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FORORD.

ED at jeg fordybede mig i Spgrgsmaalet om Konstruktion af en Holleender
V til Kludeheltsj, der skulde have samme gode Egenskaber med Hensyn
til Stoffets Behandling som en forhaandenvaerende lille Holleender, men som
skulde vare af dobbelt Sterrelse med Hensyn til Fyldning og Ydeevne,
fremtraadte klart den fuldsteendige Mangel af en Holleendertheori, der kunde
anvendes til Sammenligning af forskellige Hollaenderstarrelser. Jeg blev
derved |bragt ind paa den Rakke Undersggelser, som hermed forelaegges
Offentligheden.

Undersogelserne er foretagne ud fra rent fysiske og mekaniske Syns-
punkter og jeg er kun kommet ind paa det kemiske og papirtekniske i den
Grad, som skgnnedes uomgengelig nedvendigt. Hollenderen og Male-
processen er tilstreekkelig ofte bleven provet g@g beskrevet ud fra papir-
tekniske Synspunkter, hvorimod Savnet af fysiske Undersggelser vedrgrende
denne Maskine har varet haardt fglt ikke mindst af dem, som har haft
med Konstruktion og Planleggelse af Holleendere at gore.

Den absolutte Utilgaengelighed af Malestedet i Holleenderen gor enhver
direkte lagttagelse umulig. Fremgangsmaaden maatte derfor blive den, at
der blev foranstaltet Maalinger af alt, hvad maales kunde og Opgaven var
saa 1 Forsegsresultaternes Labyrinth at finde den rede Traad, den Forkla-
ring, som uden at fgre til Selvmodsigelse kunde anvendes paa alle de
kendte Fenomener. Hvorvidt dette er opnaaet vil vel kun Fremtiden kunne
afgore, hvis det maatte lykkes at faa Theorien anvendt paa et storre Antal
Tilfelde end det her har vaeret muligt. Afhandlingen vil dog formentlig
allerede af den Grund have Interesse, at det gennem den er paavist, at en
exakt Behandling af Holleenderproblemet ligger indenfor Mulighedernes
Greense, hvilket der undertiden er ytret Tvivl om.

Jeg har maattet indskreenke mig til at paapege, hvilke Data der er af-

gorende for en Holleenders Virkemaade og maa overlade til Fremtiden at




indsamle og bedomme de Talvardier, der skal tjene som Konstruktions
grundlag. De afholdte Maleforsag danner et for svagt Grundlag til at man
af dem kan udlede saadanne Data og de tjener derfor nzrmest som Eks-
empler paa, hvorledes Theorien anvendes i Praksis. Da Maleforsggene,
dannede Begyndelsen til narverende Arbejde kan de maaske i mange
Henseender synes mangelfulde, men da saadanne Forsgg skal udfgres uden
at forstyrre Fabrikkens Drift og legger fuldt Beslag paa en Ingenigrs Tid,
har det ikke vearet muligt at genoptage dem efter at Materialet er gennem-
arbejdet og Manglerne erkendte. Paa visse Punkter findes endogsaa vasent-
lige Huller i Forsegsmaterialet f. Eks. hvor det gwlder om at bestemme
Indflydelsen af Maletryk og Stoftethed paa Hollenderens Malezvne, ved
Analysen af det specifikke Kraftforbrug o. fl. St.

Der skal paa dette Sted rettes en Tak saavel til Bestyrelsesraadet for
A[S De forenede Papirfabrikker, der velvilligst har stillet Midler til Raadighed
til Udgivelsen af narvarende Bog, som til Selskabets Direktorer og Drifts-
bestyrere, der har gjort det muligt for mig at indsamle det for Afhand-
lingen nedvendige Forspgsmateriale og ofte paa anden Maade har varet
mig til Stette. De i Bogen refererede Maleforsog er med stor Omhu og
Forstaaelse udferte af Hr. cand polyt., Ingenior Foul Schou.

Charlottentund, April 1919.
SIGURD SMITH.
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OVERSIGT.

NHVER, som har haft noget med Papirmagerkunsten at gore, vil hurtigt
E vere blevet klar over den overordentlig store Betydning, som Hol-
lenderne og deres Forarbejdning af Stoffet har for det faerdige Produkt. Er
et Stof urigtigt behandlet i Hollzenderen, vil der som oftest intet veere at
stille op med det paa Papirmaskinen, man vil ikke kunne faa det tilsigtede
Produkt ud af det. Erkendelsen heraf har tydelig givet sig Udslag i Tale-
maader som Tyskernes: »Im Hollinder wird das Papier gemachts, eller
»Hollzendermolleren er min hgjre Haand; Maskinfereren min venstrec.

Til Trods for denne Maskines store Betydning hersker der dog en
paafaldende Uklarhed over, hvorpaa dens Virkning beror. Herom vidner
tydelig de talrige Diskussioner om dette Emne i Fagpressen, ja det synes
ligefrem at veere uudtgmmeligt.

»Een tror, at man ved storst mulig Stoftethed, en anden ved hurtigst
muligt Omleb, en tredje ved korteste Maletid bedst ser sin Regning« 1).
Medens nogle paastaar, at man ikke i de moderne store Hollzendere kan
opnaa den i de gamle smaa Holleendere opnaaede Malevirkning ?) og stotter
denne Paastand paa talrige Eksempler, holder andre paa, at dette meget vel
er muligt, man har blot ikke »vaeret heldig« med at faa de rette Forhold i
den nye store Hollzender #).

En veasentlig Grund til den herskende Uklarhed og til de stadig tilbage-
vendende Diskussioner turde ligge deri, at ved Hollendermaling spiller saa
overordentlic mange Faktorer ind, at een eller flere af disse oftest overses
eller glemmes, og det er derfor paa Forhaand umuligt at opnaa Forstaaelse
mellem de diskuterende. En virkelig Bedgmmelse af en Hollzenders Arbejde
vil ikke kunne faa Udtryk i et simpelt subjektivt Sken; der vil som oftest
fordres en indgaaende Undersogelse og talmassige Udtryk for de enkelte
Faktorer for at fremskaffe en trovaerdig Vurdering af Hollendernes Arbejde.

Ej heller blandt de Fabrikanter, der bygger Hollendere, synes der at
vaere stor Klarhed over, efter hvilke Principper Hollenderne bgr dimensio-

1) Wochenblatt fiir Papierfabrikation (betegnes i det folgende ved W. f. P) 1915 Side 1717.

2) Se bl, a. W. f. P. 1915 Side 1355 og 1494.

3 W. f. P. 1915 Side I575.
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neres. Ved Gennémgang af 6 Holleenderkataloger fra 5 forskellige Firmaer findes
meget afvigende Dimensionering af Holleendere for samme Indhold. Udreg-
ner man f. Eks. Snitlengden pr. Sekund, en Stgrrelse, der — som det senere
vil blive vist — er af overordentlig stor Betydning for Hollendernes Male-
evne, vil man ved at beregne denne for en 150 kg Holleender efter de for-
skellige Kataloger for een og samme Periferihastighed se, at denne Sterrelse
varierer mellem 2200 og ca. 7500 Meter pr. Sekund. Undersgger man paa
den anden Side, hvorledes samme Fabrikanter lader Snitlengden pr. Sekund
vokse med Holleenderstarrelsen, vil man se, at medens nogle lader den
vokse omtrent i samme Forhold, lader andre den kun vokse omtrent i
Forhold 1 : 1,4, naar Hollenderen vokser fra 150 til 600 kg. Indhold. Val-
sens Vagt, som i Forhold til Knivenes Antal og Dimensioner spiller en
vaesentlig Rolle ved Malevirkningen, opgives som Regel ikke i Katalogerne.
Det kan ikke undre, at Papirmageren under disse Forhold kan lide - bitre
Skuffelser ved Overgang fra een Holleenderstgrrelse til en anden, og at mange
konservativt holder paa de smaa gamle Hollendere, hvis Virkemaade de
kender. Fabrikanterne savner aabenbart faste Holdepunkter for Dimensio-
neringen af Hollendernes Maletsj — herved forstaas Valse og Grundveerk,
Naar der opgives en Maskinfabrik, at den skal lave en Dampmaskine for
en bestemt Hestekraft ved et bestemt Damptryk og Omdrejningsantal, vil
Maskinfabrikken efter een Gang fundne og prevede Beregningsregler veere i
Stand til med stor Ngjagtighed at bestemme Maskinens Hoveddimensioner,
og disse vil neppe falde meget forskelligt ud, hvad enten man henvender
sig hos den ene eller den anden Virksomhed. Anderledes hvis man ensker
at kebe en Hollender til et bestemt Indhold. Ved Dimensioneringen af
dennes Maletgj synes det som om Maskinfabrikkerne er henvist til at arbej-
de efter et ret lost underbygget Skun.

Vender man sig nu fra Papirmagerne og Maskinfabrikanterne til Viden-
skabsmandene, kan man ikke sige, at der findes storre Enighed om Syns-
punkterne blandt disse. Bliver man f. Eks. stillet overfor den Opgave at
bygge en Hollender, hvis Maleevne skal vere dobbelt saa stor som en
given Holleenders, og som skal levere Stof af samme Karakter, vil man ved
at studere de forskellige Vaerker, der er udgivet om Hollznderne, finde meget
forskellige Synspunkter.

Den forste, som forsggte at opstille bestemte Beregningsregler for Hol-
leenderne, ‘var Ferdinand Jagenberg i Remscheid (tidligere Papirfabrikant),
som i sin lille Bog »Das Hollindergeschirr in Briefen an einen Papiermacher«
i 1887 forsegte at optreekke de Hovedlinier, efter  hvilke man ber bedgmme
Hollendernes Malevirkning 1). Senere har Professor Kirchner i Chemnitz

1) Jagenberg tilhorer en gammel Papirmager-Slegt og var efter at have gennemgaaet Gewerbe-
akademi i Berlin i en Aarrakke Papirfabrikant, hvorefter han gik over til vaesentlig at
drive Fabrikation af Hollendervalser og Grundveerker. Af denne Virksomhed fremkom

den nwmvnte Bog, som har vundet betydelig Anseelse og har dannet Grundlaget for de

fleste senere Forfatteres Arbejde. :
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beskaftiget sig med Sagen 1) og derefter Strobach 2), Direkter for Olleschau’er
Papirfabrik i @strig. Endvidere har Professor Haussner i Briinn i sin Bog:
»Der Hollinder«, Stuttgart 190z og senere i W.f, P. %) anstillet theoretiske
Betragtninger over Hollzenderens Malearbejde, og Professor Pfarr i Darmstadt
har i 1907%) udgivet et Foredrag om Holleenderen, i hvilket han seger at
komme til et Udtryk for dens Maleevne. Endelig har Clayton Beadle og
Henry Stevens i England anstillet meget indgaaende Forsgg med Hensyn
til gkonomisk Hollzendermaling og mikroskopiske Maalinger for at undersgge
Malevirkningen i Hollenderen %).

Jagenberg kommer til det Resultat®), at det Tryk, hvormed man maler,
i Forbindelse med Antallet af Snit pr. Sekund er afgerende for Maleevnen
af en Hollender. Kirchner satter Knivenes skerende Virkning afheengig af
Snitleengden pr. Sekund, Antallet af Krydsningspunkter for Knivene og af
Trykket?). Haussner er derimod af den Anskuelse, at der overhovedet ikke
finder nogen Skearing Sted imellem Holleenderknivene, men alt beror paa en
Knusning og Ituslidning mellem Knivfladerne®). Strobach?) satter Hollaen-
derens skarende Virkning proportional med Snitleengden pr. Sekund og dens
knusende Virkning proportional med Produktet af Bergringsflade, Valsetryk
og Knivhastighed, medens Kirchner!?) indskranker sig til at anfere, at disse
tre Stgrrelser samt det Antal Gange i Sekundet, en Valsekniv meder en
Grundvarkskniv, er af Betydning for Knusningen og Ituslidningen af Stoffet.
Pfarr11) holder for, at i forste Raekke har Stoffets mere eller mindre hurtige
Omlgb i Hollzenderkarret Indflydelse paa Maleevnen, men vakler igvrigt
imellem, hvorvidt man derefter skal tillegge Snitleengden pr. Sekund afge-
rende Betydning, eller om det kommer an paa Produktet af Knivhastighed
og Beroringsareal. Clayton Beadle og Stevens mener, at der ikke finder
nogen Skearing Sted, naar Valseknive og Grundvarksknive er parallele 2),
men kun naar de danner en Vinkel med hinanden, samt at Stoffets Omlobs-
hastighed er uden Indflydelse paa Maleevnen !3). Igvrigt betragter de narmest

) Forskellige Artikler i W. f. P. samt i »Das Papier« 1V, Ganzstoffe, Gratisbeilage des W. f. P.

Y)Y W. f. P. 1904: Holliinder-Theorie.

%) W, f. P. 1908: Die Zerkleinerungsarbeit im Holldnder.

4 W, f. P. 1907: Hollinder und deren Kraftverbrauch.

% Clayton Beadle: Chapters on Paper-Making. Heraf hedder vol. 5: C. Beadle and H, P.
Stevens: Concerning the Theory and Practice of Beating, 1908. I nzrvaerende Afhandling
er henvist til den tyske Overszttelse: Clayton Beadle und Dr. Henry Stevens: Theorie
und Praxis des Mahlens. Deutsch von Ing. Carl Franck. Berlin 1911.

% Hollindergeschirr, zweite Auflage, Remscheid 1894.

™) Das Papier 1V, Ganzstoffe Side 43, Spalte 2.

8) Die Zerkleinerungsarbeit im Hollinder, Sonderabdruck Side 4.

9) Hollindertheorie. W. f. P. 1904 Side 758—60 og Side 2155,

19 Das Papier 1V, Ganzstoffe Side 43, Spalte 1.

11y Holldnder und deren Kraftverbrauch. Sonderabdruck Side 19—21,

12) Clayton Beadle und Stevens: Theorie und Praxis des Mahlens, Side 16—18,

18) Clayton Beadle und Stevens: Theorie und Praxis des Mahlens; Side 191. — Igvrigt udtaler
Prof. Haussner sig ogsaa 1 »Der Holléinder« Side 114 imod den Anskuelse, at Stofomlsbet
skulde have direkte Indflydelse paa Maleevnen,

1%
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Udplukningen eller Udredningen af Fibrene som Holleenderens Hovedopgave
i hvert Fald for de almindelige Papirsorter.

Grunden til denne Uenighed og Uklarhed over de afgerende Betingelser
for Maleevnen maa — det erkendes af de fleste af de nevnte Forfattere —
soges i Manglen af brugelige Forsgg. Der foreligger alt for faa og ufuldstaen-
dige Forsegsrapporter over Hollendermaling, til at man derpaa har kunnet
bygge en Forklaring af Hollenderens Virkemaade. Formaalet med denne
Afhandling skulde vare ved theoretiske Undersogelser, stottede paa praktiske
Iagttagelser og Forsgg, at komme til Bunds i de Forhold, hvoraf Maleevnen
afhanger og at undersoge Berettigelsen af ovenfor citerede Anskuelser for
saa vidt angaar Malingen af Heltgj.

De Underspgelser, hvorpaa det folgende stotter sig, er alle udferte ved
Heltgjsmaling. Forsggenes Resultater glder i forste Linie vel udmalede og
steerke Papirer af Cellulose og Kludestof. Hvorvidt Resultaterne ogsaa kan
udstrekkes til at galde tarveligere Papirsorter, der kun fordrer ringe Ud-
maling f. Eks. mange Cellulosepakpapirer og til traemasseholdige Papirer,
kan kun afgores ved yderligere Forseg, men der er meget, der taler for, at
det ved disse Papirer delvis er andre Forhold, der er afgorende for Hol-
lnderens Virkning. Det ber derfor fastholdes, at narvarende Undersogelse
kun gor Fordring paa at galde for de Tilfeelde, hvor Holleenderen virkelig
skal tjene som et Maleorgan til Findeling af Stoffet og ikke blot som en
Maskine til Udpiskning og Blanding.

Bogens Indhold maa i sin Helhed betragtes som nyt saa vel med Hen-
syn til Resultater som til Fremstillingsmaade. I de Tilfalde, hvor tidligere
Forfattere har givet en saa fyldig og god Fremstilling, at der intet har ve-
ret at tilfgje, er der henvist til vedkommende Afhandlinger ( f. Eks. ved-
rorende Variationer i Beroringsfladens Stgrrelse under Valsens Omdrejning
samt vedrerende de Forhold, under hvilke Stoffet forlader Valsen). Det er
kun Afsnittet om Hollzndermalingens Indflydelse paa Stoffet og til Dels
Afsnittet om Maletojets Geometri, der i vasentlig Grad er stottede paa tid-
ligere Arbejder.

Af formelle Hensyn skal allerede paa dette Sted i Bogen gives en
Oversigt over dens Indhold. Bogens ferste Halvdel handler i det vasentlige
om Holleenderens Virkemaade og Maleevne, medens den sidste Halvdel
drejer sig om Kraftforbruget.

Forste Dels Indhold kan i Korthed resumeres i folgende:

Det er godtgjort ved Forsgg, at Prof. Pfarr’s Theori, om at Maleevnen af
en Hollzender skulde staa i direkte Forhold til Stofomlgbets Hurtighed, ikke
holder Stik. Forsegene blev afholdt med 4 Hollendere af forskellig Storrelse

og gav, at Maleevnen forholdt sig som ....... 4 2.7 2,5 I
medens den efter ovennavnte Theori skulde for-
holde 5igiS0Mm. ot i bt LEt ERETE e 47 32 32 I
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Holleenderens Virkning er dels en skarende (afkortende) Virkning af
Knivkanterne og dels en smeretmalende!) Virkning ved Tryk og Ituslid-
ning mellem Knivenes arbejdende Flader. Afkortningen kan kontrolleres
ved mikroskopiske Maalinger af Fibrenes Gennemsnitsleengde paa et hvilket
som helst Tidspunkt af Maleprocessen (efter Clayton Beadles Methode). Sme-
retheden kan kontrolleres ved Maaling af Smerethedsgrad med Schopper-
Rieglers Apparat. Holleendermalingens Indvirkning paa Stoffet kan saale-
des angives talmassig. De to Tal (for Afkortning og Smerethed) angiver
tilsammen Stofmalingens Karakter.

Foruden de naevnte Virkninger sker der ogsaa ved Knivkanternes Virk-
ning (og til Dels ved Valseknivenes Slag mod Stoffet) en Udredning (Borst-
ning eller Kartning) af Fibrene, der virker. med til Oplgsningen af Klatter i
Stoffet.

Ved Stoffets Smerethed forstaas dets Evne til at holde paa Vandet,
saaledes at dette kun langsomt og kun delvis driver af paa Viren. Man
maa antage, at den bledgerende Virkning, som hidrgrer fra, at Fibrene be-
arbejdes under Tryk mellem Khnivfladerne, er af vasentlig Indflydelse paa
Vandafdrivningstiden — Smoretheden. Det smidige, blgdgjorte Stof vil, idet
Vandet driver fra, leegge sig tettere og i et tyndere Lag end det raa Stof,
og derved vil alle de smaa Kanaler, som findes mellem Fibrene til Afdriv-
ning af Vandet, blive mindre og Afdrivningen langsommere. Fibrenes
Blodhed er paa dobbelt Maade gavnlig for Papirets Styrke, thi ikke blot
vil de blodgjorte Fibre i sig selv vaere mere filtelige end de raa, stive Fibre,
men de vil ogsaa, derved at Vandet afgives langsommere, muliggere en
bedre Sammenrystning paa Viren. Smgretheden maa endvidere antages at
hidrere fra Fiberbundternes Opplukning i Holleenderen, som ger, at Van-
det kan treenge ind overalt og adherere til hver enkelt Fibers Overflade
samt fra en Vandopsugning ind i Cellens Vaeg og Hulrum (Hydratisering).
Knusning og Fibrillering hjzlper for saa vidt til at forege Smeretheden,
som de medforer, at Stoffet faar en sterre Adhasionsoverflade for Vandet
og hjelper til at tetne Fibervavet, hvorved Vandafdrivningen besvaerliggores.

Det er paavist ved den Maade, hvorpaa Kaolinen, naar den legges tort
paa Hollznderen, slider Valseknivenes Forflade, at Stoffet bringes frem til
Maling, idet det hanger over Valse- og Grundvarksknivenes Kanter, som
det bliver hangende over Zggen af en Lommekniv, der jages gennem
Stoffet. Knivene bliver nemlig slidt hule paa Forsiden, som Fig. 6 viser,
men Sliddet begynder forst et Par Millimeter fra ‘Kanten, denne har veret
beskyttet at Stofansamlingen (Stofvisken). I Valseknivenes Mellemrum findes
Stof, der hvirvles rundt og derved afsetter en Stofvisk paa Grundvearkskni-
venes Kanter,

Denne Betragtning, at Stoffet fores frem til Maling af Knivkanterne,
letter os ogsaa Forstaaelsen af mange lagttagelser. Man vil saaledes for-

Y Se Fodnoten Side 23.
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staa, at hvis Omlgbet i en Hollzender bliver saa langsomt, eller hvis Kniv-
afstanden i Valsen er udfert saa ringe, at der ikke kan ske nogen navne-
veerdig Indtreengen af Stof i Knivmellemrummet, vil der ikke finde nogen
videre Ansamling Sted paa Knivkanterne, og Maleevnen vil i begge disse
Tilfelde gaa betydeligt ned. Heri maa man rimeligvis sgge Grunden til
den store Vagt, der fra tysk Side legges paa det sterke Omleb i Hollen--
derne; man har erkendt, at der ved tykt Stof skulde et ikke for ringe Om-
lgb til for at give ordentlig Maleevne, og dette har fort til saadanne fejlag-
tige Slutninger som Professor Pfarr’s tidligere omtalte. Det er ligeledes en
bekendt Sag, at man gdeleegger Maleevnen i en Holleender ved at bygge
Valsen med for ringe Knivafstand.

Hvis man ikke kender Stofansamlingen paa Knivkanterne, vil man i det
hele taget have vanskeligt ved at forstaa, hvorledes Stoffet kan komme ind
mellem Khnivfladerne, hvor der oftest hersker et meget betydeligt Tryk.
Friktionsforseg, udferte med Stof mellem en Klods og en glat eller riflet
Bane, viste ogsaa, at Stoffet fulgte altid med Kanterne.

Idet Stoffet bringes frem til Maling af Knivkanterne, maa man slutte,
at Hollendernes skaerende (afkortende) Virkning er proportional med Snit-
lengden pr. Sekund L, og at dens ituslidende (smeretmalende) Virkning
bliver proportional med Holleendernes Sekundmaleflade Z, (s, 4+ s,), forud-
sat at Stofteetheden er ens, og at Trykket pr. cm Knivkant er ens. For
at der kan ske tilstraekkelig Afsatning paa Knivkanterne, er det dog
navnlig ved stor Stoftathed af Betydning, at Valseknivenes Mellemrum er
saa fyldte med:Stof, at der kan finde en kraftic Hvirveldannelse Sted, og
Stofomlgbet i Holleenderen ber derfor ikke synke ned under den hertil sva-
rende Grense. Ved tyndt Stof synes det, som om man kan klare sig med
mindre Fyldning i Valseknivenes Mellemrum.

Trykket har Indflydelse paa den Hurtighed, hvormed en bestemt Af
kortning eller en bestemt Smgrethedsgrad opnaas. Idet Knivenes arbejdende
Flader ikke er dakkede helt af Stof, men kun langs Kanterne, bliver det
ikke det specifikke Fladetryk udregnet efter Jagenbergs Knusningsformel,
men det bliver det saakaldte Kanttryk pr. cm Knivkant, udregnet efter
Formlen

P-n-D
I&)Tm,,nvz,,(}g -{—7},,)7[,'

Ir=

som i de allerfleste Tilfeelde bliver bestemmende for Trykkets Indflydelse
paa Maleevnen?),

Trykkets og Stoftethedens Indflydelse paa den Hurtighed, hvormed
Hollaenderen bliver ferdigmalet (d. v, s. passende afkortet) eller opnaar en
bestemt Smarethedsgrad, er undersegt for nogle specielle Raastoffer og Re-
sultaterne angivne i Kurver, hvis Ordinater fremstiller Antal kg Stof om-

') Her betegner D, Z og P Valsens Diameter, Lengde og Tryk; m, og m, Antallet af

Knive i Grundverk og Valse, s, og s, disses Tykkelse. Enhederne er Meter og Kilogram,
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dannet til den tiisigtede Tilstand pr. Time pr. Sekundsnitmeter eller pr. m?
Sekundmaleflade, og hvis Abscisser fremstiller henholdsvis Kanttryk og
Stoftethed. . (Fig: 11, 12a, 16),

Sadvanligvis vil man ved Opgivelse af en Holleenders Maletid forstaa
Tiden, indtil Fyldningen er afkortet til en passende Langde og bedomme
Malevirkningen ved at sige, om Hollendermalingen er faldet mere eller mindre
smgret ud. Snitlengden Z; bliver saaledes bestemmende for Hollenderens
kvantitative Ydelse (Maleevnen), idet samtidig Karakteren er afhaengig af
Sterrelsen (s, + $).

Da man i en Valse ikke kan sztte Knivene saa tet sammen, som man
vil, men af Hensyn til Stofhvirvlen maa holde en vis Minimumsafstand, maa
Maleevnen (d. v. s. Snitlengden pr. Sekund) vokse med Valsens Diameter
og Langde. Ligesaa maa Maleevnen efter de udviklede Formler vokse
med Antallet af Grundvarksknive og med Valsens Omdrejningstal. Hvad
disse to sidste Sterrelser angaar, maa man dog udvise en vis Forsigtighed,
idet man kun til en vis Grad kan sndre paa disse. Antallet af Grundvaerks-
knive kan ikke med Fordel foreges i det ubegransede, og Knivhastigheden
maa ogsaa holdes inden for visse bestemte Graenser, naar ikke Centrifugal-
kraft, for stor eller for lille Cellefyldning o. lign. skal kunne gore skadelig
Indflydelse geeldende. Det vilde dog fore for vidt i narverende Afhandling
at komme ind paa disse Undersogelser.

Anden Dels Indhold kan i Korthed resumeres i folgende:

Der er gjort Rede for, hvorledes man ved Maaling af Hollenderens
Kraftforbrug ved Hjelp af en Elektromotor kan adskille det Arbejde, der
gaar til selve Malingen mellem Valse- og Grundvaerksknive(Maletojets Kraft-
forbrug) fra det Arbejde, der medgaar til Valsens Rotation i Stoffet og til
Tomgang.

Der er dernast anstillet nermere Undersggelse over hvert af de nazvnte
Kraftforbrug.

Tomgangsarbejdet regnes i det vasentligste at vare Tapfriktion, og der
er angivet et Eksempel paa, hvorledes man kan beregne denne under Hensyn
til de forskellige Valsetryk, hvormed der arbejdes.

Det Kraftforbrug, der medgaar til selve Malingen mellem Valse- og
Grundvarksknivene, deler sig i et Kraftforbrug, der narmest virker til Over-
skaering af Fibrene, og et Kraftforbrug til Ituslidning af disse mellem Kniv-
fladerne, og der er opstillet en Ligning, som udtrykker disse to Faktorers
Indflydelse paa Malekraften. Da det har vist sig at give storre Overskue-
lighed, naar man regner med det specifikke Kraftforbrug pr. dm? Sekund-
maleflade, end naar man regner med en Malingskoefficient, er forstnavnte
Sterrelse fortrinsvis benyttet ved Undersogelserne. Det specifikke Kraftfor-
brug udtrykkes ved p = wpk, hvor u er Malingskoefficienten, px er Kant-
trykket i kg pr. cm Knivkant. Der er anstillet Forsog over Malekraftens
Afhangighed af Knivhastighed og Kanttryk, og Resultaterne er angivne i
Kurveform (Fig. 26 a—g). Der er gjort Forsog paa nzrmere at forklare
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enkelte af Kurvernes Ejendommeligheder. — Ituslidningskraften er under-
sogt ved specielle Forsgg, ved hvilke det er lykkedes at forklare den Uover-
ensstemmelse, som tilsyneladende fandtes mellem d’'Hrr. Prof. Haussners
og Prof. Kirchners Maalinger af henholdsvis Friktionskoefficienter for Stof
og Malingskoefficienter. Det fremgaar af Undersogelserne, at ved Hollan-
derknivfladernes Bearbejdelse af Stoffet har vi, som Prof. Kirchner ganske
rigtig har antydet, ikke med et Friktionsfeenomen, men med en Ituslidning
at gore, og det er paavist, at denne kun kan optraede, naar Stoffet findes
i en lgst sammenfiltet Tilstand. Ituslidningskraften er maalt i et stort An-
tal Tilfeelde, og der er foretaget en Sammenligning mellem Kurven for det
specifikke Kraftforbrug og for Ituslidningskraften ved forskelligt Tryk.

Der er anstillet Betragtninger og Forseg vedrgrende den indre Friktion
i Hollenderstoffet, og disse resulterer i, at man maa antage, at der for in-
dre Friktion i Holleenderstof existerer serlige Love forskellige saavel fra
de for faste som fra de for flydende Legemer galdende Love. Der er kon-
strueret et Apparat til Maaling af Friktionen, og det maa antages, at Loven
for Friktion i Holleenderstof kan udtrykkes saaledes, at den Kraft, der skal
til for at frembringe en Forskydning langs en Flade inden for Stoffet, er
proportional med Bereringsfladens Sterrelse, uafhangig af Trykket og uaf-
hangig af Hastighedsdifferencen.

Kraftforbruget til Valsens Rotation i Stoffet hidrerer dels fra Valseknive-
nes Slag mod Stoffet og dels fra Friktion af det med Valsen roterende Stof
mod Stoffet i Holleenderen. Forstnevnte Aarsag kraever et Kraftforbrug,
der er proportionalt med Knivhastigheden i 2. Potens, og sidstnevnte krae-
ver et Kraftforbrug, der er proportionalt med denne i 1. Potens. Denne
Omstandighed benyttes praktisk til en Undersggelse af, hvor stor en Del
af Kraftforbruget, der skyldes hver af de to navnte Aarsager.

Sluttelig er Theorien, om at Stoffet bringes frem til Maling ved Hjalp
at Knivkanterne, anvendt paa det Tilfelde, at Valse- og Grundveerksknive
er parallele, og det er paavist, at man ved denne Theori kan forklare de
ejendommelige Forhold, der optreeder i dette Tilfelde, nemlig stort Kraft-
forbrug og ringe Skaerevirksomhed. Der er anstillet Betragtninger over
Sterrelsen af Snitvinklen mellem Valse- og Grundvarksknive, og disse forer
til, at man ber ikke af Hensyn til rolig Gang, og af Hensyn til at Hollan-
deren skal kunne skaere, gaa til mindre Vinkel end 39 Paa den anden
Side ber man ikke have Snitvinklen storre end hgjst 439 for at ikke Kni-
vene skal kunne skyde Stoffet fra sig. Det har ikke vaeret muligt at paa-
vise nogen Grund til, at en stor Snitvinkel skulde give stgrre Skarevirksom-
hed end en lille, naar blot Snitvinklen ligger over Minimumsvardien, og den
almindelige Antagelse, at den skarende Virkning vokser med Snitviklen, er
saaledes ikke bleven bekraftet.
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I. Maletgjets Geometri.

Folgende Betegnelser vil blive benyttede:

P = Hollendervalsens Tryk paa Grundverket i kg.

D = Diameter af Holleendervalsen i m.

L — Lengde af Valsen i m.

mg, my = Antal af Knive i Grundvaerk henh. Valse.

Sg, Sv = Tykkelse af samme i m, maalt paa den arbejdende Flade.

dg, dv = Deling af samme i m (regnes altid i Bevaegelsens Retning).
SesEio T

B'= Grundvarkets Bredde i m (regnet i Bevaegelsens Retning).

B = Grundvarksbredden - en Knivafstand (gaelder kun for gennemgaa-

ende Grundveerksknive), altsaa = 5’ | 4, — ol My dy.

COS dy
Se, Sv = »Springet¢, hvor Grundvearks- henh. Valseknive ligger skraat i
Forhold til Valseaksen (maalt i m). Se Fig. 2.
n = Valsens Omdrejningstal pr. Minut.
nDn : : . )
Ui Knivhastigheden i m pr. Sekund.

ag, ay = Vinklen mellem en Grundvarks- henh. Valsekniv og Valsens
Omdrejningsakse.

I de fleste Tilfelde kan man egentlig ikke tale om nogen konstant
Vinkel mellem Knivenes Kanter og Valseaksen, idet hertil fordres at Kan-
terne skal ligge i Skruelinier omkring Valseaksen. Da Kanterne paa Grund-
varksknivene opstaar ved Skaering mellem en Plan og en cirkulaer Cylinder,
er de altsaa i Virkeligheden Dele af Ellipser og ikke Skruelinier. Idet
Grundverkerne kun slutter sig til en ringe Del af Valsecylindrens Omkreds,
begaar man dog ikke nogen stor Fejl ved at regne med, at Knivkanterne
fremkommer ved, at Grundvarksknivene skeaeres af en Tangentplan til Valsen
I Stedet for af selve Valsens Overflade — altsaa ved at regne med konstant
Vinkel. Valseknivenes Kanter danner ej heller altid Skruelinier (naar de da
overhovedet er skraatstillede), men ogsaa for disse Kanter spiller Afvigelsen
kun ringe Rolle for den fplgende Udvikling, idet Kanterne kun danner en
lille Vinkel med Valseaksen.

