikke kunde overvnages‘ tilstreekkeligt
af Fgreren, der kun kunde se, om Olien dryppede ud af Beholderen
0g ogsaa kunde regulere Mangden, men ikke havde nogen Kontrol
med, om der af tilfzeldige Aarsager var swrlig store Olietab i Krum-
taphuset, saa Olieforraadet blev for lille.

Ved moderne Smgresystemer lwgger man Hovedvegten paa at
tilfgre Olien under Tryk til de vigtigste Smgresteder ved Hjwmlp af
en Oliepumpe, i Reglen en Tandhjulspumpe eller en Knivpumpe.
Pumpen kan saa trykke Olien op i en Hovedledning, som f. Eks. kan
veere stgbt i et med Krumtaphusets ene Vag parallelt med Krum-
tapakslen. Oliergr forbinder Hovedlejerne med Hovedledningen.
Krumtapakslen er hul med radiale Boringer midt for hvert Hoved-
leje for at give Olien Adgang til Krumtappene, den trykkes videre
gennem andre radiale Udboringer i Krumtappindene ind til Plejl-
stangslejerne, og efter endt Smgring her slynges den af de roterende
Krumtappe op som Oliestzenk, der smgrer Cylindervaegge, Stempler
og Stempelpinde.

Fra Hovedledningen udgaar et andet Oliergr, som fgrer Tryk-
olie til den ene Ende af Knastakslen, der er hul og udfor hvert L.cje
har en radial Boring, saa Olien naar ind til disse Lejer. Naar den
undviger herfra, slynges den op og smgrer derved Ventilstgdstaen-
gerne.

Gennem en anden Stikledning fra Hovedrgret fgres Trykolie til
Vandpumpen, Dynamoakslen og undertiden \-'enlilatoraksl(;u.

Naar Olien vender tilbage til Oliebeholderen, passerer den under-
tiden en Oliekgler, men altid et Oliefilter, saa den renses, for den
igen cirkulerer. Hovedledningen kan renses, ved at man fjerner
nogle Propper i Rgrets Ender, og Oliebeholderen kan naturﬁgvis
aftappes.

I Fig. 40 er vist en Knivpumpe, hvor to knivformede Blade, der
er anbragt det roterende Pumpelegeme, trykkes ud imod det eks-
centrisk anbragte Pumpehus. Traekket til Pumpen tages fra Knast-
akslen. I Pumpen er indbygget en Overskuds-
ventil, der virker saaledes, at Fjederens Span-
ding overvindes, naar Olietrykket bliver for
stort, og man forhindrer derved, at Oliergrene
spranges, idet den overskydende Olie fgres til-
bage til Sugesiden.

Tandhjulspumpen, der ogsaa er meget al-
mindelig anvendt, bestaar af to vandret lig-
gende Tandhjul i Indgreb med hinanden og in-
desluttet i et Pumpehus, der ngjagtig fglger

H. D. Einfeldt: Autoteknik. 5
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Ombkredsen af Hjulene. Pumpen drives fra Knastakslen ved en Snak-
kehjulsoverfgring. Den tager Olie fra Beholderen under Krumtap-~
huset og fgrer den mellem Hjulets Twnder over til Pumpens Af-
gangsrgr, hvor der er indsat et Stikrgr til Oliemanometret paa Fgrer-
sedet. Et andet Grenrgr fgrer hen til Sikkerhedsventilen.
— _En Tandhjulspumpe er indskudt i det Smgresystem, der i Fig. 41
er vist i en Lincoln-Motor. Sikkerhedsventilen, der ligeledes er fra
en Lincoln, er vist i Fig. 42. Olien
kommer ind fra Hovedledningen i
igennem Indlghet ved 12, og noget
af den passerer en lille Ventil med
langt Styr og med udfresede lan-
ge Slidser, Drgvlen, og fgres i en
Udvidelse omkring Kugleventilens
Saede tilbage til Oliebeholderen.
Drgvlen er stilbar, jo mere den er
lukket, desto stgrre bliver Trykket
ude i Hovedledningen. Ved store
Hastigheder vil Trykket vokse saa
steerkt, at den fjederbelastede
Kugle lgftes og giver Adgang for
Olien til at sgge tilbage til Olie- \
beholderen. \
Justeringer af Drgvlen og Sik-
kerhedsventilen skal selviglgelig
udfgres ngjagtig efter Fabrikens
Forskrifter,

Paa Olieoverfladen i Oliehehol-
deren ligger en Svgmmer med en
Stilk op til et Skueglas paa Siden
af Motoren. Imellem Krumtaphus
og Oliebeholder er indskudt et

Filter, og desuden er der i Bunden af Beholderen en Oliesi, hvorfra
Oliepumpen suger.

Fig: 42.

I nogle Systemer, f. Eks. i Buick, er der indskudt en  Varme-
gradsregulator for Olien, der trykkes gennem Passagerne i el Kgle-
legeme, der er omgivet af en Kappe, som er fastspzendt til Cylin-
derblokken og forbundet til Vandpumpen ved en Slange. Alt Kgle-
vandel presses fra Pumpen gennem Kappen, og Olien inde i Kap-
pens Rgr antager derfor samme Temperatur som Vandet. Naar
den kolde Motor startes, og Olien endnu er tykflydende, leder en
Omlgbsventil noget af Olien udenom Regulatoren direkte ud til
Lejerne. Regulatoren virker som Oliekgler ved hurtig Kgrsel og

5*
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Fig. 42a.

den hjelper derfor til at bevare Oliens Smgreevne, der er slfarst,
naar den er lunken, og som Olieopvarmer, naar Motoren 1er kold,
da Kglevandets Temperatur stiger hurtigere, end Oliens Tempera-
tur vilde stige uden Hjzlp fra Regulatoren.
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For at faa Olie-, Benzin- og Vanddampe, der samler sig i Krum-
taphuset, ud, maa der paa Krumtaphuset vaere et eller flere Aande-
huller, hvorigennem Husets Trykvariationer ogsaa kan udlignes.
Nogle Typer har ligefrem et Ventilatorarrangement i Krumtaphuset,
hvad der er en stor Fordel, fordi man derved faar fjernet Benzin-
dampe, der er traengt ned forbi Stemplet, saaledes at de ikke for-
teetter og giver Anledning
til Dilution af Smgreolien.

I Fig. 43 er vist det
Arrangement, som benyl-
tes i Buick.

Krumtappen med Kon-
travegte og Vibrations-
demper virker nemlig som
en ret kraftig Ventilalor
under Rotationen, og del
gelder derfor blot om al
faa Dampene afledet. Fra
Krumtaphusetslynges Dam-
pene ind i Ventilléftehu-
set, og herfra fgres de ud
igennem et Udstgdnings-
ror, der er fgrt ud imel-
lem 4. og 5. Cylinder, alt-
saa 1 Blokkens Midte, og
udmunder under Moto-
rens Sideskaerm, saaledes
at Dampene ikke kan trzen-
ge ind i Vognen. T det
D:ksel, der omslutter Ven-
tilvippearmbevaegelsen, er
der boret et Hul, og Sug-
ningen fra Krumtaphuset
treekker frisk Luft igennem denne Aabning, saaledes at ogsaa dette
Rum udluftes. Da der selvfglgelig ikke maa opstaa blivende Va-
cuum i Krumtaphuset, er der paa Siden af Huset monteret et Luft-
filter, hvorigennem frisk Luft udefra kan treenge ind.

Krumtaphus Venlilator.
1. Ventilatorfilter. 2. Indsugning.
3. Udblwsning.
Fig. 43.

15. Elektrisk Fordeling.
For at man skal kunne forstaa Virkemaaden af de forskellige
elektriske Apparater, der er knyttet til Motorkgretgjet, er det ngd-
vendigt fgrst at omtale de vigtigste elektriske Love og Elektricite-
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tens forskellige Virkninger indenfor det Omraade, vi beskeftiger
os med.

Der er som bekendt to Slags Elektricitet, positiv og negativ, og
det kan ved Forsgg vises, at to Legemer, der er ladet med ensartet
Elektricitet, frastgder hinanden, medens de tiltreekker hinanden,
naar de er ladet med Elektricitet af modsatte Arter.

Elektriciteten forplanter sig ikke lige godt i alle Stoffer. Gode
Ledere er Metallerne, Syrer, Vand og — i ringere Grad -— Kulstof
og alle vandholdige Stoffer. Slette Ledere eller Isolatorer er Stoffer
som Glas, Porceleen, Lak, Ebonit (heerdet Kautsjuk), Svovl, Glim-
mer, Silke, Uld, Olier, Luft o. m. a.

Lige store Mangder positiv og negativ Elektricitet ophwver hin-
anden, og man kan opfatte et uelektrisk Legeme som verende ladet
med lige store Mengder Elektricitet af modsatte Arter.

Vi vil derefter foretage fglgende Forsgg. En Kondulktor, d. v. s.
en lukket Metalbeholder M (Fig. 44), er anbragt paa en Glasfod. Paa
Siderne af M sidder tre Hyldemarvskugler, ledende forbundet til M
ved Metaltraade. A er en Leder, ladet med en Elektricitet af be-
kendt Art, medens M er uelektrisk. Nermer vi A til M uden dog
at lade dem rgre hinanden, opstaar der en
elektrisk Fordeling i M, idet dennes lige store
uensartede Elektricitetsmaengder, der hidtil
har holdt hinanden i Ligevaegt, nu deler sig
saaledes, at der nermest A samler sig Elek-
tricitet af modsat Art af den, A er ladet med,
og fjernest fra A Elektricitet af samme Art
som A’s. De to Hyldemarvskugler ved Kon-
duktorens Ender lades med Elekltriciteter af
tilsvarende Arter, hvorved de frastgdes af
Konduktoren og gg¢r et Udslag. Er A positiv
M elekirisk, ggr den nermeste Kugle et Udslag,
da den ligesom denne Ende af Konduktoren
ved Fordelingen har faaet negaliv Elektrici-
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tet; den nederste Kugle ggr ogsaa et Udslag,
men med posiliv Elektricitet; den midterste
Kugle bliver derimod hwngende, da der om-
kring Midten af Legemet ingen Eleklricitet
er. Fjerner man A, falder Kuglerne tilbage,
og M er igen uelektrisk. Neermer vi atter A
til M, opstaar Fordelingen paany; hvis vi nu
bergrer M med Haanden, vil den frie, positive
Elektricitet i M afledes til Jord, ligegyldig
Fig. 44, hvor vi sztter Fingeren, hvorimod den nega-

- —————— -
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tive Elektricitet i M ikke vil kunne afledes, idet den er bunden af A’s
positive Elektricitet. Ved Bergringen er den nederste Kugle faldet
tilbage. Fjerner vi nu fgrst Fingeren og derefter A, vil alle tre Kug-
ler gore et Udslag, idet den hidtil bundne negative Elektricitet nu
breder sig over hele M.

16. Elektrisk Spanding.

Ligesom der, naar to Legemer med forskellig Temperatur for-
bindes med hinanden, foregaar en Varmeudligning, idet Varmen

strgmmer fra det varmere til det koldere Legeme, eller — om man
vil — Kulden fra det koldere til det varmere Legeme, indtil begge

Legemer har samme Temperatur, kan man faa en Elektricitets-
udveksling i Stand, naar to elektrisk ladede Legemer forbindes le-
dende med hinanden, saafremt Legemerne har forskellig Spanding.
Der strgmmer positiv Elektricitet fra det Legeme, der har stgrst
Spaending, til det, hvor Spaendingen er mindst, og denne elekiriske
Strgm vil vedvare, saalenge den elekiriske Spandingsforskel mellem
de to Legemer vedligeholdes. En lige saa stor Mwmngde negativ Elek-
tricitet vil bevaege sig den modsatte Vej, men man har vedtaget, at
Strgmretningen angives ved den Retning, hvori den positive Elek-
tricitet bevaeger sig. Forbindes et Legeme ledende til Jorden, 0g
gaar der herved Elektricitet fra Legemet til Jord, siges Legemet at
have positiv Ladning; hvis derimod Legemet modtager Elektricitet
fra Jorden, har det negativ Ladning. Jordens Spzending swttes til 0.

Spaendingsforskellen mellem Ledere er altsaa Aarsagen til, at
Elektriciteten forplanter sig fra den ene Leder til den anden, drevel
frem af den elekiromoloriske Krafl.

Den tekniske Maaleenhed for Spwmnding er Volf. Bevwegelses-
relningen er ikke bestemt ved de Elektricitetsmangder, Legemerne
er ladet med. Sammenligner vi Forholdene med det, der sker, naar
to ulige store Dampkedler forbindes med et Damprgr, og hvor det
jo ikke er Dampmangderne i Kedlerne, der bestemmer Dampstrgm-
mens Retning, idet Dampen sgger fra den Kedel, hvor Trykket er
hgjst, til den med det mindre Damptryk, har vi et nogenlunde ana-
logt Billede af det, der sker, naar Elektricitet strégmmer fra et Le-
geme il et andet. Den elektriske Spwnding svarer til Damptrykket.

17. Strgmstyrke og Arbejdshastighed.

For al blive ved Billedet med Dampen, kan man spgrge om,
hvilken Indflydelse Dampmangden har; men Besvarelsen ligger lige
for; thi skal en Dampmaskine udrette et Arbejde, er det ikke nok,
at der er en vis Trykforskel mellem Kedlen og Kondensaltoren; der
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maa ogsaa kunne tilvejebringes en forholdsvis stor Dampmengde,
og det er indlysende, at Arbejdsevnen maa vokse baade med Tryk-
forskellen og med den Dampmaengde, der i Lgbet af en Tidsenhed
passerer forbi et Tvaersnit af Damprgret. Overfgrer vi nu dette til
Elektriciteten, hvor Forholdene er tilsvarende, kommer vi ganske
naturligt til Begrebet Strgmstyrke, der er et Udtryk for den Elek-
tricitetsmengde, der i 1 Sekund passerer el Tversnil af Lederen.
Strgmstyrken maales i Ampére. Det Arbejde, Strgmmen kan ud-
fgre i en given Tid, vokser baade med Spaendingen og med Strgm-
styrken. Vil vi derfor have et Maal for Strgmmens Arbejdsevne
eller Arbejdshastighed, faar vi det simplest ved at multiplicere
Spaendingen med Strgmstyrken. Som Enhed for Strgmmens Ar-
bejdshastighed bruges Enheden Watl.

1 Watt =1 Volt -1 Ampére.

100 Watt kaldes 1 Hektowat, 1000 Watt 1 Kilowatt.

Hvis der imellem en Leders Ender er en Spandingsforskel af
220 Volt, og Lederen gennemlgbes af en Strgm paa 20 Ampére, bli-
ver Strgmmens Arbejdshastighed 220 - 20 = 4400 Watt = 4,4 Kilowalt.

Tidligere er nmvnt, at Enheden for mekanisk Arbejdshastighed
er kgm/Sek. Da elektrisk Arbejde i Elektromotorer omswttes til
mekanisk, og mekanisk Arbejde i Dynamoen omvendt oms:ettes il
elektrisk, er det let at konstatere, hvorledes de to Enheder for Ar-
bejdshastighed @kvivalerer med hinanden, og det viser sig, at hvis
man i Lgbet af 1 Sekund udfgrer et mekanisk Arbejde paa 75 kgm,
altsaa 1 Hestekraft, svarer denne Energiydelse til en elektrisk Energi
paa 736 Watt, og altsaa setter vi

1 HK =736 Watt.

Dette skulde altsaa betyde, at hvis en Elektromotor tilfgres 736
Watt, skulde den kunne afgive 1 Hestekraft, og omvendt skulde 1
Hestekraft udvikle 736 Watt i en Dynamo; men da der her som al-
tid er Tab ved Energiomswtningen, og man derfor maa regne med
en vis Virkningsgrad, der efter Maskinens Godhed kan viere stgrre
eller mindre, naar man ikke de teoretiske Verdier. I Praksis er For-
holdet det, at en nogenlunde stor Elektromotor maa tilfgres ca. 900
Watt for at kunne afgive 1 HE, medens en Dynamo, der tilfgres
1 HK, kun afgiver 550—650 Watt.

Prisen for Elektricitet beregnes ved Multiplikation af Watt-,
Hektowatt- eller Kilowattforbruget med Tiden og med Prisen.

Afgiver en Motor gennemsnitlig 2 HK i 3 Timer, har den forbrugt
2-900-3 = 5400 Watttimer = 5,4 Kilowatttimer (kwh), og er Pri-
sen f. Eks. 25 @re pr. kWh, koster Strgmmen 5,4 - 25 — 135 Qre.
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18. Ledningsmodstand.

Naar en Leder gennemlgbes af en elektrisk Strgm, vil Strgmmen
lide et Spandingstab, der vokser, jo stgrre Lederens Modstand er.
Det, der er bestemmende for Lederens Modstand, der maales i Ohimn.
er Ledningsmaterialet (Sglv og Kobber leder bedst); men desuden
vokser Modstanden med Lederens Liangde, hvorimod den aftager,
naar Lederens Tvaersnit forgges.

Skal man udregne Modstanden, maa man kende Materialets speci-
fike Modstand, d. v. s. den Modstand, der er i en Leder af det fore-
liggende Materiale, naar Lederen er 1 m lang og har et Tvaersnits-
areal af 1 mm?2.

Kobbers specifike Modstand er 0,0175 Ohm. Er Lederen nu f. Eks.
50 m lang, og har den et Tversnitsareal af 3,5 mm2, kan Modstan-
den let udregnes; thi tenker vi os fgrst, at Laengden var 50 m og
Tversnitsarealet 1 mm?2, vilde Modstanden vaere 50-0,0175 Ohm;
men nu er Tversnitsarealet 3,5 mm?2, og Modstanden bliver derfor
3,5 Gange saa lille. Vi faar altsaa

Ledningsmodstanden = —50?’,& = 0,25 Ohm.
3,5

Vi kan i alle Tilfzelde swmtte
Lengde i m

T = — - den spec. Modst.
veersn. i mm?

Ledningsmodst. =

19. Ohms Lov.

Ved Forsgg kan man vise, at Strgmstyrken i en Leder vokser
(aftager) i samme Forhold som Spandingsforskellen mellem Lede-
rens Ender vokser (aftager). Endvidere, at Strgmstyrken vokser
(aftager) i samme Forhold som Lederens Modstand aftager (vokser).

Disse to Setninger kaldes Ohms Lov, og de kan skrives saaledes:

Spendingsforskel

Stremstyrken =
y Ledningsmodstand A
Volt
Ampére = —— :
peére Ohm’ hvoraf felger:
Ohm — =IO LT o1 :
1m = Ao og Volt = Ohm - Ampére.

Eksempler: Find Strgmstyrken i en Leder, der har en Modstand
paa 880 Ohm, naar den forbindes til en Strgmkilde, der har en
Spending af 220 Volt.

Strgmstyrken — 221
g 880

Hvor stor Modstand yder en Glgdelampe, der bruger } Amp., naar
den er indskudt paa 110 Volt?

Modstanden — eL1L0; = 220 Ohm.

1
z

=1 Amp.
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Hvilken Spmndingsforskel skal en Elektricitetskilde kunne ved-
ligeholde mellem en Leders Ender, naar Strgmstyrken er 9 Amp.,
og Lederens Modstand er § Ohm?

Spendingen = 1 - 9 = 4} Volt.

20. Elektromagnetisme.

1 Aaret 1820 paaviste H. C. Orsted, at der var Forbindelse mel-
lem Magnetisme og Elektricitet, idet han fandt, at han ved at holde
en strgmfgrende Led-

x > ning over eller under
—~€ 3—5 en Kompasnaal — paa
N g A 0

Grund afJordens Mag-
netisme stiller den
sig normalt i Retnin-
gen Nord-Syd — fik
denne til at gdre et
Udslag fra sin Stil-
ling, idet Naalen sggte
at stille sig vinkelret paa Strgmmens Retning. For at finde til hvil-
ken Side, Naalen vil ggre Udslag, kan man benytte fel-
gende Regel: Laegger man hgjre Haand i Strgmmens
Retning, saaledes at Strgmmen gaar fra Haandroden
mod Fingerspidserne, og vender man Haandfladen mod
Magneten, vil Tommelfingeren pege mod den Relning,
hvor Magnetens Nordpol er (Fig 45).

Fig. 45.

wail

Hvis man vikler en isoleret Kobbertraad omkring
en Stang af blgdt Jern (Fig. 46) og sender en Strgm
gennem Ledningen, bliver Stangen magnetisk. For at
finde Polerne paa en saadan Elekiromagnel anvender
man Hgjrehaandsreglen. Saasnart Strgmmen afbrydes,
bliver Stangen omtrent umagnetisk. Ofte giver man Magneten He-
steskoform og bevikler den som vist i

-\

LT

—

Tig. 46.

[ Fig. 47.

[t — Den elektriske Strgms magnetiske

e T s 7
— Virkninger drager man paa mangfol-

= — . i J . -
= = dige Maader Nytte af i det praktiske
——-_-__" Lo - i - . . " 1, -
: Liv bl. a. ogsaa i Automobiltekniken i
— = Dynamo, Startmotor og Relwer. I Mag-
S *— npetapparater bruges ikke Elekiromag-
== Pl 8 5
S N neter, men derimod saakaldte perma-
Fig. 47. nenle Staalmagneter, der er gjort mag-
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netiske ved Bestrygning med andre Magneter. Staalmagneter kan
bevare Magnetismen i lang Tid.

21. Induktion.

Hvis to Ledninger A og B (Fig. 48) anbringes parallelt uden
at veere i Forbindelse med hinanden, og man gennem A sender en
elektrisk Strgm, Hovedstrgmmen eller den primere Strégm fra en
Elektricitetskilde E, og man forbinder B med et Maaleapparat, Gal-
vanoskopet M, vil dette ggre et -
Udslag, naar A og B naermes til
eller fjernes fra hinanden, naar
Strgmmen i A sluttes eller af-
brydes, eller naar Strgmstyrken
i A varieres, idet der i B opstaar
en saakaldt Induktionsstrgm,
den sekundare Strgm.

Den opstaaede Induktions-
strgms Spending afhenger dels
af Hovedstrgmmens Styrke, dels E
af den Hastighed, hvormed Be-
vaegelses- eller Strgmstyrkefor-
andringerne finder Sted i A. In-
duktionsstrgmmene er fgrst vist af Englenderen Faraday i 1831.
Det karakteristiske ved Induktionsstrgmme er dette, at de altid
modvirker de Bevagelses- eller Strgmstyrkeforandringer, der frem-
kalder dem. For at man skal kunne forstaa, hvad der menes her-
med, maa det fgrst bem:mrkes,. at elektriske Ledere virker paa hin-
anden, som om man havde at ggre med Magneter. T Fig. 53 er
vist en Traadvinding, som faar N og S, naar man sender en Strgm
ind i Lederen, og Vindingen vil nu forholde sig som en Magnet, der,
hvis den var ophwengt frit drejeligt i et vandret Plan, vilde stille
sig i Retningen Nord-—Syd; en anden strgmfgrende Vinding med
Polerne N og S eller en almindelig Magnet vilde paavirke den fgrst-
nevnte Vinding ganske som om den var en Magnet, saaledes at
uensartede Poler vilde tliltrekke og ensartede Poler frastgde hin-
anden.

Fig. 48.

Der kan anstilles flere Forsgg over disse saakaldte elekirodyna-
miske Virkninger; men vi skal her indskrmnke os til at fremhzave
den vigtige Lov, at ensrettede parallele Strgmme tiltraekker hinan-
den, medens modsat retiede parallele Strgmme frastgder hinanden.

Da Induktionsstrgmmen som allerede navnt modarbejder den
Bevaegelse eller Strgmstyrkeforandring, som har fremkaldt den, vil
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Resultatet blive, at narmer vi de to Ledere i Fig. 48 til hinanden
eller slutter vi eller forstwzrker vi Hovedstrgmmen, bliver den her-
ved opstaaede Induktionsstrgm modsat rettet Hovedstrgmmen, fordi
den derved sgger at frastgde denne. Fjerner vi omvendt Lederne
— fra hinanden, eller afbryder
S vi eller svaekker vi Hoved-
strgmmen, bliver Induktions-
strommen ensrettet med Ho-

vedstrgmmen.

N Induktionsstrgmme  kan
= ogsaa fremkaldes af en Mag-

= = net.
= Hvis man forbinder En-
ﬁ derne af en Traadrulle af iso-
[ ret Ledning med et Galvano-
E‘ ' e skop (Fig. 49), vil dette ggre

Udslag, naar man bevager en
Magnet ned imod eller bort
fra Traadrullen. Newermer vi f. Eks. Magneten til Tt.nd.ullen (eller
Traadrullen til Magneten), vil der i Ledningen frem- 3
kaldes en Induktionsstrgm, der faar en saadan Ret-
ning, at Polerne paa Traadrullen sgger at fjerne
Magneten fra denne. — Spm. Hvorledes skal Magne-
ten i Fig. 49 bevaeges for at inducere en Strgm i Pil-
retningen?

Fig. 49.

Laegger man over en Magnet (Stang- eller Heste-
skomagnet) et Stykke Papir og drysser Jernfilspaa-
ner over Papiret (Fig. 50 og 51), vil Spaanerne
lzegge sig efter bestemte Linier, tettest omkring Mag-
netens Poler. Disse Linier giver os et Billede af det
saakaldte magnetiske Felt, Kraftliniefeltet. Jo ster-
kere Jernet eller Staalet er magneliseret, desto tewt-
tere ligger Kraftlinierne.

ig. 50.
Vi vil nu se nazermere paa, hvad der sker under In-

dultionen. N—S er en Magnet (Fig. 52), A en Traadvinding, der
skydes op over Magneten fra S mod
N. Det, der induceres, er en elektro-
motorisk Kraft, der giver en Strgm i
Vindingen, hvis Ledningen er slut-
tet. Er der flere Vindinger, vil der i
hver enkelt Vinding fremkaldes en
elektromotorisk Kraft ved den Be-
veegelsesforandring, der foretages mel-
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lem Magnet og Traadvindingen, og jo flere Vindinger Rullen har,
desto stgrre bliver den samlede inducerede elektromotoriske Kraft;
vil man derfor have denne stor, skal man have mange Vindinger,
og der skal anvendes en fin Traad. Strgmstyrken bliver herved for-
mindsket, fordi Modstanden i Vindingerne vokser med Vindingernes
Antal, men den inducerede Strgms Spwending vokser.