I det hele taget vil vi, idet vi i det fglgende ndleder forskellige geome-
triske Formler for Holleenderens Maletoj, stadig betragte Malefladen mellem
Grundvark og Valse som en plan Flade og se bort fra de smaa Unpjagtig-
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heder, som derved opstaar i Formlerne, og som ikke vil spille nogen Rolle
i Praksis.

Vi vil forelgbig kun betragte det Tilfeelde, at alle Grundverks-
knivene er gennemgaaende i hele Valsebredden, altsaa alle lige lange

Dalse.

Arbejdernce

j—Arbejderscle Aar?
Flndle z

rbejdersdle Flede.

Grundvoerk.
Fig. 1.

Sy S,

aksens
/] Lelning.
le s .
e
Fig. .

samt lige tykke og parallele. Bagefter vil de tilsvarende Formler blive
udviklede for det Tilfzelde, at Grundveerket er sammensat af Knive af for-
skellig Laengde, Tykkelse og forskellig Vinkel med Aksen.

L, betegner Snitlengden pr. Sekund og maales i Sekundsnitmeter.
Man forestiller sig bedst, hvad der forstaas ved Snitlaengde, hvis man taenker
sig en af de i Jernindustrien anvendte Sakse med Parallelbevaegelse af
Kaberne ), hvis gverste £g halder med Vinklen a mod den nederste, som

1) Se f. Eks. Prof. Hannover: Metalbearbejdning, autograferede Forel@sningstegninger, Plan 244.
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staar vinkelret paa Bevagelsesretningen og har Langden L (Fig. 3). Udferer

denne Saks en Klipning, kan man udregne Snitleengden til 5 idet man

vedtager at maale Snittets Langde
paa den lengste Ag. Idet Grund-
vaerksknivene i de fleste Tilfelde
danner en sterre Vinkel med Valse-
aksen end Valseknivene (og i de
Tilfelde, hvor de danner en min-

dre Vinkel, vil denne som oftest 7

vaere saa lille, at man med til- :

streekkelig Nojagtighed kan se Fig. 3.

bort fra den), vil vi ved Beregningen af Snitlengden gaa ud fra Laengden

af de arbejdende Kanter i Grundvaerket, som er EQLE" Hver Gang en
()

: : L
Valsekniv passerer hen over Grundverket, arbejdes der med e s Meter
U5y

: ; 7 -
Snitleengde, og da der i et Sekund passerer #z, e Valseknive hen over

Grundverket, faas Snitlengden pr. Sekund

L=y 0 Fr R 610' (1)

F betegner Bergringsarealet mellem Valseknive og Grundvaerksknive,
naar Valsen leegges ned paa Grundvarket uden Stof imellem. Dette Areal
er ikke altid ganske det samme, men kan variere med Valseknivenes Stilling
paa Grundvaerket. Flere Forfattere har .undersggt dette Forhold ngjel),
og man kan gaa ud fra, at ved de almindelige Udferelser af Valse og
Grundveaerk er Svingningerne i dette Areals Sterrelse (og dermed i Flade-
trykkets Sterrelse) holdt inden for smaa Granser. En for alle praktiske
Anvendelser brugelig Formel for # kan faas ved folgende Betragtning.
Hvis Valsens Overflade var en sammenhangende Cylinderflade, vilde Valsen

berare Grundvarksknivenes hele arbejdende Flade, ialt Eo{ng' L. Da Valse-
q

: : : iy,
knivenes arbejdende Flader tilsammen kun udger ——
COS Oy &y

af den hele Cylin-

derflade, bliver Bergringsarealet

1) Strobach: Hollinder-Theorie. W. f. P. 1904, Side 686.
Kirchner: Hollinder- Theorie, W. f. P, 1907, Side 3983.
Denne Afhandling indeholder en grundig Underspgelse af de Forhold, under hvilke
Udtrykket for # er matematisk rigtigt, og hvilken Tilnzrmelse det giver under Forhold,
hvor det ikke er exakt,
Pfarr: Hollinder und deren Kraftverbrauch, Sonderabdruck aus dem W, f, P. 1907 Side 6.
Haussner: Die Zerkleinerungsarbeit im Hollinder. Sonderabdruck aus dem W. f, P. 19o8.
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25 My Sg
T COSI0 . €O8.dy

’

idet d, = — faas

ey
Mgy Sg Sy L (2)
7l cos o, cos o,

l—

Denne Formel kan ogsaa udledes ved at man, idet Valse- og Grund-
vaerksknivene aldrig er parallele!), gaar ud fra Antallet af Krydsningspunkter
mellem disse. Dette Antal kan optalles, hvis man tegner Valseknivene over
Grundvarksknivene i forskellige Stillinger eller kan udregnes som en Gennem-
snitsveerdi efter Fig. 2, idet man let af denne Figur ser, at hvis Knivene
kun betragtes som enkelte Linier, vil en Valsekniv gennemsnitlig skaere

SIS S S
put’] Z,A %My Grundverksknive.

Da der findes wz, Valseknive, vil =
D

sig over Grundvearket og Antallet af Skaeringspunkter ialt blive?)

m, Valseknive samtidig befinde

S LS

72— ,,,ib,,,f{ Wy My (3)

Naar Tykkelsen af Grundvaerksknivene er s, og Tykkelsen af Valse-
knivene s,, vil det Areal, hvormed de to Knive berorer hmanden i Skeerings-
punktet vaere (Fig. 4)

SgSo

f=—"1s

sin (a, + o)

Valseatiserns felnirng. ]

Fig. 4a og b.

Hele Bergringsarealet mellem Valseknive og Grundvaerksknive faas nu
som Produkt af 7 og /

Sia Sy S35
F=tf="2="m m, . — 92 .
- 7= nD 977 sin (0 + o)
') Kirchner: Hollinder-Theorie W. f. P. 1907. Sonderabdruck Side 7, 1 Spalte,
Pfarr: Hollinder und deren Kraftverbrauch Sonderabdruck Side Be
Clayton Beadle und Stevens: Theorie und Praxis des Mahlens. Side 16.
*) Kirchner: Das Papier IV. Ganzstoffe, Side 30.
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Idet man kan satte S, = Ltga, og S, = Ltg o, faas

Mg Sypile Lo ey ok foid,

£ = . :
nl) sin (oty + o)
men da
tga, +tga, I
sin(ag + @)  €Os a, cos a,
faas

Mg M SySo L

F = —
11L) COS Oy COS Ty

’ (2)
hvilket er det samme Udtryk, som fandtes ovenfor ad anden Vej.

Ved K vil vi betegne Summen af de Dele af de arbejdende Knivkanter,
der bergrer det modstaaende Knivsystems Arbejdsflader.

Af det ved en Knivkrydsning fremkomne Parallelograms 4 Sider udger de
to sammenstedende Sider Dele af arbejdende Kanter. (Se Fig. 1 og Fig. 4).
Summen af deres Leaengder er

Sg -+ Sy
sin (a, + o)

Paa samme Maade som vi har fundet Bereringsfladen /# ved Udregning
af Antallet af Krydsningssteder, kan man nu udregne
e ) Sg S0 mgms(Sg + S0) L tg aw £ tg aw)

BEER e D " sin (cp + ) |
g o (sg - 80) L

i =
7l cos o, cos a,

(4)

pr betegner Valsens Tryk pr.cm? af Beroringsarealet mod Grundvarket,

altsaa
/2 71D cos oy Cos a, P

10000 £~ 10000 72, 1, 545, L

Pr= (5)

Dette er Jagenbergs saakaldte Knusningsformell) modificeret under
Hensyn til Knivenes Vinkler med Valseaksen.

pK:R%[{ kaldes Kanttrykket pr. Centimeter Knivkant. Denne Stgr-

relse maa forelgbig kun betragtes som en Regnestorrelse. Da man ikke
ved at legge Valsen ned paa Grundvarket uden videre kan opnaa, at den
kun hviler paa de arbejdende Knivkanter, og da disse, selv om dette var
muligt, straks vilde edelegges, kan man ikke tillegge Sterrelsen px nogen
fysisk Betydning. Af (4) faas

n D cos a4 cos a, P
100 7724 172y (S + $v) L

Pk = (6)

1) Jagenberg: Hollindergeschirr. Zweite Auflage Remscheid 1894, Side 13.




Af (5) og (6) faas endvidere:

Pr _ Sg+ S0 (7)

2k 100 545,

|
: . : 2 60 v
! Endelig faas ved i (2) at indfere w D = —
7
D e 535  nmwgmesl . sySp

" 607 COS 0, CcOSC, wCOSQ, 60COSQ, ¥ COSQ, ]
eller
Ls SgSv — Fv cos ay. (8)

Paa samme Maade faas af (4)

l Ls (8¢ 4 8v) = Kvcos ay. 4 (9)

Storrelsen La (o + 1) kaldes Hollenderens Sekundmaleflade, og vil,

4

hvis Vinklerne a, og a, er Nul, vare lig med den pr. Sekund af de arbej-
dende Kanter gennemstrogne Maleflade. Som oftest vil man kunne seatte
cosa, lig med 1, idet man derved kun begaar en ringe Fejl eller slet
ingen og derved simplificeres Udtrykket yderligere.

Alle de hidtil udviklede Formler gelder kun for gennemgaaende Grundvaerksknive. Naar
disse ikke er gennemgaaende, er af forskellig Leengde og Tykkelse og danner forskellige
Vinkler med Valseaksen!) kan man ikke bruge ovenstaaende Formler. Vi vil nu undersoge
dette Tilfzelde nojere og vil derfor indfere folgende Betegnelser:

my, mg, my . .. m, ...=Antallet af Knive, som har samme Lengde, samme Tykkelse og
samme Vinkel med Aksen.
lyy by by . . . I, . . .= Projektionen af disse Knive ind paa Valseaksen, maalt i m,
S35 539 Sy =« S« s o = Tykkelsen af disse: Knive, maalt i m.
o, #, o ... @ ... =disse Knives Vinkel med Valseaksen.
”lﬂ ln :” . . ~ . ‘
= 7&;!;_ — Summen af Grundverksknivenes arbejdende Flader, idet Summationen ud-

stroekkes over hele Grundveerket, i m®

F
Vg = )ﬁ — Forholdet mellem Summen af Grundvezrksknivenes arbejdende Flader og Grund-
0
verkets Areal, idet &, = B’ L.
my 5, L :
o= — Summen af alle Valseknivenes arbejdende Flader i m?,
cos 0,
FU sl’ . .
Y — " _ Forholdet mellem Summen af alle Valseknivenes arbejdende Flader

SN ='zlvcosnt“
og Valsens cylindriske Overflade.

1) F. Eks., Zigzaggrundverker, Albuegrundverker, Parketgrundvaerker.
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m, L,

| Ky=3

= Summen af Grundverksknivenes arbejdende Kanter, idet Summationen ud-
cos («
n

strekkes over hele Grundveerket, maalt i m.
i L

- = Summen af alle Valseknivenes arbejdende Kanter, maalt i m,
cos |
v

Da Grundvzerksknivene ved de Grundvarker, som her kommer i Betragtning, som oftest
danner en betydelig storre Vinkel med Valseaksen end Valseknivene, vil vi ved Beregningen
af L, gaa ud fra Leengden af de arbejdende Kanter i Grundvearket, som vi har kaldt & . Hver
Gang en Valsekniv passerer hen over Grundveerket, arbejdes der med A'y Meter Snitleengde,

” :
og da der i et Sekund passerer 7z, % Valseknive hen over Grundvarket, faas
”n

Ly A!y L (ra)

m

g 5 E A
o og i dette Tilfalde gaar denne
cos o

g9

For gennemgaaende Grundvaerksknive bliver A’g

Formel over i (1).
For Beroringsarealet /7' mellem Valse- og Grundverksknive faas ved ovenfor anvendte Be-
tragtning med samme Tilnzrmelse som de tidligere udviklede Formler:

F— 7,7,

idet det dog forudsettes, at de arbejdende Flader er fordelt nogenlunde ensformigt over hele
Grundverksfladen. Er de ikke det, vil Udtrykket ganske vist repreesentere en vis Gennemsnits-
verdi for #, men Afvigelserne fra denne kan i visse @jeblikke blive ret betydelig,

Indferes i ovenstaaende Udtryk F!] og £, faas Formlen:

o F!lﬁu (2a)
o 4 2a
DL
- , : s
For gennemgaaende Grundveerksknive har man £y, =BL =m,d L; v, = i
i 99 9 d cosw '
g9 g
Sy nD
Yym el g ="
: g7 ACOR o m,

Ved Indferelse af disse Udtryk i ovenstaaende Ligning kommer man til Formel (2).
Af Grundvezerksknivenes arbejdende Kanter 1\"” bergrer i et givet @jeblik ngv Valse-

- ; : B
knivenes Flader, og af Valseknivenes arbejdende Kanter X, berorer X, —5 % Grundveerks-
7 ¢
knivenes Flader. Man har altsaa
BV
K=K v +K —uv,.
gt e

[ndferes heri
m, S

e voe
i 7D cos m,
F
v — —— ,q
9 B'ZL
- m, L
K, e,
cos

faas

AU
K= =i EohT




Sezttes endvidere

i :

=18
- g’
/‘.(]

By Ko(sg + %) |

faas Formlen

e W (4 2)
my L . m, L
For gennemgaaende Knive bliver & — ——— og st =5, idet endVidere &, — = =
! cos {x!’ g9 g Ccos (lv
gaar ovenstaaende Formel over i (4).
For pp faas
2 nDLP (5 2)
e R a
25~ Jo000# 10000 e 5
og for g,
P AL P 5
D o e e e (6a)
100 A 100 K K, (574 5,)
Forholdet mellem # og A faas af (2a) og (4a)
F LF aDL
VA W e A A
S e L R L
idet R bliver Forholdet
g v
F ST 2 s+ 5,
— = —;—q Y, hvorved —L — ,7,-,”,7,‘, (7a)
K .ry-{- ) Pk 100 5y 5,
som for gennemgaaende Knive gaar over i den tidligere udviklede Formel
2r g SER
o e @
2k 100 5, 5,
y ; 6o v
Af Formlen (2 a) faas ved at indfere » D = —
7
: Pt et
60w L
Indferes nu:
’
=y
Ty tu L
v " cos ", :
faas
”n ;1 o s,'] e
F=—K e ——
60" 9" 3 cos o, f v cos o,
eller
Lgsys, = Fvcos a,. (8 a)
‘ 607 my, L
Paa samme Maade faas af (4 a) ved at indfore 0D = —— og K, = ———
” cos i,
Tre (sé_, +s,) = Kvcos e, (9 a)

og Formlerne (8 a) og (9a) gaar over i de tid-
Ly(5gt %)
c

v

: : el
For gennemgaaende Knive bliver Sp=a

ligere udviklede Formler (8) og (9). Sterrelsen kaldes Holleenderens Sekundmale-

flade.




II. Har Valsens Transportevne direkte Betydning for
Maleevnen?

Professor Pfarr udtaler i sin tidligere naevnte Afhandling ), at »Male-
tiden er proportional med Karrets Indhold og aftager med voksende Trans-
portevne af Valsen« og udleder paa Basis heraf Formler for Hollendernes
Maletid, idet han gaar ud fra, at denne endvidere enten maa vare omvendt
proportional med Snitlengden pr. Sekund L, eller med Produktet af Berg-
ringsareal og Knivhastighed Fv. Betegnes Holleendernes Fyldning af Stof
ved Q kg (Terstof) og det Kvantum Stof, der pr. Sekund transporteres af Hol-
lendervalsen ved g kg (Terstof), kan Pfarr’s Formel skrives under Formen

: Ol 0 1
Maletiden = X =.— eller X=. .
i g Fo

Hollenderfyldningen divideret med Maletiden kaldes af Pfarr for Stof-
produktionen pr. Time2?), og Udtrykket for denne kan altsaa skrives under

Formen
v ! I I
Stofproduktion pr. Time = ¥ gL, eller T,—ng.

Pfarr’s Betragtning kunde rent umiddelbart synes at vaere rigtig, idet
han fortsetter: »ved hver Passage over Grundvarket indtreeder saa ofte
Lejlighed til at komme mellem Knivene, som der er Snit mellem Valse-
og Grundverksknive«. Da denne Tankegang har vundet en overordentlig
stor Udbredelse, navnlig i Tyskland, og da Tanken er optaget af andre
Forfattere 3), skal den her geres til Genstand for en narmere Undersogelse.

Theorien blev prevet praktisk ved Malingsforsgg med samme Stof i
to 2-valsede Hoffsiimmerhollzendere (betegnes Holl. S1 og Holl. $3) og en
eenvalset Hollender af gammel Type med langsomt Stofomleb (betegnes
Holl. SS1) samt en eenvalset Holleender bygget i 1893 (Holl. S4). For-
sogsresultaterne er gengivne i Tabel L.

") Hollinder und deren Kraftverbrauch. Sonderabdruck Side 19.

?) Denne Storrelse kaldes ogsaa ofte Hollendernes Maleevne, og vi vil i nerverende Af-
handling benytte begge disse Udtryk.

%) Kirchner i sDas Papier< IV, Ganzstoffe, Side 29, Spalte 2. W.f.P. 1918 Side 911 og
Side 1235 og flere Steder. Samme Opfattelse geres ogsaa hyppigt gxldende i indsendte
Artikler i W, f, P.

©




Tabel I.

Holl. S1 Holli S| | Holll&SS's

Holleenderkarrets Volumen 4300 3 | 1500 Liter

Hollzenderens Fyldning ‘ 218 70 kg Stof
Stoftransport pr. Sekund = | 1,8 Liter

e — % Q (Tarstof) 0,084 kg Stof pr. Sek.
Omlobstid for Stoffet

Maletid

| 13,6 Minutter
580 Timer
W

Snitlengde pr. Sek. for een Valse | 975 Meter

Beroringsflade pr. Valse
Knivhastighed

| 0,0045 m?2
“ 5,85 m/Sek.
Stofproduktion pr, Time efter Pfarr: — ¢Z, : —— - 35 ? —{7- 1680 %-82
Forholdstal 20 | 1
I

~-0,072

|
|
\
‘ X
Forholdstal 1 \ 32 I
\
l

Ved Forseg fundet Stofproduktion 32 12,7 kg Stof pr. Time

Forholdstal 2,5 1

! Da Hollenderne er to-valsede, er Omlobstiden henholdsvis Omlobet kun regnet, fra Stoffet passerer den ene Valse, til det passerer den anden.
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Det ses heraf, at medens Maleevnen for disse Hollendere efter Pfarr’s
Formler skulde variere fra 1 til 75 (henholdsvis 47), har den i Virkeligheden
kun variéret fra 1 til 4.

Gennemtaenker man Sagen, vil det ogsaa staa klart, at selve det Rason-
nement »at ved hver Passage over Grundverket indtraeder saa ofte Lejlighed
til at komme mellem Knivene, som der er Snit mellem Valse- og Grund-
vaerksknive« er logisk uholdbart. Holleenderens Transportevne kan nemlig
udtrykkes ved det Kvantum Stof, der traeder ind i Knivmellemrummene,
men dette Kvantum er ganske forskelligt fra det, der kommer ind mellem
Knivene, og der er ingen Grund til at antage, at disse Kvanta skulde vare
proportionale. Ganske vist kan der, som det senere vil blive vist, under
visse Forhold eksistere en vis Afhengighed mellem de to Sterrelser, men
derfor er der intet, der berettiger til Pfarr’s Antagelse.

‘Hvad her er sagt geaelder kun for selve Malevirkningen. Det maa ikke
underkendes, at Stofomlgbet har sin Betydning for Udpiskning af Klumper
og Cellulosepapper under Paafyldningen, delvis ogsaa for Udredning af
Taverne og endelig for Blanding af Stoffet, for Ensartethed i Malingen og
for Farvningen.




III. Hollzendermalingens Indvirkning paa Stoffet.
Stoffets Karakter.

Den Behandling, som Stoffet underkastes, naar det kommer mellem
Hollznderknivene, opfattes, som det allerede er navnt i Indledningen, ret
forskelligt af de forskellige Forfattere, der har skrevet om dette ZAmne. Paa
en enkelt Undtagelse nar er der dog Enighed om, at Holleenderens Virk-
ning er baade en skarende eller rettere klippende (afkortende) Virkning mel-
lem Knivkanterne og en knusende (eller rettere trykkende og ituslidende)
Virkning mellem Knivfladerne,

Jagenberg har i »Hollindergeschirr« gjort opmarksom paa denne dob-
belte Virkning af Maletgjet og har i sit 4. Brev gjort udferlig Rede for,
hvorledes man taenker sig, at Klipningen foregaar mellem Hollzenderknivenes
Kanter. Han skelner skarpt mellem denne Virkning og »Knusningen«, som
foregaar mellem Knivenes arbejdende Flader. Af de i nzrvarende Afhand-
ling citerede Forfattere har kun Haussner taget Afstand fra denne Opfattelse,
idet han antager, at der overhovedet ikke finder Skaring Sted mellem Kan-
terne, men at Fibrene trykkes over?),

Den klippende og den ituslidende (»knusendec) Virkning optraeder javn-
sides i Hollenderen, og det er nzppe muligt at skille dem ad, selv om man
ved Holleenderens Konstruktion kan tage adskilligt Hensyn til fortrinsvis at
opnaa den skarende Virkning (mange smalle Knive) eller den ituslidende
(faa og brede Knive). Clayton Beadle angiver saaledes i den for citerede
Bog (S. 56), at det ved den almindelige Maleproces er umuligt at adskille
Linned, Hamp og Bomuld i sine Taver uden samtidig at afkorte dem. Selv
om man anvender den yderste Omhu paa at adskille Taverne uden at skeere
dem over, kan det dog ifslge Clayton Beadle ikke undgaas, at Linnedtaver
skeeres gennemsnitlig i 6 Stykker. Hvis man paa den anden Side vilde male
under et meget hojt Tryk og med tyndt Stof for derigennem at opnaa kun
at afkorte Taverne uden at faa nogen som helst Ituslidning eller Knusning,
vilde man derved rimeligvis opnaa, at Knivenes metalliske Overflader skurede
mod hinanden, hvorved baade disse og Stoffet snart vilde blive odelagt.

Om den ene eller den anden af de navnte Virkninger har varet den
fremtreedende under Maleprocessen, har en stor Indflydelse paa det ferdige

') Haussner: Die Zerkleinerungsarbeit im Hollinder 1908. Sonderabdruck des W, f.P. Side 3— 4,
samt >Der Hollinder«, Stuttgart 1902, Side 113,
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Stofs Karakter, og man kan derfor ikke tale om en Hollenders Maleevne
uden samtidig at angive det ferdigmalede Stofs Karakter.

Har den skarende Virkning veeret overvejende, saa Stoffet nermest er
blevet »hakket« i Stykker, vil vi kalde dets Karakter for »frie!), og denne
giver sig til Kende ved, at Stoffet let slipper Vandet efter at vare lgbet ud
paa Viren. I Modsatning hertil staar den »smerede«?) Karakter, som giver
sig til Kende ved, at Stoffet — som Papirmagerne siger — »holder paa Vandete.
Det vil sige, at Vandet driver kun langsomt fra Stoffet, naar det kommer
ud paa Viren.

En gvet Holleendermgller kan til en vis Grad skenne om Stoffets Smoret-
hed ved at fole paa det. Det er dog egentlig forst paa Papirmaskinens Vire,
at det erkendes, om Stoffet har opnaaet tilstraekkelig Smgrethed, idet Af-
drivningen af Vandet gennem Viren i saa Fald sker saa langsomt, at Papir-

" banen kan faa Tid til at blive filtet og ensartet, inden Stoffet er blevet saa
steerkt afvandet, at Filtning er umulig. I de senere Aar er der konstrueret
Apparater til Bestemmelse af Smgretheden. Disse gaar enten ud paa at be-
stemme hvor meget Vand, der lgber hurtigt fra Stoffet (Schopper-Rieglers
Mahlungsgradspriifer)?) eller at optegne Vandafdrivningskurven (Leop. Skarks
Apparat)).

Gennemgaar man Literaturen om Papirfabrikaticn, ser man ret forskel-
lige Synspunkter gjort gwldende med Hensyn til, hvad der forstaas ved
Stoffets Smarethed. Det synes dog, som om en Del af de tilsyneladende
Uoverensstemmelser bunder i, at man har savnet en bestemt Definition af
dette Begreb. De fleste af de Forfattere, der har beskrevet Stoffets smo-
rede Karakter, har festet Opmaerksomheden ved een eller flere af det
smorede Stofs Egenskaber?), medens de i storre eller mindre Grad er
gaaet uden om den Egenskab, der forst og fremmest interesserer den prak-
tiske Papirmager: dette Stofs Evne til at »holde paa ‘Vandet«, den Egen-
skab, efter hvilken Smeretmalingen indstilles.

Der eksisterer en Forbindelse mellem den Bearbejdning (Tryk, Itu-

) tysk: rosch; engelsk: free, short eller quickly beaten; fransk: maigre.

%) tysk: schmierig; engelsk: greasy eller wet; fransk: grasse, Naar alle tre Sprog udtrykker
denne Egenskab ved Ord, der betegner »fed« eller »fedtete, ligger det i, at naar Stoffet
har opnaaet denne Tilstand, er det bledt og fedtet at fole paa. Ovennzvnte danske Be.
tegnelser »fric og »smeret« er bragt i Forslag af Hr. Professor, Direktor H. 1. Hannover.

3) I Kirchner: »Das Papiere, 1V, Ganzstoffe Side 256 og falgende findes en indgaaende Beskri-
velse af dette Apparat og dets Anvendelse. Endvidere i »Verein der Zellstoff- und Papier-
chemiker«, Hauptversammlung 1913, Berlin 1914, Side 50 samt W. f. P. 1914, Side 1208,

%) Der Papierfabrikant, Fest- und Auslandsheft 1910, Side 49; samme 1911, Side 83; samme
1914, Side 87.

Begge Apparaterne, Skarks og Schopper-Rieglers har det til fwelles, at de bestaar af
en Beholder med Sibund, i hvilken slaas et bestemt Kvantum Stof udrert i meget Vand,
Forskellen paa Apparaterne ligger i den Maade, hvorpaa det gennemdrevne Vand
maales, E

) Flossethed, Fibrillering, Knusning, Vandopsugning, Omdannelse til Hydratcellulose.
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slidning, Knusning), som Stoffet underkastes mellem Hollzenderknivene og
Stoffets Smerethed. Om den Maade, hvorpaa den smorede Karakter opnaas,
ser man imidlertid ret forskellige Opfattelser. Den almindeligste Anskuelse
er vel nok den, at Smoretheden opnaas ved »Knusning og Fibrillering« af
Plantecellerne, ved en Dannelse af »spaltede og forgrenede Tavebundter«.
Clayton Beadle og Stevens omtaler Malearbejdet (naar Snitvinklen er saa lille,
at der ikke opnaas Skaring) som en »Ituslidning eller Udredning«!) og skri-
ver senere, at for starke Papirer maa saa vidt muligt den skarende Virk-
ning undgaas og Senderdelingen ber foregaa ved Knusning og Brydning,
hvilket giver Enderne af Fibrene et brudt, udtveret eller sammenfiltret Ud-
seende og hjzlper til at give Styrke?). Derefter hedder det: »Endnu en
Forandring i Fibrene indtreder som Fglge af deres Bergring med Vandet;
Den fortsatte Maling og Piskning ger, at Fibrenes Cell lleveeg optager Vand
0g gaar over i et geléagtigt Hydrat. I samme Grad, hvori dette finder Sted,
arbejdes Stoffet — som man siger — »fedtet« eller vaadt, en Virkning, der
kan anses som en Folge af Vandoptagning igennem og ind i Cellevaeggen
(Hydrat)e. — »Til Fremstilling af sterke Papirer er lengere Tids Maling
ubetinget ngdvendig, ikke blot for at udrede Fibrene, men ogsaa for at
frembringe det nwmvnte geléagtige Udseende, hvilket afheenger af den Tid,
der er anvendt til Malingenc,

Den fyldigste Forklaring af, hvorledes Stoffet behandles under Knivene,
er dog givet af Cross og Bevan?),

Disse Forfattere skriver: »Dersom man vil forsege at lave Papir af
Massen i den Tilstand, hvori den forlader Drypkasserne, vilde man finde, at
Papiret savner Ensartethed i sin Sammensatning og andre Egenskaber, som
karakteriserer et vel udfert Ark Papir. Det Resultat er kun opnaaet ved en
Oplesnings- og Findelings-Proces, hvis umiddelbare (immediate) Formaal og
Hovedformaal er den fuldstendige Adskillelse af de enkelte Fibre, som i
Halvtgjet hanger fast ved hinanden og er mere eller mindre sammenbund-
tede i Klatter. Adskillelsen af Fibrene i uafh@ngige Enheder, som hver
svommer frit i Vadsken, er den forste vasentlige Betingelse for, at man
kan udnytte deres filtende og sammenflettende Egenskaber ved Dannelsen
af Papiret. En anden vigtig Betingelse for en ensartet Filtning ‘er, at Fibre-
nes Bgjelighed udvikles. Hollendermalingens saakaldte «blodgsrendec eller
»Hydratiserings«-Virkning, hvorved Fibrene, som oprindelig i den raa Til-
stand var stive og lige, bliver tilstrekkelig bgjelige til at kunne slutte sig
sammen og danne et ensartet t@t Vav, naar Massen slipper Vandet paa
Papirmaskinens ,rystende Vire. «

') >Tearing or unravelling actione. Chapters on Papermaking. V. Side 10,

) Samme, Side 32.

#) Cross and Bevan: A Text-book of Paper-Making, Fourth edition. London og New York
1916, Side 196.
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»For det tredje maa de oprindelige Fibre oftest afkortes i Langden i
en Grad, som afhanger af, hvad Slags Papir man skal lave.«

»Alle disse Virkninger, nemlig Adskillelse, Blodgering og Afkortning af
Fibrene sker samtidig, men Behandlingen kan indstilles til at udvikle den
ene eller den anden Virkning i sarlig Grad. Samtidig bestemmes ved Valse-
knivenes Indvirkning andre fysiske Forandringer, som kan resultere i, at de
oprindelige Fibre knuses (bruise) og fladtrykkes, og i mange Tilfzlde ind-
treeder i en videregaaende Oplgsning, idet de spaltes efter Langden i mindre
Enheder, Fibriller. Hvor Malingen drives til de yderste Granser, hvilket ofte
finder Sted for forste Klasses Kludepapirer saasom Banknote- og Cigaret-
papir, er mange af de oprindelige Fibre malede ud, saa de er aldeles uken-
delige«. Herefter beskrives Stoffets Hydratisering med samme Ord som an-
vendes af Clayton Beadlel).

Hydratiseringen medfgrer en Opkvealdning af Cellulosen og det anta-
ges, at Fibrene bliver blode og smidige i samme Forhold, hvori de er op-
kvaeldede?).

Fastholder vi nu, at et Stofs Smarethed angives og maales ved dets
Evne til at afgive Vandet langsomt, staar der tilbage at undersgge, hvor-
ledes de Anskuelser, der i det foregaaende er citerede, stemmer overens
med de Erfaringer, der foreligger fra Praksis vedrorende Stoffets Afvanding
i Schopper-Rieglers eller i Leop. Skarks Apparat eller paa Papirmaskinens Vire.

Naar Malingen i Holleenderen paabegyndes, vil som navnt den forste
Virkning vaere, at Fiberbundterne plukkes op, saaledes at Vandet kan traenge
ind overalt, adherere til og gennemtrenge hver enkelt Fiber, At den her-
ved foraarsagede intime Forbindelse med Vandet har sin Betydning for Stof-
fets Smerethed, vil man bl. a. kunne se deraf, at man ved at arbejde Luf-
ten ud af Stoffet og Vandet ind i Stedet for skal have opnaaet en god
Virkning. Dette er praktiseret ved at man har malet skiftevis under Va-
kuum og under Atmosfarens Trylks?).

Idet Stoffet ved den fortsatte Bearbejdelse ved Tryk og Ituslidning
overgaar til Hydratcellulose, Cellevieggen opsuger Vand og Cellens Hulrum
og enhver Pore fyldes, vil Stoffet'kvalde ud og blgdgeres og denne Blad-
goring vil, som det nedenfor narmere vil blive beskrevet, bidrage vasentlig
til at Stoffet vil afgive Vandet langsomt.