Ved den i Figuren antydede Bevagelse vil der i Vindingerne in-
duceres en Strgm, hvis Retning vil vere som angivet ved Pilen, saa-
lzenge Magnet og Traadvindinger nermes mod hin-

anden, d. v. s. indtil A befinder sig midtvejs mellem ::\‘J-f':r;";
S og N. Fortsettes Bevaegelsen, vil Strgmmen i A ,:1‘&\\\‘\”"0,/ 2
skifte Retning, fordi A og Magneten nu f{jernes fra ," W-‘s\{‘
hinanden. *i'rf.; |lblf \‘\]\.‘
Hvis en Leder, der danner en lukket Ring, drejes L filt I ! )".:,:
om en vandret Diameter i Feltet foran en lodret- \\‘,‘\‘- ;’,'_.’.‘Q\}_‘:_J',/.‘-/,'
staaende Magnet, vil den inducerede elektromotori- ‘\i ; 4,‘;‘\\\::{
ske Kraft veere stgrst, naar Vindingerne under Be- ‘“‘7"/,53'@\\\ S=
vegelsen overskarer det stgrste Antal Kraftlinier, N

altsaa naar den passerer den lodrette Stilling, hvor-
imod den elektromotoriske Kraft er 0, naar den
passerer den vandrette Stilling, fordi den ikke her
overskeerer Kraftlinierne, der gaar igennem Ringen.
Under en halv Omdrejning af Ringen vil den elek-
tromotoriske Kraft fgrst vokse fra 0 Lil sin stgrste
Vardi, medens Lederen drejes fra sin vandrette til den lodrette Stil-
ling og derefter atter aftage mod 0, naar den drejes videre fra lod-
ret mod vandret Stilling.

Fig. 52.

22. Selvinduktion.

Vi har nu set, at der induceres Strgm i en sluttet Leder, naar
en anden strgmfgrende Leder nmrmes til eller fjernes fra den fgr-
ste, eller naar Strgmstyrken i den strgmfgrende Leder varieres, slut-
tes eller brydes. Der kan imidlertid i en enkelt Leder, som er op-
viklet i en Spiral (Fig. 53), opstaa en
saakaldt Selvinduktion, naar Strgmmen
sluttes eller brydes, idet hver enkelt
Vinding virker inducerende paa Nabo-
vindingerne; Selvinduktionen virker al-
tid paa den Maade, at den forgger den
elektromotoriske Kraft, naar Strgmmen
afbrydes, d. v. s. at den sender Strgm i
Fig. 53. samme Retning som den forhaanden-
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veerende Strgm, medens den omvendt formindsker den elektromoto-
riske Kraft, naar Strgmmen sluttes. Denne saakaldte Ekstrastrgm
er ofte til Gene, og man imgdegaar dens Virkning — Gnistdannelsen
— ved at indskyde en Kondensalor, hvis Virkemaade vil blive om-
talt senere.

23. Stremmens kemiske Virkninger.

Vi har omtalt Strgmmens magnetiske og inducerende Virknin-
ger, men den har ogsaa kemiske Virkninger, saaledes som vi kender
det i Akkumulatoren. Den elekiriske Strgm kan opstaa ved en ke-
misk Virksomhed, og den kan fremkalde kemiske Virkninger.

Et Eksempel paa det fgrste har vi i det galvaniske Element, der
i sin oprindelige Skikkelse bestaar af en Zink- og en Kobberstang,
som uden at bergre hinanden er nedsznket i et Kar med fortyndet
Svovlsyre. En Undersggelse viser, at Kobberet faar en positiv Lad-
ning, Zinken en negativ; den eleklromotoriske Kraft mellem Pla-
derne er ca. 1,04 Volt. Forbindes Pladerne med en Leder, vil der
igennem denne gaa en Strgm fra Kobber til Zink. Denne Energi-
virkning maa have en eller anden Aarsag, og sgger man efter denne,
vil man finde, at der i Elementet foregaar en kemisk Virksomhed.
Zinken oplgses, Syren omdannes til Zinksulfat, og omkring Kobbe-
ret danner der sig et Lag af den fra Syren udskilte Brint. Efter-
haanden som de kemiske Omdannelser foregaar, og Pladerne og
Vadsken bliver til andre Stoffer, opstaar der i Elementet en Bi-

strom, den saakaldte Polarisationsstrgm, der

Z o er modsat rettet Hovedstrgmmen, og som der-
for sveekker Elementets elektromotoriske
Kraft. — I de saakaldte konstante Elemenler
spger man at undgaa Brintlaget omkring Kob-
beret — der hyppigt erstattes af et Stykke
Retortkul — idet -man lader den frigjorte
Brint ramme et staerkt iltholdigt Stof, forinden
Brinten naar hen til Kullet; Brinten forener
sig saa med Ilten og danner Vand. Det her-
hjemme mest kendte Element er Hellesens
Tgrelement (Fig. 54). Zinkpladen er her cy-
linderformet og anbragt i et gelatineagligl,
porgst Stof, der er mettet med en Salmiak-
oplgsning; omkring Kulstangen er anbragt
Brunstensstykker  (Manganoverilte). Naar
Strgmmen sluttes, vil Salmiak spaltes i Klor,
Fig. 54. der forbinder sig med Zink til Klorzink, Am-

P |
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moniak friggres, og Brint forener sig med Brunstenens It og dan-
ner Vand. Elementet lukkes af et tzt, isolerende Stof.

Et Eksempel paa, at Strgmmen kan fremkalde kemiske Pro-
cesser, skal ogsaa vises. Strgmmen kan f. Eks. adskille Vand i Ilt
og Brint i et Vandadskillelsesapparal. Det er et Glaskar, hvori der
er indsmeltet to Platintraade, som ender i et Par Platinplader,
Elektroderne (Fig. 55). 1 Karret fyldes Vand (H,0), hvori der er
oplgst lidt Svovlsyre (H,SO,). Swtter man nu Elektroderne i For-
bindelse med Polerne paa en Elektricitetskilde, f. Eks. et Element,
udvikles der Lufthobler ved Elektroderne. Opsamler man Luften

1)

Element

77777 7777777777777 777777777

Fig. 55.

i Reagensglas, viser det sig, at der opsamles IIt ved den ene og
Brint ved den anden Elektrode, efter Rumfang dobbelt saa meget
Brint som IIt, svarende til Vandets Sammensatning. Det er dog
ikke direkte Vandet, som sgnderdeles; naar Strgmmen sluttes, vil
Syren slraks spaltes i H, (Brint) og SO, (Resten). Brinten bliver
fri og kan opsamles; Resten (SO,) kan ikke bestaa alene, men
spalter Vandet og gaar i Forbindelse med dettes Brint (H,) og
danner ny Svovlsyre (H,S0 ), medens Vandets Ilt (0) bliver fri
og kan opsamles.

Det er ved en lignende Proces —— den saakaldte Elektrolyse —
at man kan overtraekke et Metal med et andet, f. Eks. et umdelt med
et mdelt. De to Platinelektroder erstattes med de paagweldende Me-
taller, og man kan saa slutte Strgmmen paa en saadan Maade, at
det @edle Metal oplgses og udfaldes som et Lag over det uwmdle Me-
tal (Forgyldning, Forsglvning o. s. v.).

I Akkumulatoren, der senere vil blive mere indgaaende omtalt,
er to Blyplader nedsenket i et Kar med fortyndet Svovlsyre. Naar
Strémmen sluttes, bliver den ene Plade efterhaanden overtrukket
med Blyoverilte, medens der udvikles Brint ved den anden, saa-
leenge der tilfgres Strgm fra Elektricitetskilden. Afbrydes Strom-

—
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men efter endt Ladning, forholder de to Plader sig som to forskel-
lige Metaller, der sammen med Svovlsyren danner et galvanisk Ele-
ment. Forbinder vi derfor Pladerne med en ydre Ledning, f. Eks.
{il en Startmotor, vil Polarisationsstrgmmen, Afladesirgmmen, vare
modsat Ladestrgmmen; den vil efterhaanden afilte Blyoveriltepla-
den og ilte Blypladen, og Afladningen ophgrer, naar Pladerne er lige
steerkt iltede.

1 Virkeligheden har man flere end to Plader i en Akkumulator;

Pladerne er anbragt ganske tmt ved Siden af hinanden — adskilt
ved Glasrgr eller Treplader —— saaledes, at Yderpladerne altid er

negalive. Alle de positive Plader samles til en Blyskinne paa Cel-
lens ene Side, de negative paa tilsvarende Maade til den anden Side.

24. Strgmmens Varme- og Lysvirkninger.

Naar en elektrisk Strgm gennemlgber en Ledning, vil denne blive
opvarmet. Den Lov, som geelder herfor, siger, at Varmeudviklingen
" vokser i samme Forhold som den Tid, hvori Strgmmen er sluttet,
og den vokser tillige med Modstanden i Lederen og med Kvadratet
paa Strgmstyrken. Dette betyder, at Opvarmningen i en strgmfao-
rende Leder bliver f. Eks. tredoblet, naar Tiden tredobles eller naar
Modstanden i Lederen tredobles, men tredobler man Strgmstyrken,
bliver Varmeudviklingen ni Gange saa stor. Lyset i de elektriske
Lamper frembringes af den Varme, der udvikles ved, at Strgmmen
gaar igennem Stoffer med stor Ledningsmodstand. Paa lignende
Maade er Modstandsspiralerne i Varmeovne og i Strygejern af daar-
ligt ledende Materiale for at skaffe stor Modstand. Forgvrigt vokser
Ledningsmodstanden med Varmegraden.

Man vil heraf forstaa, at hvis en Ledning faar en pludselig
Strgmforggelse, saaledes som det sker ved en Kortslutning, kan
Opvarmningen blive saa stor, at Isolationen kommer i Brand af den
glgdende Ledning, der ofte smelter. Virkningsgraden i en Dynamo
eller en Elektromotor falder sterkt, naar Beviklingerne bliver var-
me, fordi Modstanden saa bliver stgrre. Man bgr derfor altid sdge
at opstille sine elektriske Maskiner saaledes, at de holdes kolde af
forbistrgmmende, kold Luft. For at forhindre en ligefrem Gennem-
brending af Spolerne lader man Strgmmen passere en Sikring —
ofte af S¢lviraad — der er beregnet paa netop at kunne fgre den
stgrst tilladelige Strgm til Beviklingerne; stiger Strgmstyrken af en
eller anden tilfzeldig Grund herudover, vil Sikringen smelte og af-
bryde Strgmmen, saaledes at Beviklingerne ikke tager Skade. Inden
man swetter en ny Sikring i, maa man sgge og derefter afhjzlpe den
Fejl, der har givet Anledning til Kortslutningen. De almindelige

4
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Sikringer i Husinstallationer beskytter Ledningerne, der fgrer
Strgmmen fra Maaleren til Lampestederne. Sikringstraaden er lod-
det med hver sin Ende til henholdsvis en Bundkontakt og et Gevind-
stykke, der er monteret paa en Porceliensprop, der indskrues i et
Sikringselement.

Elektriske Glgdelamper vil man oftest anbringe i Parallelforbin-
delse, hvor enhver af Lamperne indskydes imellem den positive og
negative Pol fra Elektricitetskilden, der forudswettes at holde en
konstant Spanding. Jo flere Lamper der tendes, desto mindre bli-
ver Modstanden, og desto stgrre altsaa Strgmstyrken. 1 Automobil-
tekniken er det mest almindeligt kun at benytte én strgmfgrende
Ledning, der udgaar fra den ene Pol og fgrer Strgmmen til den
ene Side af Lamperne, hvis anden Side saa forbindes til Stellet
eller til Motorens Metalmasse, hvortil saa
ogsaa Kraftkildens anden Pol er forbundet
(Fig. 56); man benytter paa denne Maade
selve Metalmassen som Tilbageledning for
Strgmmen. I stationzre Anleg — f. Eks.
ved Telefon- og Telegrafanleg -— kan man
paa lignende Maade henytte Jorden som
Returledning for Str¢gmmen, 0g man beteg- itaklie
ner ofte denne Forbindelsesmaade som Enkeltledning med Jordfor-
bindelse, og i Automobiltekniken taler man un(]erlid‘en om at swmtte
en Ledning til »Jord«, selv om man hermed strengt taget mener
Motorens Metalmasse. Elektriske Lamper anbringes, naar swrlige

Hensyn ggr sig geldende, i Rak-
ke eller Serieforbindelse (Fig.
57). Slrgmmen passerer saa ofte
en Forlagsmodstand, der indsky-
des, for at Lamperne skal kunne
breende roligt, og passerer deref-
ter alle Lamperne i Rakkelglge.
Strgmstyrken er den samme, en-
ten vi har flere eller faerre Lamper indskudt i Kredsen, men Spaen-
dingstabet vokser, jo flere Lamper, der er med. Hvis blot en en-
kelt Lampe slukkes, afbrydes hele Kredslgbet, og alle Lamperne

Fig. 57.

slukkes. T Automobilet smtter man ofte Lamper — f. Eks. Bag-
; : . Bag
Iygten — eller elektriske Apparater, hvis Funktioner man ikke paa

anden Maade kan kontrollere fra Fgrersadet, i Rakkeforbindelse
med en Kontrollampe paa Instrumentbraedtet. Naar der gaar Strgm
ud til den paagwmldende Lampe eller til det Apparat, der kontrol-
leres, lyser Kontrollampen.

H. D. Einfeldt: Autoteknik. 6
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25. Batteriteending.

Naar den elektriske Gnist, som antender Ladningen, skal til-
vejebringes af Strgmmen fra et Akkumulatorbatteri, maa der ind-
skydes en Omformer, Induktionsspolen, som ved Hjwxlp af den. lav-
spendte Strgm (6—12 Volt), Batteriet afgiver, er i Stand -til at
inducere en mange Gange hgjere Spwending paa 8-—10,000 Volt, da
Gnisten ellers ikke kan slaa igennem Luftmellemrummet mellem
Twendrgrets Spidser i Kompressionsrummet, hvor der staar Gas af
5—6 Atm. Tryk. Den Spmndingsforggelse, Strgmmen faar i Om-
formeren, ledsages af en tilsvarende Formindskelse i Strgmstyrken.