') Hydratcellulose defineres af G. Schwalbe i »Chemie der Cellulose¢, Berlin 1911,
Side 160 som: »alle de Derivater (af Cellulose), som i deres Elementarsammensztning
ikke (eller nzppe) er forskellig fra Bomuldscellulosen, som (ligesom denne) ikke er i
Besiddelse af Reduktionsevne, men som er mere hygroskopiske end denne«, Schwalbe er
af den Opfattelse, at det i Hydratcellulosen indeholdte Vand ikke er kemisk bundet og
skriver endvidere: »Det var nwesten mere treffende at betegne Hydratcellulose som op-
kveldet eller kvzeldbar Cellulose«. Hydratcellulose kan efter Schwalbe blandt flere andre
Maader ogsaa dannes »ved mekanisk Senderdeling ved Tilstedevaerelse af Vand,

Se endvidere I, H. Briggs (Der Papierfabrikant, Fest- und Auslandsheft 1910, Side 46)

?) Clayton Beadle: Chapters on Papermaking 1. Side 104.

%) Arledters Patent. Se Cross and Bevan: A Text Book of Paper-Making, Side 222.
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Naar Stoffet endvidere ved Ituslidningen og Trykket er bleven udsat
for Fibrillering og Udflosning idet nogle Fibre flosser op i Enderne, andre
deles helt i Fibriller, medens atter andre blot slides itu, saa der i Massen
findes mere eller mindre lasrevne Celledele, vil al denne Segnderdeling have
den Virkning, at Mellemrummene mellem de enkelte Fibre, idet Stoffet kom-
mer ud paa Viren, delvis udfyldes med Smaapartikler og Fibriller, Laget
bliver tettere og Vandafdrivningen vil foregaa langsommere end fra det ikke
udmalede Stof.

Ikke desto mindre viser Schopper-Riegler Apparatet ofte — som dct
senere vil blive beskrevet — en Stigning i Stoffets Smorethed (langsommere
Vandafdrivning) allerede efter, at Valsen har pisket ganske kort Tid i Stoffet
uden at male. Stof, der har opnaaet en betydelig Grad af Smerethed, kan
under Mikroskopet vise nasten ubeskadigede Fibre (iagttages ofte ved Spinde-
papir). Forklaringen findes da ogsaa i den af de engelske Fortattere serlig
fremhaevede Omstandighed, at Fibrene ved den wmekaniske Behandling i
Hollzenderen bliver bledgjorte. Det Tryk, som Stoffet udsettes for mellem
Knivfladerne, vil bledgere Fibrene, og der er intet i Vejen for at antage,
at denne Bledgering allerede paabegyndes, saasnart Valsen blot pisker
i Stoffet!). Det smidige, blgdgjorte Stof vil — idet Vandet driver fra —
legge sig tattere og i et tyndere Lag end det raa Stof, og derved vil alle
de smaa Kanaler, som dannes mellem Fibrene til Afdrivning af Vandet,
blive mindre og Afdrivningen langsommere. Dette Forhold er af veaesentlig
Betydning for Dannelsen af Papiret paa Viren, thi Fibrene vil, naar de er
malet blade, ikke blot vere mere filtelige og derved ege Papirets Styrke,
men de vil ogsaa ved at laegge sig i et teettere, mere kompakt Lag yde
storre Modstand mod Vandets Afdrivning, denne sker langsommere og
derved vindes Tid til, at Rystningen kan filte Fibrene bedre sammen. Fibre-
nes Bledhed hjelper saaledes paa dobbelt Maade til at give Papiret Styrke.
Er Stoffet malet frit d. v. s. Fibrene blot hakkede itu uden at have veret
udsat for en langvarig Bearbejdelse mellem Knivfladerne, vil de vare stive
og ubgjelige. De giver et fyldigt Papir med store Porer, og Vandet driver
hurtigt fra paa Viren. ¢

Allerede i 1907 har Dr. Klemm?) foreslaaet at anvende Halvstoffernes
Blgdhed (»Plasticitet¢) til en Bedemmelse af deres Kvalitet (Smerethed) og
har konstrueret den saakaldte Sedimenteringsprgver, bestaaende af et Glas-
ror med en Si i Bunden. Det Volumen, som en vis Vagtmangde af ved-
kommende Halvstof indtog efter Vandets Afdrivning gennem Sien, viste sig

!) Det er en bekendt Sag, at Maling af Stoffet paa Stengang giver en smoret Karakter.
Dette vil vere let at forstaa ud fra ovenstaaende Betragtning, idet det Tryk og den Itu-
slidning, som Stoffet underkastes mellem Stenene, netop vil forege Fibrenes Smidighed
og Bledhed.

?) W. f. P. 1907, Side 3832 og 3986, 1908 Side 1215.
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at danne en god Maalestok for Halvstoffernes Kvalitet, idet de blgde og
smidige Stoffer lagde sig i et tyndere og taettere Lag end de haarde og
stive. Herved gik han ud fra, at naar det drejer sig om at sammenligne
Cellulose af samme Trasort, vil Taverne altid have samme Langde og Fin-
hed i Halvstoffet, saa at alene Bledheden (Plasticiteten) bliver afggrende for
Sedimenteringsvolumenet. Til Bedemmelse af Heltgjets Malingstilstand har
Sedimenteringsprgverne ikke vist sig egnet, idet saavel Afkortningen som
den forggede Bgjelighed og Bledhed af Taverne vil formindske Sedimente-
ringsvolumenet, og samtidig indtraeder visse Vanskeligheder ved Afleesningen
af Volumenet. Dr. Klemm har ogsaa med sit Apparat iagttaget, at de smo-
retmalede Stoffer med ringe Sedimenteringsvolumen afgiver Vandet langt
langsommere end frie Stoffer med hgjt Sedimenteringsvolumen, hvorved det
ovenfor om Vandets Gennemdrivning sagte finder Bekraeftelse.

Medens Temperaturen ikke har nogen Indflydelse paa Stoffets Sedimen-
teringsvolumen, har den stor Indflydelse paa Vandafdrivningshastigheden.
Stoffet bliver »frit« ved Opvarmningen, men i Fald Stoffet atter afkgles, vil
dog Vandafdrivningshastigheden i F. Leop. Skarks Forsgg atter aftage. Al-
mindeligvis antager man, at det er Stoffet, som forandres ved Opvarmningen.
Dette er dog ikke helt rigtigt, thi den vasentligste Aarsag til, at Vandet
driver hurtigere fra er, at dette bliver mere tyndflydende — dets Viscositet
bliver mindre — ved Opvarmning?'). Hvilken overordentlig Rolle dette Forhold
spiller, navnlig ved de forholdsvis lave Temperaturer, hvorved man sad-
vanlig arbejder i Papirmaskinen, kan ses deraf, at Vandets Viscositet ved
Opvarmning fra 5° til 30° gaar ned til det halve, af hvilken Grund Afdriv-
ningstiden vil gaa tilsvarende ned. Idet yderligere Cellulosens Absorptions-
evne over for Vand aftager med hgjere Temperatur?), vil man let forstaa,
hvilken skadelig Indflydelse en Opvarmning kan have, naar man skal arbejde

med smgret Stof.

Almindeligvis bedgmmes som tidligere navnt den opnaaede Smerethed
enten ved at fole paa Stoffet i Holleenderen eller forst, naar Stoffet kommer
ud paa Viren. Vil man i mere vanskelige Tilfelde eller ved Forsgg have en
hurtic og nem eksakt Bedemmelse af den opnaaede Virkning, har man i
Schopper-Riegler-Apparatet et Middel hertil. Dette Apparat angiver Smeret-
heden ved en vilkaarlig valgt Gradeinddeling og giver allerede i Lobet af g
Minutter en for alle praktiske Formaal tilstreekkelig ngjagtig Vurdering af

Stoffets Smearethed 3).
Fiberlengden bedgmmes i Reglen ved, at Holleendermglleren betragter

') Sigurd Smith: Temperaturens Indyirkning paa Vandafdrivningen fra Stuffet. Papirjournalen
1919, Nr. 7, Side 46.

% G. Schwalbe: Die Chemie der Cellulose, Side I8.

%) Ved begge de nzvnte Apparater vil det ogsaa veaere muligt at maale Mangden af tilbage-
blivende Vand i Stoffet, hvis man venter, til al Afdrivning er opheort.




|
|
]
|

28

en Haandfuld Stof efter Afpresning af Vandet. En mere eksakt Bedemmelse
har man i den af Clayton Beadle paapegede Methode til ad mikroskopisk
Vej at folge Afkortningsarbejdets Fremadskriden under Holleendermalingen?).
Denne Methode lider dog af den Mangel, at den tager betydelig Tid, saa
man kan ikke anvende den til direkte at indstille sin Maling derefter.

Disse Maalemethoder aabner en Mulighed for en talmaessig Bedemmelse
af Holleendermalingens Indvirkning paa Stoffet saavel hvad angaar Smoret-
hed som Afkortning.

For at faa et talmessigt Udtryk for Afkortningsvirkningen maa man ad
mikroskopisk Vej bestemme den gennemsnitlige Tavelengde ved Malingens
Begyndelse og efter dens Afslutning, saaledes som angivet af Clayton Beadle,
Maalingerne er meget mgjsommelige, og ved de mest udmalede Papirer f. Eks.
Cigaretpapir er saadanne Maalinger overhovedet ikke mulige.

Lad os antage, at Maalingerne har givet det Resultat, at den gennem-

snitlige Taveleengde ved Malingen er formindsket til 7; af den oprindelige.

Hver Tave er altsaa gennemsnitlig skaaret 2 — 1 Gange over. Lad os end-
videre ved \; betegne den gennemsnitlige Taveleengde ved Malingens Be-
gyndelse, maalt i cm og lad os antage, at Taverne gennemsnitlig har en
Vagt v kg pr. cm Laengde. Antallet af Taver i Holleenderen er da ved

Malingens Begyhdelse Y%— Naar hver Tave ved Malingsprocessen er skaaret
1
m — 1 Gange, bliver det samlede Antal Snit Y% (72 — 1), hvilket danner et
L

Maal for den under Maleprocessen udevede Afkortningsvirkning. Heraf ses
blandt andet, at Hollenderens afkortende Virkning maa gaa langt langsom-
mere for sig, naar Afkortningen er vidt fremskreden, end naar Taverne er
lange. For at afkorte alle Taverne fra Gennemsnitsleengden \; til 3\, for-

dres nemlig f%— Snit. Men samme Antal Snit fordres ogsaa for at afkorte fra
1

Gennemsnitsleengden J\, til }\; eller — i Almindelighed — fra ’I; A il = »:_ ;}\1.

Vi er her i Overensstemmelse med Lehmanns theoretiske Undersggelse ?) og
med Clayton Beadles mikroskopiske Maalinger?). Da man ikke kender Ver-
dien af y — Taverens Veagt pr. cm — kan man kun anvende Stetrelsen
Y%V (m — 1) til Sammenligning af Afkortningsarbejdet for samme Stof, der-
1
imod ikke til Sammenligning af Afkortningsarbejdet for forskellige Stoffer.
Schopper-Riegler Apparatet angiver Smerethedsgraden ved at angive
hvor mange Dele Vand, der driver hurtigt fra et bestemt afmaalt Kvantum
Stof, saaledes at hvis man tanker sig, at Stoffet er absolut smaret, bliver

') Clayton Beadle und Stevens: Theorie und Praxis des Mahlens, Side 232 og folgende.
%) W. f, P. 1908, Side 1373 Sp. 1.
% Clayton Beadle und Stevens: Theorie und Praxis des Mahlens, Side 241, Fig. 27.
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denne Vandmangde Nul, medens den omvendt ved fuldstendig »frite Stof
vil neerme sig staerkt til 100 ¢/, af hele Vandmangden. Man kunde nu f. Eks.
vedtage at lade Tallet ® = IO?O: = betegne Smerethedsgraden, idet x betegner
den hurtigt afdrevne Procentdel af Vandet. Frit Stof vil da have en Smeret-
hedsgrad omtrent lig med Nul, og absolut smgret Stof vil have Smegretheds-
graden 1,0. At en Hollenderfyldning @ kg Stof er omdannet fra en oprinde-
lig Smerethedsgrad o, til w, kunde saa betegnes ved Sterrelsen Q (0, — 0,),
der vil give et Maal for den ved Maleprocessen opnaaede Forandring i Stof-
fets Smorethed. Ogsaa om dette Maal gelder det, at det er intet absolut
Maal, men kun brugeligt til Sammenligning mellem Maleprocesser med samme
Stof. Lad os antage, at den opnaaede Vifkning @ (w, — 0o,) delvis skyldes
Knusningen eller Ituslidningen mellem Fladerne og delvis Piskningen i Stof-
fet og Valseknivenes Slag mod dette. Man kan da s=ztte Q (0, — 0o,) =
0 (0, —') + Q (00’ — 0oy), hvor Leddet Q (o, — ') antages at hidrgre fra ‘
Ituslidningen og Q@ (o' — w,) antages at hidrgre fra Piskningen. Det vil senere ‘
blive vist, hvorledes man er i Stand til ved Holleenderforsgg at bestemme ‘
disse to Sterrelser hver for sig.
For at Stoffet skal vere egnet til Papirfabrikation, maa det dels have l
opnaaet en bestemt Smerethed o og dels en bestemt Afkortning, angivet

ved Tavernes Gennemsnitsleengde. Disse to Tal w og —;'— angiver tilsammen |
m

den Karakter, Malingsprocessen har haft eller den Karakter, der gennem )
Malingen er tildelt Stoffet. Man kan ved Malingen gaa ud paa kun at af- ‘
korte Stoffet uden at tilsigte nogen Forggelse af Smorethedsgraden (Maling l
af Traekpapir), eller man kan tilsigte den mest vidtgaaende Smegretmaling ved ‘
Udtvering af Stoffet og Skaaning af Tavelengden, saaledes at der helst in-

gen Afkortning finder Sted (f. Eks. Maling af Spindepapir), eller man kan

endelig tilsigte en hvilken som helst Malingskarakter, der ligger mellem disse '

to Yderpunkter.




IV. Malevirkningens Theori.

Det er i et foregaaende Afsnit udtalt, at Hollenderens Maleevne ikke
beror paa den Mangde Stof, som passerer i Valseknivenes Mellemrum hen
over Grundvaerket, men paa den Mangde, som virkelig bliver udsat for
Behandling mellem Valse- og Grundvaerksknive.

Vi skal nu forsege at komme til Klarhed over hvilke Forhold, der er
bestemmende for den Stofmzngde, der virkelig kommer under Knivenes
Behandling, samt hvorledes denne Behandling foregaar. Disse Forhold und-
drager sig aldeles direkte lagttagelse, da Maleprocessen foregaar paa et saa
utilgeengeligt Sted og ved en Knivhastighed af indtil g—10 Meter i Sekundet.
Man er derfor henvist til at opstille en Hypothese og undersgge, om den
er i Stand til at forklare de Feenomener, der kan iagttages, og det er her af
Betydning, at den Hypothese, man begynder med at opstille, er saa om-

fattende, at den i sig rummer alle taenkelige
Muligheder.
Vi vil nu betragte Fig. 5, som viser en
Valsesrico. Valsekniv, der narmer sig en Grundvaerkskniv
for i naste Qjeblik at begynde Malingen
Stoy mod denne. Det Stof, som derved vil blive
underkastet Behandling, kan man tanke sig
fort frem til Maling eller fastholdt under denne
s enten af Knivenes arbejdende Kanter eller af
Fig. 5. deres arbejdende Flader.

Hvorledes man nu end taenker sig, at dette. foregaar, maa den Mangde,
der bringes frem til Bearbejdelse, kunne udtrykkes som en Sum af de
Mangder, der skyldes de arbejdende Kanter og de Mangder, der skyldes
de arbejdende Flader. Betegner A, den Mangde, der skyldes en Meter
Knivlengde af Valsekniven, maa man altsaa have

AL =0 sy,

V- Grundvecrhshreey.

idet d, betegner den Del, der skyldes Kanten og d”s, betegner den Stof-
mangde, der skyldes Fladen, en Mangde, der maa vare proportional med
Fladens Bredde s,. Analogt hermed har man for en Meter af Grundverks-

kniven
o eTp ”
AS= 0 0l
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Mengderne A, og A, vil nu vare udsat for Bearbejdelse, ved at Valse-
knivens Kant meder Grundvaerksknivens Kant. Hvis Stoffet ikke kan und-
vige, vil der ske en Skering eller Klipning af Stoffet. Endvidere vil det
Stof, som (med Kanterne eller med Fladerne) {ores videre, blive udsat for
et Tryk, en Ituslidning eller Knusning, idet Valsekniven glider hen over
Grundvarksknivens arbejdende Flade,

Vi vil nu betragte den forstnzevnte af de to Virkninger lidt ngjere.
Denne Virkning (Afkortningsvirkningen) maa vare proportional med

L 7% 4
7= y b’l B }'— % bl' ]
cos o, - COS a,

2 - T /£
naar en Valsekniv meder en Grundvaerkskniv, idet — er Grundvarks-
COS 0,

, /£ :
knivens Laengde, og e Valseknivens Langde.

Idet Antallet af Grundvarksknive er sz, og Antallet af Valseknive er
m,, faas for en Omdrejning af Valsen
0 o

Lmngm, ( et o
I \oosipy t cosiar,

og Afkortningsvirkningen pr. Sekund bliver proportional med

" Ly m,
17" (df cos o,+0j cos a,) =

! ) :
60 cos @, €OS cos (B9 cos a, -+ B cos ay).
(/) 4 0

Hvis Holleenderen ikke har gennemgaaende Grundveerksknive, faar vi med samme Beteg-
nelser som i Afsnit I, at Afkortningsvirkningen bliver proportional med

n ’ /n

t )
g v
cos e, cos e,
“ 5 c n .
for en Grundveerkskniv af Lengden cosa.’ Daar den moder en Valsekniv. Findes der m
n
n
Grundvaerksknive af den nzvnte Langde, bliver Virkningen af disse:

mp dy L M by ,

s x 0 v
E ol (3
cos &, cos ¢ . )

og ved Summation over hele Grundverket faas

=
T 2 /n ' = ey /n
Vg2 — ity Tt
L cos 11" cos nlly
Seettes
-
= n /n .
= = = COS «
mply g
N
Cos (!”

kan ovenstaaende Udtryk skrives
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dat o m, o d
nn v
cos ! ( —9_ 4 P A3 " = K cosel |t — )
cosa! © cose, | cos o, ¢ 9 \cosay ~ cose,|
og ved Multiplikation med 600 faas, at Virkningen pr. Sekund bliver proportional med

7n

, of
60" Kﬂ cos

o o iz
q v 8 = ’ r
q(,, : -}—————):&J’(a’g u)Sorv—{w)vcosnrg)Y

—
cos g cos

hvilket svarer til det Resultat, vi fandt ovenfor for gennemgaaende Knive.

Hvis den Stofmzngde, der af en Meter Valseknivkant bringes frem til
Maling, ikke er lige stor med den Stofmzngde, der bringes frem af en
Meter Grundvarksknivkant, kan man sztte d; = #d,. Ovenstaaende Udtryk
for Atkortningsvirkningen pr. Sekund kan derefter skrives

Vi
' é},gsd‘; (cos ay -+ x cos ay). [3}

Gaar vi dernast over til at betragte Ituslidningsvirkningen, har man,

at idet Mangden A, passerer hen over Grundvarkskniven med Tykkelse s,,

: s el . 5

vil den frembragte Ituslidningsvirkning vaere proportional med A, éaéqa )
g

; S ; o i ;

idet cosya er Vejen for Ituslidningen. Paa samme Maade frembringes for
g

iS5

o

A,'s Vedkommende Ituslidningsvirkningen A!,m-

Den Virkning, der opnaas, idet denne Bevagelse finder Sted, maa alt-
saa vere proportional med
£ A L L A SL e **L T Agsv o Avsy)y

cosd, °cosa, ' COSC, COSC,  COS Oy COSCy

idet vi betragter en Grundvearkskniv af Laengden g
g

Indsaettes nu
Au — b’v + b"Sv)
Ag == b'g -+ 6”.?9,
faas -
/5

COS @y COS CUy

[0g S0-+0' 55+ 20" 53.50].

i
| (8 -+"sg) s0+-(3% +050)5q|= -

COS Oy COS
For een Omdrejning af Valsen, d. v. s. naar alle Valseknivene passerer
samtlige Grundvearksknive, bliver Virkningen

L mgm,

— [0 50 + 05 + 20" 5550],

COS Qly COS Cy

og Ituslidningsvirkningen pr. Sekund bliver

g Lo . L : -
TR e L B, <k 20" 5] = ——— (B 5e + D85 -+ 20”5, 50 -
6ocosagcosa,,[”'+ & o) cosa(,["'+ i D sy
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Hvis Hollzenderen ikke har gennemgaaende Knive i Grundvaerket, maa man betragte et

= = n : i
Element af Grundveerket med Leengden — Det Stykke af en Valsekniv, som passerer
COS
n
x 3 /u 3 .
hen over dette Element, vil da have Laengden — . Den Virkning, der opnaas, idet denne
COS a
v

Bevaegelse finder Sted, maa altsaa vare proportional med

/ 5 / Sa

n v n lﬂ

S IR B

© g cos s cos B itos COS «, COS (4 %o
0s [ 0S ¢ @, wy «, COS «y ~

i) :“).

Indseettes nu ovenstaaende Udtryk for 4, og 4, faas

n | n

[)!’].r,,—%«()l,sn—#zd SpSp)s

n o

14 n ! " "
o 4+ 0""s Vs A+ (0.4 05 )5 ] — ~
COS «, COS u,, 1( g n) %o+ (% o) ¥ cos ty COS ¢

Summeres nu for samtlige Grundveerksknive, faas

% my L, ;
E J
’ (dg o+ oy s+ 20"s, 50| =

cos ap, COS «,

n m, ., 8

Il ll n ll H n'n n
r X n '
— Z e ol +29"s — | =
o [ g0 cos & o COS «, e €OS «,,

v

[0 5, Ky + O Fy 205, F),

cos a,,

’ : Fien . ;
idet 1'!/ .rgA” faas endvidere

g9 . ! "
e 2
COS «,, ’ )‘I ot %y 5'/+ d g9 ]

Ituslidningsvirkningen pr. Sekund bliver nu proportional med

" & Lg
. L 144 ! = y
m, - o sets oy s+ 20"y 5y] =

- [0 s, 4 of st 245!
60 & cos «, [ g

cos a,, Y ’9 %o

Dette Udtryk svarer til det ovenfor for gennemgaaende Knive fundne.

Swttes som ovenfor d; = xd, faar man, at Ituslidningsvirkningen pr.
Sekund bliver proportional med
VB il
Op ——— (g +25) 42 &' —— 5, 5,..
. cosau( Rcn cos a, "’ [11]

’

Holleenderens Arbejde bestaar altsaa af to forskellige Virkninger, der
er proportionale med de fundne Udtryk [10] og [11]. Disse to Udtryk om-
fatter den hele Malevirkning, som kan tenkes at fremkomme ved Knivenes
Arbejden mod hinanden og giver tilsammen det almindelige Udtryk for
Malevirkningen.

Det ligger i Hollendermollerens Haand at afpasse de to Virkninger
saaledes, at Stoffet, naar det skal tappes ned, ‘saavel har faaet den rigtige
Afkortning som den rigtige Knusning eller Ituslidning. I denne Henseende
er Hollendermellerens vigtigste Hjalpemidler (og de Hjalpemidler som saa
at sige udelukkende bruges) Valsetryk og Stoftathed. Undtagelsesvis an-

o
9
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vendes andre Hjzlpemidler saa som Vacuum, Opvarmning?), Viscosetilsat-
ning 2), Limtils@tning %), Tilsetning af Kemikalier, som f. Eks. kaustisk eller
kulsurt Natron4) for at opnaa en mere eller mindre smeret eller fri Karakter
af det ferdige Stof.

Vi vil i det folgende for ikke at gere Opgaven uoverkommelig forud-
sette, at de Maleprocesser, vi betragter, kun reguleres ved Valsens Tryk

og Stoftetheden.
Resultatet af Maleprocessen er som tidligere angivet dels en Afkortning,

der kan udtrykkes ved @%;I) og dels en forpget Smorethed, der kan
1

udtrykkes talmassig ved O (w, — ).
Naar Stoffet er afkortet til en vis Grad, vil man som oftest betragte

Maleprocessen som ferdig og bedsmme den opnaaede Karakter af Stoffet.
Er det faldet for frit eller for smgret ud, maa man bgde paa det ved i den
naeste Hollender at @ndre paa Stoftaethed eller Maletryk.

Betegner vi ved Maletiden 7}, Timer den Tid, der medgaar fra Malingens
Begyndelse til Hollenderfyldningen Q er blevet passende afkortet d.v.s. til

i I S )
Gennemsnitslengden af Taverne er blevet s af den oprindelige, har vi, at

O — 1) ooie
YA
Paa den anden Side maa dette Antal Snit fremkomme som en Sum af
de Snit, der udferes hvert Sekund hele Maletiden igennem. I det fore-

gaaende har vi gjort Rede for, at Antallet af Snit i et Sekund maa vare

proportionalt med

under hele Maletiden er der ialt sket

’ s

bu e (COS a.‘l + X CcOs a")' [IO]:

v

hvor ®, maa antages at vare afhangig af Stoftetheden?) p i Holleenderen
samt af Stoffets ojeblikkelige Leangde, der atter er afhangig af, hvorlenge
der er malet paa det. ), maa saaledes opfattes som en Funktion af Stof-
tatheden p og Tiden 7 Antallet af Snit i det betragtede Sekund maa
endvidere vare afhangig af det Tryk p, der virker paa hver cm? af Stoffet
mellem Knivene. Dette Tryk er dog, som det senere vil blive vist, sand-
synligvis ikke konstant under hele Maleprocessen, men vokser eftersom
Stoffet afkortes og kan udtrykkes ved p = ngg, hvor n oftest vil vere en

1) Om Temperaturens Indflydelse paa Stoffets Smorethed se: Der Papierfabrikant, Fest- und
Auslandsheft 1912, Side 94 samt Papirjournalen 1919, Nr. 7, Side 45.

%) Om Viscosetilseetning for at opnaa Smorethed, se: Die Viscose von Dr. B. M. Margosches,
Leipzig 1906, Side 120.

3 Arnold Rehn: Kraftverbrauch beim Mahlen von Halb- und Ganzzeug in der Papierfabri-

kation, Side 16.
%) Clayton Beadle und Stevens: Theorie und Praxis des Mahlens, Side 53
5 Naar man jager en Kniv gennem Stoffet, vil der blive hangende mere paa Aiggen, naar

Stoftetheden er stor, end naar den er ringe.
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Funktion af Fiberleengden d. v. s. af Tiden z# Naar vi skal danne et Ud-
tryk for det Antal Snit, Maletgjet udgver i et Sekund, maa vi altsaa multi-
plicere Sterrelsen [10] med en Koefficient, der er en Funktion af gy og ¢
Kaldes denne Koefficient for £, har man Snitantallet i et Sekund

£d) égisa; (cos oy + x cos a).

Da dette gaelder for hvert Sekund under hele Maleprocessen, og da
Tidsenheden et Sekund er valgt aldeles vilkaarligt, maa det samme gelde,
hvis vi saetter Time i Stedet for Sekund, blot at Konstanten £ derved faar
en anden Verdi, og d, bliver en Middelvardi gxldende for hele Timen.
Man kunde nu gaa et Skridt videre og lade £/, betegne Middelveardien pr.
Time under hele Maleprocessen, og man faar da, at Middelafkortningsvirk-
ningen pr. Time under hele Maleprocessen har varet

7k
ED, C,,C,);, - (cos ay 4 x cos a,).

i

Denne Middelafkortningsvirkning kan ogsaa udtrykkes ved 7@;{]:‘12, og
YA L m
man har derfor, idet vi tillegger £, den sidstnzvnte Betydning
Qm—1) .., L,
T 13 b"cgaz (cos ay + x cos ).
Satter man nu
YED, =3¢
faas
Qm—1) 757
e Y %cc?sa, (cos ag + x cos a,) Tp, (10a)

hvor ¢ indeholder alle de Faktorer, der er afhangige af Stoffets Natur
- (Tavernes Tykkelse, Delelighed o. s. v.) samt af Stoftztheden p og Tryk-
ket px. Derimod er ¢ uafhaengig af Hollznderens og Maletgjets Konstruk-
tion, naar blot dette sidste er saaledes konstrueret, at Stofafsaetningen paa
de arbejdende Kanter frit kan finde Sted 1) (herom senere). Man maa derfor
vente at finde samme Vardi for ¢, naar samme Maleproces udfores ved
ens Tryk og Stofteethed paa forskellige Hollaendere.

Samtidig med Afkortningen maa der foregaa en Ituslidning, som i
hvert Sekund er proportional med :

¥ " LS
Bl ot w4 28 s, i

hvor Sterrelsen ), er en Funktion af p 0g 7, og vi vil indtil videre ogsaa
antage, at dette geelder for d”. I hvilken Grad denne Ituslidning virker til

') Det skal dog bemerkes, at ved Knive med sterkt afrundede Kanter eller ved Knive, der
nylig er slebet med Sand, har det kunnet paavises, at Knivkanternes Skarphed har kun-
net have nogen Indflydelse.

3*
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at gere Stoffet smoret, afhanger igvrigt af Trykket p = ngg; den Faktor £/,
hvormed ovenstaaende Udtryk maa multipliceres for at give den i det be-
tragtede Sekund opnaaede Smgrethedsforegelse Aw, bliver derfor en Funk-
tion af px og 7, ligesom den sclvfolgelig ogsaa er forskellig efter de for-
skellige Stoffers Natur (Spaltelighed, Vandopsugningsevne, Blodhed). Man

kan nu saette
Vi, Vi;

@GAwi—2 o (g + 250) + 20" ——— 54 50 |.
COS

Y cos ay
Da dette galder for hvert Sekund under hele Maleprocessen, og da Tids-
enheden et Sekund er vilkaarlig valgt, kan man i Kraft af samme Rason-
nement, som for er anvendt, vedtage at lade £'d;, og &'0” betegne Middel-
verdier pr. Time under hele Maleprocessen, og man faar da, idet 7,
betegner det Antal Timer, der maa males for at opnaa Smgretheden w,

Q(OJZ—(D’) e RN LS a P\ L-‘
o et L el U e
Seetter vi endvidere
£, =¢
2 EUDli—Tc
faar Ligningen Formen
Q(00y—o0') = {c’[,s (sg + 2x50) + ¢”Ls sy s,,] 2 (11 a)

Det vil af ovenstaaende ses, at ¢’ og ¢” er afhangige af Stoffets
Natur samt af Stofteetheden p og Trykket px, men ikke af Holleenderens
og Maletojets Konstruktion. Man maa derfor ogsaa vente at finde samme
Vardier af ¢’ og ¢”, naar samme Maleproces udfores ved ens Tryk og
Stoftethed paa forskellige Hollandere.

Ved Hollenderens Maleevne i en bestemt Papirkvalitet forstaas det
Antal kg Stof, som den kan gere ferdig i en Time. Som oftest vil man
paa Spergsmaalet om, hvilket Kriterium der anvendes paa Stoffets
Fardigmaling, faa det Svar, at Malingen opherer, naar Stoffet er passende
afkortet. Ofte lyder Svaret dog ogsaa, at Stoffet bedemmes efter dets
Smorethed. Sandheden er den, at der maa tages Hensyn til begge Dele,
saaledes at Stoffet, naar det er passende kort, ikke er for langt fra den
gnskede Smgrethedsgrad, og omvendt maa det, naar det er passende smoret,
ogsaa have opnaaet en passende Afkortning. Hvorvidt det, som Hollender-
formanden bedgmmer som »passende kort« virkelig er ensbetydende med,
at Stoffet har opnaaet en bestemt Gennemsnitslengde, saaledes som denne
er defineret i forrige Afsnit, har det ikke vaeret muligt at konstatere. Vi
vil dog indtil videre betragte disse to Bedgmmelser som ensbetydende og
bedgmme Hollzenderens Maleevne efter dens Afkortningsevne o: det Antal
kg, som afkortes til en passende Langde i en Time. Denne Storrelse

gi= fTQ—f indferes i Ligning [10a], hvorved faas:
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(m—1) I

— ol 0OS O, -} o). 10b
q \ 3 cosav(c ¢+ X Cos ay) (10b)
Hvis vi s=tter
q/ oy Q7
St
faas endvidere
q (0 — 0)=¢"——"— (sg-+x8v)+ ¢” Loy o (11 b)
= COoSs oy Cos oy

Disse Ligninger hviler paa en rent theoretisk Betragtning og er ud-
ledede rent mathematisk for alt det Malearbejdes Vedkommende, som man
kan tenke sig udfert mellem Knivene. De er udledede i storst mulige Al-
mindelighed for at sikre, at enhver Mulighed for Maling mellem Knivene er
indbefattet i de opstillede Udtryk. — Der staar nu tilbage at undersoge,
hvorvidt de virkelige Forhold i Holleenderen stemmer med de antagne.