I s
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Induktionsspolen er opbygget af en Rakke ferniserede J(Efrnstzvn—
ger, der danner en Kerne, hvorom der er viklet en re]:l_tn' sver,
overspunden Kobbertraad i forholdsvis faa Vindinger; de'nne I;C(lt’l’
modtager Hovedstrgmmen, den primere Strgm, fra Bultcrlet.l Uden-
om dette Vindingssat ligger opspolet en meget fin 'l'!'u:ul i uhyre
mange Vindinger, og i denne Spole induceres den 111'5'].5})'&?]1(“(’. se-
kundzre Strém, der kan faa Gnisten til at slaa over 1 I'endreret.
Betingelsen for, at Induktionen kan finde Sted, er jo den, at H(‘n'ed-
strgmmen sluttes og afbrydes i hurtig Raekkefglge. I det' u]mim?e-
lige Induktionsapparat sker dette ad elektromagnetisk Vej som vist
i Fig. 58. :

Foran Jernkernens ene Ende sidder et lille Stykke blgdt Jern
et saakaldt Anker, paa en stiv Metalfjeder, der ligger an. imod e.n
Platinspids paa Skruen S; til Fjederen er den ene Ende ul‘den pl'l.-
meaere Spole knyttet. Strgmmen fra Batteriet f;él:es nu -u\'er S, :\I]k(‘l‘—
fjederen og ind i Spolen for derefter al gaa videre til Masse og til
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Batteriets anden Pol. Idet Spolen bliver strgmfgrende, magnetiseres
Jernkernen og tiltreekker Ankeret, som derved afbryder Batteri-
strgmmen; i samme (jeblik afmagnetiseres Jernet, og Fjederen fgrer
Ankeret tilbage mod Skruen, saaledes at Strgmmen atter sluttes,
hvorved Ankeret paany tiltraekkes o. s. v.

Hovedstrgmmen vil altsaa i hurtig Raekkefglge sluttes og afbry-
des, og i den tynde Bevikling er der derfor Betingelse for, at der kan
induceres en sekundar Strgm, hvis Retning veksler, idet den er mod-
sat rettet Hovedstrgmmen, naar denne sluttes, ensrettet med den.
naar den afbrydes. Ikke alene Retningen, men ogsaa Stgrrelsen af
den elektromotoriske Kraft i den sekundzre Vikling er forskellig i
de to Tilfaelde; naar Strégmmen sluttes, vil den paa Grund af Selv-
induktionen kun gradvis naa op paa sin fulde Styrke, og Induktions-
strgmmens elektromotoriske Kraft er derfor forholdsvis ringe. Strgm-
styrkeforandringen i Hovedledningen er langt stgrre, naar Strgmmen
afbrydes, og derfor er ogsaa den elektromotoriske Kraft i Induk-
lionsstrgmmen langt staerkere end i fgrste Tilfzelde. Ved at af-
passe Alstanden imellem den sekundwre Lednings to Ender sor-
ger man for, at kun den hgjspmendte Strgm, der tilvejebringes ved
Afbrydelse af Hovedstrgmmen, er sterk nok til at danne Gnist.

Hver Gang Hovedstrgmmen afbrydes, vil Selvinduktionen i Spo-
lerne sgge at forhale denne Afbrydelse; dette Forhold vil for det
fgrste give Anledning til, at Induktionen bliver mindre kraftig, og
for det andet vil der ved Afbryderkontakten trakkes en kraftig
Gnist imellem Ankeret og Platinspidsen, som derved hurtig vil blive
pdelagt.

For at forebygge dette indskyder man en Pladekondensator K.

I sin simpleste Form bestaar den af to Metalplader, adskilt fra
hinanden ved en tynd Glasvaeg, hvis Areal er noget stgrre end Metal-
pladernes, og anbragt saaledes, at de sidstnzvnte overalt ligger godt
indenfor Omkredsen af Glaspladen. Vi antager til at begynde med,
at begge Pladerne er uelektriske. Forbinder vi nu A (Fig. 59) med
den positive Pol fra en Elektri-
citetskilde, strgmmer Elektricite- (
ten til, indtil Spzndingen her er A
lige saa stor som Elektricitets-
kildens; der opstaar saa en For- m
deling i B, der faar negativ Elek- B
tricitet n@rmest ved og positiv
fjernest fra Glaspladen; afledes
B’s positive Elektricitet til Jord, vil dens negative Ladning binde
Stgrstedelen af A’s positive; men herved bliver 4 i Stand til at op-
tage mere positiv Elektricitet fra Elekltricitetskilden, saasnart Lej-

Fig. 59.

A
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ligheden byder sig. Dette sker i Induktionsapparatet, naar Hoved-
strgmmen afbrydes; thi i Stedet for at sgge at forhale Afbrydelsen
og derved treekke Afbrydergnist mellem Kontakterne, vil Strgmmen
nu gaa til A, der kan optage den, og dermed har vi naaet det, vi
tilstrebte, en hurtig Afbrydelse og en Forhindring af Gnistdannel-
sen.

I Automobilet bestaar Pladekondensatoren af en Raekke Plader
af Tinfolie, adskilt fra hinanden ved tynde Glimmerplader, der her
virker som Glaspladen fgr; hveranden af Metalpladerne er forbun-
det indbyrdes og danner det ene Pladeswt, de gvrige er ligeledes
forbundet indbyrdes og danner det andet St.

Undertiden er de to Metalplader blot to lange Strimler og oprullet
i en Spiral, adskilt fra hinanden i Spiralen ved et Lag Glimmer.
Kondensatorens Evne til at optage et Strgmstgd vokser med Metal-
pladernes samlede Stgrrelse og er desto slgrre, jo tyndere Mellem-
laget er.

Induktions- eller Batieritzndingen vinder stadig mere Indpas i
Automobiltekniken, og denne Tzndingsmaade byder ogsaa visse For-
dele fremfor Magnettzendingen. Det er lettere al starte Motoren,
fordi Induktionsstrgmmen straks er hgjspaendt nok til at give en
kraftig Gnist, og Twendingen svigter ikke, selv ved meget langsom
Gang. Batteritzendingen kraver heller ikke saa mange roterende Dele
som Magnettzndingen, hvor bl. a. begge Traadruller drejes hastig
rundt; men jo feerre beviegende Dele, Tzndingssystemet indeholder,
desto mere driftssikkert virker det.

Fig. 60 viser skematisk Strgmlgbet i en Batteriteending til en-fire-
cylindret Motor.

De to Traadspoler er for Overskuelighedens Skyld tegnel ud fra
hinanden. Den primzre Strgm er fgrt fra Balteriet B’s positive Pol
over en Modstand R, hvis Betydning senere forklares, videre gennem
Spolen P til Platinkontakterne A, der afbrydes af en af Maskinen
trukket Mekanisme M, som virker mod et Fiberstykke paa en Fje-
der F. Naar Kontakten A er sluttet, gaar den primzre Strgm gen-
nem Fjederen, der er l':()j'__h}mdel til Masse og derfor slutter Strgm-
lgbet til den ligeledes masseforbundne negative Pol af Batteriet. |
Kredslgbet er Kondensatoren K indskudt med den ene Pol paa den
ene Side, den anden paa den anden Side af Afbryderstedet. Den
sekundzre Spoles ene Ende er forbundet til Masse gennem et Stykke
af Hovedkredslgbet; dens anden Ende er fgrt ind til Midten af For-
deleren E og gennem Rotoren, der i en firecylindret Motor gaar med
halvt saa mange Omdrejninger som Krumtapakslen, ledes Strgm-
men over fire Metallameller i Fordelerens Omkreds til de fire Taend-
rgr T. Tewendrgrskablerne er fgrt til Tmendrgrenes isolerede Elek-
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troder; de andre Tewndrgrselektroder er inasseforbundne, og naar
Gnisten slaar over, er Kredslgbet sluttet.

Til Forsk . : : :
il Forskel fra det almindelige Induktionsapparat, hvor den pri-
mare Slrgm afbrydes ved en Elektromagnets Tiltraekning af et An-
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Fig. 60.

ker, laegger vi Mzaerke til, at Spolen her ikke har nogel Anker. Strgm-
men afbrydes af en Afbryderknast, der traekkes fra Motoren. 1 det
Mjeblik Rotoren passerer over en Lamel, skal Afbryderknasten aabne
Kontakten ved A for derved at inducere den hgjspaendte Strgm.
Modstanden R skal forhindre en hurtig Afladning af Batteriet, hvis
Motoren er standset i en saadan Stilling, at Kontakten A er sluttet,
og uden at det primezere Kredslgb er aftbrudt ved N. Strgmmen vil
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saa opvarme Spiralen R, hvis Modstand derved stiger saa meget, al
Afladningen fra Batteriet bliver staerkt begraenset. Naar Motoren er
i fuld Gang, opvarmes Modstanden derimod ikke, fordi Strgmmen
saa kun er sluttet i smaa Tidsperioder. Gaar Motoren ganske lang-
somt, opvarmes Modstanden en Smule og sveekker altsaa den pri-
maere Strgm lidt, saaledes at Gnisterne ikke bliver saa kraftige.
Afbryderknasten M og Rotoren E gaar rundt med samme Ha-
stighed, og de er derfor trukket af en fwlles Aksel; Afbrydermeka-
nismen ligger lige under Fordeleren. Saavel Afbryderknasten som
Rotoren kan dog forszttes noget i eller mod Akslens Omlgbsretning.
Swetter man dem begge — de fglges altid under Beviegelsen — til-
bage i Forhold til Omlgbsretningen, indireffer Taendingen senere;
omvendt faar man desto tidligere Twending, jo mere Knasten og
Kullet forsmttes i Omlgbsretningen. Undertiden er det Afbryder-
armen F og Fordelerhuset, der forsattes i Forhold til Afbryderkna-
sten og Rotoren; men dette er ingen principiel Forskel. Ten-
dingsreguleringen styres fra Instrumentbraettet, men indenfor ret
vide Graenser kan Tmndingen reguleres automatisk. Som et Eksem-
pel skal det her vises. hvorledes den automatiske T@ndingsregulator
virker i Chevrolet. 1 Fig. 61 ses i Mid-
ten Akslen med Plads til Indseetning af
Rotoren i en lgs Bgsning udenom Aks-
len; lengere nede paa Bgsningen ses
den sekskantede Afbryderknast. Til sel-
ve Akslen er fastkilet et Regulatorhus
med to Regulatorklodser A, der kan
svinge om Tappene B, og gennem Fjed-
rene C er de forbundet med et Par Ar-
me paa Bgsningen. Naar Vognens Farl
bliver over 35 km, vil Centrifugalkraf-
ten begynde at slaa Klodserne udefter,
indtil de ved stgrste Hastighed indtager Yderstillingen: herved tvin-
ges Bgsningen med Afbryderknasten og Rotoren frem i Omlgbs-

retningen, og Tewendingen vil altsaa indtreffe tidligere.

"

I ottecylindrede Motorer har man i Reglen to Tandspoler, idet
hver af dem giver Strgm til fire Cylindre. Der maa saa veere to Af-
bryderarme, to Kondensatorer og to Tilslutningssteder for den se-
kundeere Strgm i Fordelerhuset.

I Fig. 62 er vist Afbrydermekanismen i en Lincoln. Under en
Omdrejning af Akslen faar vi otte Teendinger. og Akslen skal alt-
saa lgbe halvt saa hurtig som Krumtapakslen. De primwmre Lednin-
ger fgres fra hver sin Spole ind paa 1 og 11, der er godt isolerel fra
Huset; igennem et Par lynde Bladfjedre fdres Strgmmen over paa
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.-\ll).ryderzu‘menc 2 og 13, der ligeledes ligger isoleret, og hvori der
er indsat et Par Fibersko, der paavirkes af Afbryderknasterne. En
af Kontakterne er meerket 10, ‘og det er anfgrt, at Kontaktmellem-

13 1
12
2
3
11 q
5

R WY 7

Fig. 62.

rummet, naar Afbryderen er fuldt aaben, skal vaere 0,0207”. Stille-
skruen 8 er masseforbundet, og med denne og Kontramgtriken 9 kan
Mellemrummet indstilles. De to Kondensatorer ligger i Bunden af
Huset. Ved Kablet 12 er deres ene Side fgrt ud til den primzere Led-
ning; deres anden Side er masseforbundet. Ved Skruen 3 kan det
ene Afbrydersaet indstilles i Forhold til det andet, saa at Tmendin-
gerne kommer paa de rette Tidspunkter. 5 er Tappen Lil Rotoren,
6 er en Smgreanordning og 7 Armen til Tandingskablet fra Fgrer-
swedet.

I Fig. 63 er vist hele Monteringen. 1 er Fordelerhuset. Den hgj-
spendte Strgm fra den ene Spole er fért ind i Midten af Fordeler-
huset paa 2, der er et lille fjedrende Kul, som trykker mod Rotorens
ene Arm. Den anden hgjspzndle Ledning er fgrt ind paa en anden
Kontakt over Fordelerhuset; denne er i ledende Forbindelse med en
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Fig.

63.
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indlagt Metalring i Fordelerhusets Top, og mod Ringen trykker Ro-
torens Slibekul 17, der f¢grer Strgmmen ud til Rotorens anden Arm
16. De to Rotorarme passerer hen over de otte Metallameller, der
fgrer til hvert sit Taendrér. Midt paa Huset er et Deaksel, der giver
Adgang til Regulatormekanismen, og nederst ses Armen for Haand-
regulering. De otte Koniakter er nummererede efter Tmndingsorde-
nen i Motoren.

26. Magnettending.

I Princippet adskiller Magnettzendingen sig fra Batteriteendingen
derved, at Strgmmen ved det fgrstnmvnte Taendingssystem udvikles
i et til Systemet hgrende Organ, Magneten, der ikke har nogen an-
den Opgave, medens Strgmmen ved det andet System strgmmer til
fra Akkumulatoren, som ikke alene er et Led i Tmndingssystemet,
men som afgiver Strgm overalt, hvor det kraeves til Startmotor,
Horn, Belysning o. s. v.

Magnetapparatet bestaar af to eller tre hesteskoformede, perma-
nente Staalmagneter, der med ensartede Poler til samme Side er
fastskruet til et Par Polsko af blgdt Jern. Imellem Polerne er alt-
saa et kraftigt Magnetfelt, hvor Kraftlinierne ligger tmet imellem de
to Poler uden nogen sterk Spredning til Siderne. Imellem Polskoene
drejes Ankeret rundt. Det har H-formet Tversnit, og inderst er det
beviklet med en overspunden Leder i faa Vindinger af forholdsvis
sveer Traad, der danner et sluttet primeart Kredslgb. Naar Ankeret
anbringes i Feltet imellem Magnetpolerne (Fig. 64), vil Kraftlinierne

fortrinsvis sgge gennem Ankeret, og under dettes Omdrejning vil det
leengst mulig holde Kraftlinierne samlet. Under Omdrejningen over-
skaeres Kraftlinierne af Lederens Vindinger, og der vil derfor i Le-
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deren opstaa en Induktionsstrgm, der har sin stgrste elektromoto-
riske Kraft paa det Tidspunkt, hvor Vindingerne under Ankerels
Bevagelser overskaerer de fleste Kraftlinier. Da disse saa leenge som
muligt sgger at finde Vej gennem Ankerets Masse, sker denne Over-
skering pludselig og fremkalder et Strgmstgd i Lederen. I neste

Mjeblik har Ankeret under sin fortsatte Bevaegelse atter samlet Kraft-

linierne, men da det nu er drejet henimod en halv Omdrejning, er
det kommet ud for Poler, der er af modsat Art af dem, det fgr pas-
serede, og Kraftlinierne har derfor nu skiftet Retning paa deres Vej
gennem Ankeret. Naar de saaledes samlede Kraftlinier igen over-
skeeres af Vindingerne, faar vi atter et Strgmstgd, men den elektro-
motoriske Kraft er nu saaledes, at Lederens Strgmretning bliver
modsat den, vi havde under det fgrste Strgmstgd. Under en Omdre]-
ning faar vi altsaa to Strgmstdd, og to Gange er Lederen strgmlgs.
En saadan Strgm kaldes en Vekselstrgm.

Magnetismen i en permanent Staalmagnet er dog altfor svag til
at kunne udvikle en saa hgjspaendt Strgm, som vi skal bruge i Tand-
rgrene; derimod er den udviklede Ankerstrgm velegnet til at bruges
som primzr Strgm i en Induktionsrulle, fordi dens Strgmstyrke og
elektromotoriske Kraft stadig veksler. Naar man derfor laegger en
Bevikling i mange Vindinger af fin Traad uden om Ankerets pri-
mare Bevikling, induceres i denne sekundwre Bevikling den hgj-
spendte Strgm. Dels for yderligere at forsterke dennes elektro-
motoriske Kraft, og dels for at faa Twmendingen i det rette @jeblik,
er der i det primare Strgmlgb indskudt en Afbryder, der mekanisk
aabnes i Tandingsgjeblikket, samtidig med, at den primeere Bevik-
ling overskarer Kraftliniefeltet; denne pludselige Afbrydelse af det
primaere Kredslgb paa et Tidspunkt, hvor den elektromotoriske Kraft
er stgrst, inducerer et saa kraftigt Strgmstgd i den sekundare Be-
vikling, at Gnisten springer over i Tandrgret. Ligesom ved Batteri-
teendingen er der i Kredslgbet indskudt en Kondensator, der for-
hindrer Gnistdannelse i Afbrydermekanismen.

Fig. 65 viser Strgmlgbet i den almindelige Magnettaending til en
firecylindret Motor. &

Den ene Ende af den primere Bevikling er forbundet til Masse
gennem et Slabekul M, der trykker mod Ankeret. Beviklingens anden
Ende er fgrt isoleret gennem den hule Ankeraksel ud til Afbryder-
mekanismen, der er fastskruet til Enden af Akslen og drejer rundt
med denne. Strgmmen sluttes nu gennem Afbryderen E og over
Masse. Figuren viser Kondensatoren K indskudt. Den sekund:re
Beviklings ene Ende er masseforbundet; Beviklingens anden Ende
er fgrt til en Fiberskive og fastloddet til en i Skiven indlagt Metal-
ring B. Fiberskiven drejer rundt med Akslen, og Strgmmen tages
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af et Slbekul C, der af en Fjeder trykkes let mod Metalringen, og
gaar derfra videre til Rotoren D, der paa sadvanlig Maade slutter
den hgjspandte Strgm gennem de forskellige Metallameller, Twend-
kabler og Teendrgr T, hvor Gnisten slaar
over og slutter Kredslgbet gennem Masse.

Den vdre Montering er vist i det fgl-
gende.

Magneterne med Polskoene (Fig. 66)
er fastskruet paa en stgbt Metalplade, der
ikke leder Magnetismen, og som skrues
eller boltes til Stellet. Polskoene er ud-
boret til en Diameter, der kun er %—1
mm stgrre end Di-
ameteren af An-
keret (Fig. 67);
dette bzerer de to
Beviklinger, in-
derst den prime-
re, yderst den se-
kund:zere; endvidere er Kondensatoren og Af-
brydermekanismen anbragt i den ene Ende
Fig. 67. af Akslen. Paa den anden Side af Beviklin-

Fig. 66.
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gen er Fiberskiven med indlagt Metalring sat fast paa Akslen, der
desuden har to Kugleringe, som passer til Kuglelejerne, og endelig
er paa Akslen fastkilet et Tandhjul, der er i Indgreb med et dobbelt
saa stort Tandhjul, hvortil Rotoren er gjort fast.

Afbrydermekanismen er monteret paa en Melalplade (Fig. 65, 68
og 69), som er fastgjort til og roterer med Ankerakslen. Dens ene
Del sidder fast paa Pladen, men er isoleret fra denne, og den mod-
tager gennem en Lednings-
forbindelse, som er fgrt gen-
nem den hule Aksel, den
primzere Strgm. Den anden
Del af Afbryderen er en
Vinkelarm og drejelig om
en Tap, som er indskruet
i Me[ulpl;uleli. Den ene Arm
baerer et indkilet Fiberstyk-
ke, den anden fgrer hen til
Kontaktstedet og ender lige-
som den fastsiddende Del
af Afbryderen i en Platin-
kontakt; den fastsiddende
Kontakt er indstillelig. Det
primazere Kredslgb sluttes
over Afbryderen, idet Vin-
kelarmen er forbundet til
Masse. Udenom Afbryder-
mekanismen er anbragt
Knastringen, der ikke rote-

rer, men som ved et Traek
fra Fgrersadet kan forsky-
des i eller imod Omdrejningsretningen til Indstilling af Taendingstids-
punktet. Ligesom ved Batteritzendingen kan Taendingsreguleringen in-

Fig. 68.

denfor visse Grmenser ggres automatisk. — Vinkelarmen holdes af en
Fjeder i en saadan Stilling, at Platinkontakterne rgrer hinanden, men
under Rotationen traeder Fiberskoen paa Vinkelarmen (Fig. 65) op
paa Knasterne i Knastringen og afbryder Forbindelsen imellem Kon-
takterne. Knastringen har to Knaster, og for en Ankeromdrejning
er der altsaa to Tandinger. Da der i en firecylindret Motor netop er
to Tandinger for hver Krumtapomdrejning, skal Anker og Krumtap
altsaa have samme Omdrejningsantal.

Den sekundwre, hgjspendte Strgm fgres som nmvnt til Metal-
ringen i en med Ankerakslen roterende Fiberskive, hvor Str¢gmmen
optages af et Slmbekul, og ved Hjzelp af el griffelformet Kul- eller
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Metalstykke fgres den herfra til Fordelerens Rotor. Metalstykket er
i Forbindelse med den ene Side af Lynaflederen G (Fig. 65), hvis
anden Pol er masseforbundet. Afstanden mellem Lynaflederens Spid-
ser er ca. 10 mm og maa ikke forandres. Hensigten med den er at
forhindre, at den sekundeere Strgm skal kunne slaa igennem Isola-
tionen, hvis Taendrgrsgnisten af en eller imdcn Grund ikke kan slaa
over, f. Eks. fordi Twendrgret er snavset, eller fordi Kablet er faldet
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af. Den sekundwre Strgm slaar saa Gnist mellem Lynaflederens
Spidser og afledes dermed til Masse. Er Twendrgret i Orden, er der
ingen Overgang ved Lynaflederen, fordi Gnisten saa slaar over i
Twendrgret, hvor Modstanden er mindre.

Rotoren sidder monteret paa et Tandhjul, der er i Indgreb med
og traekkes af Tandhjulet paa Ankeret. Rotorskiven skal gaa halvt
saa hurtigt som Ankeret, og Tandforholdet er altsaa som 2 til 1 i
en fireeylindret Motor.

Rotoren og Ankeret skal jo veere saaledes i Forbindelse med hin-
anden, at Rotoren staar over en Lamel i det (@jeblik, Ankeret og Af-
brydermekanismen staar til Twending. Tandhjulene maa derfor

i
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m:erkes paa passende Maade, inden Magneten adskilles for Ef-
tersyn.

Motoren standses ved, at man afbryder Taendingen og lukker for
Benzintilfgrslen. Teendingen afbrydes ved at kortslutte det prim:ere
Kredslgb. Fra den faste Del af Magnetkontakten er fgrt en Ledning
til en Afbryder F paa Instrumentbraettet (Fig. 65). Afbryderens
anden Pol er masseforbundet. Sluttes Afbryderen, bliver det primzre

-Kredslgb kortsluttet, idet Strgmmen nu gaar fra det faste Kontakt-

stykke gennem Ledningen og Afbryderen til Masse; aabnes Afhryde-
ren paa Instrumentbrzaettet, tvinges Strgmmen til at passere Magnet-
kontakten, og Ankeret giver Tanding.

I Magnetstellet er anbragt et eller to Massekul, der sizber imod
en Messingkrans paa Ankeret og derved skaffer god Masseforbindelse
til Stellet for Ankerbeviklingens og Kon-
densatorens Masseforbindelse.

De forskellige Magnettyper afviger fra
hinanden i konstruktive Enkeltheder, men
da Princippet i deres Virkemaade er som
her beskrevet, og da det ligger udenfor Bo-
gens Plan at komme ind paa alle forskel-
lige Maerker, skal vi her kun lige nzvne, at
den svejtsiske ‘Scintilla-Magnet - (Fig. 70)
afviger fra andre Typer derved, at Bevik-
lingen staar stille, hvorimod den klokkeformede Magnet drejes rundt,
men i Princippet g¢r dette ingen Forskel.

Fig. 70.

27. Tandrgr.

Af Tendrgr findes der et Utal af Konstruktioner. Timndkablet,
der fgrer den sekundwmre Strgm til Twendrgret, er forbundet til den-
nes ene Elektrode, og denne maa vmre overmaade godt isoleret fra
de gvrige Tandrgrsdele, da Strgmmen er saa hgjspendt. Isolations-
materialet maa kunne taale den hgje Varmegrad, som Twendrgret
under Gangen udswttes for. Almindeligvis er Isolationsstoffet Por-
celen eller Fedtsten med Tetringe og Isolationsrgr af Mica. Det
hele er samlet i et Metallegeme med Gevind, der indskrues i Cy-
linderen; Gevindet er forbundet til den anden Elektrode, som kan
have en eller tre Spidser.

Undertiden ser man i stgrre Vogne, Vaddelgbsvogne og Flyve-
motorer to Taendrgr i hver Cylinder. Et saadant Arrangement let-
ter Antendelsen af Gasblandingen, hvis den er for mager eller for
fed, for i et saadant Tilfwelde er man udsat for, at Forbrandingen
foregaar for langsomt, naar Ladningen kun antmndes et Sted. Det
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er almindeligt, at Strgmmen til hvert Taendrgrsszt kommer fra to
forskellige Magnetapparater; men der er dog Mulighed for ved Hjzlp
af swerlige Tendrgrskonstruktioner at reekkeforbinde de to Twndror
og derved spare den ene Magnet.

28. Dynamoen.

For al vi skal kunne forstaa Virkemaaden af Dynamoen, vil vi
begynde med at taenke os en Jernring, der er omviklet med en luk-
ket Ledningstraad, og som af en Kraftmaskine drejes rundt i et
Magnetfelt mellem et Par Magnetspoler (Fig. 71). Under Omdrej-
ningen vil der i Viklingen induce-
res en elektromotorisk Kraft.