For Simpelheds Skyld vil vi nu antage, at det Stofkvantum o), der
fores med af Valseknivens Kant er lig med det Kvantum 0y, der hanger
over Grundvaerksknivens Kant, hvorved faas x = 1. Vi indskraenker os end-
videre til at regne med, at Vinklerne a, og a, er saa smaa, at man uden
nevnevaerdig Fejl kan sztte deres Cosinus lig med 1 (dette vil altid finde
Sted, naar Grundvearksknivene er gennemgaaende). Ligningerne vil da blive

qgml—l): CLs, (IOC)

7 (g — )= ¢"Ly (g + $o) + €"Lssy5,. e

Det vil af den gennemgaaede Udvikling ses, at sidste Led paa hajre
Side af Lighedstegnet i Ligning [11 ¢’ hidrerer fra det Stof, som vi har taenkt
os bragt frem til Maling med Knivenes arbejdende Flader, medens det forste
Led samt Udtrykket paa hgjre Side i Ligning [10c] hidrgrer fra det Stof,
som fores frem til Maling af Kanterne.

Dette, at Knivkanterne kan fore Stoffet frem til Maling, vil let indses
af folgende. Jager man sin Lommekniv med Fart gennem Stoffet i en
Hollzender, bliver Taverne hangende i smuk Orden paa tveers over Aggen.
(Det angives endogsaa, at der er konstrueret Maaleapparater for Tavernes
Langde efter dette Princip). Sammenlignes Kniveeggen med Valsekniven
vil man maaske hertil indvende, at Stoffet ikke passerer Valseknivens ar-
bejdende Kant paa samme Maade, som det passerer Lommekniven, nemlig
saaledes at Stofstremmen spaltes af Aggen. Dette er dog netop Tilfaeldet,
naar blot Valseknivenes Mellemrum fyldes nogenlunde, idet der stadig under
Knivens Bevagelse finder en Stofstremning Sted op ad dennes forreste Flade,
samtidig med at der (relativt) finder en Stromning Sted paa tvaers af dens
arbejdende Flade. Idet Kniven dykker ned i Stoffet, vil dette nemlig ved
Indtredningen i Mellemrummet blive tvunget op ad Knivens forreste Flade
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og begynde en Hvirvelbevaegelse!) i Knivmellemrummet. Denne Hvirvel-
bevaegelse holder ikke op, selv. om Knivmellemrummet kommer ind over
Grundvaerket, og en yderligere Indtreengning af Stof ophgrer, idet den ved-
ligeholdes paa Grund af Stoffets Friktion mod Grundveaerket (Fig. 6). Man
maa altsaa tanke sig, at Valseknivens arbejdende Kant stadig under sin
Bevaegelse modes af en Stofstrgm, der spaltes i een Strgm langs Knivens
Forside og een Strgm langs den arbejdende Flade. Under disse Forhold
maa man antage, at der samler sig Stof paa den arbejdende Kant paa
samme Maade som paa en Kniv, der jages gennem Stoffet. Der er meget,
der taler for, at der kun behgves en ret ubetydelig Bevagelse, for at nogen

e

Fig. 6.
v = Valseknivens Hastighed. z, — Hastigheden i Stofhvirvlen. v, = resulterende Hastighed.

Ansamling af Stof som den navnte kan finde Sted, saaledes at f. Eks. en
Valsekniv ved sin kortvarige Bevagelse fra een Grundvaerkskniv til en an-
den i hvert Fald delvis faar en Erstatning for det Slid paa Stofansamlingen,
som Grundverkskniven har foraarsaget. Ligeledes maa man antage, at der
paa Grund af Bevagelse i det Stof, der af Knivmellemrummene fores hen
over Grundvarket, sker Ansamling af dette paa Grundverksknivenes arbej-
dende Kanter (naar blot ikke Mellemrummene  mellem Grundveerksknivene
er saa fast fyldte med Stof, at de arbejdende Kanter slet ikke springer frem,
men i dette Tilfelde kan der overhovedet ikke males).

At der virkelig finder en Ansamling Sted, saaledes som her forklaret,
kan direkte bevises ved lagttagelser gjorte ved en Fabrik med 18 Hollan-
dere, og hvor der som oftest ikke sker nogen navnevaerdig Maling af Stof-
fet, men nermest en Udpiskning, saaledes at der ikke slides meget paa
Valseknivenes arbejdende Flader. Det viste sig paa denne Fabrik, at alle

Y Lehmann har i W. f, P. 1908, Side 1374 paavist, at en saadan Hvirvelbevaegelse maa finde
Sted, og det er at undres over, at L. ikke ved sine meget indgaaende theoretiske Under-
segelser har bemerket, at der maa finde en Stofansamling Sted paa Kanterne.
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Valseknivene i de Holleendere, hvori der bruges Kaolin 1), af denne var
slidt paa den i Fig. 6 angivne Maade. Hulningen var tydeligvis frembragt
ved Slid, ikke ved Tering, og begyndte forst et Par Millimeter oven for
den arbejdende Kant — denne har varet beskyttet af Stofansamlingen.
Hvis der slides haardere paa de arbejdende Flader end paa ovennzvnte Fa-
brik, faar Kniven nzrmest Udseende som angivet ved den punkterede Linie
i Fig, 6.

Denne Betragtning, at Stoffet fores frem til Maling af Knivkanterne,
letter os ogsaa Forstaaelsen af mange Iagttagelser. Man vil saaledes for-
staa, at hvis Omlebet i en Hollender bliver saa langsomt, eller hvis Kniv-
afstanden i Valsen er udfert saa ringe, at der ikke kan ske nogen naevne-
vardig Indtreengen af Stof i Knivmellemrummet, vil der ikke finde nogen
videre Ansamling Sted paa Knivkanterne, og Maleevnen vil i begge disse
Tilfeelde gaa betydeligt ned, Heri maa man rimeligvis spge Grunden til
den overdrevne Vagt, der fra tysk Side legges paa det sterke Omlgb i
Holleenderne; man har erkendt, at der skulde et ikke for ringe Omlgb til
at give ordentlig Maleevne, og dette har fort til saadanne fejlagtige Slut-
ninger, som Professor Pfarr’s tidligere omtalte. Det er ligeledes en bekendt
Sag, at man kan odeleegge Maleevnen i en Holleender, ved at bygge Valsen
med for ringe Knivafstand Naar Valseknivene er slidt saa meget, at Stof-
hvirvlen ikke kan faa Plads til at udvikle sig i Knivmellemrummet, idet den
bremses for sterkt ved.Friktionen mod Traet i Knivmellemrummets Bund,
bliver Traeet hugget bort, og man kan atter male med Valsen.

Professor Kirchner skriver?) »det er igvrigt ikke muligt at foreskrive
Taverne, hvorledes de skal legge sig foran eller mellem Knivene ; at for-
klare Finmaling eller Smeretmaling i Modsatning til Frimaling derved, at
man i det forste Tilfelde skarer paa langs, i sidste Tilfelde paa tvers,
treeffer uden for Mulighedernes Granse og kan derfor ikke vzere rigtigte.
Ligesaa skriver Professor Haussner3) »En Afskaring, en Klipning, som der
af og til tales om, synes herefter saa meget mere udelukket, naar man
forestiller sig, at en for Klipning saa gunstig Beliggenhed af Taven (som
tveers paa Aiggen) vel praktisk talt nappe forekommer«. Det er forment-
lig gennem ovenstaaende Udvikling tydelig godtgjort, at den for Overklip-
ning saa gunstige Beliggenhed af Taverne, som disse Forfattere ikke har
kunnet teenke sig mulig, netop finder Sted i Hollenderne. Disse Citater er
fremdragne her for at vise, at man har netop sggt at finde en Forklaring
paa Muligheden for Overklipning mellem Holleenderknivene, men har maat-
tet opgive dette, da Stofansamlingen paa Knivkanterne har varet de naevnte
Forfattere ukendt.

Hvis man ikke kender Stofansamlingen paa Knivkanterne, vil man i det

!) Kaolinen leegges i denne Fabrik' tor i Hollenderne, d. v. s, ikke udrert i Vand inden
Paalaegningen.

%) Das Papier 1V. Ganzstoffe, Side 43.

) Der Zerkleinerungsarbeit im Hollinder 1908, Side 4.
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hele taget have vanskeligt ved at forstaa, hvorledes Stoffet overhovedet
kommer ind mellem Knivenel). Der anvendes nu til visse Papirsorter
overordentlig brede Knive, der angives?) endogsaa Knivbredder op til 20—
30 Millimeter. Hvorledes skulde Stoffet kunne komme ind mellem disse
Flader, hvor der oven i Kgbet hersker et betydeligt Tryk (mange Atmosfae-
rer), hvis det ikke blev revet med af Kanterne?

Foruden Ituslidnings- og Afkortningsvirkningen, er Holleenderen ogsaa
i Besiddelse af en Evne til at udrede Taverne, at slaa Stofklatter itu, saa
Stoffet bliver ensformig fordelt. Der er ingen Tvivl om, at den Omstan-
dighed, at Taverne haenger sig over Valseknivenes Kanter, er meget virk-
som i denne Henseende. Derved sker en Udredning?), en Slags Kartning
eller Berstning af Stoffet, som maa vaere af stor Betydning for at faa Stof-
fet ensformig fordelt paa Viren.

Medens det saaledes kan betragtes som godtgjort, at der finder en
Stofansamling Sted paa Knivens arbejdende Kant, kan man vanskelig tanke
sig, at den arbejdende Flade skulde rive Stof med sig, og det har da ej
heller vaeret muligt at finde noget praktisk Bevis for denne Antagelse. Ved
et Friktionsforsgg blev en lille Skinne
(se Fig. 7) lagt ned i Holleenderstof,
som laa paa en Metalplade. Den lille
Skinne blev belastet, saa man om-
trent havde et saadant Tryk paa Stof-
fet, som der sadvanlig arbejdes med

e i en Holleender og blev derefter truk-

8T ket (i Retning vinkelret paa Kanten)

hen over Metalpladen. Det viste sig her, at der fulgte kun Stof med
Skinnens forreste Kant,

Ligeledes blev de i II Del (Fig. 29 og 30) viste Friktionsklodser truk-
ket hen over de glatte Baner og den riflede Bane (Fig. 34 og 28), idet der
var lagt et eller flere Lag ulimet kreppet Servietpapir udblgdt i Vand mel-
lem Klods og Bane. Det viste sig, at ved de glatte Baner blev Papiret
altid trukket med af Klodserne, paa Grund af at disse havde Kanter. Li-
gesaa blev Papiret altid liggende paa den riflede Bane, mens Klodserne gled
hen over det, idet Banen havde flere Kanter til at fastholde Papiret end
Klodserne.

Vi vil nu vende tilbage til den udviklede Maleformel [11c’]. Formlen
kan under Anvendelse af [8] og [9] skrives

') Saaledes maa Lehmann W. f. P. 1908, Side 1374 ty til den Forklaring, at Veedsketrykket
vil hjelpe til at presse Stoffet ind mellem Knivene. En simpel Gennemregning vil dog
vise, at det Vadsketryk, som her kan veere Tale om, er aldeles utilstraekkeligt.

*) Der Papierfabrikant 1918, Side 89,

?) Smlgn. Clayton Beadle und Stevens: Theorie und Praxis des Mahlens Side 18: Hollen-
derens Hovedopgave bestaar dog mindre i at skare end i at udrede (auseinander zu
ziehen), i hvert Fald ved Fremstillingen af almindelige Papirsorter.
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g (0, — ') = ¢'Kv + ¢ Fu.

Leddet ¢"Fw hidrgrer som tidligere paapeget netop fra det Stof, som
vi har antaget fulgte med Knivenes arbejdende Flader. Da der ikke har
kunnet findes noget Bevis for denne Antagelses Rigtighed, og da det for en
umiddelbar Betragtning maa synes urimeligt, at Stoffet skulde kunne brin-
ges ind mellem Knivene af Fladen, maa vi bortkaste dette Led af Form-
len idet ®” bliver Nul og dermed ¢” ogsaa lig Nul. [11c’] bliver herefter

q’ (OJ,_) = m’) = C/Ls (Sg + Sv) l
eller q (0,—@)=CcK-v. |

(1xc)

Det Led, som herved blev bortkastet, er det, som flere tidligere For-
fattere har regnet for at veere maalgivende for Holleenderens Ituslidnings-
virkning 1).

Kirchner har i sit oftere citerede Vaerk i et stort Antal Tilfzlde un-
dersggt, om Maleevnen skulde vise sig at vare proportional med Leddet
Fv, men det er ikke lykkedes ad denne Vej at fore et praktisk Bevis for
Antagelsens Rigtighed, og Lehmanns theoretiske Bevis viser sig altsaa ikke
at vere fyldestgorende, idet han ikke har faaet Kantvirkningen med, den
paa hvilken det i Virkeligheden kommer an.

Der maa dog paa dette Sted geres opmaerksom paa, at det ikke er
udelukket, at Udtrykket /7 i visse Tilfeelde kan blive maalgivende for Hol-
leendervirkningen, nemlig i saadanne Tilfeelde hvor de Taver, der hanger
over Knivkanterne, er saa lange, at de fuldstendig bedzkker de arbejdende
Flader. Man maa vere opmarksom herpaa, hvis man har med meget
langt Stof eller meget smalle Knive at gore. Muligvis spiller Udtrykket #v
ogsaa en afgorende Rolle ved Halvtejsmaling.

Skal man ved Maleprocessen tilsigte en given Karakter sz, W,, Mmaa
man afpasse Tryk og Stoftethed saaledes, at naar Afkortningen er feerdig,
har Stoffet netop opnaaet den rette Smorethed ©,. Man maa altsaa have
T = 14, hvorved ¢ =¢'. Elimineres ¢ og ¢’ ved Hjelp af denne Ligning
af Ligningerne [10c¢] og [11 c] faas

A (05— @’ c
1,5;’;_1“’) = (s¢ + sv), (12¢)

hvor venstre Side af Lighedstegnet er et Udtryk for den opnaaede Karak-
ter af Stoffet. Det ses heraf, at Sekundsnitleengden Z; er uden Betydning
for den Karakter, Stoffet faar ved Malingen. Det kommer her udelukkende
an paa Summen af Knivbredderne samt Trykket og Stofteetheden, idet Koef-
ficienterne ¢ og ¢’ for et givet Stof kun afheaenger af px og p. En Hollen-
der er saaledes i Besiddelse af en stor Tilpasningsevne over for de Male-

L Strobach: Hollindertheorie W. f. P. 1904, Side 760.
Pfarr: Hollinder und deren Kraftverbrauch, Sonderabdruck, Side 21,

Lehmann: W. f. P, 1908, Side 1149.
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processer, den skal udfore, idet man med samme Knive kan udfore meget
forskellige Maleprocesser ved blot at variere paa py og p. Endvidere ser
man af [12c¢|, at Betingelsen for at man ved en Hollender med Knivtykkel-
serne s; + s, kan opnaa en given Karakter af Stoffet er den, at man kan
variere paa px og p inden for saa vide Granser, at man faar det rette For-
hold mellem to sammenhgrende Vardier af ¢ og ¢’

For at kunne anvende de udviklede Formler, maa man for den betrag-
tede Maleproces kende ¢ og ¢’ som Funktioner af 2k og p. Disse Funk-
tioner fremstilles bedst ved Kurver og findes ved Forsgg paa folgende Maade.

Lad os antage, at vi for en bestemt Maleproces, f Eks. Maling af Pro-
tokolpapir af bleget Cellulose har Halvstoffet karakteriseret ved A\, og o, og
Helstoffet ved i% og ®,. Endvidere vil vi tanke os, at vi ved en Methode,
som senere vil blive beskrevet, skaffer os Kendskab til, hvor stor en Del af
den opnaaede Smgrethed, der skyldes Piskningen i Stoffet, saaledes at man
derigennem finder w’ 1). Af Hollenderens Konstruktionsdata beregnes Z,
og Ly (sy 4 s,). Afholdes nu en Del Maleforsog ved forskelligt Valsetryk
og forskellig Stoftethed, kan man af disse finde de tilsvarende Vardier af
Stofproduktionen ¢ (Maletiden 7, regnet til Stoffet er passende afkortet,
uanset den opnaaede Smerethed). Derefter giver Ligning [10c] Vardierne
for ¢. — Afholdes dernzst en Del Forsog ved forskelligt Valsetryk og
Stoftaethed til Bestemmelse af ¢’ (Maletiden 7,, regnet indtil det Tidspunkt,
da Stoffet har naaet den tilsigtede Smgrethed, uanset Afkortningen), faar
man af Ligning [11 c] Veardier for ¢’

Lad os nu antage, at Kurverne for ¢ og ¢’ er fundne, og at vi staar
overfor at skulle dimensionere Maletojet i en Hollender til denne Male-
proces, idet det forlanges, at Holleenderen skal have en Stofproduktion ¢
kg pr. Time. Af Ligning [10c¢] vil man da straks faa Hollenderens Sekund-
snitlengde Z; og derefter af Ligning [11¢| eller [12c] Summen af Knivbred-
derne. Foruds®tningen er, at man farst har gjort sig klart, hvilken Stoftathed
man bgr arbejde med i Hollenderen — denne staar i ngje Forbindelse med det
disponible Fald i Holleendertruget og dettes Form — og hvilket Kanttryk
man arbejder fordelagtigst med.

Skal Ligningerne anvendes til at undersoge, hvad en given Hollender
kan udrette i denne bestemte Maleproces, finder man af [10c] Stofproduk-
tionen ¢ ved en eller anden Vardi af px og p og af [11c] findes den
tilsvarende Verdi af ¢’. Hvis nu ¢’ skulde vise sig at vaere lig med ¢, er
dette Hollenderens Produktionsevne i denne Maleproces. Viser det sig
derimod, at ¢’ bliver mindre end ¢, vil Hollenderen ikke kunne give den
onskede Smerethed, og bliver ¢’ storre end ¢, vil den give for smeret Stof,
Man vil saa ved at forsgge med forskellige sammenhgrende Veardier af ¢
og ¢’ kunne undersgge, om det overhovedet er muligt at traeffe den rigtige

(* Se Side 5.
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Karakter af Stoffet med dette Maletoj. Skulde dette ikke vise sig muligt,
maa Knivbredden forandres.

I Almindelighed vil man ikke have Maleprocesserne karakteriserede ved
A y '
Talsterrelserne \;, ®; og 7;, ©,, og man vil derfor ikke kunne bruge Lignin-

gerne [10c| og [11c] i den fundne Form. Vi vil i dette Tilfzelde satte

A Eat sl P
m— 1
i i
Wy —- 0y
og Ligningerne kan da skrives
Q= KIS, (tod)
q,: k’Ls (Sg + Sv), (] I d)

hvor ¢ og ¢ har samme Betydning som ovenfor. % og # kan nu bestem-
mes ved Holleenderforsgg paa samme Maade, som man bestemte ¢ og ¢/,
blot at man er henvist til ved et Skon i Stedet for ved en Maaling at af-
gore, hvorvidt den rette Afkortning og Smorethed er opnaaet.

Naar Kurverne for £Z og # som Funktioner af px og p er fundne, vil
Formlerne [10d] og [11d] ogsaa kunne anvendes til Dimensionering af Male-
tojet. Af den forlangte Stofproduktion ¢ vil man nemlig ved Hjalp af [10d]
kunne finde Z;, og da Stoffet, naar det er tilstrekkelig atkortet, samtidig
skal have opnaaet den tilsigtede Smerethed, maa man have ¢ = ¢/, hvorved

k = Kk'(sg + sv), (12 d)

af hvilken Ligning man kan bestemme s, + $,.

Undersogelsen af, hvad en given Holleender kan udrette i en bestemt
Maleproces, gaar for sig aldeles som for beskrevet, blot at man regner med
£ og £ i Stedet for ¢ og ¢’

Det bemarkes, at man ikke er i Stand til at korrigere for Piskningens
Indflydelse paa Smgretheden, naar man maa skenne Smgretheden i Stedet
for at maale den med Schopper-Riegler-Apparatet.

Af Ligningens Form vil man se, at £ betyder det Kvantum Stof, som
en Sekundsnitmeter i en Time kan afkorte til den betragtede Langde, me-
dens £ betyder det Kvantum Stof, som en Kvadratmeter Sekundmaleflade
i en Time kan tildele den betragtede Smerethed.
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V. Maletrykket.

Inden vi gaar over til ved Malingsforsog at undersgge Rigtigheden af
den udviklede Theori, vil det vaere nedvendigt at gere sig klar over, hvil-
ken Indflydelse Tryk og Stoftethed har paa Holleenderens Maleevne eller
Maletid.

Det er indlysende, at det Tryk, som bliver afggrende for Stofmalingen,
er Fladetrykket p (kg pr. cm?) paa det Stof, der findes mellem de arbej-
dende Flader. Denne Storrelse vil vi betegne som Maletrykket. Hvis nu
Stoffet dekkede hele Bergringsfladen 7, var dette Tryk let udregnet, idet

2
10000 F
den Anskuelse, at Stoffet virkelig under alle Forhold bedaxkker hele Male-
fladen, blevet forkastet. Da vi gaar ud fra, at Stoffet kun folger Knivkan-
terne og ikke Knivfladerne, maa det ligge som en bredere eller smallere
Breemme langs Knivenes arbejdende Kanter; en Brazmme, hvis Bredde af-
hanger af Stoffets Laengde paa lignende Maade, som den Stofbrazmme,
der hanger over en Lommeknivs Ag, naar man har jaget den gennem
Stoffet, danner et Maal for Stoffets Langde. Vi ved dog intet positivt om
den virkelige Bredde af denne Breemme, da den rimeligvis ogsaa er afhzn-
gig af Stoffets Filtelighed og af Stoftetheden i Hollenderen. Som tidligere
anfort har Stofansamlingen kunnet beskytte ca. 2 mm af Knivenes Forflade
mod Slid af Kaolinen, og der kan vaere Grund til at antage, at dette no-
genlunde vil svare til Stofbraemmens gennemsnitlige Bredde i vedkommende
Holleender. Vi vil i det folgende betegne Braemmens Bredde maalt i Me-
ter ‘ved B. '

Vi betragter nu den Beroringsflade, der fremkommer ved Krydsning
af een Valsekniv med een Grundveaerkskniv. Naar der intet Stof er imellem,
er Fladen som tidligere omtalt et Parallelogram, hvori to sammenstedende Sider
er Dele af arbejdende Kanter, henholdsvis af Valsekniven og af Grundvaerks-
kniven. Paa Fig. 8 er Stofbremmerne angivne ved en Skravering, hvis
Linier gaar i Bevagelsens Retning (vinkelret paa Valseaksen), altsaa i samme
Retning, hvori vi maa antage, at Stoffet leegger sig over Knivkanterne. De

S oo <L -
Sint(a s Hidy)s 2 isini(e i)
Stofbremmernes Bredde, maalt vinkelret paa Siderne kaldes B, maalt i Me-

det vilde vere lig med pp = I foregaaende Afsnit er imidlertid

to Sider har henholdsvis Lengderne » medens




ter. Det Areal, hvor der findes Stof mellem Knivene, eraltsaa for det be-
tragtede Krydsningspunkt

ey ﬁ};f So Py oE Py Bo =l ﬁ’y + 55 Bg — By Bo ;
sin (o + &) sin(op+ @) sin (o + o)

i

Hvis alle Krydsningspunkter er ens, d. v. s. hvis alle Grundvarksknive har
samme Tykkelse s, og Vinkel med Valseaksen a,!) faas hele det Areal
mellem Grundvaerk og Valse, hvor der findes Stof i Klemme, ved Multipli-
kation med Antallet af Krydsningspunkter z.

Af (3) faas, idet S; + S, = L (tg oy + tg a,)

Mg 172,

190

(tg ag + tg a,,) L,
altsaa

_ mgm,L tga,tto a,

” g+ MmgmoL sBo-t-5oBg—Bofo -
S RE) - sinle g o)

(4o +50Bg —ByBo)= ) T (13)

COS Qg COS Ay
Det Tryk, som 1 cm? af Stoffet bliver underkastet, er altsaa

a ) PrD cos a, cos d,

? = 160007, ~ 10000 1y a L (5B + 0By — BoB’ i

Af Fig. 8 ses, at hvis Bremmens Bredde B er saa stor som den mind-

ste af Sterrelserne s, eller s,, vil den hele Beroringsflade veare fuldsteendig
dekket med Stof. I dette Tilfalde bliver £, = f2) og folgelig Trykket pr.
cm? af Stoflaget p = pr  Trykket p kan dog ogsaa udtrykkes ved g, idet
man saxtter  —npg, hvor man i Felge Ligning (7) har

Sg 1 Su

14 2
109 5,5, \142)

n=
Hvis nu 3 er mindre end den mindste af Storrelserne s, eller s, er
Parallelogrammet ikke fuldt dekket med Stof, og Trykket beregnes efter

(14) som i dette Tilfeelde kan skrives

') Naervaerende Udvikling skal kun gennemfores for dette specielle Tilfelde, idet det vilde
fore til woverskuelige, indviklede Formler, hvis man vilde gennemfore Beregningen for et
vilkaarligt Grundvzerk. Hvis man har med Grundverker at gore, hvor Sg O8 a4 er for-
skellige for de forskellige Knive, maa man i hvert enkelt Tilfelde gennemfore Beregningen
fra Bunden af,

?) Se Side 14.
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1 7D cos a,cos a, P Sg -+ So

100 1002, m, (Sgt+s0) L : 2 ]3‘;+ S0 ‘5{] _*‘30 13’; = N2k,

p:
idet
a0 S Rt B L e
= Too SgBo + S0 By — BgBo (14b)
Hvis Vinklerne a, og «, er smaa, hvilket oftest er Tilfeeldet, vil man
kunne satte B, = B, = B, og man vil da have

I Sg + So

100 B (6 F So—P) L

n=
Hvis Bremmens Bredde @ er lille i Forhold til den mindste af Sterrel-

serne s, eller s, vil man have

I I
n= (14d)

100 B
Det ses heraf, at naar man blot har med nogenlunde brede Knive at
gore (i Forhold til Stoffets Laengde), vil det virkelige paa Stoffet virkende
Fladetryk veere nogenlunde proportionalt med Kanttrykket px. Kun i det
sjeldne Tilfelde, naar Stofbraemmen B er saa bred eller Knivbredden saa
ringe at B = s, (Grundvarksknivene er nemlig som Regel de smalleste) bli-
ver det paa Stoffet virkende Fladetryk p lig med p.

Antager man, at Be eller P er lig med Tavernes gennemsnitlige
cos COS
Leangde, vil man, hvis man er i Stand til at maale denne paa forskellige Stadier
af Maleprocessen, kunne undersgge, hvorledes Trykket paa Stoffet er vokset,
efterhaanden som Stoffet males kortere. Har Stoffet til en Begyndelse va-
ret saa langt (eller Knivene saa smalle) at det bedxkkede hele Arealet /,
maa man beregne p = npx ved Formlen (14a), senere kan man beregne
Trykket ved (14b) og maaske til sidst ved (14c). Det viser sig saaledes, at
det i al Almindelighed er px og ikke pr, som er bestemmende for det Tryk,
Stoffet underkastes.
Eksempelin?). . 5;i=10,002 m; 5, =0,008.m,| 0, = 45% ‘ct,— 0% ‘Den gen-
nemsnitlige Tavelengde X\ er til en Begynde]se 0,3 cm, til sidst 0,1 cm.

A PR . )
Da o5, 508 ¥ = By = s, har man i Forstningen ifolge (14 a)
I 0,002 + 0,998

== - K — — =102 Ze
? = 1502 0,002 + 0,008 6.25 2«

Naar Stoffet er saa meget afkortet, at \ gennemsnitlig er 0,2 cm, bliver
By =0,002-0,71 = 0,0014 og B, = 0,002 og ifslge (14b) faas

S 0,002 -} 0,008 33
p=pr : = 8,0k,

0,002-0,002 -+ 0,008-0,0014 — 0,002 -0,0014

!) Parketgrundveerket. Se Side 60.
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For A = 0,1 cm faas B, = 0,001-0,71 = 0,0007 og B, = 0,001 og ifolge
(14b) har man

I 0,002 -+ 0,008
p = PK | o] [4?3P1\"

100" % 0,002-0,001 - 0,008 - 0,0007 — 0,001 - 0,0007

Eksempel 2. s, =5, =0,008 m, cosa,~ 1, cos o, = 1,0. For samme
Langder af Stoffet som ovenfor faas ved (14 c)

for X =0,3 cm, B'=0,003; 11 = :)"33 =4,%; p'=4,1 px
1,14
for A =0,2 cm, 8 = 0,002; n = og = 5732 =577tk
, 1,07
for A =0, cm, B'=0,001; n = o1 = 107; 2 =107 px.

Det ses saaledes, at ved saa brede Knive som 8 mm, vil Maletrykket
# nogenlunde vare omvendt proportionalt med den gennemsnitlige Tave-
leengde, naar denne er under 2—3 mm.
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VI. Malevirkningens Afhaengighed af Tryk
og Stofteethed.

Koefficienterne ¢ og ¢’ (henholdsvis £ og #) i de udledede Formler
for Malevirkningen er som tidligere naevnt afhaengige af det Tryk p, som
Stoffet er underkastet under Maleprocessen samt af Stoftaetheden. Det
naevnte Tryk er imidlertid som vist i foregaaende Afsnit afhangigt af Tave-
Jeengden, der som oftest ikke kendes. Maletrykket p egner sig derfor ikke
til at indgaa i Beregningsformlerne; det maa i disse erstattes af Kanttrykket
2. til hvilket p staar i et nogenlunde simpelt Forhold. Naar man saa skal
sammenligne Maleprocesser, udforte ved forskelligt Tryk, bliver det ganske
vist ikke under Hensyn til det virkelig paa Taverne virkende Tryk, men et
Kanttryk, som — naar vi med de Hollendere, der skal sammenlignes, ud-
forer samme Maleproces — som oftest i begge Hollaendere vil staa i nogen-
lunde ens Forhold til » under hele Processen.

Der er gjort en Del Forspg til Bestemmelse af Indflydelsen af Tryk
og Stoftethed paa Holleenderens Malevirkning eller med andre Ord paa
Koefficienterne ¢, ¢’ eller £, #. De foretagne Forsog har dog en ret til-
feldig Karakter, og det kan ingenlunde siges, at de giver nogen udtom-
mende Besked om dette Forhold1). Det har heller ikke veret muligt at
bestemme Smgrethedsgraden eller Afkortningen talmaessigt i de fleste at
Forsegene, da de dertil ngdvendige Apparater forst senere er kommet til
Stede. Formentlig vil dog denne Samling af Forsegsresultater have Betyd-
ning ved at kaste nogen Klarhed over Foregangen i en Hollender. Hvis
saadanne Forseg blev planmassig gennemfort for en bestemt Maleproces
med forskellige Holleendere, vilde man deri have Midler til at opdage Iejl
og eventuelt indfore Forbedringer. Det maa derfor meget anbefales at skaffe
et saa betydeligt Forsggsmateriale som muligt af denne Art til Veje.

Vil man fremstille Koefficienternes Afhangighed af Tryk og Stoftethed
grafisk, skulde dette egentlig ske ved en Flade. Vi vil dog foretrekke ved
Kurver at fremstille Koefficienterne som Funktioner af Trykket ved forskel-
lige Stoftetheder og ligeledes at fremstille dem som Funktioner af Stoftet-
heden ved forskellige Tryk.

) Der har saaledes endnu ikke veret afholdt Forsog til Bestemmelse af Stofteethedens Ind-
flydelse paa Smeretmalingen (eller med andre Ord paa Koefficienten ¢ eller £,
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a. Forsog til Bestemmelse af k som Funktion af pg.

For at undersoge Trykkets Indflydelse paa Afkortningsvirkningen (Stof-
produktionen pr. Time) er der afholdt en Del Forsog med den tidligere
navnte tovalsede Hollender, betegnet 3, idet dog den ene Valse bley
udtaget og erstattet med en Roarer,
der skulde bringe Stoffet over Sad-
len. Holleenderen blev hver Gang L AT e S0
fyldt med bleget Sulfitcellulose af
samme Fabrikat og blev hver
Gang malet til en bestemt Kort-
hed. Tidspunktet, naar denne var
opnaaet, blev bestemt ved et Skgn
af Holleenderformanden og den
Ingenior, der ledede Forsggene.
Naar den var opnaaet, blev For-
soget afbrudt og den til Afkort.
ningen medgaaede Tid 7 noteret
saavel som det Tryk, hvormed
Malingen var udfort, idet der under
hvert Forseg blev holdt konstant
Tryk. — Trykket blev bestemt der-
ved, at Valsens, Valseakslens og
Remskivens Vagt og Tyngdepunkt
var bekendt; Remtrakket var vandret, saaledes at Remspandingen ingen
Indflydelse kunde have paa Valsens Tryk paa Grundvearket. Det Leje A4,
som var nzrmest Valsen, hvilede paa en Vagtstang, der blev baaret oppe

Lelveerk.

Fig. o.

Veegt af Lernshive 770 4.
A@dha?aaaad?i?yé
Jree Loernmer. © Gy, Sald 770 kg,

_800

|

I LT S B 1775 270]

=

fﬁyf@fh%&?
/m; g |ffe———— 50

4

£2 Veegp? @) Aksel

Y. 3004y

Fig. 10,
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Tabel II. (Hertil Fig. 11).

| I T P e e
| <R B g8z W e
o RV = (5] o S| o | (@) = S -+
Bl R i =301 SEE | w kg 3y BLE e
o EL R RGie @ BRI Pl sy
il o st =Sl s o) 2 S lQeE . 5 I
3 5 | 8§ j R P T S =Sl S N E‘!_j Anm.
| kg R Rl T B VS 5| =N
, B RO R R ol - - B & |
| el \ I B S St
d = NE.’Q eI | 9] :
Ry \ & = | n |
(3
f 4o | 625 | 2,4 | 8,3 | 7,2 g0 240 | 55 55 0,0270 <
' 35 483 | 1,0 ‘ e 424 | "225 || 5T e 0,0250 g
Bl a8 1,558 g0 || 6,945 5N haas | 45 47 | 00230 <
| 28/ | 318 [ 8.3 [z 538 | 265 | 48 48 | [T
{ |
27y 4 ca. || 7T | 1,2 440 | 200 ; 43 43 ca il Q
1/8 302 ;2 3 876 7,2 (0 310 | A7 417 0,0223 =
81f, » (8l i Tro 610 | 290 | 47 | 47 ’ &
ol > 83 872 pe Rl S aIR 2 42 q§
1 15 ' 156 6 = |
| 13/9 258 I’O{ 7,8 | 6,9 705 250 | 34,5| 3 }0’0191 z |
' fo | 242 | \ 7,8 | 7,0 | 6°5 | 259 | 41 42 |
;‘ 12 AT e 2.8 8 ; 6 %_
1 o) M2 23000,05 (16,3 (16,0 4 170" 385 40 0,019 B
b e B R R Bl i £8 g
: } /s | 143 0,56] 5,9 | 707 5°% | 70 133/5| 34 0,0167‘ T
| | Q
l ‘ fo=tog Sof e Time por Seleeredsrntt -
Bl | eler
| e o Forsggshollenderen havde folgende
| e | Dimensioner:
.- ob oA P08
: 202 °‘ : ; .
i %T/ Valsedimensionerne Z = 0,85 m,
Vha VBR300
A
L /’ Valseknive g6 Stkr. a 4,5 mm.
E ,/ Grundvaerksknive 12 Stkr, a gennem-
{ / snitl. 4,5 mm. cos a; ™~ COS &y = I.
\ 2 s L
i % - pytedy en Omdrejningstal » = 125 ved v = 7,2

Fig. 11. #, py-Diagram for bleget Sulfitcellulose m/Sek.
malet til Protokolpapir. 125 S
— 12.06-—-2.0,8% = 2040 m/Sek.

Stoftzethed ¢ = ca. 0,08, L i 6o 5 i
» o = ca, 0,06.
§ ’ _ 12:96-0,009-0,85

71,1

K =2, KI50m:

|
|
!
;
|
i
}
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ved et Skydelod L og en Vagtstangsmekanisme (Fig. 9). Ved Indstilling af
Skydeloddet og ved Hjalp af et ekstra Skydelod kunde man opnaa, at
Reaktionen i Lejet A4 kunde varieres lige fra Nul til en saadan Verdi, at
Valsen lgftedes op fra Grundvarket. Da Reaktionen A saaledes er kendt,
kan man til enhver Tid udregne Valsens Tryk paa Grundvarket ved de
almindelige Ligevaegtsbetingelser (se Fig. 10), idet det forudsaettes, at Tryk-
ket paa Grundvaerket er ensformigt fordelt over hele Valsebredden. At
denne Forudsztning passede med de virkelige Forhold, blev der serget for
med sterst mulige Omhu.

Forsegene gav de i Tabel II og Kurveblad Fig. 11 angivne Resulta-
ter, idet Holleenderfyldningen bestod af bleget Sulfitcellulose med 10—16 o
Udskud af samme Papir som fabrikeredes,

Da det er givet, at den Kurve, der fremstiller 2 som Funktion af p,
maa gaa igennem Begyndelsespunktet, idet px = o giver # = o, er det mu-
ligt med nogenlunde Nojagtighed at optegne denne Kurve, eller med andre
Ord den Kurve, der angiver Hollenderens Stofproduktion pr. Time pr.
Sekundsnitmeter for denne bestemte Maleproces.

b. Forseg til Bestemmelse af k som Funktion af p.

1. Undersogelsen af ovenomtalte Hollender S'3 blev ogsaa udstrakt
til at gaelde disse Forseg. Med en Paalegning af bleget Sulfitcellulose samt
10—16 %, Udskud har Forsegene givet de i Tabel III angivne Resultater,
idet Malingen blev betragtet som afsluttet, naar Stoffet havde faaet en til
vedkommende Papirsort passende Afkortning. Forseget blev ogsaa gen-
nemfort med Stof til Normal I/IIl. Forsegsresultaterne er angivne grafisk
i Fig. 12a og viser, at naar Stoftatheden bliver mindre, medens Trykket
holdes konstant, vokser den skarende Virkning, og dette galder navnlig
udpraeget ved Malingsprocesser med ringe Tryk eller Maling paa haardt
Stof (Klude). Naar Trykket er oppe paa en vis Veardi, har Stoftaetheden
ingen Indflydelse paa Afkortningsevnen.

Afkortningsevnens Tiltagen med aftagende Stoftethed kan i det hele
taget kun galde til en vis Graense, thi det er givet, at naar Stoftatheden
er Nul, bliver der ingen skwrende Virkning, og der maa derfor mellem Nul
og de brugte Stofteetheder findes en Verdi af p, for hvilken den skzrende
Virkning bliver Maksimum. Desvarre har Forholdene ikke tilladt at ud-
strekke Undersggelsen til mere end et Par enkelte Stoftwtheder, saa der
savnes Kendskab til £, p-Kurvernes videre Forlab,

Det vil bemzrkes, at et af Forsegene har givet et meget afvigende
Resultat (nemlig Forsoget af ?/,,), for hvilket Kurverne stiger i den forkerte
Retning. Om dette Forseg galder, at det i det hele taget har udvist unor-
male Forhold. Sammen med den paafaldende ringe Afkortningsevne har
der vist sig et meget ringe Kraftforbrug. Dette forklares derved, at
Mellemrummene mellem Grundvarksknivene, som ret hyppigt maa udrenses,

4%
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Tabel III. (Hertil Fig. 12a).

s ) — i [
! ‘ - s 2 =
; - | g )T, S5 o & o |
| > 5 : ;
. A it L S e0 L o o
4 Ll | Ehd | B ED g ~ - B m} o
o s A lolz Bl Stz 8 ~1aﬂ> o |
) | e ‘ o J a = '_g = o0 . l\‘ 8 ] ” |
) S |83 s e RS Q’l& W= Anm,
- = [ s R S i ISES S 2 sy
-‘ &R x (B2 @S e s 7
I R e e o 10 = G
Al O e ] e
: [ s INE | QO @
| | ' :
1 9/, i 5,9/ 0,56| 7,0 | 595 |170133,5| = 34 |o,0167) I
: ica. 8,0| 0,56 |0,0135| efter Kurven Fig, 11
| 215 s lio 660608 ity st 28« 30 0,0147 lB
ca. 8,0/ 0,67 0,0IGO‘efter Kurven Fig. 1)
2jg | 6,3]0,03| 6,9 | 4%% 170385 40 |0,0195 }
- |ca. 8,0| 0,03 0,01Q0|efter Kurven Fig. 11
A BT S R R 43 |o,0210) I
ica. 8,0| 1,22 0,0210|efter Kurven Fig.II,
22/m‘ca. 9,0] 1,48 6,9 [ 59° | 225|458 47 . |0,0230 1E
ca. 8,0| 1,48 0,0230|efter Kurven Fig.nj
| Kludestof til Normal I/yy,
g 8/ ‘ 7,0L.3538| 7,2 | 9l% |190| 20,6 20,6 :0,0101 7
| y
8| 1% 5,413/ 6,9 | 528 14527 28 ‘0,0138
|

|
! 3 k= teg Stof ppr Zime por Sehundsriitrneter.

Qo3o
. pZ
‘ gozo [sa8]
| m-i B
| o f—
| \\ [’
Qoo
’ Qox gos 706 Qo7 008 [e=qog9 kg. Stof por. Liter

Fig. 12a, # ¢-Diagrammer for Maling af Stof til
1) Protokolpapir, Kurve 4 B c D £
g =056 067 093 1,22 1,48 kg/cm,
1,35 kg/em
380 >

! ' 2) Normal !/ur, Kurve 7, 2k :{

har veeret meget forstoppede. Forstoppede Knivmellemrum vil nemlig for-
uden’ ringe Skareevne give ringe Kraftforbrug.




53

2. Paa dette Sted skal fremdrages et Forseg!) der er offentliggjort i
Wochenblatt fiir Papierfabrikation, og som kunde synes at give en langt
brattere faldende Kurve end de ved ovennavnte Forsgg fundne. Udregnes
paa Grundlag af de i W. f. P. givne Oplysninger Maleevnen pr. Time ved
7,0, 7,6 og 8,0 9, Stoftethed, vil man finde, at denne synker under det
halve, naar Stoftetheden vokser fra 7 9/, til 8 9/,. (Se Fig. 12b). Ifelge
Oplysninger, indhentede fra Prof. Kirchner, har Trykket varet det samme
ved alle tre Forsgg, nemlig den fulde Valsevaegt. Maleevnens magtige Af-
tagen skyldes dog i dette Tilfeelde ikke direkte den Omstendighed, at Kni-
vene arbejder med tykkere Stof, men derimod en ved den formindskede
Fyldning i Knivmellemrummene foraarsaget mindre Ansamling paa Knivkan-
terne?). Der viste sig nemlig folgende Forhold :

Tabel IV. (Hertil Fig. 12b).

\ e W s
: < k Fyldning i Kniv-
Stoftaethed 1 it(e):nij@rb Slek fo?ziﬁfrz\;,zjl(ljsee | mellemrummene
| svarende til Omloebet
|
70 75 147 350 mm 12,5 mm
7,609 32 150—180 mm 2,7 mm
8,0 % Ig faa Centimeter | 1,25 mm

g = Slofprodechtion & kg por Time beclgrmet fler Stojfets Afkortrirg.

oo

Slofpproiecklcorder

20 .
& N ahgides a7 Zigge i Valsehnivernes Inalcleling.
N drctte dptte ;
| Prip AZ h 7 7/ 7 7/
\ s 6% L1 24807 210

| i 1Hid

Qo6 Qo7 Qo8 Qo7 f=¢70
Fig, 12b. Maleevnens Afhangighed af Stofteetheden, naar Knivafstanden er for lille,

1) W. f. P, 1917. Nr. 48, Side 2119 og 1918
Nr. 12, Side 519.

*) Hvis vi ved 2’ betegner Stoftransporten pr.
Sek. maalt i Liter d.v.s. det Volumen, som
i et Sekund passerer et Tveersnit i Hol-
lendertruget, kan Cellefyldningen x beregnes
af felgende Formel, hvoraf x findes i Milli-
meter (se Fig. 13)

i 7/7'7{1'07 L
; (du — .Vn)’[/ . L.
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Man ser heraf, at Stofstremmen i Hollenderen ved de store Stoftaet-
heder kun har bevaget sig meget langsomt, og Valsen har kun dykket faa
Centimeter i Stoffet. Under disse Forhold kan der ikke ske nogen videre
Stofansamling paa Valse- og Grundvarksknivenes Kanter, thi dertil fordres
netop som tidligere paavist en kraftig Hvirveldannelse ind i Knivmellem-
rummet Dertil kommer, at Knivene i Hollanderen sad for taet sammen,
idet Afstanden var skiftevis 64—21,5—21,5—64 mm. Det er indlysende, at
med et Knivmellemrum paa 21,5 mm og saa ringe Omlgbshastighed som
ved de to sidste Forsgg maa Hvirveldannelsen i Knivmellemrummene og
dermed Stofansamlingen paa Knivkanterne gaa staerkt tilbage. Dette er
Forklaringen paa Maleevnens paafaldende Nedgang. Det angives endvidere,
at ved det sidste Forspg (med 8 9/, Stof) blev Stoffet malet graat; man kan
heraf slutte, at den ringe Stofansamling har ladet sig slide igennem ved
Friktionen mod de modstaaende Knivflader, saaledes at Knivene har skuret
mod hinanden,

c. Forsopg til Bestemmelse af ¢’ som Funktion af px.

1. Der er i tredje Afsnit gjort Rede for, at Stoffets Smorethed opnaas
dels ved Ituslidningsprocessen, og dels ved, at Stoffet piskes rundt med Van-
det i Holleenderen, og det er vist, at man, hvis man har et Apparat til
Maaling af Smerethedsgraden, kan bestemme Resultatet af hver af disse
Virkninger for sig, idet man forst maa bestemme Resultatet af Piskningsar-
bejdet alene og bagefter traekke dette fra det samlede Resultat for at faa
Resultatet af Ituslidningen. Det vil derfor vare ngdvendig, inden vi gaar
til Bestemmelse af Koefficienten ¢’’s Afhangighed af Tryk og Stoftaethed,
forst at bestemme Piskningens Indflydelse.

Til Bestemmelse af Smorethedsgraden anvendtes en Schopper-Rieglers
Malingsgradprever. Det i Tyskland bestilte Apparat kom dog ikke tids nok
til at kunne bruges ved de forste Forsgg, og der blev derfor lavet et Ap-
parat af Blikplade, som viste sig at fungere overmaade paalideligt. (Da
dette Apparat blev lavet af tilfeeldig valgte Dimensioner, maa man dog
erindre, at dets Grader er ikke lig med det originale Schopper-Riegler-Ap-
parats Grader).

Til Bestemmelse af Piskningens Indvirkning paa Smoretheden maa man
fra Tid til anden lette Valsen og lade den rotere i Stoffet uden at male,
f. Eks. en halv eller en hel Time, samt maale Smoretheden ved Begyndel-
sen og Slutningen af en saadan Periode. Viser det sig, at Smeretheden

herved forgges
i forste Time med A, ©

i anden » » Ay
17 » » A,

kan man regne (se Fig. 14), at Piskningens Indvirkning under en uatbrudt
fortsat Maleproces har varet
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a8

24

7 2 3 4 ZZrnec.
Fig. 14.

PI:"/"”I'?.?'

o 40 YN
GoEgI———tr ———-i—————————-%,o"'—"— = — = — +— — =t —

o 7 z 3 4 Temers Malir -

Fig. 15. Kurver visende Smorethedens Tiltagen efterhaanden som Maleprocessen skrider
frem, (17/14 mm Knive).
W — =280 4 Ay - Ay

Ved Forseg Nr. 11 (se nedenfor) blev der afholdt Forseg til Bestem-
melse af Piskningens Indvirkning, og man fandt i forste Time A 0 = 0,07,
men for de senere Timer A w = o, hvorved

’
©' -— ©, = 0,07.

Ved de nedenfor angivne Forspg (Tabel V), som blev anstillede med
Maling af Kraftcellulose til Spindepapir paa Hollenderen MIII 3 med
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17/14 mm Knive, blev Smeretheden af det raa Stof maalt til gennemsnitlig
0,40, og Malingen betragtes som afsluttet, naar Stoffet havde opnaaet Smo-
retheden 0,83 (se Kurveblad Fig. 15). Som navnt skyldes en Del af
Smeretheden Piskningen i Stoffet, saaledes at man kun kan regne, at Itu-
slidningen i Stoffet har forandret det fra o,47 til 0,83, altsaa w, — o’ =
0,83—0,47 =0,36. Man har nu 0-0,36 = ¢’ L, (s -+ 5,) 7oog da L, (s, + ;) =
91 m?/Sek. (se nedenfor):

7'-0,36 =91 ¢"; ¢ = 0,004 ¢’

Tabel V. (Hertil Fig. 16).

= P i 2
Y ‘ } : ' :
2 (;rIifag Q g el S ’ 2« | Bedommelse af Stoffets Afkortning
5 ||
I I
|
. 10 ’285 ’ 21/¢ 130 0,52|2400| 2,42 Gennemsnitsfiberlgd. 1,23 mm] s
/s ‘ 11 ’285} 22[; (106 0,42|2400| 2,42 » 1,65 » ’le?.]”;lv.
2 1z |285|ca. 31/1)| 82|0,33|1645]1,67
Is 13 1285‘ 4 ‘ 71| 0,28/1645| 1,67 » Ga,
| b sl |
G’ Holleenderen havde folgende Dimensioner:
960
= 9 Valsedimensionerne LZ=1,15 m, D=1,35 m.
% > Valseknive 84 Stkr. a 17 mm,
%40 Her #z Grundvzarksknive 19 Stkr. 4 14 mm
534 /01/3 COS Q@ ™ COS Oy = 1.
. > /,«,,/ Omdrejningstal 125—130 pr. Minut ved
- 1 v~ 9,2 m/Sek.
,I
i = Efter Forsoget viste det sig, at kun 14
- 30 o= Gohg/om af de 19 Grundvarksknive havde arbejdet

med, derfor maa man kun regne med
Fig, 16. L, = 2930 m/Sek. for n = 130,

c’,pk-‘Diagran.l for Kraftcellulose, malet til £ (Sg + Su) = 91 m?/Sek.
Spindepapir. Stoftethed ¢ = 0,075. K = 9,9 m.
Forsogsresultaterne er angivne paa Kurvebladet Fig. 16. Der blev
under Forsoget hver halve Time udtaget Stofprover rundt om i Hollaenderen,
alle Prover fra et og samme Klokkeslet blev blandede og af Blandingen
udtaget Prover til Mikroskopering efter Clayton Beadles Metode. Paa denne
Maade blev de paa Kurvebladet Fig. 17 angivne Gennemsnitsfiberleengder
bestemt. Det vil ses, at den skarende Virkning har veret storre ved For-

seg Nr. 10 end ved Nr. 11. Dette ligger. i, at Valseknivene havde en Grad

') Ved Angivelse af Maletiden maa man regne med at en Times Piskning for den egentlige
Malings Begyndelse omtrent har veret akvivalent med en haly Times egentlig Maletid
(se Fig. 15).
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paa den arbejdende Kant paa Gennemsnitsfiberlerngde ¢ .

- s
Grund af, at Knivene Dagen i ¢
Forvejen var slebne sammen med

Sand. Denne Grad er sandsyn- , &

ligvis delvis slidt bort ved det | | X P Cada i b
forste Maleforseg. Efter at For-
spgene 10 og 11 var afsluttede, 7o
blev den taget af med en Fil.
Ved en Fejltagelse er der ikke
kommet til at foreligge paalide- ”
lige Maalinger af Afkortningen Fig. 19,

ved de to derefter folgende Kurver visende, hvorledes Afkortningen skrider frem.
Forsgg, Kraftcellulose g, = 2,42, 4=0,075. 17/14 mm Knive.

Fbv?;é_g Nel7o.

2 Zimers Malirey:.

2. De nedenfor angivne Forsgg (Tabel VI) blev ogsaa anstillede med
Hollznderen MIII 3, men med 7/8 mm Knive. Smgretheden blev stadig
maalt med det hjemmelavede Schopper-Riegler-Apparat, men da det an-

Tabel VI. (Hertil Fig. 16).

Dato | Forsog '

[ ; 1 ; ‘t Bedommelse af Stoffets
1918 Nr. | © To | ¢ ¢ | £ |/’A’

‘ } Afkortning
f

1 | ansl. | i ‘ ’
il f| 1 285 | 4%/; 66 | 0,1()4 760 | 0,85 | lidt for langt

S | 285 | 2
275 | 52| 54 | 015
‘ 4« | .285 1 3t/ 88 ‘0,25 1520’ 1,71 | passende kort

2240 ’ 2,52 | lidt for kort

-
w

500 | 0,56 | en Smule for langt

1 {
l\ 5 250 | 41y 58 | o,17 760 ‘ 0,85 | en Smule for langt.

Hollenderen havde de fgr angivne Valsedimensioner, men

84 Valseknive a 7 mm.

26 Grundverksknive a 8 mm.
Stofteetheden var 7,5 /.
L= 5420 m/Sek. for:z="130.
L (s + 5,) = 81 m?¥/Sek.

A= 8.0im;

vendtes paa en noget anden Maade (anden Fortynding af Stoffet) end ved
ovenfor angivne Forsgg, kan man ikke direkte sammenligne de anforte
Smerethedsgrader. Der blev ikke taget nogen Bestemmelse af Piskningens
Indflydelse, men denne antages som ved de foregaaende Forsog at belgbe




o 7 2 3 4 5 Zemers Maling.

Fig. 18. Kurver, visende Smorethedens Tiltagen efterhaanden som Maleprocessen skrider
frem. (7/8 mm Knive)

sig til ca. } af den samlede Indvirkning. Til en Begyndelse havde Stoffet
Smeretheden ca. 0,32 og Forsgget betragtes som afsluttet, naar Stoffet har
naaet Smorethedsgraden 0,60. Det maa altsaa antages, at Smorethedstil-
vaeksten §-(0,60 — 0,32) = 0,23 skyldes Stoffets Behandling mellem Knivfla-

derne, saa man har
00,23 =¢" Lylsy; +'50) Lo

og da L, s, + s,) = 81 m?[Sek.
70528 =81 ¢4 S lc = 00025 7

Der blev stadig under Forspgene holdt Kontrol med Smerethedsgraden,
og dennes Variation med Tiden er vist i de paa Kurvebladet Fig. 18 an-
givne Kurver. Tiden 7;, findes som Skaringspunkt mellem Kurven og
Linien, der svarer til Smorethedsgraden 0,60. Det vil ses, at for Forsggene
Nr. 1 og 5 har det veret nedvendigt at tenke sig Kurven forlenget, idet
disse Forseg blev standsede, da Stoffet havde opnaaet Smerethedsgraden
0,50 henholdsvis 0,56.

De i foranstaaende Tabel VI beregnede Vardier for ¢’ er grafisk frem-
stillede i Kurvebladet Fig. 16. Det viser sig, at Kurven, som maa begynde
i Nulpunktet, har et Stykke, hvor den er nogenlunde retlinet for derefter
at stige starkere, naar Kanttrykket kommer over 1,7 kg/cm.




VII. Sammenlignende Maleforseg.

Det skal nu forseges at anvende den udviklede Theori paa nogle
Eksempler. .

Af de i Literaturen offentliggjorte sammenlignende Holleenderforsgg er
det kun faa, der er gennemforte under Iagttagelse af Valsetrykket og saa
omhyggeligt, at de kan danne et virkeligt Grundlag for Sammenligning at
Holleenderens Maleevne.

Det maa herved erindres, at det kun er muligt at sammenligne Male-
processer med samme Halvtgj til samme Heltgj. Det lader sig ikke gore
at sammenligne Maleprocesser med forskellige Halvstoffer eller Raastoffer,
da disses indre Egenskaber, Delelighed, Spaltelighed, Blodhed, Evne til
Vandopsugning o. s. v. ikke finder noget Udtryk i Formlerne, og da Ma-
leprocessens Forlgb ogsaa er afhangig af Stoffets Begyndelsestilstand (Fi-
berlangde, kolret eller ukolret Stof).

1. Beadle og Stevens har gjort Forsag med Maling af Sulfitcellulose
paa en lille og en stor Holleender (samtidig blev Maleevnen af en Arnot-
hollzender undersegt, men da den ejendommelige Knivform i den ene Halv-
del af denne Holleender gor det umuligt at anvende Theorien paa denne,
udelades her dette Forspg). Forsggene er refererede i »Theorie und Praxis
des Mahlens« Side 276 samt i Kirchner: »Das Papier« IV Ganzstoffe S. 191,

lille store Holleender
NAlSEdiameter s ni b = 0,040 m 1,400 m
Valseleengdelt ia ol o, = 0,890 m 1,050 m
Vialsens Vet oo « - oisors shato sios 2000 kg 3500 kg

»  Omdrejningstal. . . .. P 320 130

NealseRhIVe S R e s ey R 60 a 7,0 mm 100 a 7,0 mm
Grundveerksknive. ............. 15 a 5,0mm 25 a 6,0 mm
COS Lot i et o Ry S o) = 4c05"27 V=081 cos 129'=0,978
Hollenderfyldning. . ....... = 180 kg 380 kg
WG N Gete kpded S A 3o v Th— 2} Time 24 Time
Stoftathed v oot - 0k wd it 6=y 6,5 %
Maleevnes et s ]Q =i 72 kg/Time 152 kg/Time
Smitlxnedei s s Saas o — 3300 m/Sek. 6340 m/Sek.
v B 0 S A i 3,58 m 8,33 m.

7 D cos a,
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Det angives at Stoffet ved disse Maleprocesser er faldet aldeles ens ud.
Da der ikke opgives noget om Valsetrykket, maa man gere den Antagelse,
at dette har veeret saaledes, at der har varet samme Kanttryk g, i begge
Tilfelde, thi derved er der stgrst Sandsynlighed for at opnaa ens Karakter.
For samme Kanttryk vil, idet Stoftetheden er omtrent ens, Koefficienterne
¢ og ¢’ have samme Verdi i begge Maleprocesser, og man faar da, at
Stofproduktionen ¢ for de.to Hollendere vil forholde sig som Snitleengderne
L;, og at Ituslidningsvirkningen vil forholde sig som Storrelserne L (s, + 5,).

Snitleengderne Z, forholder sig som 100 til 192, medens Stofproduktionen
pr. Time ifplge Forsggsresultaterne fandtes at forholde sig som 100 til 211.

Det ses altsaa, at Forsegsresultatet afviger ca. 10 °/, fra det, som
Theorien giver.

Den paa Stoffet udgvede Ituslidningsvirkning maa efter Theorien forholde
sig som Sterrelserne L (s, + s,) d. v. s. som

3300 (0,007 -+ 0,005) til 6340 (0,c07 -} 0,000)

eller
100 til 208,

Fig. 19. Parketgrundverk.

by Vlseahsens Betnin 7

Fig. 20. Detail af Parketgrundveerket.
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medens Forsggene gav, at Stoffet opnaaede samme Karakter i begge Til-
felde, d. v. s., at Ituslidningsvirkningen ¢ (w, — 0,) forholdt sig som Steor-
relserne ¢, d. v. s. som 100 til 211.

Det ses heraf, at Forsggsresultaterne for Ituslidningsvirkningens Ved-
kommende stenimer ngje overens med Theorien.

2. Strobach har gjort et Forseg med at male samme Stof paa et
almindeligt Grundvaerk og paa et Parketgrundvaerk. Forseget er refereret
i »Wochenblatt fiir Papierfabrikation« 1904 S. 847 og blev vistnok udfort
med Cellulosestof, da Strobach anferer, at Kludestof vil forstoppe Kniv-
mellemrummene i Parketgrundvaerket.

Det almindelige Grundvzrk ) havde 16 Knive a 5 mm Tykkelse, ¢, = 30°.
Parketgrundvaerket?) (Fig. 19 og 20) var sammensat af mange forskellige
tynde Knive med Gennemsnitstykkelsen 1,65 mm?% og under mange for-
skellige Vinkler med Valseaksen. Det var saaledes indrettet, at dets Be-

1y W. f. P. 1904, S. 228.

%) W. f. P. 1904, S. 847.

") Parketgrundveaerkets retlinede Knive danner alle Vinklen o, = 45° med Valseaksen og er
2 mm tykke. De bgjede Knive bestaar af 18 Stkr. 5,85 mm lange Stykker, der danner
Vinklerne @, = 74° henh. = 16 med Valseaksen. Der findes 12 kvadratiske Parketflader
(5 hele, 14 halve), og i hver af disse findes 15 bojede Knive samt 18 lige Knive af 2 mm

Tykkelse. Desuden findes i Kanten en Kniv 80oo mm lang, 8 mm tyk. Man har nu
A 3
my, = 18.12 - = 0,093 m, §; = 0,002 m,
cos 0,
z Zy >
my = 9-15-12 i 0,00585 m, 53 = 0,001 m,
Z '
My = 9.15.12 e 0,00585 m, §3 = 0,001 m,
cos @,
my= 1T /, =o0800 m, 5, = 0,008 m,
Heraf faas
my ly [ 5y .
—L L —18.12 0,093 =20,1m . —= = 20,1+0,002 = 0,0402 m~
cos &, | cosm
il 9. 1512 .0,00585 = 0,5m malySy _ 9,5 - 0,001 = 0,0095 m*
Jos "l} = ) h cos (12 1 ) y
Nty 3 g by Sg el
- = Q.15.12,000585 = 9,5m = = 0,5°0,001 = 0,0095 m
cos Cos &,
myl, ‘ myl, s
Rl TS o,8m | 144 0,0064 m*
cos (, | Cos &, .
ml ( mls
s A = 39,9 m S—— =F = 0,0656 m*
cos g S99 | " cos o 4 5
v 6
g 00656
Heraf .r’q = : = 0,00165 m,
E q 39,9
Endvidere har man, idet s, = 0,008 m, 2 = 0,870 m, Z = 0,800 m, 7, = 63. cos
] v y 1 v J
- g ’ a
% A_(,Al,(:!l+ 5p) 39,9:63 (0.00165 4 0,008) )
= - = ~ o] —= - — m
DL 7-0,87 9
o 0,0656-63-0,008-0,8
F=— = = 0,0121 m?
aD L 7+-0,87-0,8 :
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rgringsareal / med Valseknivenes arbejdende Flader havde samme Storrelse
som ved det almindelige Grundveaerk. Af Formlen

L5 So — HTICOS Cly

ses nu, at naar Knivtykkelsen i Grundvaerket forandres fra § mm til gennem-
snitlig 1,65 mm, medens Bergringsarealet holdes konstant, maa L, blive ca.
3 Gange storre. Strobach’s Forsgg gav da ogsaa, at Hollenderen blev
feerdigmalet, o: afkortet »auf die angestrebte Faserlinge« i »langt korterec
Tid, naar han anvendte Parketgrundvaerk, end naar han anvendte det alm.
Grundverk. Et Blik paa Formlen (10c) vil vise, at Timeproduktionen skulde
have veret 3 Gange saa stor, hvis Maletrykket p havde veret ens i begge
Tilfelde. Dette har dog ikke veret Tilfzeldet, idet Maletrykket har vaeret
mindre paa Parketgrundvarket end paa det almindelige Grundveaerk ?).
Kirchner angiver da ogsaa?), at Maleevnen har vist sig at vaere dobbelt
saa stor. At den ikke blev tre Gange saa stor skyldes dels, at Maletrykket
var mindre og vel ogsaa, at Parketgrundvearkets Knivkanter i Virkeligheden
ikke har kunnet veere saa effektive som det almindelige Grundvaerks lige
og reelle Kanter. _

Strobach gjorde, som det ved en rent umiddelbar Betragtning af Kniv-
tykkelsen var at vente, den Iagttagelse, at det almindelige Grundverk gav
langt mere smgret Stof end Parketgrundveerket. Dette stemmer ogsaa med
Theorien.

Lad os ved w, betegne den paa det almindelige Grundvaerk og ved
w0, den paa Parketgrundvarket opnaaede Smeorethed. Af Ligningen [11 c]

7 (g — 0’) = 'Kv
faar man da for
det alm, Grundveerk Parketgrundvaerket
¢ (0 — o) = c183-3.93 -7 2’ (0p — ') = ¢ioz8,9-v

") For Parketgrundveerket maa man regne, at Trykket p bliver lig med 2., thi Knivtykkelsen i
Grundvaerket er saa ringe, at den maa antages at vaere mindre end Bredden af Stofbraem-
men over Knivkanterne (se Eks. Side 46 i 5. Afsnit). Da Valsetrykket opgives at have veeret
1240 kg og / = 0,0121 m? faas p = pp = 10,2 kg/em®. — For det almindelige Grundveerk
kan man beregne X, idet det er opgivet, at Grundverksknivenes Tykkelse var § mm, og
at Bergringsfladen #° var lig med Beroringsfladen for Parketgrundverket, altsaa 0,0121 m”,

Man faar
0,008 + 0 005
K = o,0121 - 5008 .—0,?)5 = 3,93 m,
hvorved
1240 :
g = T 3,1 kg/cm,

Antager vi nu, at Stofbreemmens Bredde har veret y = ca. 0,002 m, vil man have ifolge

Formel [14c¢]:
I 0,013

P s Y e
1 0,2 0,013 — 0,002 59,

altsaa

2 =59 3.1 =183 kgicm®,
) Kirchner: Das Papier 1V. Ganzstoffe, Side 161.
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idet vi ved ¢ig3 og cio. betegner de til Maletrykkene p = 18,3 og 10,2
kg/cm? svarende Vardier af ¢. Ved Division af de to Ligninger i hinan-

den faas
We— @ _ Cis3°3,93

2(wp — ) clo2-8,9
eller

IRS

W, — 0 = 0,89 - (00, — ).