Magnetkraftlinierne fglger helst
Jernkernen, og ingen af dem fin-
der Vej til Jernringens Hulrum;
derfor induceres Strégmmen nzesten
kun af Ydersidens Vindinger. In-
duktionen er stgrst ved Magnetpo-
lerne, medens den er 0 vinkelret
paa Polretningen. Drejes Ankeret
rundt i Pilretningen, vil der i Vik-
lingens to Halvdele induceres en

Fig. 71. Strgm, der vil have en saadan Ret-
ning, at den modarbejder Bevaegel-
sen, der fremkalder den, saaledes som Induktionsstrgmmene altid
ggr del. Retningen vil blive saaledes, at der ved A inde i Jernringen
bliver en Nordpol. Denne frastgdes jo nemlig af Magnetens Nordpol
og tliltreekkes af dens Sydpol; den modarbejder altsaa Bevagelsen.
Paa samme Maade vil en Sydpol ved B modarbejde Bevaegelsen. Be-
nytter vi Hgjrehaandsreglen vil vi se, at vi for at faa en Nordpol
ved A, faar en Strgmretning i Ankervindingerne, der paa hgjre Halv-
del gaar fra Yder- til Indersiden, medens den paa venstre Halvdel
gaar fra Inder- til Ydersiden, saaledes som Tegningen viser det.
Saaleenge Strgmmen ikke afledes fra Ankeret, ophaver de to mod-
sat rettede Strgmlgb simpelthen hinanden; men indskyder man en
vdre Leder imellem A og B, forener Strégmlghene fra Ringens to
Halvdele sig ved A og gaar ud i den ydre Leder. Efter at have mi-
stet sin Spanding ude i Nettet vender Strgmmen tilbage gennem
Ledningen ved B, og da Modstanden i de to Halvdele af Ankerbevik-
lingen er lige store, deler Str¢gmmen sig ved B med Halvdelen til
hver Side, og dermed er Kredslgbet sluttet.
Stgrrelsen af den elektromotoriske Kraft afhwnger af Magnet-
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feltets Styrke, d. v. s. Antallet af Kraftlinier, Vindingstallet paa An-
keret og dettes Rotationshastighed.

I Praksis lader man ikke Kostene A og B, der er af Retortkul,
sleebe mod Ankerbeviklingen, der jo saa skulde vare blottet for Iso-
lation paa Vindingernes Yderside, men man forbinder i Stedet for
Ankerbeviklingen til en Kommutator; denne bestaar af en Samling
Kobberlameller, som er indbyrdes isoleret med Glimmer og danner
en glat afdrejet Cylinderflade, hvorpaa Kostene trykker. Fra en
Lamel udgaar den ene Ende af en Ankerspole, der i mange Vindin-
ger er lagt om Ankerkernen; den anden Ende fastloddes til Nabo-
lamellen, og fra denne udgaar Begyndelsen af den naste Spole, hvis

Fig. 72.

anden Ende er knyttet til den nwmeste Lamel o. s. v., saaledes at det
hele danner et sluttet Kredslgb.

Dynamoens Magneter er altid Elektromagneter. I Fig. 72 er vist
de enkelte Dele af en Scinfilla-Dynamo. (verst ses Ankeret med et
Kugleleje i hver Ende af Ankerakslen. Ankervindingerne er lagt ned
i Noter i Ankerets Omkreds og fgrt ud til Kommutatoren til hgjre.
Under Ankeret ses til venstre fire Polsko fastskruet til Stellet og
omviklet med Magnetbeviklingerne. 1 de to Endestykker er Leje-
skaalene for Kuglelejerne og i det ene desuden Beslag til Anbrin-
gelse af de fire Koste, der trykker mod Kommutatoren. Dynamoen
er nemlig firepolet i Modsaetning til Ringen i Fig. 71.

Strgmmen til Elektromagneterne er den i Ankeret udviklede
Strgm eller Dele deraf. 1 Jernmagneterne er altid ganske lidt Mag-
netisme, dels frembragt ved Jordmagnetismen, dels som en svag
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Rest af en tidligere Magnetisering; denne svage Magnetisme vil,
naar Ankeret begynder at rotere, inducere en ganske svag Anker-
strgm, og leder vi denne omkring Magneterne, forstzerker den Mag-
netismen, saaledes at der nu i Ankeret induceres en sterkere Strgm,
0g paa den Maade arbejder Dynamoen sig efterhaanden op. Efter
den Maade, hvorpaa Strgmmen fgres omkring Magnetbhenene, skel-
ner man imellem tre forskellige Typer.
I Seriedynamoen (Fig. 73) fgres hele Ankerstrgmmen omkring
Magnetbenene, inden den gaar ud i den
ydre Ledning, og Magnetbeviklingen er
altsaa rekkeforbundet med Ankerbevik- Eﬁ
lingen. I Automobiltekniken er den ene
Kost i Reglen forbundet til Masse; fra (1
den anden Kost gaar Strgmmen igen-
nem Magnetbeviklingen, Forbrugssteder-
ne og tilbage gennem Masse til Dynamo-
ankeret. Denne Beviklingsmaade er dog
ikke serlig heldig; thi forpges eller for-
mindskes den ydre Modstand, vil Strgm-
men blive henholdsvis svagere eller stwrkere, men derved forandres
Antallet af Magnetkraftlinier og fglgelig ogsaa Spaendingen. Det, der
karakteriserer Seriedynamoen, er altsaa, at Spandingen forgges eller
formindskes, naar Strgmstyrken forgges eller formindskes.
I Shuntdynamoen (Fig. 74) lader man kun en mindre Del af
Ankerstrgmmen gaa igennem Magnet-
_’g,}[ beviklingen, der har mange Vindinger af

[ ]
Fig. 73.

__—
/ tynd Traad og altsaa stor Modstand. Re-

sten af Ankerstrgmmen gaar direkte ud
( i Ledningsnettet til Forbrugsstederne.

Magnetbeviklingen er indskudt parallelt
eller i Shunt med Ankerbeviklingen, idet
Magnetbeviklingens Ender er ledende
forbundet til Kostene, den ene gennem

Fig. 74, Masse.

Forgges Strgmstyrken i det ydre Led-
ningsnet, vil der gaa mindre Strgm gennem Magnetvindingerne, og
Dynamoen taber altsaa i Spanding; omvendt vil Spaendingen vokse,
naar Belastningen aftager. — I Shuntdynamoen er Forholdet altsaa
lige modsat Forholdet i Seriedynamoen; her vil Spzndingen forgges
eller formindskes, naar Strgmstyrken henholdsvis formindskes eller
forgges.

Ved stgrre Shuntdynamoer holdes Spwndingen tilnmrmelsesvis
uforandret, ved at man i Magnetkredslgbet indskyder en Modstands-

H. D. Einfeldt: Autoteknik. 7
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spiral. Stiger Speendingen, indskyder man mere Modstand, og om-
vendt udskyder man en passende Del af den variable Modstand, naar
Spendingen falder. En tilsvarende Regulering traffer man ogsaa i
Automobildynamoer, kun foretages Reguleringen ikke med Haanden,
men automatisk, som det senere vil blive vist.

Ogsaa i Automobiltekniken stiller man nemlig Krav om, at Span-
dingsvariationerne i Dynamoen ligger indenfor givne Granser, og
Vanskeligheden ved at tilfredsstille dette Krav bliver ikke mindre
derved, at Dynamoen snart lgber hurtigere, snart langsommere. —
:n af de Maader, hvorpaa man holder Speendingen uforandret, er

ved at bygge Compounddynamaer, der
baade har Serie og Shuntbevikling, saa-

% ledes som Fig. 75 viser. Som i Serie-

dynamoen fgres hele Ankerstrgmmen i
) faa, tvkke Vindinger omkring Magne-

terne, men udenpaa denne Bevikling lig-
ger mange tynde Vindinger, der er ind-
skudt parallelt, shuntet, imellem Kostene.
Aftager Strgmstyrken i Ledningsnettet
ved, at Modstanden vokser, vil derved
Stregmslyrken i Seriebeviklingen aftage,
men samtidig vokser den i Shuntbeviklingen. Hvis derimod Strgm-
styrken i Ledningsnettet bliver stérre, vokser den ogsaa i Seriebevik-
lingen, men aftager i Shuntvindingerne. Ved at afpasse Modstan-
dene i de to Beviklinger kan Konstruktgren opnaa, at Polspaendin-
gen holdes tilnzrmelsesvis uforandret, selv ved ret store Svingnin-
ger i den ydre Modstand. — Det, der volder de stdrste Vanskelig-
heder i Automobildynamoen er imidlertid ikke de ydre Strgmstyrke-
variationer, men Dynamoens skiftende Omlgbshastighed. Ogsaa her-
imod kan en Compoundering hjzlpe, men dette omtales nwermere i

A

—=

Fig. 75.

Bogens anden Del.

Foruden ved compounderede B8
Beviklinger kan Spandingen
holdes tilnzrmelsesvis konstant )
ved Indskydelse af et Span-

dingsrele.
I Fig. 76 er A en Shunt-
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p
p
i
p
dynamo og B Dynamoens Mag- = D
netbevikling. 1 Hovedstrgmigbel ﬁ R

er parallelt indskudt en Elektro- A :

magnet €, hvis Vindinger yvder
Fig. 76.

stor Modstand. Under normal
Gang forbindes Magnetbeviklin-
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er anbragt i Udstgbninger fra det ringformede Stgbejernsstel, Aagel,
hvortil Magneterne med Polskoene er fastgjort.

I Fig. 77 er vist Snit gennem en Scintilla-Dynamo.

Ankeret er bygget op af indbyrdes isolerede, tynde Jernplader fm"
at dwempe de saakaldte Hvirvelstrgmme, som altid i'r.emkommer i
sammenhzngende Metalmasser, der bevages i et \‘.arlerende mag-
netisk Felt, og som er skadelige. Polskoene er afdrejet efter en Cy-
linderflade med en Diameter, som kun er fra %¥—1 mm stgsr.re end
Ankerets. Antallet af Poler kan vere forskelligt, i Automobildyna-
moen undertiden to, oftere fire. :

For til enhver Tid at kunne vide Besked med Dynamoens Pol-
spaending og den udviklede Strgms Styrke indskyder man Mfm.le-
apparater, hvoraf Voltmetret, der er konstrueret med en tsto: 1‘n-
dre Modstand og derfor kun gennemlgbes af en ganske svag
Str¢m, indskydes parallelt
jmellem de to Ledningsgrene.
Ampéremetret indskydes kun
i den ene Gren og gennem-
lgbes enten af hele Strgm-
men eller en bekendt Brgkdel
af denne. I Fig. 78 er vist,
hvorledes Maaleapparaterne
er indskudt. I de fleste Auto-
mobiler er dog kun indskudt
et Ampéremeter.

29. Startmotoren.

Medens Dynamoen ved at blive tilfért mekanisk Energi ['m‘ en
Kraftmaskine producerer elektrisk Energi, kar.l omvend.t Elektro-
motoren, naar den fra en Strgmkilde faar elektrisk Energi, 0111(01"||1e
denne til mekanisk Energi, og derved treekke f. Eks. en Arbejds-
maskine eller en Sporvogn, starte en Benzinmotor o. s. V.

Elektromotoren er konstrueret gan-
ske som Dynamoen, hvad der fremgaar
af Fig. 79. Tilfgrer vi Motoren Strgm, f.
Eks. fra et Akkumulatorbatteri, vil den
i Seriemotoren fgrst gaa igennem Mag- J
netbeviklingen og derved magnelisere B
Polerne. Da Modstanden er lige stor i
Ankervindingens to Halvdele, deler
Stréemmen sig ligelig ved den ene Kost, | Sy
og Ankerbeviklingens to Dele gennem- Fig. 79.

|
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lgbes derfor af to modsat rettede Strgmme, der forenes ved den an-
den Kost og fgres tilbage til Strégmkilden (her gennem Masse). Sam-
menligner vi Figuren med Fig. 73, ser vi, at Magnetbeviklingerne i
begge Tilfzelde faar samme Strgmretning, naar Strgmlgbsretningerne
i de ydre Ledninger er forskellige i Dynamoen og i Motoren. Naar
Magnetpolerne ligger paa samme Maade i begge Maskiner, er derfor
Strgmlgbene i Ankeret modsat rettede. T Ankeret faar de enkelte
Vindinger en saadan Strgmretning, at Spolerne, der jo nu optrader
som Smaamagneter, faar Poler, der ved at tiltrazkkes eller frastgdes
af Elektromagnetens Poler alle drejer Motorankeret samme Vej
rundt.

De swmrlige Forhold, der betinger Induktionen i den elektriske
Strgm i Dynamoen, er jo ogsaa til Stede, naar Motoren er i Gang,
idet der ogsaa her er en Leder, som drejes rundt i et magnetisk Felt;
og i Virkeligheden induceres der ogsaa i Molorankerets Vindinger
en Dynamosirgm, der er modsat rettet den Strgm, der tilfgres ude-
fra; det er klart, at denne modsat rettede Strgm til enhver Tid af-
haxnger af Motorens gjeblikkelige Belastning. Forgges den, medfgrer
dette en Svaekkelse af Motorens Fremdrift, men derved svaekkes sam-
tidig Spendingen af den modsat rettede Induktionsstrgm, og Forskel-
len mellem Spandingerne af den udefra tilfgrte Strgm og den mod-
gaaende Induktionsstrém bliver derfor stgrre, saaledes at Ankerstrom-
men — og dermed Motorens Fremdrift — atter forgges. Aflastes Moto-
ren, stiger den modgaaende Induktionsstrgms Spaending, og Anker-
strgmmen svaekkes. Den Modstrgm, som Motoren under Gangen selv
inducerer, virker altsaa som en overordentlig fin Regulator af Hastig-
heden.