]0
Da ¢is3 maa vare betydelig storre end cjy,, idet Kurven for ¢’ gen-
nemgaaende har en betydelig Stigning, ses heraf, at ©w, maa vere betydelig
storre end ®,. Dertil kommer, at Piskningsarbejdet kan have haft en
betydelig storre Indflydelse ved Malingen paa det almindelige Grundverk
end ved Malingen paa Parketgrundvarket, da det har varet den dobbelte Tid.

3. Kirchner refererer i »Wochenblatt fiir Papierfabrikation« 1918, Side
1021, fire Maleforsog. De to forste af disse er faldet forskelligt ud, og det
er derfor ikke muligt at benytte dem til Sammenligning. De to sidste er
udferte med Kludestof i een og samme Hollender med og uden Strobach’s
»Stofdriver« 1),

Det angives, at ved disse Forsgg arbejdedes med g ¢/, Stoftethed uden
og 5,77 °/, Stofteethed med Stofdriver. Omlegbshasticheden blev ved Stof-
driveren sat op, saaledes at Knivmellemrummene fyldtes 15—16 mm med,
10 mm uden ?). Alti alt blev Maleevnen ved Stofdriveren forgget med 37 9/, ).

Denne Forggelse i Maleevnen kan forklares derved, at Stofdriveren har
gjort det muligt at faa tykkere Stof til at gaa rundt i Holleenderen, og med
den storre Stoftaethed folger en sterre Stofafsatning paa Knivkanterne, ligesom
denne ogsaa kan veare forgget ved den stgrre Cellefyldning. Man kan hertil
indvende, at ved forgget Stofteethed vil Afkortningsvirkningen aftage (se
Diagram Fig. 12a) men dette kan (som man ogsaa vil se af Fig. 12a) let
ophaves, ved at man arbejder med lidt hgjere Tryk. Det gode Udfald,
som Strobach’s Stofdriver har givet, lader sig saaledes i mange Tilfelde
forklare derved, at det er blevet muligt at arbejde med stgrre Stoftethed.

Stofdriveren kan dog ogsaa virke gavnligt, selv om man ikke gaar
over til at arbejde med storre Stoftaethed, thi i de Tilfelde, hvor Stofhejden
foran Valsen og Stofhastigheden i Truget er saa ringe, at der ikke sker
tilstreekkelig Fyldning af Knivmellemrummet til, at Stofafsaetning paa Kanterne
kan finde Sted, vil Stofdriveren netop skabe gunstige Betingelser for en

') Beskrevet i Kirchner: Das Papier IV. Ganzstoffe, Side 61,

*) Det opgives at Stoftransporten over Sadelkronen var henholdsvis 83.5 og 53,3 Illcr pr.
Sekund, Da Valsediameteren var 0,870 m, Z=0,800 m, Knivantallet 63, Knivtykkelsen 8 mm,
Omdrejningstallet 180, har man @, = 0,0434 m, » = 8,2 m/sek., hvoraf Cellefyldningen

~ 8315 00434
0,0354 - S 2:0,800
%) Maletiden blev nemlig nedsat fra 330 til 240 Minutter,

= 15,6 mm henholdsvis 10 mm,
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saadan Afsetning, nemlig stor Stofhejde foran Valsen. Et saadant Tilfzlde
er refereret i Kirchner: »Das Papier« IV, Ganzstoffe, Side 61—62, idet Stof-
teetheden med og uden Stofdriver var 59/, Fyldningen i Knivmellemrummet
var med Stofdriver ca. 11 mm og uden Stofdriver ca. 2 mm. Det er ind-
lysende, at med en saa ringe Cellefyldning kan der ikke finde nogen egentlig
| Hvirveldannelse Sted i Knivmellemrummet og derfor ingen navnevaerdig
| Stofafseetning paa Knivkanterne (Smlgn. ogsaa Fig. 12b). Maletiden gik
da ogsaa ned fra 61 Time til 48 Time, efter at Stofdriveren var indbygget.

4. Der findes ogsaa Eksempler paa, at man uden Indbygning af Stof-

driver har kunnet forgge Stofafsetningen paa Knivkanterne ved stgrre Fyld-

(; ning af Knivmellemrummene. Saaledes kan navnes de i W. f. P. 1918 Nr.
35, Side 1734, af Kirchner angivne Forsgg Nr. 12—13 og Nr. 21—22. Da
i disse Forseg frembyder en Del Interesse, skal Forsggsdata her gennemgaas.

Nr. 12 NEe. 13
Maling af Spindepapir 40—43 g/m?*
Valsediametet. ... ........ k= 1,400 m 1,200 m
WMalselEngde s it s, = 1,400 m 0,900 m
NS clarTve i S e e 96 a 7 mm 75 a 8 mm
Grandvaerksknive ol e 41 a 6 mm 24a 6 mm, 44 10 mm
Fladetrykket pr angives . .... ; 5,9 kg/cm? 6,5 kg/cm? |
Onidreiningstaling ol . ms i . 138 158 |
§ Hollenderfyldning .. .. . ... D= 300 kg 235 kg
R || Stoftathed i Selans Sl e Z IO/ 6,9 %,
< Maletidiiiie: satensaraudd b 295 Min. = 4,9 Time 344 Min. = 5,75 Time
Stofproduktion pr. Time... ¢ = 61 kg 41 kg
Snitlengde Z; udregnes til ... .. 12700 m/Sek. 4970 m/Sek.
Stofproduktion pr. Time pr. Se-
lsundsnitmeter SRS = 0,0048 kg. 0,0082 kg

|

I

|

|

l

|

‘ Etter Theorien skulde de to Veardier af £ ikke have varet i den Grad
‘ ‘ forskellige, thi Stofteetheden har vaeret omtrent ens i begge Tilfzlde, og
i den Omstandighed, at Kanttrykket gy har vaeret noget hgjere i Holleender
!

|

|

|

|

Nr. 13 end i Nr. 12, kan ikke have foraarsaget denne store Forskel.

j 100 S, Sy

| pr= "0 e = 1,0 kg/em 2,44 kg/cm,
y J Forklaringen findes da ogsaa, hvis man underseger, hvor stor Cellefyld- |
I ningen har vearet i de to Tilfzlde. ‘
Hollenderens Indhold ......... 4200 Liter 3400 Liter
i har i Lgbet af Maletiden cirkuleret
i i ollenderen SO vais e 188 Gange 369 Gange
‘ Transportmangden bliver altsaa 44,6 Liter/Sek. 62,5 Liter/Sek.

Cellefyldningen bliver. . ... A== 3,7 mm 11,8 mm
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Det viser sig altsaa, at Cellefyldningen 3,7 mm har veret utilstraekkelig
til at give den ngdvendige Stofafsatning paa Kanterne. :

De ovenfor navnte Forseg Nr. 21—22 er udfert med eet og samme
Maletgj, men Karret har ved sidstnevnte Forseg veret ombygget saaledes,
at man har kunnet arbejde med sterre Stoftaethed og som Fglge deraf med
hojere Maletryk, og endelig har man ved Ombygningen naaet at faa Om-
lgbshastigheden i Holleenderen, der var ganske ringe i detforstnaevnte Forseg,
sat op til det y7-dobbelte, hvorved rigtig Stofafsaetning har kunnet finde

Sted.

Kirchner angiver

BSANIngs, 2l s it s =
Stoftethed sl et b iiu o &l
hiladettvicletians ol s D —
Stoihastiohed, S e oy
v aletid e st ey s ol
altsaa faas Stofproduktionen

87, 1 B0 iy o ke S e g =

Af de naevnte Aarsager er Maleevnen altsaa forgget med ca. 509/,

5. Kirchner refererer i W. f. P. 1918 Nr. 35 Side 1734 et Par sammenlig-
nende Maleforsog Nr. 14 og 15 udferte med Maling af Baststof paa to

forskellige Holleendere.
Kirchner angiver :

Nalsediameter .= -0 s D=
\ViISElzE o SRS =
Valseleniveln s L m A

LIRS S e o Dp—
@mdrejnmestalt S Es RN
Hollenderfyldning. ... ..... (Oi—
Stoltethe it PR,
M et e s s S e e

Af ovenstaaende beregnes:

Snitlengde pr. Sekund. ... Z, =
Stofproduktion pr. Time ... g =

do. pr. Time
pr. Sekundsnitmeter . . . .. =
Kanttrykket. . px = WO Sg7s pr=

Spil= 8%

INr 21

170 kg

5.7 o
4,1 kg/cm?
1,8 m/Min.

160 Min. = 2.67 Time

04 kg

Nr. 14
1,25 m
0,85 m
72 a 7 mm
30 a 5 mm
5,7 kg/cm?
130
124 kg
4,1 “1""0
120 Min.

3980 m/Sek.

52 kg.

0,0156 kg.

1,66 kg/cm

115 Min. = 1,92 Time.

Nr. 22

186 kg

6,2:075
5,9 kg/cm?
12,5 m/Min.

97 kg.

Nr, 15

0,80 m

0,80 m
66 a 8§ mm
14 a 6 mm
5,0 kg/cm?

200

81 kg

3,1 %

150 Min.

2470 m/Sek.
32,4 kg

0,0131 kg
1,71 kg/cm.

5
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Ved begge Forsegene var Kanttrykket praktisk talt det samme,
derimod var Stoftetheden ved Forsgg Nr. 15 kun 3,1 %, mod 4,1 9,
ved Forsag Nr. 14. Udregnes Koefficienten £ (Stofproduktionen pr. Time
pr. Sekundsnitmeter) i de to Forseg finder man, at den er ca. 209/, hojere,
naar Stoftetheden er 4,1 °/,, end naar den er 3,1 %, Dette kunde
ved en flygtig Betragtning synes at vaere i Modstrid med Kurverne i Fig.
12a, der er faldende ved voksende Stofteethed. Dette er dog ikke Tilfaeldet,
thi idet # maa blive Nul ved Stofteetheden Nul, er det givet, at’ Kurverne
i Fig. 12a maa have et Toppunkt, og kommer vi paa den anden Side af
dette, maa Koefficienten % vokse med voksende Stofteethed. Det eriovrigt
1 ~ vard at bemarke, at ved det tynde Stof, som her er Tale om, har det vist
{ sig, at en Cellefyldning af 2,4 og 2,0 mm har varet tilstreekkelig til at give
] Stofafsetningen paa Knivkanterne (se nedenfor). Ved tyndt Stof er Friktionen
mod det Stof, der ikke deltager i Valseknivens Rotation, saa ringe, at Stof-
afsetningen kan blive siddende paa Valseknivens Kant trods det, at der
ikke finder nogen videre Hvirveldannelse Sted i Knivmellemrummet.

Det angives at Holleenderens Ind- Nr. 14 Nr. 15
i 103 e s el R R 3000 Liter 2600 Liter
i har i Lebet af Maletiden cirkuleret 369 Gange 369 Gange
al Transportmaengden bliver altsaa 15,4 Liter/Sek. 10,6 Liter/Sek.
: Cellefyldningen bliver. ... .. = 2,4 mm 2,0 mm

J

I: 6. Ved Hollender MIII 3 blev der forsggt at udfere samme Maleproces
,1‘ med forskellige Grundvarker, nemlig de Side 57 refererede Forseg Nr.
1—5 med 7 mm Valseknive og 8 mm Grundvaerksknive og Forsogene 10—13
(se Side 56) med 17/14mm Knive. Ved Bedemmelsen af Stoffet blev
der kun lagt Vagt paa dettes Smgrethed, som blev bestemt ved Schopper-
Riegler-Apparatet. Koefficienten ¢’, som kun skal veere afhzngig af Stoffet,
‘ det Begyndelses- og Slutningstilstand samt Tryk og Stoftathed, skulde
i derfor blive den samme, hvad enten den blev bestemt ved det ene eller det
andet Grundveaerk. I Fig. 16 er Kurverne for ¢’ som Funktion af P stillet
’ | op for begge Grundverker, og de to Kurver skulde altsaa efter Theorien
1 | dakke hinanden; dette finder dog ikke ganske Sted, idet der er en Afvigelse
‘ ; paa ca. 20 %,.

{
" Det viser sig altsaa, at Theorien i Hovedtraekkene kan forklare de lagt-
tagelser, der er gjort under Forsggene, og naar man vil nojes med en ret
grov Tilnzrmelse, stemmer Beregningsresultaterne ogsaa med Forsggenes
: Resultater. Det er endvidere muligt at paavise Fejl i Hollendernes Kon-
1 struktion, hvor det drejer sig om en for ringe Afsetning paa Knivkanterne.
i Af Forsggene ses, at for at Stofafsetningen paa Knivene kan finde Sted,
er det ved hgje Stoftetheder en ngdvendig Betingelse, at der kan dannes
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en Stofhvirvel eller rettere en roterende Stofpglse i Knivmellemrummene,
og dertil fordres ved 6—7 ¢/, Stoftethed indtil 12—15 mm Fyldning. Ved
mindre Stofteetheder fordres ikke saa stor Fyldning, ja ved ganske tynd
Paalegning er endogsaa 2 mm Fyldning tilstraekkelig. Dette staar sikkert
i Forbindelse med, at den indre Friktioni Stoffet stiger staerkt med voksende
Stofteethed, saaledes at der ved stor Stoftathed er en stor Tilbgjelighed til,
at det Stof, der ikke deltager i Knivenes Cirkulation, vil gnide Stofafsat-
ningen af Valseknivenes Kanter. Ligesaa maa der ogsaa, naar Stoffet er
tykt, en betydelig Kraft til at slynge Stoffet saaledes mod Grundvaerkskni-
venes Kanter, at det kan blive hangende over disse. Dette opnaas ved
det traege, tykflydende Stof kun ved betydelig Fyldning i Knivmellemrum-
mene, idet det maa erindres, at en Cellefyldning af 10 mm i Virkeligheden
vil svare til 100—150mm Stofhejdetryk over Grundvarket. (Centrifugal-
kraften slynger nemlig Stoffet ned mod Grundvarket med en Kraft, der
kan vere 10—15 Gange Tyngdekraften).

I de gennemregnede Tilfelde er der, naar Forholdene for Afsztning
paa Knivkanterne har varet gode, fundet Afvigelser paa indtil 20 9/, fra
det, som Theorien giver, men selv en saadan Uoverensstemmelse bgr ikke
svakke Troen paa Theoriens Rigtighed, thi det maa erindres, dels at en
helt rigtic Bedommelse af Maletiden kan let frembyde nogen Vanskelighed,
dels indkommer der let andre Fejlkilder, f. Eks.: Uensartethed i Halvstoffets
Tilstand, mere eller mindre tilstoppede Knivmellemrum i Grundvaerket, mere
eller mindre skarpkantede Knive, daarlig tilslidt Grundvark. Ved Hjlp af
nogen af de andre Theorier, der har varet opstillede for Hollaenderens Male-
evne, er det ikke lykkedes at opnaa tilnzrmelsesvis en saadan Overensstem-
melse med Praxis.

Det maa kun beklages, at der foreligger saa faa Hollzenderforsog gen-
nemferte med en saadan Grundighed, at de kan tjene som Materiale for en
Undersogelse efter narvaerende System. Det er at haabe, at der maa
kunne vaekkes Interesse for saadanne Maalinger, saaledes at der kan komme
til at foreligge et betydeligt Antal 2- og #-Kurver. En Fremskaffelse af
saadant Forsogsmateriale vil sikkert —om det end vil fordre meget Arbejde
og megen Tid — vise sig at svare Regning, idet det forggede Kendskab
til Foregangen i Holleenderen, som derved kan indhgstes, vil medvirke til
Forbedringer og mere rationel Udnyttelse af Materiel og Kraft., De Maa-
linger og Forseg, som allerede foreligger, har desvaerre ikke en Vardi, som
svarer til det Arbejde, der er lagt deri, idet man hidtil har savnet en Sam-
menligningsbasis for Forsegene. Det er mit Haab, at nzrvarende Afhand-
ling maa have givet en saadan.







I1.

KRAFTFORBRUGET.







I. Maaling af Kraftforbruget.

Vi har i den foregaaende Del kun beskeftiget os med Holleenderens
Virkemaade, dens Maleevne og Karakteren af det faerdige Produkt uden at
komme ind paa Spergsmaalet om det Kraftforbrug, der medgaar hertil.
Dette Spergsmaal er ikke mindre vigtigt end det forste, da Hollenderiet er
den Del af Papirfabrikken, som tager langt det storste Kraftforbrug, og kunde
der gennem en hensigtsmaessig Udnyttelse af Kraften i Holleenderen blot
spares ‘nogle Procent i Hestekraft, vil det veere af overordentlig gkonomisk
Betydning. Desvarre viser Hollaenderen sig at vare en Maskine, der arbej-
der med store Krafttab; det er saaledes hyppigt at traeffe Hollaendere, der
bruger dobbelt saa megen Kraft som den, der er ngdvendig for at over-
vinde Modstanden hidrgrende fra selve Malingen mod Grundvarket. Det har
derfor ikke blot Betydning at studere det for Malingen nyttige Arbejde,
men ogsaa Tabene, da.det forste Skridt hen mod en Formindskelse af disse
maa veere det at erkende, hvorfra de stammer.

For at kunne skille det til Malingen mod Grundveerket anvendte Ar-
bejde V) (Maletojets Kraftforbrug) fra det ovrige Arbejde til Valsens Ro-
tation i Stoffet Vi, kan man forst maale Holleenderens totale Kraftforbrug
Hestekreefter, naar Valsen maler med et Valsetryk ~1). Man har da

N = Ny + Ng + Nip, (15)
hvor NV p betyder den Hestekraft, der gaar tabt ved Lejefriktion og Tab
ved selve Removerforingen, naar Valsetrykket er 2. Denne Sterrelse kan
nogenlunde beregnes, naar man maaler Hestekraften Vi o, hvorved vi for-
staar Hestekraftforbruget ved Hollaenderens Tomgang.

Dernaest maa man maale den Hestekraft Vg, som fordres, naar Valsen
lpftes fra Grundverket og roterer i Stoffet. Man har da

Ne = Ng + Nypoi (16)
Maletojets Kraftforbrug faas nu af (15) og (16).
Ny = N— N¢ -+ (N0 — Nip), (17)

hvor I, N, og Ny direkte kan maales ved Elektromotordrift og hvor AV, p,
som det senere vil blive vist, nogenlunde kan beregnes.

') Se iovrigt Forsegsskemaet bag i Bogen,




72

Naar Valsetrykket er 7, kan man satte
Ny = ﬁl'?ﬂ',
75

) hvor u sadvanligvis kaldes Malingskoefficienten 1).

En Del af den Kraft Vg, der anvendes til Valsens Rotation i Stoffet,
medgaar til at satte det Stof i hurtig Bevagelse, der traenger ind i Kniv-
mellemrummene, Dette foregaar ved et Slag eller Sted mellem uelastiske
Legemer. Det til Stedene medgaaede Arbejde maa da vare proportionalt
med Knivhasticheden z i 2. Potens, idet man ser bort fra den ringe Ha-
| stighed, hvormed Stoffet kommer til Valsen. En Del af Stoffet slynges op i
' Hatten, falder ned igen og rammes atter (se Fig. 21) af Valseknivene, hvor-

(18)

SIS
Y
N
2\

22

il
"l
i
; Fig. 21.

|

j ved dette Tab bliver stgrre, end man skulde vente efter den Stofmengde,
i der tilfores Valsen ved Omlgbet i Karret. Vi kan ifplge ovenstaaende sette
|
|

den til Stedene medgaaede Del af Hestekraften proportional med 22, og vi
vil foretreekke at give Leddet Formen .. X%? idet Betydningen af X senere
‘ vil blive forklaret.

| En anden Del af Hestekraften /Vz anvendes til Friktion mod det Hol-
| leenderstof, der ikke deltager i Rotationen. Det vasentligste Friktionstab af
! denne Art sker mellem det med Knivene roterende Stof og det.ikke rote-
| rende Stof foran Valsen, paa Grundvarket samt i og over Sadellommen 2).
|

. Denne Friktionsmodstand har Kirchner regnet med efter Lovene for Vad-

skefriktion, hvorefter man skulde vente, at Energitabet vilde vare propor-

’ tionalt med 3. Dette er dog forkert, og det vil senere blive begrundet,
i hvorfor vi her vil sette dennc Del af Hestekraften lig med A Yo.

) Kirchner: Das Papier IV, Ganzstoffe Side 39.
Pfarr: Hollinder und deren Kraftverbrauch, Side ro.
2) Dette er forst paavist af Kirchner. Das Papier, IV Ganzstoffe, Side 230.
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I Henhold til det her udviklede hidrgrer Rotationsarbejdet Ny altsaa i
det vaesentlige fra to Aarsager, og man kan sztte
Np = (Xo2 4 Yo)l). (r9)
Det Hestekraftforbrug, der optraeder, naar man sanker Valsen ned, saa
den maler mod Grundvaerket med Trykket 2, vil nu kunne skrives

N = e (WPv 4+ Xo? 4+ Yo) + Npp. (20)

Ved de afholdte Forsgg blev Holleenderen drevet ved en Elektromotor,
hvis Omdrejningstal kunde varieres inden for ret vide Graenser (ca. 1:1,7).
Motorens Tomgangstab samt Ankermodstand og Magnetiseringsstrgm blev
maalt meget omhyggeligt, og Tabet i Motoren blev derved udregnet for et-
hvert anvendt Omdrejningstal og ved forskellige Belastninger. Under Hol-
lenderforsegene var Motoren forbundet med et Millivolt- og Amperemeter,
og ved Hjelp af dette samt Beregning af Tabet i Motoren var det muligt
paa ethvert Tidspunkt at konstatere hvilken Hestekraft, Motoren afgav til
Remmen. — Remtrakket var nasten vandret, og Motoren stod paa en
Spendeslede. Ved Forsggene blev ferst Hollaenderens Kraftforbrug til Tom-
gang Npo maalt (ved tom Hollender), og under selve Malingen toges hyp-
pigt Maalinger af Hestekraften V og V¢ Korrektionssterrelsen NV, p, som
ikke lod sig maale direkte, har det varet ngdvendigt at beregne.

Eksempelvis skal denne Beregning her gennemgaas for Holleenderen
»y MIII 3¢.

Holleender M III 3.
(Se Forspgsskema bag i Bogen).
Trykket i Lejerne hidrorende fra de lodret virkende Krafter (Se Fig. 22):
Valsen er blevet forsynet med et Szt 10 mm Knive ved Siden af de gamle 7 mm, saa-
Jedes at den samlede Knivbredde er 17 mm; herfra kommer en Mervaegt 915 kg, som lagt til
Valsens oprindelige Vaegt 2200 kg giver 3115 kg.
Til Bestemmelse af de lodrette Reaktioner 4; og 5; i Lejerne har man
. o Vot T — =P ]
47 Io S = e =
i hvoraf
Ay B = VT4 U— P

3115 1,854600 - 1,175 —640- 0,4 — P 1,85
L= T 2,75
By = 3115+ 600640 — P— A; = 4355 — P—2263+-0,673 P = 2092 — 0,727 P.

A = 2100256 —93 — 0,675 P =2203 — 0,673 £,

2

De af disse Ligninger fundne Veardier for 4; og 5B, samt Az og B, er opforte i Tabel VII.

) Det er forkert at antage, "at hertil kommer et ekstra Tilleg for Valsens Arbejde med at
lofte Stoffet, thi dette Arbejde, tages af den Stoffet meddelte levende Kraft og er derfor
indbefattet i Leddet Xz*
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Valsens Veegt Lemskevers Viegt
V= 2200+ 9/5= 3175 kg U= 640 kg.
a@=F00 b=s850 . |C=4po
S5
e 1)
ey SN 3 PR ol
a =7575 &=7775
i 5 1 A —
, 2 o7 By,
Ahkslens Veegt.
Fig. 22,
Tabel VII.
R e e 4 5
o 2263 2092 5120000 4360000
925 1640 1790 2700000 3310000
1645 1156 1554 1340000 2420000
2400 648 1304 420000 1710000
3155 138 \ 1062 19000 1130000

Trykket i Lejerne hidrerende fra de
vandret virkende Krafter (Remtraekket
var vandret) Se Fig. 23:

= ; o g Dy

A‘,:ﬁ:&(zk—{-a)—{-a_*_& D’
Bl e it
B, = ey (2[€+7)+a+1) 5’

idet der ses bort fra Tapfriktionen. D, beteg-

R+ve

ner Remskivens Diameter og £ Remspzendingen |

‘_“} ——> 2 R+ = Seernmen

i den slappe Part. B af Remspandingerne
Den nyttige Remspaending 2 bliver L._i_. 5,
r= Q?B N =I,4’3,9.A{= 622 N. [ [
b Din 795 B 7 | ‘
|

R anslaas at vere 200 kg, hvilket svarer til,
at Remmen med » = R kan overfore 40 HK, |

Indszttes nu i Formlerne de virkelige Maal
faas DJ

Ay = — 0,145 (400 +- 7) + 0,673 - 1,7 »
= — 58 — 0,145 7 + 1,147

= 0,995 7 — 58 cv » — 58,

= 458 + 1,145 40,56 »

=
l
By = — 1,145 (400 + 7) + 0,327 - 1,7 » u‘
= 1,705 7 + 458 oo 1,7 7 + 458.

Fig, 23.




Settes endvidere 7 =

622

75

N oo 5V, faas

AV — SJ\"— 58,
By = 8,5 V4

458.

Man har nu folgende Veerdier af 4, og By for forskellige Verdier af V.

Tabel VIII.
N HK ‘ Ay By ' Ay B
207 — 45 481 1 2000 232000
10 — 8 543 ‘ 64 296000
15 17 585 289 342000
20 42 628 1760 395000
30 92 713 8400 510000
40 142 798 20000 640000
50 192 ‘ 883 | 37000 785000
60 242 | 968 ‘ 58600 940000
Tabel IX.
Lejetrykket 4 ::'l‘/zﬂli —+ —I"’
P o
kg 247 i 10 J 15 ‘ 20 ‘ 30 40 ] 50 ‘ 60 HK
\
; ' } ‘ i
o 2263 2263 2263 2263 2265 2268 (NSso a0 S|
925 1640 1640 | 1640 | 1642 1650 ‘ 1653
1645 1156 1156 ‘ 1156 1160 1165 1170
2400 648 648 ’ 650 ‘ 654 663 675 690
3155 138 138 144 | 165 198 236 278
Tabel X.
Lejetrykket &=} B2 + B2
P N =
| |
kg Ot J 15 ‘ 20 1 30 ‘ 40 ' 50 | 60 HK
| | | |
o 2140 2055 | 2105 2180 ‘ 2200 |- 2240 2270
625 1870 1885 1900 1930 | 1960 2000
1645 1650 1660 1680 L7100 U ESTZEOS N S S T700
2400 1420 | 1430 l 1450 1490 1 1530 1575 1625
3155 1195 ‘ 1210 ‘ 1235 | 1280 i 1330 1380 1440
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Friktionskoefficienten for Tappens Bevwegelse i Lejerne u, faas af

n-dpn

w4 B) " = Vo

hvoraf for » = 127, Lejediametren &, = 0,13 m, Ny o= 27HK

60 - 75 - 2,7 230

B oy e A L 5) (A B

og idet 4+ B efter Tabellerne IX og X (for =0, N, , = 2,7) bliver lig med 4403 kg,
faas u; = 0,053.
Lejetabet for et givet Valsetryk 2, Kraftoverforing gennem Remmen N og Omdrejnings-
tallet z er da
(A -+ l)’)n g ({I, n

N p= 0,053 60- 75

(]

og for d; = 0,130; 7 = 127 faas

NL, p = 0,0006 (4 + B).

Af denne Ligning findes de i Tabel XII angivne Verdier af N,
de i Tabel XI fundne Verdier af 4 -+ 5.

p» idet man indsoetter

Tabel XI.
Sum af Lejetryk 4+ 8 ved 127 Omdrejninger.
P , =
e P e ; =
kg 2,7 10 1) SRl l 30 ’ 40 J 50 ‘ 60 HK
f . |
o 4400 4410 4430 4440 .‘ 4465 | 4510 } 4540 ’
925 3510 3525 3540 | 3570 3610 | 36350
1645 2800 2820 2830 | 2870 2915 2960 ‘

2400 2070 2080 | 2100 | 2145 2190 2250 2315
S 1335 1350 ‘ 1380 | 1445 1510 ‘ 1620 1720
Tabel XII.

Friktionstab NL,I’ i Lejerne beregnet for » = 127 Omdr.

P s o i
kg 2.7 ‘ 10 ' 15 ‘ 20 1 30 ]‘ 40 50 ’ 60 HK
o 2,70 ' 2,70 2,72 2,72 | 2,74 ’ 2,76 / 2,78 |
925 | 211 2,12 2,12 ‘ 2,14 216, |0 2img |
1645 ol 1,69 1,70 ‘. 1,72 1,75 ‘ 1.78 r
2400 1,24 1,25 1,26 ‘ £,29 1,31 L35 | 1,39
3155 0,80 0,81 083 | 0,87 ‘ 0,92 0,97 1 1,03
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Vi vil beregne Friktionstabet &, , ved andre Omdrejningstal, saaledes at det regnes
proportionalt med dette og faar derved de i Tabel XIII angivne Verdier. Denne Beregnings-
maade er ganske vist ikke korrekt, thi ved et lavere Omdrejningstal bliver » storre for samme
Hestekraft at overfore gennem Remmen, og derved faas en lidt anden Verdi for Lejetrykkene,

men dette spiller dog ingen praktisk Rolle,

Tabel XIII.
N =
7 T
Vo | 20 } 40 HK

| |
85 1,81 3 1,84 | 1,87
94 2,00 ‘ 2,03 2,07
103 2,16 2,19 | 2,26
115 2,44 2,48 | 2,52
129 2,70 | 2,80 2,80
134 2,85 2,90 | 2,95
143 3:04 - | 3.08 3.15




II. Maletojets Kraftforbrug. — Det specifikke Kraftforbrug.

Som anfert i forrige Afsnit har man betegnet det Arbejde, der med-
gaar til Valsens Bevagelse hen over Grundverket, ved uPz, hvor u kaldes
Malingskoefficienten, og det er vist, hvorledes man ved Forsgg kan bestemme
Hestekraften V) og derved pu.

Man ser i Holleenderlitteraturen ret stor Uklarhed med Hensyn til Ma-
lingskoefficientens Natur, idet den oftest betragtes blot som en Friktions-
koefficient. Nogle antager, at Stoffet ligger mellem Knivene som Oljen mel-
lem en Tap og dens Leje!) medens andre synes at antage, at der finder en
Friktion Sted direkte mellem Valse og Grundvaerk?). Nogle opfatter den
Modstand, Valsen meder, som en simpel Friktion mellem Valseknivens Flade
og Stoffet som to faste Legemer, men andre?® er af den Mening, at der
ogsaa inden for det tynde Stoflag kan finde Forskydninger og Gnidning Sted,
som antages at bidrage til Stoffets Senderdeling, Forskydninger og Gnidnin-
ger, hvortil Kraften selvfelgelig maa tages fra Valsen. Foruden det nzvnte
Friktionsfenomen maa man dog tillige vente at finde en anden Modstand
hidrgrende fra, at Knivkant mgder Knivkant4). Naar to Saksekaber arbejder,
findes der en Modstand til Overklipning paa det Punkt, hvor netop de to
Agge skarer hinanden. Gaar vi tilbage til Fig. 3 i ferste Del, vil man se,
at rent bortset fra at der er en Friktion at overvinde paa Grund af, at den
overste Saksekabe under sin Bevagelse nedad maa holdes trykket ind imod
den underste af et sideverts Tryk, vil der vare den egentlige Modstand
mod Overklipning af Legemet mellem Kaeberne at overvinde. Lad os antage,
at det Legeme, der skal overklippes, er lige saa langt som den gverste

Saksekabe

el

- Arbejdet til selve Overklipningen kan da sattes lig med

cos a

e hvor ¢ betegner det Antal kgm, der anvendes til en Klipning af en

Meters Laengde maalt paa Overkniven. Lad vare, at det sidevaerts Tryk
paa Saksekaberne ikke er stort nok til at holde dem mod hinanden, saa at
Saksen savler, saaledes at Legemet maaske slet ikke klippes helt over, men

1) Pfarr: Hollinder und deren Kraftverbrauch. Side 10—11.

%) Clayton Beadle und Stevens: Theorie und Praxis des Mahlens. Side 40—41.

) Kirchner udtaler sig i denne Retning i »Das Papier« IV, Ganzstoffe. Side 41, Spalte 1.
) Clayton Beadle und Stevens: Theorie und Praxis des Mahlens. Side 16,
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kun saares af AEggene paa begge Sider ), man vil dog kunne udtrykke det
Arbejde, der udferes under Overkabens Bevaegelse ned forbi Underkabens

el sl . !
AEg ved — (foruden Friktionsarbejdet), idet man vedtager ved ¢ at be-

tegne det Arbejde, der fordres til de arbejdende Knivkanters Bevagelse
forbi hinanden (Friktionen mod Knivfladerne ikke medregnet) maalt i kgm
pr. Meter Snitlengde. (Definition af Snitleengden, se I Del Side 13). Det her
om Parallelsaksen sagte kan uden videre overferes paa Hollender- og Grund-
- vaerksknivene ved den tidligere udviklede Analogi. Den fgrstnavnte Friktion,
som virker paa Knivfladerne, kan eventuelt vare en Friktion i almindelig
Forstand, saaledes som den finder Sted mellem faste Legemer, der glider
mod hinanden uden at slide. Der er imidlertid ogsaa en Mulighed — saa-
ledes som antydet af Kirchner — for, at den Modstand, der virker mod
Beveagelsen, i hvert Fald delvis skyldes en Segnderslidning af Stoffet. Man
kunde udtrykke dette ved i forste Tilfelde at betegne Koefficienten som en
Friktionskoefficient, i sidste Tilfaelde som en Ituslidningskoefficient. Uanset
om den er et Udtryk for en Modstand af den ene eller den anden Slags,
vil vi betegne den ved /, og den Modstand mod Valsens Omdrejning, som
hidrerer fra Knivfladerne, ved /P, hvor P er det Tryk, hvormed Valsen
hviler paa Grundverket. Dette galder ganske uafhaengigt af Storrelsen af
den Flade, hvormed Knivene hviler paa Stoffet og uafhangigt af, om de
Smaaparallelogrammer, der optraeder i Knivfladernes Skaeringspunkter, er
helt dekket af Stof eller ej.

Med de tidligere benyttede Betegnelser kan nu angives det Arbejde,
Hollzndervalsen har at overvinde pr. Sekund ved sin Bevagelse hen over

Grundvaerket
75 Ny = fPv + el kgm.

Dette er det Arbejde, som i forrige Afsnit er kaldet uPz, og man har altsaa
!) Det er godigjort ved folgende Forspg, at
selv. om Saksekaberne ikke holdes t@t mod
hinanden, kan der dog ske en delvis Over-
klipning af de Fiberbundter, der kommer i
Klemme mellem &Aggene. Om den faststaaende
Kniv og om en af de roterende Knive i en
Graesklippemaskine (Pleneklipper) blev bundet
Bundter af heglet Hamp (Fig. 24). Knivkanterne,
der var medtagne af Aars Slid, kunde ikke
kaldes skarpe og var indstillede til at passere i
mindre end en Millimeters Afstand fra hinanden.
Grasklippemaskinen blev sat i Gang, saa de to
Tavebundter passerede hinanden. Ved Eftersyn
viste det sig, at en betydelig Del af de Hampe-
Taver, der sad inderst ved Knivene, var over-
klippede, skent der faktisk havde veret et Aowdslacerndle Arzee
Mellemrum mellem Knivene, da de passerede

] Fig. 24.
hinanden,
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uPy = fPv + eL, (21)
' eller
5 ' L,
3 . “’ :f+ € P{r (22)

Af (21) ses, at Kraftforbruget er uafhzngigt af Knivbredderne s,
og s, (hvis da ikke 7 i specielle Tilfelde skulde vaere afhengig af Knivbredden),

samt at Kraftforbruget vokser med Snitlengden pr. Sekund.
Hvis man paa den i forrige Afsnit beskrevne Maade bestemmer Malings-
koefficienten w (Ligning 17 og 18), vil det vise sig, at denne Stgrrelse afhan-
‘ ger i hgj Grad af de Forhold, hvorunder Hollznderen i Qjeblikket arbejder,
og det kunde ved forste Djekast synet ret haablgst at komme ind paa en
nzrmere Undersogelse af Malingskoefficienten. Paa den anden Side vil man,
hvis man kan gere sig klart, hvilke Forhold der er afgerende for u’s Varia-
“ tion, hoste Oplysninger, der er af afgerende Betydning for hele Forstaaelsen
af Hollzenderens Virkemaade, og srlig af denne Grund er det vaerd at ofre

en betydelig Opmarksomhed paa en saadan Undersagelse.
Der er visse Forhold, som straks bemerkes, naar man begynder at be-
handle dette Spergsmaal. Saaledes viser alle Maalinger af Kraftforbrugets
Variation under Maletiden, at ved Maling af Kludestof sker der betydelige
4| Variationer af u under Maleperioden, idet u under den forste Del af Malin-
| gen er aftagende, senere ofte tiltagende !). Anderledes ved Maling af Cellu-
; \ lose, her forholder w sig tilnermelsesvis konstant under hele Maleperioden.
H At Malingskoefficienten forandres med Trykket er ikke tidligere paavist,
] [ men det forstaas let ved Betragtning af Ligning (22), at dette maa vaere Til-
{ j feldet, og Forseg over en eventuel Afhangighed mellem Malingskoefficien-
H| ten og Knivhastigheden er saavidt vides ej heller tidligere udfort.

| Ved Maling af Kludeheltgj spiller Klipningsarbejdet ¢ en betydelig storre
; L Rolle end ved Cellulosemaling og maa vare den vasentligste Grund til de
A hoje Vardier af Malingskoefficienten, som findes i Begyndelsen af Malings-
perioden. Efterhaanden som Fibrene afkortes, vil Stofvisken paa Knivkan-
terne blive mindre, og derfor aftager Malingskoefficienten i samme Forhold,
Rl som Stoffet bliver kortere. Dette ses tydeligt af Arnold Rehns Kraftforbrugs-
diagrammer for Maling af Kludeheltej?) samt af Strobachs Diagrammer %).
_ : Malingsarbejdet bliver mindre, efterhaanden som Afkortningen skrider frem,
M forandres dernaest pludselig, naar Valsen lagges haardere til for atter at af-
tage og saa fremdeles, indtil den gnskede Afkortning er opnaaet. Malings-

1) Her kan henvises til Kraftferbrugsdiagrammerne, offentliggjorte i Arnold Rehn: Kraftver-
brauch beim Mahlen von Halb- und Ganzzeug. Sonderabdruck aus »Der Papierfabrikant«
1912,

Strobach: W. f. P. 1904, Side 2304.
‘ Kirchner: W, f. P. 1918, Side 910,
e %) Arnold Rehn: Kraftverbrauch beim Mahlen von Halb- und Ganzzeug. Der Papier-
fabrikant 1912, Diagrammerne 1—4.
[ %) W. f. P, 1904, Side 2304.
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koefficienterne er udregnet for en Del af de med Hollender S 3 afholdte
Forsog med Kludestof, ved hvilke Trykket 2 stadig blev kontrolleret, hvor-
imod der ikke fandt nogen kontinuerlig Optegning af Malekraftforbruget Sted
saaledes som ved de ovennzvnte Forseg. Ogsaa ved disse Forsgg blev kon-
stateret Malingskoefficientens successive Aftagen, efterhaanden som Stoffet

afkortedes.
Tabel XIV. (Hertil Fig. 25).
g r ‘
| Kniv- : | Kniv ‘
Valse- . ‘ ! Valse- |
Forsogs- R | hastig- {1 Forsogs- [, hastig- |
k W | Kurve tryk ‘ u Kurve
dato I© hed ; dato hed
Ak il ‘ P kg |
’ 7™ [sek. | ‘ e ™/sek
|
| |
e e ey | | 67 [o084 |
17 e de | 2 3 !
Holl, S 3 | il ‘0,118 | 4 e X 6,2 |0,087 | D
r 4,9 | 0,116 ! Holl. S 3 5,9 |0,078
‘ “ ; " } “ 4,8 | 0,088
‘ | 7,2 | 0,II5 i i :
a2, 6 ’ ) 6 ‘ . ‘ ]
e 8 ("7 ’Oloo } o 8 0 ‘0’092 E
OIS o) P59 8 e | Holl. sg} 440 1 4,05 11929 .
5,9 |o,108 ‘ ' 6,90 | 0,004
f 2401 0L T i ’ T
' E —=—; '{" ‘ 5y20 io, ToE ‘
’ m2 o 100 | 10 I,/ | 684 I )5 i F
[ Holl. S 5 | ‘
a1/ ‘ 657 o, Tro o Kol i (0
17 L7 s ol SiEs ‘
HollsS 31w ies ja 2 ? ‘ }
‘ 59 |0,106 ‘ l
| 4,8 ‘ 0,100 \ w i
U= Q750
g /20 4
e
0770 L = "?
0 700 & 1—
7
g0%0 \
2
godo /\\‘
go70
I |
40 So Go 70 v=4o rr/Sek.
Fig. 25.

Fig. 25 fremstiller efter Tabel XIV Kurver for Malingskoefficientens
Afhazngighed af Knivhastigheden 2. Forspgene er udfert med bleget
6
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Cellulosestof i Hollzenderen S 3 og viser, at Malingskoefficienten i det store
og hele maa betragtes som varende uafhengig af Hastigheden.

Der er ligeledes anstillet mange Forseg for at bestemme Malings-
koefficientens Afhangighed af Trykket. I den grafiske Fremstilling
afsettes px som Abscisse. Det har vist sig ved de meget indgaaende Under-
sogelser, der er anstillet over dette Forhold, at man faar sterre Overskue-
lighed ved i Diagrammerne at afs@tte ugx som Ordinat i Stedet for p, idet
denne Fremstillingsmaade giver bedre Overblik over de enkelte Faktorers
Indflydelse paa Kraftforbruget. Vi vil (i Lighed med hvad der finder Sted i
Theorien for Tapfriktion)!) i det folgende betegne denne Sterrelse ved w2),

og man har af (21) og Ligningen px = ib{)) K

100 ppxKv = 100 fprKv + eL;

hvoraf ved Division med 100 Kv.

— el
, e R o (23)
Ved Anvendelse af Ligning (9) faas, idet cos a, almindeligvis er lig 1
= e
B = /P + . (23a)

100 (s, + $5)

Af Udtrykket 75 Ny = pPv = 100 pKv ses, at @ betyder Maletgjets Kraft-
forbrug pr. dm? Sekundmaleflade, maalt i kgm. i kaldes derfor det spe-
cifikke Kraftforbrug ?).

I Fig. 26 a—e er ved fuldt optrukne Linier efter Tabellerne XV —XVIII
fremstillet Kurver for u som Funktion af px, fundne ved at Hollaenderens
Letvaerk under Maleprocessen for nogle faa Minutter er belastet mere eller
mindre haardt og ved Maaling af de tilsvarende Kraftforbrug.

Ved Maling af de fleste Cellulosepapirer viser det sig som fer navnt,
at Malingskoefficienten er omtrent konstant under hele Maleprocessen, naar
blot man holder Trykket konstant. Man kan derfor ogsaa fremstille W, px-
Kurver ved at tage Gennemsnitsvaerdien af p under hele Maleprocessen. Paa
den Maade er Kurverne 26 f og g fundne (Tabel XIX og XX).

Disse Kurver er ogsaa angivne ved punkterede Linier paa Kurvebladene
Fig. 26 a og Fig. 26 d-

Kurverne Fig. 26 a—e fremstiller det specifikke Kraftforbrugs Afhaengig-
hed af Kanttrykket for Verdier af dette beliggende mellem 0,5 og 5—6
kg/cm. Det er ikke muligt at gennemfore nogen Maleproces med saa hoje
Verdier af px som de sidstnazvnte, og Maalingerne ved disse yderlig hoje
Veardier blev kun foretagne for gennem Kurvernes Form at sege et Holde-

) Hiitte: Des Ingenieurs Taschenbuch 20 Aufl, I Side 235.
%) Leaeses: W Streg.
3) W kan ogsaa angives som Omfangskrafien pr. Centimeter af de arbejdende Kanter, som

samtidig er i Bergring med det modstaaende Knivsystem.
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Tabel XV. (Hertil Fig. 26 a).
Kraft-Sulfatcellulose paa Holl. MIII 3. 17/14 mm Knive.

SRS | P
id | valse- | Kniv- | i
efter | tryk | hastig- | 2 LR, i
Malin- | }; F hedb } x| " ‘ i Anmarkninger
gens | ‘ i | ‘ f
Begynd.| kg } V™ /Sek. | kg/cm | HK ’1 e kg/cm
i z T T I
it (0 j 3155 ‘ 8,85 3,18 40,1 o,loSJ 0,342 ; J
120 1645 0,I 1,66 23,3 | 0,117 | 0,104 P(zr;mg Nr. 11.
i ool “ ‘ ‘ =10,9 "I
1’~J 925 | QI 0,93 T35 | 0,120 | 0,112 | Eurve.
142 | 2400 |1 9,06 2,42 ' 39,5 |o,105| 0,255
| i seal =5y Xt Ay o i diay o hes iy M Sl e
| s ‘
24 r 3155 ‘ 9,0 318 | 37,0 | 0,098/ 0,312
g4 2400 ‘ 9,9 2,42 28,3 | 0,098 | 0,238 || Forsog Nr. 11.
2 SO 6 Ts 0,15 1,66 20,0 | 0,100 | 0,165‘ Af=1g,0"m
| -
2%° [ 925 ( 9,2 0,93 | 11,4 { 0,101 | 0,094 Kurve' B
200 2400 0,15 2,42 i 28,7 | 0,098 | 0,238 ‘
] SN oL F 2 IR S S5 c iy - 0 WAR PR G
| !
504 * 925 8,9 0,69: "I 11,8 |iosr07i( 0,075 Forsog Nr. 14.
= \ 8,8 T,23 | 8,0 10,6941 N6, 11 Ai=13 Aam
S 2400 ; 8,7 { 1,79 ‘ 25,6 | 0,092 | 0,165 Kurve €
|
punkt for Bedgmmelsen af, Q’:f,a
hvad der foregik mellem Kni-
vene. For Kraftcellulosens Ved- AY
A,
kommende blev Maleproces- 4390 W
ser gennemforte ved Kanttryk /1 4
0,5—2,5 kg/cm (Fig. 26f) og 3 Al
; - L
for Sulfitcellulosens Vedkom- “*%? // ,’“/i;:v’z/"a
mende ved 0,5—2,4 kg/cm 7 ;/}’ “nlr
(Fig. 26 g), for Kludestof indtil 250 o
3,8 kg/cm. (&
Forsggene med Kludestof, -
I S <
Normal I1/111 og med Sulfitcellu Yo 2o 5o =40 g forn.

lose ved 35,9 9, Stoftethed N
([ﬁg' 26b, ¢ og e) giver omtrent Fig.26a. W, #,-Diagram. Holl. MIII 3 med Kraft-Sulfat-
retlinede Kurver og viser, at cellulose. Maletojets I\'raftforbrugzlog Kol HK,
Kraftforbruget endnu ikke ved 7

Zx = 5—06 kg/cm udviser nogen sterkere Stigning. Derimod giver Sulfit-
cellulose ved 8¢/, Stoftathed (Fig. 26d) og til Dels Kraftcellulose (Fig. 26 f)
S-formede Kurver og viser en stark Stigning i det specifikke Kraftforbrug,

6F
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Tabel XVI. (Hertil Fig. 26 b).
1/, Linned, 2?/; Bomuldsklude. Holl. .S 3. 4,5/4 mm Knive, £ = 2,55 m

i
|
i
i

v 1 ' i
] Tid Valse- | Kniv- ‘

efter tryk | hastig- 2 Ny w
. | & K ? . ‘Nt
Malin- P | hed [ Anmerkninger
gens i |
Begynd. kg ! ? ™[sek. | kg/cm HK u | kg/em |
135 1500 | 7,2 5,0 16,5 | 0,114 0,07011
1 [ 2,7 10,8 | 0,161 0,437 |1 Kurve 4 .
1 — 440 |' 1,3 57 9,1 | 0,212 0,367 | 5
435 1500 | 7,25 5,9 I7,1 | 0,118 0,604 ‘ \g;\a
1 — 1300 } 7,25 B 15,5 0,123 | 0,628 ;n
| ; t
i i 970 ‘ 7:25 3»8 12,7 0,135| 0,514 Kurve B ’2
— 690 | 7,25 2,7 10,7 0,161’ 0,433‘ =
== 440 7,25 1,7 95 [ 0,223 0)385 |

3 440 | 7,25 L7 9,9 0:232‘ 0,401

y

’ | 9604 @
H ‘ 7 %

i ‘ Hi
H‘ 72 | 2500 /
! |

1 y
; 70
| g%00 o //
. | %
! S -
f 2300
J ‘-
? 9200
1
i 4
b
| 2/00
‘ 2 =
1 |
w 2
| 0 1o 20 3o 40 S0 ,P,(Fé/oﬁ?ﬁ”"‘
i | 0 260 520 780 w040 f500 P=1560 kg.

Fig. 26 b. W, gx-Diagram, Holl. S 3 med Kludestof.

Maletpjets Kraftforbrug = —170? Kot = ca, 240 HK.
5
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Tabel XVII. (Hertil Fig. 26 c).
Normal /1. Holl. S3. 4,5/4 mm Knive. & — 2,55 m.

T{id Valse- | Kniv- ' )‘ \' : a
efter tryk | hastig- , N, T :
Malin- | Ij’) [ lﬁeég fo 2k e r B ‘ Anmerkninger
gens ’ ‘ / J ‘ ‘ :
Begynd.| kg 2™ /Sek. j kg/cm 1 HK ' v ikg/cm‘
1 T | 1
e 388 | 69 | 1,52 | 5.5 jo,154:’ w.}«'
T2 1228 | 678 1 485 | ax.6 | 0,105 | 0,505 Rordge 28] »
729 668 } 6,9 2,62 7,9 | 0,129 0,338 o
7 388 | 6,05 | 1,52 5,15 | 0,143 g
| | | 1
M
géoo,
74 —
72 - g50, /o
10 (o //
o
g — e
/
v
6 — //
I/l?nn
4]
ollnn
2
LT E e A, e e i
o 260 SZo 780 7040 7300 P=r560 &'y.

Fig. 26c. [, gk-Diagram, Holl, S3 med Normal I/,

0 —
Maletgjets Kraftforbrug 17(; Kv = ca. 24 p HK,

naar Trykket er stort. Disse forskellige Kurveformer staar sandsynligvis i
Forbindelse med 1) Friktionskoefficienten f’s og Klipningsmodstanden ¢’s
Afhangighed af Trykket, 2) Sterrelsen af Stofvisken paa Knivkanterne,
3) den Lethed hvormed den slides eller skares af ved det modstaaende
Knivsystems Indflydelse. Hvis man kendte disse forskellige Faktorers
Indvirkning paa Kurven for det specifikke Kraftforbrug, ‘vilde man om-
vendt af denne kunne drage Slutninger angaaende Forholdene mellem




|
|
|
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Tabel XVIII. (Hertil Fig. 26d og e).
Bleget Sulfitcellulose. Holl. S 3. 4,5/4 mm Knive, A& = 2,55 m.

e 1 1
lfld Valse- | Kniv E
efter tryk | hastig- D V .
Malin- r;) 1 ise:lg 2 ok | H | Anmarkninger
gens 1 ‘ ‘
Begynd.| kg |7 ™ /sek, | kgfcm HK u | kg/em |
\ . [
ot 970 | 7,5 3,8 9,3 | 0,006 | 0,365 ' Fotis 1) 53
G F Bl 255 oy fet) o530 ca. 8 0/lg}Sto‘f;tzetlzed
" 979 | 75 | 38 } 13,5 |0,139| 9,530 | Btk
447 1300 ‘ 745 i Seme Slsiza 2t i o i | 0,875‘
I |
e o T R P TR
S 352 | 6.95 | 1,38 37 |©113| 0,156
G e (B s 5,I5 | 0,096 | 0,218 Forseg 11/, 17
622 Q11 ‘ 6,90 B0 8,7 |o,104| 0,371 | 80/9 Stoftaethed
624 | 1185 | 6,74 | 465 | 12,7 [o,119] 0,555 e
652 352 \ 7,08 1,38 3,3 :O,IOO} 0,138
T T l R i T
LT L go44 | 6,72 4,89 11,2 | 0,100 | 0,490 |
320 N\ gEo’ 6,00 | [ 2,36 47 | 9093 | 0,200 | Forsog %y 17
SEPER 2 ol 61 06 2,82 5,7 | 0,086 0,243 |¢ & 3 T Stottfethed
3%0 | goo | 690 | 354 | 7.1 |0086| o302 e
388 ' 1023 i 6,85 A0 20 (SRS "0,0881 0,356 |
A e o e N I A S Ve T R, BN | 1= |
504 143 ; 7,13 0)56 ; 2,0 0,147 ’ 0,083
S i 7,10 | 1,55 | 4,0 ‘0,107‘j 0,166 Forsog '-”1/5, 17
510 i 642 | 17,00 2452 6,15 (0,102 | 0,258 ¢ 5:9 °/o Stofteethed
524 033 6,95 3,66 8,5 10,0981 0,360 Fig. 26e
527 1185 6,90 4,65 ‘ 10,7 ‘ 0,098 | 0,456

Knivene, og Kraftforbrugskurven vilde blive en Kilde til Oplysning om

dette Holleenderens dunkleste Punkt.
Eksempelvis skal navnes, at Kurvestykkerne A i Fig. 26d hidrerer fra
samme Maleproces, saaledes at det lavest liggende Kurvestykke svarer til

. Forholdene kort efter Malingens Begyndelse, medens det hgjst liggende

svarer til Forholdene ved Malingens Slutning, hvor Stoffet er blevet saa
meget afkortet og Stofvisken derfor saa lille, at den let slides af. Herfra
hidrerer de overordentlig heje Veardier af Kraftforbruget, svarende til en

Malingskoefficient 085 =0,17. Det vil sige, man har ved denne Maaling om-

trent haft Metalkniv skurende mod Metalkniv, thi som det senere vil blive vist,
er Friktionskoefficienten af Metal mod Metal kun lidt hejere end dette Tal.




20 —

9800 /
78 —

Q700
76 — /
4 — /
72 | 9500
/)

) i/

e z
9300
& // T
s Aedrven| fra /’/ /_t'};
4 Flg 6§, N S soprende yil
7ol L Adroe |G ¢\ Feg|76.)
Al
A
9700 A
2] //
% 0 10 2o 30 40 50 u=6o /éy/cm,
o 260 S20 780 sobo 7300 P=f5to /ry.

Fig. 26 d. [, px-Diagram. Holl. S3 med bleget Sulfitcellulose, ca. 8 %, Stoftaethed.

: 010 ¢ sy et ¥
Maletgjets Kraftforbrug = ——— Kv [l = ca. 24 (i HK.
fs)

Visd
72 Q500
,ﬂ
70 o /
8 —
9300
6 - /
2200
4 ,/
2 9foo //
o
0 70 20 30 %0 =30 Ag/lem

R6o S20 780 oo  P=7300 ,%9«.

Fig. 26 e. W, gx-Diagram. Holl. S 3 med bleget Sulfitcellulose, 5,9 9, Stoftwthed.

FOO; ety =
Maletojets Kraftforbrug = 75 I\U},L HK = ca.24 1 HK.
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< Tabel XIX. (Hertil Fig. 26f).
i Kraft-Sulfatcellulose. Holl. M III 3.

] | | Ny i
Valse- | Kniv- Gennemsnits-
Forsgg | tryk | hastig- 2k veerdi u 3
Nr. i hed under hele ‘ Anmeerkninger
Malingen ,
kg ¥ "[sex. | kg/cm HK | K kg/em i
10 2400 8,85 2,42 28,6 0,102 | 0,246 | aps
’ 1 | 2400 9,05 2,42 20,3 0,102 0,247 | 17/11;},]'1““ I&nlve
12 1645 8,95 1,66 \ 23,01 ! 0,1 18J 0,196 Kur_ve?,?f
L3 1645 9,00 1,66 10,4 ‘ 0,0()();‘ 0,164
I 760 ’ 8,90 0,85 T3 0,126 | 0,107
1 2 2240 9,00 2,52 26,5 0,009 | 0,248 || 7/8 mm Knive
3 500 8,95 0,56 8,7 0,146 | 0,082 K =99
Hi | 4 1520 ‘ 9,05 X, 14,6 0,080 | 0,136 Kurve B
- [ ; 5 760 } 9,10 0,85 LT 0,121 | 0,103
L
I ;
j«‘i‘ For at skaffe Materiale til Veje qé:a
| til Undersogelse af p-Kurverne, vil det
l‘ forst og fremmest vaere af Betydning A/
% i at kende Friktionskoefficienten £, [ gz o
il neste Afsnit vil der blive gjort Rede ° ,19
i | for de hertil sigtende Undersggelser //
‘ og blive paavist, hvorledes man kan A /k
Hi tenke sig, den S-formede Kurve frem-
5 kommer.
Til Slut skal Opmarksomheden #e 20 =30 kg
henledes paa, at det synes, som om Fig, 26f. [i, #,-Diagram. Holl. MIIT3 med Kraft-
der ved Maling af Cellulosepapir for- sulfatcellulose.

dres et bestemt Antal Hestekrafttimer Maletojets Kraftforbrug — '°_° Kol HK.
til selve Malingen af 1 kg Stof, hvad &

f enten det sker ved stort eller lille Maletryk. Dette er ogsaa ganske
‘ naturligt, thi ved Maling af Cellulosestof forandres Maletojets Kraftforbrug
, Ny som for naevnt ikke meget under hele Maleprocessen, idet g er omtrent
| konstant. Hele Kraftforbruget til Malingen bliver altsaa

e — 100 P‘[‘\ (551 s J'r’)

! T
‘ 75

hvor u er Gennemsnitsveerdien under hele Malingen.
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Tabel XX. (Hertil Fig. 26g).
Bleget Sulfitcellulose. Holl. .S 3. 4,5/4 mm Knive. A = 2,55 m.

E i T
| /
e e
Ror Valse- }: Kniv- | Gennemsnits-| i,
e tryk | hastig- Py et ; A
SOgs- 1 ‘ A eni
8 P | hed | e Lara Anmarkninger
dato i ‘ J |
‘ Malingen l
kg K m/sek. | kg/cm HK | ® kg/cm
| | | |
A S T TG R T T 4,95 | 0,083 0,202
s 483 | 7,2 | 19 43 | 0,093 0,175
Al 384 6,9 ' Lo ca. 4,1 ‘ 0,116 | 0,175
.7 . : | 5 |
280 318 )2 3,6 } Oy 2 10,147
27 S 2 ‘ ca, 3,6 ’ o,121 |J Stofteethed
Ys oz ESNL 2 BT 2 3,1 | 0,104 cay 819
81/, » ,2 ] 3,0 0,I0T [10,I25
2% » el o 0,104 l
ko g 6 e 3 0,126 |
:‘/9 258 %9 | 0,08 3,0 S 11.0,130
18y 242 70 |f 3,2 0,141 |
| e | PP el . e
| i 8 6|
A WU 2 g2 6 0,95 2,8 0,12 ‘ 0,11 ]
e ARG ’ | O | Stoftathed
1o | 175 6,9 ‘ 0,69 2,0 0,125 | 0,085 ca. 69,
¥4 143 70 | 056 | 2,2 0,165 | 0,093
‘ |
LA Tem. /:é“—
01070—1 3,0
s (e
Y Gy 2 Qo080 —
9300
Qo070 — o
éLl
Q060
9200
0050
7o / 4o
/’ 6040
o
) ¢ /o0 °’o/ ; Q030 — ’
9020 i
0 Qo770 -
=30 A
o VA2 2o jy=3okig/ere :
o 260 s20  P-780 Ag. 0 10 20 =30 kg/em
Fig. 26 g. W, pg-Diagram. Holl. 53 med Fig. 27. Antal Hestekrafttimer pr,
bleget Sulfitcellulose. feerdig malet kg. Stof =

I =
= 0,0113
V.

Maletojets Kraftfor £ == HF 1,33 + 5
$ aft Ca » . S
to)et I\ DI J\U}.L 124,“ i ( ) y
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Holleenderens Stofproduktion er

@)
Y= ] = 1[4.:‘
hverat 0= &L, T.
Ved Division af den sidste Ligning ind i den ferste faas Maletgjets

Forbrug af Hestekraft-Timer til Maling af 1 kg Stof ==

A[‘"T e IOO}_J.L,\- (S_,, —i .?‘(7)77‘
e T

*

u

= 1,33 (S” +S,.) ra 3

v

I Fig. 27 er fremstillet Vardien af ?, idet @ og £ er tagne efter de

sammenherende Kurver Fig. 26 g og Fig. 11a i 1. Del. Det ses heraf, at
det Antal HK-Timer, der er nedvendigt til Fardigmaling af 1 kg Cellulose-
stof, er omtrent det samme, uanset om der har varet anvendt stort eller
lille Tryk.




III. Friktionsforseg og Ituslidningsforseg.

For ved forskelligt Tryk at undersoge Friktionen mellem Hollender-
stof og de Materialer, hvoraf Knivene sadvanligvis udferes, blev der lavet
folgende Forsggsmateriale:

i) En Bane af Staal med nedhgvlede Riller paa tveaers (Fig. 28).
2) En glat Bane af Staal

3) En glat Bane af Fosforbronze.

Alle 3 Baner blev leverede i hovlet Tilstand med ret grove Spor efter
Hovlestaalet paa langs ad Banen.

7:,7,5,

"////////////////////////I///

/

N

T M- Z0.

Fig. 28.

4) En Friktionsklods af Staal (Fig. 29) med 19,2 cm?® Bergringsflade.

5) En do. - » (Fig. 30) - 09,6 - =t

Begge Friktionsklodser blev leverede med den underste Flade i samme
hovlede Tilstand som Banerne. Sporene gik i den Retning, hvori Bevagel-
sen skete ved Friktionsforspgene.

6) En Friktionsklods af Staal (Fig. 31) med 4 cm?® Bergringsflade.

7) To Friktionsklodser (Staal og Bronze) (Fig. 32) med 2 cm?® Berg-

ringsflade.
8) En Friktionsklods af Staal (Fig. 33) med 1 cm? Bergringsflade.
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Disse Friktionsklodser var filede glatte paa Underfladen.
Banen blev anbragt i en Planke som vist i Fig. 34 og blev for For-
sogets Begyndelse stillet ngjagtig vandret. Friktionsklodsen blev trukket hen

Q
o ——————
20 30 12
‘ S __.’r_{?i—.- R —
| Q‘ i
| |
| L
Fig. 29. Fig. 30.

j ; over Banen ved en Skruebevagelse som angivet i Figuren, idet Skruen
‘ havde fat i en Fjedervaegt, der maalte den Kraft, der udfordredes for at

(B— Ba— S

‘i Fig, 31. Fig. 32. Fig. 33.

traekke Friktionsklodsen. Klodserne kunde belastes gennem det paa Figuren
viste Aag, i hvilket der kunde hanges Veagtlodder efter Behag.

Forst blev Friktionskoefficienten maalt for Jern paa Jern, idet der blev
hzldt Vand paa Banen; der fandtes for den glatte Bane /= 0,17; for den
riflede Bane Fig. 28 fandtes f = 0,24.
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Lidt Cellulosestof fra en Holleender blev nu slaaet ud med Vand og
haldt ud over Banen B. En Del Vand drev fra, saa Stoffet blev liggende
tilbage som en gredet Masse. Oven i dette blev Friktionsklodsen anbragt,
belastet, og der fandtes paa denne Maade med Klodserne Fig. 29 og 30 Frik-
tionskoefficienter beliggende mellem 0,65 og 0,82 ved Belastninger, der sva-
rede til Fladetrykket » = 0,75—1,50 kg/cm?. Paa den riflede Bane blev fun-
det lignende Vaerdier.

Malingskoefficienten @ er som angivet i forrige Afsnit maalt for en Mangde
forskellige Tilfeelde, og de hgjeste Vardier, der er fundne, er ikke over
0,22. Det syntes imidlertid indlysende, at Stoffets Friktionskoefficient mod Hol-
leenderknivenes arbejdende Flader maatte vaere mindre end Malingskoefficienten
(se Lign. 22), og ovenstaaende Bestemmelse af Friktionskoefficienten viste sig
derfor ubrugelig for det tilsigtede Formaal. Det laa nzr at antage, at Baner
og Klodser var blevet fremstillede med alt for ujevne Overflader, saa de i
Virkeligheden frembed langt storre Modstand mod Stoffets Bevaegelse, end

Fig. 34.

Hollznderknivenes arbejdende Flader i Almindelighed frembyder. Som Folge
heraf blev alle Banerne slebne af med Smergel, derefter planerede ved Hjalp
af Retteplan og Fil paa saadan Maade, at Sporene efter Filen optraadte
i samme Retning som Hegvlestaalets Spor for havde. Hensigten hermed var
at frembringe en Flade, der saa vidt muligt lignede den arbejdende Flade
paa en Holleenderkniv, idet en saadan ikke er blank, men har Slidriller i Be-
vegelsens Retning. Efter denne Forandring blev Forsogene atter optagne,
idet dog Friktionskoefficienten for Jern paa Jern og Bronze paa Bronze farst
blev undersggt. For at forseebe mulig tilstedevaerende Fedtstoffer blev Over-
fladen af Banerne vaskede med Natronlud og derefter skyllede med koldt
Vand og alunholdigt Vand. Friktionsforsggene gav derefter de i Tabel XXI
og XXII angivne Resultater.