I Motorer, der skal bruges i Varkstedet, og som er indskudt i et
Bynet paa f. Eks. 220 Volt, er det ngdvendigt at indskyde en saa-
kaldt Igangsztningsmodstand. Antager vi, Modstandene i Beviklin-
gen er f. Eks. 2 Ohm, vilde Strgmstyrken i Igangsztningsgjeblikket
blive '12‘ = 110 Ampere, hvis vi ingen Igangsetningsmodstand havde
indskudt; men en saadan Strgm vilde Motoren slet ikke lunne taale.
Sikringerne vilde straks braende over. Indskyder vi derimod en Mod-
stand som vist i Fig. 79, hvor Modstandsspiralerne er af daarligt
ledende Materiale, vil Motoren gaa langsomt i Gang med en pas-
sende Strgmstyrke, og efterhaanden som den regulerende, mod-
gaaende Dynamostrgm udvikles i Ankeret, kan vi skyde mere og
mere Modstand ud. Naar Motoren startes, skal Modstanden derfor
skydes langsomt ud, for at Ankeret kan faa en passende Tid til at
arbejde sig op til det fulde Omdrejningstal. Motoren standses ved
hurtig at slaa Modstandsarmen tilbage, saaledes at Modstanden swxt-
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tes pludselig ind. Modstandsspiralerne er ikke konstrueret til i
lzengere Tid at fgre Strgm, da de saa overbelastes, og man maa der-
for ikke regulere Motorens Fart ved al mellemstille Modstands-
armen, da noget af Modstanden saa til Stadighed er inde.

Som bekendt startes Automobilmotoren ved, at et lille Tand-
hjul paa Startmotoren bringes i Indgreb med de Twmnder, der er
udfreset paa Omkredsen af Svinghjulet. Det gaar dog ikke an at
lade det lille Tanddrev vaere i stadig Indgreb med Svinghjulsfortan-
dingen, da Startmotoren saa snart vilde blive ¢gdelagt. Drevet maa
derfor bringes ud af Indgreb med Svinghjulet, naar Motoren er be-
gyndt at tende.

Fig. 80 viser en Selvstarter og det megel benyttede Bendix-Drev,

Fig. 80.

efter at dette er fjernet fra Startmotorens Aksel. Imellem to Klem-
mer og i fast Forbindelse med dem er indsat en sterk Spiralfjeder;
den ene Fjederklemme er godt fastskruet til den hule Aksel, der ud-
vendig har et Gevind med stor Stigning. Det skrueskaarne Tanddrev
vil forskydes langs Akslen, naar denne drejes rundt, saafremt Dre-
vet ikke deltager i Rotationen; dette forhindres, fordi Drevet i sin
ene Side har en faststgbt Kontravaegt. Den anden Fjederklemme er
fastkilet til Startmotorens Aksel. T monteret Stand er Drevet skudt
ind over Selvstarterens forleengede Ankeraksel og allsaa forbundet
til den ved Kilen imellem den bageste Fjederklemme og Akslen. Naar
Selvstarteren swmttes i Gang, vil Drevet fra forreste Fjederklemme
glide langs Akslen hen i Indgreb med Svinghjulet, hvor det naturlig-
vis mgder en stor Modstand; men den staerke Spiralfjeder virker nu
som Buffe, idet Startmotoren fgrst skal spaende den, inden Drevel
kan begynde at dreje Svinghjulet. Naar Farten paa Vognens Motor
er blevet passende stor, vil det @jeblik indtraeffe, hvor Drevet fra at
viere det drivende Tandhjul paa Svinghjulet gaar over til selv at
blive drevet af Svinghjulet, men saa vil Drevet bevege sig hurtigere
i Beviegelsesretningen end Startmotorens Aksel, og det vil derfor nu
slynges tilbage langs Akslen ud af Indgreb med Svinghjulet.

I andre Startmotorer, hvoraf Fig. 81 viser et Snil gennem en
Scintilla-Startmotor, styres Drevets Indgreb med Svinghjulet ad elek-
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tromagnetisk Vej. Det vil ses, at Ankeret, Magneten og Kommutatoren
med sine Koste ligger til hgjre i Billedet. Til venstre ses det ind-
byggede Relz, der, naar Slartstrgmmen sluttes, férer Drevet og dets
Aksel frem. For at beskytte Drevet ved dets Indgriben i S\'in«;hjllls—
fortandingen er Motoren udstyret med et Tillmgef;iringsrelz:, som
skifter Strgmretningen, hvis Drevet ikke sporer i Svinghjulets Ten-
der. Derved skifter Selvstarteren Omdrejningsretning, og Drevet
s.krues tilbage. Naar dette er sket, skifter Selvstarteren igen Rota-
tionsretning og fgrer igen Drevet frem, og paa denne Maade fortswettes
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Spillet, indtil Drevet har fundet Vej ind mellem Svinghjulets Tmxnder.

Af Hensyn til Auto-Elektromekanikere vedfgjes Sir(iml;-)]lel for
denne Selvstarter som et Eksempel paa, hvorledes de forskellige euro-
paiske Startere kan wviere bygget. Talbetegnelserne |'ef01‘ot‘('r‘1il Tal-
lene i Fig. 81 og 82.

Naar Startngglen swmites ind ved Instrumentbraettet, ledes Strém-
men ind gennem Relaspolen 95. Ankeret 96 med Kontaktbgrsterne
97 og 98 tiltreekkes, til de rgrer de to Segmenter 99 og 100. Et andel
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dar Bgrster 101 og 102 hviler mod Kontakiskinnerne 103 og 104, af,
hvilke den ene, 103, er forbundet med en af Batteriets Poler, og den
anden, 104, er over Startmotorens Kommutator forbundet med den
anden af Batteriets Poler. Strgmmen gaar nu fra Skinne 103, over
Borsterne 101 og 97 til Segmentet 99, som er forbundet med Magnet-
feltledningen 105. Den anden Ende af Feltledningen er forbundet
med Segmentet 100, og gennem Kontaktbgrsterne 98 og 102 fgres
Strgmmen fra Skinnen 104 gennem Kommutatoren tilbage til Bat-
teriet. Startmotoren swmttes altsaa under Spznding og begynder at
rotere. Spindelen 106 med Drevet 107 fglger paa Grund af Traeg-
heden ikke med, men skrues i Stedet for frem, lil Drevet er i Ind-
greb med Svinghjulsfortandingen.

Gaar Twenderne nu ikke i Indgreb, skydes Drevets Aksel en Smule
tilbage, og derved vil Skiven 109 slaa imod Medbringeren 110 og for-
skyde Ankeret med Kontaktbgrsterne over Hvilestillingen og give
Kontakt med Segmenterne 111 og 112, Strgmmen til Feltledningen
gaar nu over Kontaktskinnen 103, Bdrsterne 97 og 101, gennem Felt-
ledningen over Segment 99 til Segmentet 112, gennem Bgrsterne 102
og 98 tilbage til Segmentet 104. Strgmrelningen gennem Feltlednin-
gen bliver nu modsat fér, og Startmotoren skifter Omdrejningsret-
ning. Skiven 109 drejer sig nu frem til Udgangsstillingen, og der-
efter begynder Spillet forfra.

30. Akkumulatorbatieriet.

Akkumulatoren opsamler den Elektricitet, som under Ladningen
tilfgres den fra Dynamoen. Efter endt Ladning kan den da tjene
com Strgmkilde til Startmotor, Belysning, Horn og Twnding. Som
omtalt tidligere bestaar den af Blyplader, nedsw®nket i fortyndet
Svovlsyre og adskilt fra hinanden ved impraegnerede Traplader, de
saakaldte Seperalorer. For at ggre Pladerne virksomme, saa de er
i Stand til at optage stgrre Mwmngder af Elektricitet, d. v. s. ggre
Kapaciteten stgrre, sgrger man for, at Pladernes Overflade bliver
meget stor. For de positive Pladers Vedkommende sker detle ved
for det fgrste at ggre dem furede eller ribbede og ved for det andet
at omdanne Overfladen indtil en vis Dybde til Biyoverilte (PbO,).
Dette ggres paa Akkumulatorfabrikerne ved den saakaldte Formering
af Pladerne, under hvilken disse behandles med Strgm, ledet skifte-
vis i den ene og den anden Retning; med ¢n Strgmretning iltes Pla-
derne til Blyoverilte, med den modsatte afiltes de igen til Blysvamp,
for derefter atter at iltes o. s. v. Processen kan vare Uger igennem,
men tilsidst sidder der paa Pladen et tykt Lag Blyoverilte, godt fee-
stet til denne, og Processen fortsmites under Brugen. De negative
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Plader stgbes som en Blyramme, der omslutter en Mam;ngde flade
Kamre, som er dannet af lodrette og vandrette Ribber, saa at Pladen
H ¥ . 1 v aele . .y 3 "

ligner el.Gltf.EI. I Maskerne anbringes en Fyldemasse, der bestaar
af en Dejg af Sglverglgd, udrgrt i fortyndet Svovlsyre; under For-
“meringen omdannes Fyldemassen til Blysvamp (Pb).

En ladet Akkumulator staar altsaa med Blyoverilte paa sine posi-
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tive Plader og Blysvamp paa de negative. Under Afladningen afiltes
de positive Plader, medens de negative iltes, og naar begge Plader
er ens iltede, hgrer Strgmmen op, og Akkumulatoren er altsaa ud-
?:ulet; ved den paafglgende Ladning opstaar den kemiske Forskel
igen mellem Pladerne.

Inden den fgrste Opladning af et nyt Batteri skal man paafylde
Cellerne Akkumulatorsyre af den Fortyndingsgrad, der er npgivét af
Fabriken. Fortyndingen foretages ved forsigtigt at halde Syren i
Vandet under stadig Omrgren; derimod maa man aldrig helde Van-
det i Syren. Fortyndingsgraden kontrolleres ved Blandingens Vegl-
fylde, der efter Typen kan ligge imellem 1,280 og 1,350, og som altid
er opgivet af Fabriken. Syren skal altid staa mindst 1 em over Pla-
dernes Overkant. Efter den fgrste Paafyldning skal Cellerne staa
urgrt i 12 Timer og derpaa efterfyldes til den rette Hgjde.

Opludningen sker bedst fra en serlig til dette Formaal konstru-
(Trel Dynamo, der kan give den rigtige Spzending, men kan ogsaa
foretages ved at indsmtte Batteriet paa et Javnsirgms-Bynet, men
man maa saa indskyde en Lampemodstand, der kan l)rin‘go Strgm-
styrken ned til den, der maa bruges til Opladningen.

Som Lampemodstand bruges bedst Kultraadslam- 200V.
per, da man saa ikke behgver saa mange Lamper. ‘J“
Fig. 83 viser, hvorledes Lamperne skal forbindes.
Hvis Strgmkilden har en Spwending af 220 Volt, skal
man for hver Ampére, man gnsker Batteriet ladet
med, tzende saa mange Lamper, at Forbruget er 220
Watt. Er de enkelte Lamper f. Eks. paa 55 Watt,
teender man fire Lamper for hver Ampére, man ¢gn-
sker at lade med. Ved Opladningen skal Batteriets ;-llllli-)
positive Pol forbindes med Nettets positive Ledning,

og det er vigtigt, at dette ggres rigtigt, da fejl For-
bindelse gdelegger Pladerne. Man kan finde Nettets negative Pol
ved at lmgge fugtet Polreagenspapir over begge strgmfgrende Led-
ninger, naar Isolationen er fjernet. Efter et (jebliks Forlgb bliver
den Del af Papiret, der har vaeret i Forbindelse med den negative
Ledning, farvet rgd. Undersggelsen kan ogsaa foretages ved, at man

2909 ¢

Fig. 83*).

*) Spendingsangivelsen skal rettes til 220 V.
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anvender et Voltmeter, eller man kan stikke begge Ledningsender
ned i et Glas med lidt Svovlsyre; naar Strgmmen sluttes, danner
der sig Brintbobler ved den negative Pol; man bgr dog indskyde en
Glgdelampe i en af Ledningerne for at sikre sig mod Kortslutning.

Den fgrste Opladning, der skal foretages med den af Fabriken
opgivne Strgmstyrke, varer 90—100 Timer. Hvis Cellerne er i Or-
den, skal der da veere livlig Gasudvikling i dem alle; Batteriets
Speending og Syrens Vegtfylde skal have holdt sig uforandret de
sidste fire Timer af Ladningen. Efter endt Ladning tilpasser man
Syren til den af Fabriken opgivne Vegtfylde ved enten at paafylde
destilleret Vand eller Svovisyre af Veagtfylde 1,350, og dermed er
saa den fgrste Opladning endt.

Batteriet maa anbringes i Vognen, saa det er let tilgengeligt, for
at man kan paafylde Vand og undersgge Syrens Vwgtfylde. Rum-
met, hvor Batteriet staar, maa vare rent og luftigt; fremfor alt maa
man ikke bruge Akkumulatorrummet til Verktgjskasse for ikke at
udsette sig for, at Veerktgj og Reservedele stgder til Batteriet eller
danner Kortslutning imellem Polerne. Polopstanderne holdes ind-
smurte med lidt Vaselin, da de ellers vil irre.

Under Brugen vil noget af det Vand, der er i Syreblandingen, for-
dampe; det er derfor ngdvendigt Tid efter anden at efterfylde Bat-
teriet med destilleret Vand, for at Blandingen stadig kan staa i den
rette Hgjde over Pladerne. 1 Frostvejr skal man ikke hzelde Vand
over Pladerne, medmindre Vognen straks skal ud at kgre, eller
Batteriet umiddelbart efter skal oplades, hvorved Vandet blandes
godt med Syren og derfor ikke fryser.

Normalt maa man ikke bruge Syre til Efterfyldning. Syren skal
kun heldes paa Cellerne for at erstatte Tab, der er foraarsaget ved
Overspildning eller utwmite Celler. Er det ngdvendigt at paafylde
Syre, skal dette ske lige efter en Opladning.

For stadig at kunne kontrollere Vaegtfylden benytter man en Stik-
haevert til Opsugning af noget af Blandingen; inde i Haeverten er en
Flydeveaegt med Veagtfyldeinddeling: naar Vaegten flyder i Vadsken,
afleeses Veaegtfylden ved Mmrket i Veadskeoverfladen. Naar Viegl-
fylden er aflmst, maa man paase, at Vadsken fgres tilbage til den
samme Celle, hvorfra den er taget. Naar alle Celler er i god Stand,
vil Vaegtfylden tilnmrmelsesvis viere ens i dem alle. Cellen er fuldt
opladet, naar Vaegtfylden ligger mellem 1,270 og 1,290; naar Vagl-
fylden er faldet til 1,150, maa Batteriel ikke yderligere aflades, men
maa snarest og i alt Fald senest efter 12 Timers Forlgb oplades
paany. .

En Kortslutning imellem de positive og de negative Plader giver

sig til Kende derved, at Vagtfylden i Cellen synker 0,50—0,75 under
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Vagtfylden i de g¢gvrige Celler, og under Ladning vil Cellen ikke
skoge« samtidig med de gvrige. En saadan Celle repareres ved at
tage den ud af Batteriet, fjerne Kortslutningen, hvorved det er ngd-
vendigt at tage Seperatorpladerne op og oplade Cellen nogle Gange,
indtil Virksomheden atter er normal.

Som vi har anfgrt, bestaar Batteriet i opladet Tilstand af en
Blyoverilte- og en Blysvampplade i fortyndet Svovlsyre. Under Af-
ladningen omdannes begge Pladerne til Blysulfat (;g indeholder i
bunden Tilstand noget af Syren, hvilket er Forklaringen paa, at Syre-
blandingens Vagtfylde synker under Afladningen. Under Op]ﬂ(];’lin-
gen bliver Pladerne atter til Blyoverilte og Blysvamp og friggr sam-
tidig den Del af Svovlsyren, der blev bundet under Afladningen, og
Vagifylden vil altsaa stige; hvis den derfor ikke kommer op paa
sin normale Stgrrelse, er Grunden den, at Pladerne — maaske ved
en Kortslutning — er blevet haarde, saaledes at Pladerne ikke kan
udskille Syren, som derfor bliver i Pladen:; man siger, at Pladerne
sulfaterer. For atter at faa en saadan »>dgde Plade levende er der
intet andet at ggre end at forsgge med mange efter hinanden fgl-
gende Op- og Afladninger med lille Strgmstyrke. Er Sulfateringen
ikke for vidt fremskreden, kan det lykkes at redde en saadan P!ulle;
men i mange Tilfrelde Iykkes det ikke, fordi @deleggelsen gaar for
dybt; selvfglgelig kan man faa Syreblandingens Vagtfylde op ved
at tilsette mere Svovisyre, men det ggr ikke den daarlige Plade
bedre og gavner derfor intet.

Fabrikerne angiver en stgrste Ladestrgmstyrke, som normalt ikke
maa overskrides; men Batteriet tager dog ingen Skade af for en kor-
tere Tid under Kgrslen at blive ladet med en Strgmstyrke af indtil
fire Gange den normale; mindre Strgmstyrker end den normale ska-
der aldrig Batteriet. Er den normale Strgmstyrke 6 Amp., kan Am-
péremetret altsaa svinge mellem 0 og 24 Amp.

Hvis Vognen stilles hen om Efteraaret, maa Batteriet udtages og
smagasineres, efter al det er fuldt opladet. Hver anden Maaned skal
Batteriet saa have en Ladning, der bringer Veagtfylden op paa fuld
Hgjde, og det er heldigst en Gang i Lgbet af Vinteren helt at aflade
Balteriet og derefter oplade det paany med ringe Strgmstyrke.

Al kemisk Virksomhed foregaar langsommere i Kulde end i Var-
me; det er derfor at misbruge Batteriet, naar man en Vintermorgen
bruger det til Igangseetning af en kold Motor, der jo altid er van-
skelig at starte. Motoren bgr i saa Fald startes med Startsvinget.

Naar Batteriet er installeret i Vognen, maa der trweffes Foran-
staltninger til, at Dynamoens Forbindelse med Batteriet afbrydes,
naar Dynamospandingen under langsom Kgrsel falder under Batteri-
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spendingen; men Forbindelsen mellem de to Organer skal atter
sluttes, naar Dynamospandingen vokser over Batterispeendingen.
Dette kan ske ved det i Fig. 84 viste Tilbagestrgmsrelz, hvor en
Elektromagnet dels er beviklet med en Shuntledning S og dels med
nogle enkelte Vindinger af Hovedstrgmmens Leder. Naar Dynamo-
spendingen er tilstreekkelig stor, vil Strgmmen gennem S magneti-
sere Magneten saa stzerkt, at den kan tiltreekke det foran liggende
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77777
Fig. 84.
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Anker. Derved sluttes Hovedkredslgbet over Kontakten C, hvorefter
Hovedstrgmmen er sluttet dels til Batteriet, dels til det ydre Led-
ningsnet. Falder Dynamospzndingen under Batterispeendingen, ven-
der Strgmreiningen. Serievindingerne paa Elekiromagneten faar saa
modsat Strgmretning af den, Shuntvindingerne har. Magneten taber
derved sin Magnetisme og slipper Ankeret, der afbryder Forbindel-
sen ved €. Det ydre Ledningsnet faar saa sin Strgm fra Batteriet.

OPGAVER

Statens Tilsyn med Haandverkerundervisningen har udgivet Lgsninger
til nedenstaaende faglige Opgaver for Automobilmekanikere. Lgsninger
med tilhgrende Leerervejledning kan rekvireres fra Tilsynets Kontor, Kon-
gens Nytorv 3, Kgbenhavn.

1. a) Hvor meget vejer 650 Liter Benzin af Veagtfylde 0,72?

b) Hvor mange Liter Benzin er der i en Tank, hvis Egenvaegt er
4,8 kg, naar den fyldte Tank vejer 30 kg, og Benzinens Veagt-
fylde er 0,727

¢) Hvad er Vagtfylden af 60 Liter Benzin, der vejer 42 kg?

2. Vis Ventil-, Stempel- og Krumtapstillinger i en Firetaktsmotor i
de forskellige Takter.

Brug Fig. 1a som Forbillede og gér Rede for, hvor mange Grader

Knastakslerne bevaeges under de fire Takter,

3. Fig. 2 viser Ventilernes Aabning og Lukning i en Renault-Motor.
Skitser dette Diagram. Vis derefter et tilsvarende Diagram for
en Fiat-Motor, hvor Indsugningen begvnder, naar Krumtappen er
100 fra gversie Dgdpunkt og varer til 45° forbi nederste Dgd-
punkt. Udstrgmningen begynder 42 9 fgr nederste og varer til 5°
forbi ¢gverste Dgdpunkt.

4. Giv Skitse og Tegning af en Totaktsmotor med Stemplet i Top.

Anvend Fig. 3 som Forbillede. Hgjden af Skitsen skal veere 150 mm

og af Tegningen 250 mm.

5. Vis ved grafisk Fremstilling Udviklingen af Antallet af indregi-
strerede Motorkgretgjer i Danmark paa Grundlag af nedenstaa-
ende Oplysninger. Der gnskes en Kurve for Motorcykler, en for
Automobiler og en for det samlede Antal.

ifglge statistisk Aarbog var der i 1909 indregistreret 642 Au-

tomobiler og 3467 Motoreykler, i 1910 henholdsvis 997 og 3778,

i 1912 henholdsvis 1587 og 4507, i 1914 henholdsvis 3430 og 5248,

i 1915 henholdsvis 4331 og 6347, i 1916 henholdsvis 5718 og 7766,

i 1917 henholdsvis 7290 og 8633, i 1920 henholdsvis 17657 og

12182, i 1921 henholdsvis 22260 og 14241, i 1923 henholdsvis ca.
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42000 og ca. 18000, i 1924 henholdsvis 47783 og 17340, i 1925
henholdsvis 59437 og 18577, i 1927 henholdsvis 75594 og 21191,
i 1928 henholdsvis 88898 og 19073, i 1929 henholdsvis 98300 og
20598 og endelig i 1930 henholdsvis 110324 og 23349.

Et Spil lgfter 150 kg 15 m paa 10 Sek.

Hvor stort er det udrettede Arbejde?

Find Arbejdshastigheden i kgm/Sek. og i H.K.

Naar Spillet arbejder med en Virkningsgrad af 0,8, skal man
finde, hvor meget Energi (i kgm), der skal tilfgres Spillet.
Boringen i en Cylinder er 112 mm. — Find Tvaersnitsarealet.
Hvor stort er det nyttige Runil'ung, naar Stempelvandringen er
120 mm?

Ved Afbremsning af en Motor, hvis Svinghjul har en Diameter

af 49 em, viser Fjedervaegten @ (Fig. 6) 10 kg; Lodderne P ud-

ggr 60 kg; Omdrejningstallet er 960 pr. Min. — Find den ud-
viklede H.K.

9.%)1 en firecylindret Motor er Boringen 112 mm, Slaglengden 120

10.

11.

12,
13.

14.

15.

16.

17.

18.

mm. — Find den skpl. H.K.

For at finde Twndingsordenen i en V-formet 12-cylindret Motor
anvender man en tilsvarende Fremgangsmaade som forklaret ved
den 8-cylindrede Motor. — Hvilke Twendingsmuligheder er der?
Fuldstendig Opmaalingsskitse og Tegning af en Plejlstang, et
Stempel, en Krumtap e. lign. ikke for vanskelig Motordel; Skit-
sen udfgres paa fri Haand, og saavel Skitse som Tegning skal
have fuldstaendig Maalpaasatning.

Afsnittene 8—16 eksamineres mundtlig.

Hvor stor er Ladestrgmstyrken i et Akkumulatorbatteri paa 65
Volt, naar Dynamoen triekkes af en Forbreendingsmotor, der ud-
vikler 15 H.K.? Man kan regne, al Dynamoen udvikler 600 Watt
pr. tilfgrt H.K.

En Elektromotor har i 8 Timer et stadigt Strgmforbrug af 3300
Watt. Speendingen er 110 Volt. Hvor stor er Strgmstyrken, og
hvad er Prisen for den forbrugte Strgm, naar den kosier 20 (hre
pr. KkWh?

Find den samlede Modstand i en Kobbertraad, der er 10 km
lang og har et Tveersnitsareal af 0,05 mm2.

Et Stykke af en Ledning har en Modstand af 0,1 Ohm; Strgm-
styrken er 0,5 Amp. Hvor stor er Spandingsforskellen mellem
Styvkkets Endepunkter?

Spwendingsforskellen mellem Enderne af en Leder er 220 Volt.
Hvor stor er dens Modstand, naar dens Strgmforbrug er s Amp.?
Hvor meget Strgm bruger en Leder, naar Spaendingsforskellen

*) Opg. udgaar, da Motorkgretgjer ikke lengere beskattes efter skpl. H.K.
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mellem Lederens Ender er 65 Volt, og Modstanden i Lederen er
5 Ohm?

Skitser Fig. 45 og merk Naalens Poler, men giv Lederen modsat
Strgmretning; angiv ved Pile, i hvilken Retning Naalen ge¢r Ud-
slag.

Man har til Raadighed 12 Tgrelementer. Vis ved Skitser, hvor-
ledes de skal forbindes: 1) naar de alle skal Tmkkeforbindes,
2) naar de alle skal parallelforbindes og 3) naar de skal ordnes
i fire parallelforbundne Grupper, hver med tre raekkeforbundne
Elementer. — I alle tre Tilfelde sluttes Kredslgbet gennem
Masseforbindelse.

Giv Skitse af et Induktionsapparat med Element, Vibrator og
Kondensator. — Den primzere Ledning tegnes r¢gd, den sekun-
dexere gron.

Giv Skitse og Tegning af en Batteriteending med 1 Spole til en
sekseylindret Motor. — Brug Fig. 60 som Forbillede; den lav-
spendte Strgmleder tegnes rgd, den hgjspendte grgn.

23.%) Giv Skitse og Tegning af en Batteritzending til en firecylindret

Motor med en Spole til hver Cylinder. Hver Spole skal have Vi-
brator. Den prim:are Bevikling tegnes rgd, den sekund:re grén.
Med Fig. 65 som Forbillede gives Skitse og Tegning af Magnet-
tzending til en sekseylindret Motor. Ingen af Cylindrene skal staa
til Teending. Hvor hurtigt lgber Ankeret og Fordelerkullet i For-
hold til Motorens Krumtap. Beviklingerne tegnes forskelligtfar-
vede som i de foregaaende Opgaver.

Med Fig. 73, 74 og 75 som Forbilleder skitseres og tegnes hen-
holdsvis en Serie-, en Shunt- og en Compounddynamo. Serie-
vindingerne tegnes rgde, Shuntvindingerne blaa.

Giv Skitse og Tegning af en Shuntdynamo med indskudt Spaen-
dings- og Tilbagestrgmsrelee. Dynamoen skal give Strgm til et
12 Volts Akkumulatorbatteri, og i Anleegget skal indskydes For-
lygter, Sidelygter, Kontrollampe, Baglygte, 1 Lampe i Vognen,
Startmotor (Seriemotor uden elektromagnetisk Fremfgring al An-
keret), elektrisk Horn med Trykknap samt de forngdne Maale-
apparater og Afbrydere. Lamperne skal kunne lyse saavel ved
Dynamo- som ved Akkumulatorstrgm, og Kontrollampe og Bag-
lygte skal breende i Serie (hvorfor?). De forskellige Slags Led-
ninger tegnes med forskellige Farver.

#) Opg. udgaar, da den efter Fremkomsten af den nye Ford-Model, ikke
leengere har Betydning.
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