Der blev nu taget fat paa Undersogelsen af Stoffets Friktion mod Ba-
nerne, De forste Forsgg blev udferte paa den for anforte Maade, at lidt
Hollaenderstof (Cellulose) blev rystet ud med Vand og haldt ud over Banen:
efter at det meste Vand var drevet fra, blev Klodsen anbragt i Stoffet,
belastet, og Friktionen maalt. Det viste sig dog ikke helt let at faa kon-
stante Forhold til Veje paa denne Maade, idet navnlig kun det Stof var til-




94

Tabel XXI.

:‘ Friktionsforsog med Bronze paa Bronze. Glat Bane, Friktionsklods Fig. 32.
Svagt alunholdigt Vand som Smeremiddel.

Beﬂla.lst{x‘ paal Fladetryk Friktionskoefficient efter
Friktions- | i kg/cm? at Overfladen er vasket med
| f=} .
klodsen | Alunoplesning
8,2 kg 4,1 0,18
K312 6,6 0,19 — 0,23
18,2 0,1 0,25
23,2 11,6 0,26
28,2 14,1 0,28
33,2 I(),6 0,27 — 0,33
38,2 10,1 0,31 —10,36
Tabel XXII.

Friktionsforseg med Jern paa Jern. Glat Bane, Friktionsklods Fig. 32.
L Svagt alunholdigt Vand som Smeremiddel.

Belastn. Paa} Fladetryk

Friktionskoefficient efter
at Overfladen er vasket med

e :

Ui Friktions- |

i H klodsen L } g femm® Alunoplosning
‘ 8,2 kg ‘; 4,1 0,18
{ 132 w 6,6 0,23
‘ 18,2 0,1 0,22 — 0,27
! 2302 1]’6 0,26

3 ! 28,2 ‘ 14,1 0,28 — 0,32
{ 352 16,6 0,30
‘ 38,2 ‘ 19,1 0,20 0,31

1 bojeligt til at folge med Klodsen, som reves med af Kanten. Ej heller var

R det let at danne sig noget Skon om Tykkelsen af Stoflaget mellem Klods
og Bane, og denne Tykkelse kan have Indflydelse paa Friktionskoefficienten.
For at undgaa disse Ulemper blev Holleenderstoffet erstattet af 1, 2 eller
flere Lag Krepservietpapir, kreppet af ulimet Cellulosepapir. Kreppapiret

i blev blgdt godt ud i Vand med lidt Aluntilsetning og lagt paa Banen.

Smeremidlet var Vand med lidt Alun 1.

Det viste sig nu let at faa kon-

stante Forhold til Veje. Ved Forsggene paa Bronzebanen fandt en Ituslid-
. ning af Kreppapiret under en Vandring af Klodsen paa 10 cm kun Sted,
1l naar Papiret laa i et enkelt Lag, og Fladetrykket naaede op til 6—7 kg/cm?
eller derover. Paa Staalbanen fandt Ituslidning Sted ved noget lavere Tryk.

Forsegsresultaterne er angivne i Tabellerne XXIII, XXIV og XXV.
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Tabel XXIII.
Friktionskoefficienten for Cellulosestof under forskelligt Fladetryk paa en
slebet og filet Bronzeflade.®

PRt | Blder Kreppet Servietpapir i

f

klodsens tryk i | |
Flade kg/cm? \ e oo | 2 Lag | 4 Lag “ 16 Lag
| ‘
[ | \
I‘ 0,75 | 0,40 — 0,43 | 0,50 f 0,50 — 0,53 | 0,50
19,2 cm? | 1,25 | 0,38 — 0,42 | 0,50 0,52 — 0,54 | 0,52
” S| 989 | 049, |ogrt—o54 | o1
ll 1,4 E 0,44 ‘ 0.48 5 0,56 ‘ 0,48
9,6 cm? 2,5 1 0,36 =04t | 0,49 0,53 0,51
4,0 | 0,39 — 0,42 | 042 — 0,47 0,51 0,51
4,1 0,36 ‘ 0,49 ; 0,49 ‘ 0,48
£l ’ 0,42 ‘ 0,42 ’
6,6 ‘ 0,40 — 0,40 / 0,45 J 0,45
79 || 038 0,45 |
2 cmg,l 9,1 || Papiret var 0,44 ‘ 0,44 J
11,6 [{slidt itu efter| 0,43 ‘ 0,43 0,47
' I4,T 10 cm 0,44 ‘ 0,39 — 0,43 ‘
16,6 ‘ Vandring 0,44 0,36 — 0,42 ’ :
f 19,1 ‘ | . 944 0,37 — 0,39 | 0,43 — 0,44

Man vil straks vere klar over, at den foretagne Afslibning og Affiling
af Fladerne har ikke haft den antagne Virkning, idet Friktionskoefficienterne
endnu ligger meget betydelist over de fundne Malingskoefficienter, og det
kan derfor ikke vaere Overfladernes Ruhed, der spiller en afggrende Rolle.
Der er udfert Maalinger under forskelligt Tryk fra o,5 til 38 kg/cm?, wmed
Friktionsklodser, hvis Bergringsarealer har varieret fra 1 til 19 cm? og der
er udfgrt Maalinger med fra 1 til 16 Lag Kreppapir, men de har alle ligget
langt over Malingskoefficienternes Vaerdier. Det er den samme Uoverens-
stemmelse, som Haussner har fundet ved lignende Forsgg, og som har bragt
ham til at tvivle om Rigticheden af de maalte Malingskoefficienter ). Da
der dog ikke kan naeres nogen Tvivl om Rigtigheden af saavel de maalte
Malingskoefficienter som Friktionskoefficienterne, maa det vaere Forsggene til
Bestemmelse af sidstneevnte, der har vaeret forkert anlagte, og det laa nu
ner at antage, at der optraeder helt andre Friktionsforhold ved Hastigheder
paa 6—10 Meter pr. Sekund end ved de faa Millimeters Hastighed, hvor-
med ovenstaaende Koefficienter blev maalt. Ja, ved nogle af Forsegene paa

1) Professor. Haussners Friktionsmaalinger for vevede Stoffer mellem ribbede Klodser var
mig ikke bekendte, da jeg paabegyndte ovenstaaende Friktionsforsog, Se W. f, P, 1909,
Side 1960—65,
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Tabel XXIV.
Friktionskoefficienten for Cellulosestof med forskelligt Bereringsareal mod en
slebet og filet Bronzeflade.

Friktionsklodsens Flade

Samlet | ‘
el i T e T ST R | Anm,
Stoffet | s | 2 ‘ Tl : g
toftet TRCIIZ S HES S 2 CI S AemAt SiSYg GG it ‘ 19,2 cm? |
\ | |
13,5kg| 0,40 —0,49, \ 044 [o4o—ou43ll
23,5 ; “0,38 = °’45‘°’3}’*°'42, ' Kreppapir
38,5 ' 0,39—0,42 9,39 l
| l { g3t
13,5 ‘ 0,45 | 0,48 0,50 ‘
‘ 2 Lag
23,5 | 943 %49 |  95° |fKreppapir
38,5 ! 0,44 (0,42 — 0,47‘ 0,49 ‘
<7 77‘ S ;—‘777 53 T ) 717 R T ey
13,5 [0,44—0,39/0,47—0,45 = 53 | 0,50 195005511 ipap
23,5 0,45_0,3910,48~0,43 0,53—0,54 0,53 [0,52—0,54|( Kreppapir
39,5 | ‘ 0,51  |0,51 —— 0,24
- - - it ‘ — = ; ok ‘
13,5 [0,49—0,41| 0,49 0,53 048 | 050 || 12—16
23,5 |0,51—0,45 0,52 0,56 0,51 0,52 Lag
38,5 . 0,51 ) Kreppapir

Staalfladen “har Klodsen bevaget sig i Spring, saa det har varet den
hvilende Friktion, der er maalt i Stedet for Friktionen under Bevagelsc.
Iovrigt er de Forsog, hvor Klodsen viste Tilbgjelighed til at bevaege sig i
Spring, som Regel udskudte, idet det oftest var umuligt ved disse Forseg
at faa nogen virkelig Bestemmelse af Friktionskoefficienten.

Ved Friktionsforsggene paa poleret Bane viste sig den Ejendommelig-
hed, at Friktionskoefficienten voksede sterkt med den Hastighed, hvormed
Klodsen blev trukket hen over Banen. I det @jeblik man holdt op med at
dreje paa Motrikken, som gav Bevagelsen, kunde Fjedervagten endnu traekke
Klodsen et Stykke med stedse aftagende Hastighed, og ferst .naar Klodsen
var kommet i Hvile, blev Aflzesningen foretaget. De angivne Friktionskoeffi-
cienter (Tabel XXVI) galder derfor for Hvile og er mindre end Friktions-
koefficienterne for selv en nok saa langsom Bevagelse. Forsogte man at
rykke hurtigt i Klodsen, steg Friktionskoefficienten op til ca 0,8, og der-
naest begyndte Klodsen, hvis Underflade ikke var poleret, at glide paa Stof-
laget (som bestod af 4—8 Lag udbledt Kreppapir). Tovrigt var det ved dette
Forseg meget vanskeligt at opnaa paalidelige Resultater, idet ubetydelige
Omstendigheder kunde forandre Friktionskoefficienten meget.

\
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Tabel XXV.
Friktionskoefficienten for Cellulosestof under forskelligt Fladetryk mod en
slebet og filet Staalflade,

Brikfions: ‘ Flade: Kreppet Servietpapir i (
1

klodsens | tryk i | ‘ ‘ A Anm.
Flade ' kg/(‘1n'~" 1 Lag | 2 Lag | 4 Lag | 8 Lag | 16 Lag
| | | | | | |
[ ©5 | 0,56° | 0,56 | 956 | o061 | o,61 |  Papiret var
3 ’ 1,0 ‘ 0,650 0,60 0,67 0,66 0,66 ‘ slidt itu efter
e I 0,57° | 0,65° | 0,66 0,65 0,69 | faa cm Van
%5 250 0,580 ‘ 0,65 | 0,64° | 6,65 0,65 | dring.
| | ! |
‘ 2,0 0,49 9,55 | 0,55 0,61 0,61
L P ! 4,5 | ©49 0,55 r 0,60 | 0,63 0,63
N 70 | 053% | o,57% | 0,58% | o6st | 964 | # Ved disse
95 | ©50% | 0,58% | o61* | o,63% | 19,63 | Maalinger be-
: ‘ S “ | vaegede Klod-
8 ’ 0,36% | o,490% | 9,55% | o,550% f sen sig ikke
" 18,2 0,44% | 0,49% | 0,cg0% 0,580% ‘ kontinuerlig,
LN 28,2 | o,41% 0,51% | 0,480% |" o =x0x | men i smaa
38,2 | 0,44% | 0,460% 0,52 % Spring.

Tabel XXVI.

Friktionskoefficienten for Cellulosestof mod en blank poleret Messingplade.
Vand som Smoremiddel.

Friktionsklodsens Flade

Tryk

I cm? 2 cm? 4 cm?
13,25 kg|  o,15 0,23 0,23
23,25 — 0,13 0,22 0,22

For nu at kunne udfore Friktionsmaalinger under Forhold svarende til de
virkelige Forhold i Hollzenderen, blev der lavet folgende Forsggsarrangement.

En Elektromotor paa ca. /s HK, 2400 Omdrejninger pr. Minut bley
forsynet med en Skive med lige Bane af Staal, Skivediameteren var 90 mm,
og Banens Overflade var afpudset med en Grovfil for at faa en passende
Karakter. Efter en Del Forspg viste det sig dog, at denne Motor var for
lille, og den blev ombyttet med en 1 HK Motor med ca. 2000 Omdrejnin-
ger. Skiven kunde bremses ved en Bremseindretning som vist paa Fig. 35
bestaaende af en enarmet Vagtstang, i hvilke Friktionsklodserne Big. 31,

-
i
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32, 33 kunde fastspandes. Vagtstangen var forsynet med en Krog til Be-
lastning med forskellige Lodder. De herved opnaaede Tryk paa Friktions-
klodsen er opfert i de folgende Formler under Betegnelsen p. Skivens Ha-
stighed er betegnet ved v. Efter at Motoren var sat i Gang, blev Vagtstan-
gen lagt til, idet forskellige Lag udblgdt ulimet Papir af den Slags Stof,
der skulde undersgges, blev anbragt mellem Friktionsklods og Skive. Herved
blev Motoren bremset, og Kraftforbruget maaltes ved et Hartmann & Brauns

i

I‘{‘
ke s00 + 300

::}f\f\‘:“' \ - Shivediarnt. 90 mm.

= Bhseldiarmn. 17 mm.

Tgangsaller|

Amperemelersiiurt @7 .

e l@ ': torlagsmodstarnd

i Jor Spcenrdlirngs-

i 772 ﬂa//ﬂ{/
Millivoll - og
Armpoecemeler.

Fig. 35.

! Millivolt- og Ampéremeter. Dette maalte Ankerstremmen samt Polspandin-
;"1 gen ¢ (mellem Punkterne 4 og —). Fgrst bestemtes Ankermodstanden 7, samt
j Ampeéreforbruget ved Tomgang 7, Spandingen var 220 Volt. Tabene 7°
ved Leje- og Luftmodstand, Tab i Jernet m. m. blev herved bestemt.

T = 220 7,—7:r, maalt i Watt.

] Dernast blev Ankerstrammen 7 og Spendingen ¢ maalt, naar Maskinen var
i afbremset, og man fik den udviklede Hestekraft

te—2%qa— T

736
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Paa den anden Side har man, idet man gaar ud fra Bremsen, at Hestekraft-
forbruget er

[P
75
hvorved f= 77356 o ;Za— 5

I denne Beregning er dog ikke taget Hensyn til, at Friktionsklodsens
Tryk paa Skiven foraarsager et forgget Friktionstab navnlig i Motorens Leje
naermest Remskiven, Sattes Friktionskoefficienten i Lejet til 0,03, viser en
Gennemregning, at ved ikke at regne med dette Friktionstab faar man
Koefficienten f ca. 0,004 for stor,

Ved delvis at indskyde Igangsatningsmodstanden opnaaedes at Moto-
rens Omdrejningstal blev sat betydelig ned. Samtidig viste Voltmetret selv-
folgelig en betydelig lavere Spznding. Der blev maalt folgende Vardier.

Tabel XXVII.

Igangsztter for 1,00 Amp. for 1,30 Amp.
: St e des i —
paa Knap Nr. Omdr. » ‘ Spend. e ; n:e Omdr, » ' Spaend. ¢ | #mie

5 2350 224 10,5 2350 | 224 10,5
4 2200 ‘ 212 10,4 2200 ‘ 208 10,6
3 2050 | 196 S o3 2000 } 188 10,6
2 1750 | 168 10,4 1550 i’ 152 10,2

Heraf ses, at Omdrejningstallet falder meget naer proportionalt med
Voltmeterspandingen, naar Stremstyrken holdes konstant eller med andre
Ord, at det af Motoren udviklede Arbejde ved konstant Stromstyrke for-
holder sig nogenlunde som Omdrejningstallet. Denne Omstaendighed blev
benyttet til Maaling af Koefficienten / ved lavere Hastigheder. Under Frik-
tionsforsagene blev nemlig Igangsatteren rykket hen paa en af Knapperne
2, 3 eller 4, Ampéremetret blev aflest, og Igangsatningsmodstanden blev
atter udskudt (Knap 5). Det viste sig paa denne Maade, at Ampereforbru-
get var meget nar det samme, hvad enten Igangsatteren var delvis ind-
skudt eller ej. Heraf folger, at Koefficienten / maa regnes at vare uaf
hangig af Hastigheden i hvert Fald inden for Granserne 7—11
m/Sek.

Under Friktionsforsoget fastholdtes Stoffet til Friktionsklodsen alene
ved, at Klodsens Kant holdt igen paa Papiret. Dette blev konstateret, idet
Papiret forsegsvis blev anbragt alene paa Klodsens Underflade uden at rage
ud over Kanterne. Dette forte til, at Papiret ojeblikkelig blev revet bort af
Skiven. Naar der blev anvendt mange Lag Kreppapir og ret lave Tryk,

Vi
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Tabel XXVIII. Ulimet Krepserviet. (Hertil Fig. 36).

Tegk || Tryk | | Tryk B
il o T g B e TR | | 7
kg/cm? | l\g/cng kg/cm?| i kg/cm?| :
1

4 Lag. Kurve A. 16 | 0,67 |0,042]| 20 I,55 10,07() ety io,o()b’
4 0,42 |o,105 20 | 0,80 |0,040 24 1,80 |0,075 36 | 2,34 0,065

\
8 | 0,80 iO,IOO 24 ‘ 1,00 |0,042 28 2,02 (0,072 40 2,34 | 0,059
I2 } T, 3 10,094 28 | 1,180,042 32 2,09 jo,o()5 44 2,47 | 0,056
7 16 | 1,43 |9,090| 32 1,15 |0,036] 36 2,29 }o 063 48 | 2,76 io,057
4 L Kurve B. 36 | =29 10,036 40 | 2,38 0,060 2 | 2,06 10,057
3= i 0,31 |0,077 40 ‘ 1,33 105033 44 2,50 ‘10,037 Al 30,058
8 0,43 0,054 44 | 1,44 [9,033 48 2,45 0,051 60 3,20 |0,053

0,60 |0,050|16 Lag. Kurve £ 52

2 2,5010,048 64 3,27 {0,051
16 | 0,75 (0,047 4 | 0,58 0,144 56 | 2,50

| j0,045| 68 | 3,45 |0,051

| 20 i 0,79 |0,040 8 ‘ 0,91 |0,114] 60 | 2,83 (0,047 2z | 3,88 10,049

\ 24 | 0,91 0,038 12 ‘ 1,02 (0,085 64 ‘ 2,62 0,041 #6 | 3,80 lo,050

8 Lag. Kurve C. 16 1,13 |0,071| 68 2,86 |0,042| 8o ‘ 4,28 | 0,053

e 0,35 |0,088 20 ' 1,36 |0,068] 472 | 3,05 lo,042| 84 | 4,50 %o,o53

; i 0,58‘0,072 24 | 1,52 |0,063 01 I 3T 0,04 X 88 \ 4,45 | 0,051

‘ | 12 0,91 (0,076 28 % 1,74 |0,062| 8o |.3,33 0,042 2 4,80 | 0,052

3‘;1’ 16 | 1,14 |0,071 32 | 2,02 |0,063]|32 Lag. Kurve G. 96 \ 4,00 | 0,051

‘ ‘ 20 | 1,47 (0,074] 36 2,23 (0,062 4 | 0,69 0o,172] 100 | 4,95 0,050
. L] 2/ 1,80 |0,075] 40 | 2,55 0,064 8 | o,91 10,114 ‘

} 28 | 1,95 |o,070|16 Lag. Kurve 7. 12 | 1,09 0,001

i
; '8 Lag. Kurve D. 4

‘ 0,46 [o,115[ 16 | 1,58 |0o,099
it | 4 | 0330083 8

0,80 “O,IOO 20 2,02 |0,10T
3 0,42 (0,052 12 1,07 (0,089 24 2,11 0,088 ’
12 0,58 |0,048 16 1,25 ‘0,078 28 2,19 (0,078
i ; | | |

i viste det sig, at Friktionen i forste @jeblik var meget stor, men sank hurtig,
efterhaanden som Lagene lod sig komprimere af Belastningen ned til en
1 Vardi, hvor den kunde holde sig konstant i en Brekdel af et Minut. Paa
“ dette Tidspunkt blev Aflaesningen taget. Skiven sled selviolgelig staerkt paa
| Papirlaget, og naar dette var slidt tyndt, begyndte Kraftforbruget at stige,
E og ofte i Lobet af faa Sekunder opnaaede man Friktion af Jern paa Jern.
‘ Naar der arbejdedes med faa Lag Papir eller stort Tryk, maerkedes ikke
den omtalte Aftagen af Kraftforbruget i den forste Tid.

De i det folgende angivne Forsgg blev alle udfgrte med 1 cm? Klod-
; sen, efter at den med Smergel var slebet ngjagtig efter Skivens Runding.
il Friktionsforsggene blev dels udfert med ulimet Kreppapir, dels med
if samme Papir i ukreppet Tilstand og dels med Provestykker af den blegede
Sulfitmasse, hvoraf dette Papir var lavet. Disse sidste Provestykker var i Papform
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0,85 mm tykke. Resultaterne er givne i Tabel XXVIII, XXIX, XXX, hvoraf
ses, at den Tilstand, hvori Stoffet befinder sig, spiller en afggrende Rolle.
Ved Forsggene med Cellulosepappen og det ukreppede Papir lod Preven
sig straks presse sammen til en kompakt, tree- eller leederagtiz Masse,

e
92 S0 kg .
b
O‘N 0\0 ;\éb/ nslb .“/ 9
q g U 7 &7
; 0 g fg&yf
; / /(/
4 \ 4 W
0
9/5| \ /f/o
g
\ 24
R :
; o
\ ]
9/0]
P
20 € 0%
4V =
verare farf°
90s] . s
// /’ 5 LT # ardrde| il Arve & for) /7o
4o A
i -4 Zaxg
] \B &g =
L
.;{/
70 20 30 %0 S0 Go 0 p= 80 kg pac Fem 2

Aeerve A, B 07 HIFA &
o+

o X o} [+]

Fig. 36. Ituslidningskraft /#» pr. Kvadratcentimeter. Krepserviet.

der ikke lod sig slide seerlig hurtig, og som ved Maalingerne, der paa Grund
af de yderst varierende Resultater var meget vanskelige at gennemfore,
gennemgaaende gav en hgj Verdi for Friktionskoefficienten. Det kreppede
Papir forholdt sig helt anderledes. Man havde her straks Indtrykket af at
have med en Stoftilstand at gere, der svarede til den, hvori Stoffet befinder
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Tabel XXIX. Ukreppet Servietpapir.

Tryk : ‘ Tryk ] ’
2 kg/cm? | i 1 f 7 kg/cm? ‘ 77 J
| |
4 Lag 16 Lag
4 “ 0,85 } 0,212 4 ; 0,97 ‘ 0,260
8 ‘ 1,09 i 0,139 8 2,76 0,350
115 T,13 | 0,004 12 | 3,85— 4,50 |0,321—0,376
8 Lag 16 | 4,28— 5,76 | 0,268—0,360
4 | 0,69 ; 0,172 20 | 8,76— 7,07 |0,288—0,353
8 1,02 0,128 24 | 4,55— 8,62 |0,190—0,359
12 Zs13 0,178 28 6, 50— 7,30 10,232-—0,262
16 '2,18—4,72 | 0,136—0,265 32 | 4,95—10,41 |0,155—0,325
20 2,60—4,75 |0,130—0,237 32 Lag
24 3,67—15,76 ‘0,153—0,240 32 [ ca, 10,0 ca. 0,31
28 i 3,25—6,90 ;0,11() — 0,245 36 ‘ — —

Tabel XXX. Bleget Sulfit.

Tryk ‘
? kg;fcm‘*' J? b
|
4 0,80 0,200
14 P 3 25 =207 0,232— 0,262
24 2,60—75,76 0,108—0,240
34 | 5:36—9,20 0,158—0,272
44 | 5,16—10,20 0,117—0,232

sig i Hollenderen. Ligesom Malingskoefficienten ved Maalingerne i Hollan-
deren viste sig at aftage til ret smaa Vardier ved voksende Tryk, viste det
sig ogsaa, at Koefficienten f for disse Provestykker aftog til lignende smaa
Vardier. Selv ved meget betydelige Tryk — lige til 100 kg/cm? — gik
Stoffet ikke over i den ovennavnte kompakte Tilstand, men vedblev at be-
holde sin lgse Karakter. Fig. 36 giver karakteristiske Billeder, dels af Koeffi-
cienten f’s Variation med voksende Fladetryk, dels af Kraften fp's Afhaen-
gighed af dette.

Betragter man disse Forsggsreekker, kan man egentlig ikke sige, at den
Forventning, at Friktionskoefficienten skulde vise sig at have den ventede
ringe Veerdi ved stor Hastighed, er gaaet i Opfyldelse. Der er for de kompakte
Tilstande maalt Friktionskoefficienter op til 0,37, og for den lgse Tilstand
er ved de allerlaveste Tryk (1—2 kg/cm?) maalt op til 0,17—0,20. Der
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er derimod kommet et nyt Moment ind som bestemmende for Koefficienten
— et Moment — til hvilket vi ikke for har taget Hensyn, nemlig Stoffets
mere eller mindre kompakt sammenfiltede Tilstand. Naar Stoffet er kompakt
sammenfiltet, er det ikke tilbgjeligt til at lade sig slide i Stykker, anderledes
naar det er lost. :

Den Kraft fp, som vi har maalt ved Forsegene med Krepservietterne,
maa derfor nermest karakteriseres som en Ituslidningskraft og ikke som en
Friktionskraft, og Koefficienten / burde derfor i dette Tilfeelde hedde en
Ttuslidningskoefficient.

Man kan nu danne sig felgende Forklaring paa det, der foregaar ved
disse Forsog. Mellem Friktionsskiven og Stoffet hersker der en saa stor
Friktion, at Stoffet i Stedet for at glide paa Fladen lader sig. slide i Stykker
af denne, idet Modstanden mod Ituslidning er mindre end Friktionen. Naar
dette ikke er traadt frem allerede ved Friktionsforsegene med Fjedervaegten,
ligger det deri, at de Friktionsforspg, hvor Klodsens Bevagelse foregik i
Spring, som Regel er udskudte som ubrugelige. Naar der ved Forsegene
med Fjedervagten skete en Ituslidning af Stoffet, blev Modstanden pludselig
mindre, og Bevagelsen gik springvis. Fig. 36 viser, at ved voksende Tryk
vokser ogsaa Ituslidningskraften, indtil denne naar en Verdi ca. 2,0 a 2,5
kg/cm?. Vi er her aabenbart naaet til Gransen for den Modstand, som det
lost sammenfiltede Stof yder mod Ituslidningen, thi selv om man lader
Trykket stige betydeligt, vokser Modstanden kun lidt. Forst naar Trykket
f. Eks. i Kurve G er kommet op paa 40 kg/cm?, bliver Stoffet noget mere
kompakt og yder storre Modstand, Koefficienten / holder sig nogenlunde
konstant og forst ved et Tryk 55 kg/cm? naas atter Graensen for Ituslid-
ningsmodstanden, / begynder atter at aftage. De Kurver, der fremstiller
f og fp som Funktioner af p, viser sig altsaa at blive diskontinuerte, men
det er karakteristisk for /, at selv om Trykket bliver aldrig saa hejt, er der
ikke Tale om nogen Tiltagen af denne Koefficient.

Det kunde nu vere af Interesse at gere lignende Forsgg med andre
Raastoffer, og der blev derfor forsegt med Prgvestykker af Bomuldsfiltrer-
papir Tabel XXXI, Sulfatcellulose i 1,15 mm tyk Pap Tabel XXXII og med
et Papir af 1/, Linned, ?/; Bomuld Tabel XXXIII. Da saavel Bomuldspapiret
som Sulfatcellulosen som bekendt optreeder i ret lgs og svampet, fyldig Til-
stand, var det at vente, at man kunde faa lignende Kurver frem som de,
der er fundne for Kreppapiret. Dette lykkedes dog kun for Sulfatcellulosens
Vedkommende (Fig. 37), idet Filtrerpapiret lod sig presse sammen i en kom:-
pakt Masse. Det samme skete — som det var at vente — med det Papir,
der var lavet af Linned og Bomuld.

Den Ituslidningskoefficient, som er fundet i de Tilfelde, hvor der vir-
kelig skete en Ituslidning af Stoffet, viser sig altsaa ingenlunde at vaere
nogen konstant Sterrelse, ja, den aftager end ikke med det voksende Tryk
efter nogen bestemt let paaviselig Lov. Under disse Omstendigheder er der
ikke megen Grund til vedblivende at regne med en »Koefficients, thi For-
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Tabel XXXI. Filtrerpapir.
Tryk r ‘ Tryk J[
2 kgfcm? /4 ‘ / 7 kg/cm? l S? i
: 16 Jg,()z—z,zg 0,226—0,140
4 J 0,255 20 |4,50—2,65| 0,225—0,132
877 \ 9,238 24 [5,31—3,07| 0,221—0,128
7 28 5,71—3,62 | 0,204 — 0,129
4 { 0,255 32 9,55—5,71 | 0,298—0,179
8 0,230—0,212 36 9,55—17,81| 0,265—0,216
12 ,46—1,()1‘ 0,284 —0,159 40 ‘9,95—8,37 0,249—0,200
| |
Tabel XXXII. Sulfat. (Hertil Fig. 37).
s j e
Tryk ‘ Iryk | . ‘
? kg/cm? | 4 2 kg/ecm? | J2 f £
| |
leget, Kurve A4 ubleget, Kurve C
5 ¥ [ [ TR
4 ‘ 0,228 24 ‘ 234 1 0,008
8 0,170 28 ‘ 2,2 ‘ 0,080
12 0,150 2 } 3,51—3,02 | 0,100—0,094
16 | 9133 36 | 3:85——2,97 - | 0,107—0,083
2 | 0,008 40 } 4,28—3,40 0,107—0,085
28 0,095 44 4,07—3,28 0,093—0,075
32 | 0,080 48 ‘ 3,70—3,08 0,077—0,004
30 } 0,074 2 ‘1 3,70—3,40 0,071'—-'0,0()5
44 | 0,065 56 ’ 430 3,51 | 0,076—0,063
64 | 0,060 60 4,39—4,50 | 0,073—0,075
Kurve B 64 ‘ 4,18 1 0,065
4 ‘i 0,185 68 i' 4,10 0,060
14 i Vo, Tos 2 ‘ 4,28 | 0,059
24 ‘ 0,098 76 ‘ 4,28 ! 0,056
34 [ 0,088 8o 4,28 0,053

.

delen herved skulde vaere, at man paa en simpel Maade kunde udtrykke
Ituslidningskraftens Afhaengighed af Trykket. Vi vil derfor i det folgende
ikke tale om Ituslidningskoefficienten, men derimod om Ituslidningskraften
pr. cm?
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Man kunde nu forsege at anvende de ved Ituslidningsforsggene indvundne
Erfaringer ved Analysen af det specifikke Kraftforbrug.

Ligning 23 a kan, idet p — npx, skrives
AT AL

i n 100 (54 + )

V73

So Ag.
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Fig. 37. Ituslidningskraft /» pr. Kvadratcentimeter, Sulfatpap.

hvoraf man ser, at hvis n var kendt, vilde man af denne Ligning kunne
finde Kraftforbruget ¢ ved at bestemme u og fp for samme Maletryk. Man

vilde med andre Ord ved at subtrahere Storrelsen f{f fra Ordinaterne i p-Kur-
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Tabel XXXIII. Kludepapir.

1
Tryk . | 1‘
# kglcm? | 7 i 7

| i
!

4 1,02 0,255

14 1 5L ‘ 0,365

25 | 8,37 | 0,348

34 vl 10,15 } 0,300

44 | 11,36 ‘ 0,260

ven finde en Kurve, hvis Ordinater er Nu savner man indtil

e
900 {55 1+ s5)
videre Midler til med nogenlunde Ngjagtiched at bedemme Vardien af n,
og det kunde derfor synes haablgst ad denne Vej at komme ind paa en
Analyse af Maletgjets Kraftforbrug. Her skal dog paapeges, at det er ikke
udelukket, at man ved en Betragtning af den karakteristiske Form, som
mange af u-Kurverne synes at have til felles med fp-Kurverne, kan finde et
Holdepunkt. Kurverne er til en vis Grad ligedannede, og kan man ved at
dividere fp-Kurvens Abscisser og Ordinater med en eller anden Divisor op-
naa at faa denne Kurves Krumninger til i en Figur at ligge lodret under
u-Kurvens tilsvarende Krumninger, vil der vare en vis Sandsynlighed for, at

denne Divisor er n, og man vil i saa Fald ved Subtraktion af Sterrelsen }:‘f fra p

kunne finde en Kurve, der angiver, hvorledes Kraftforbruget ¢ vokser med Male-
trykket, Forsgger man eksempelvis at sammenligne en af Kurverne for /7 i
Fig. 36 med en af Kurverne for g i Fig. 26d, vil det vise sig, at man forn=16
omtrent kan faa den ene Kurves Krumninger til at ligge lodret under den
andens, og ¢ viser sig under disse Forhold at vokse ret javnt med
Maletrykket (se den stiplede Kurve i Fig. 26d). Det foreliggende Forsggs-
materiale er dog for ufuldstendigt, til at man kan drage nogen Slutninger
deraf, og den praktiske Anvendelse af Tanken vanskeliggores ogsaa derved,
at fp-Kurverne syunes at vare saa vilkaarlige, at det nappe vil vaere mu-
ligt med nogenlunde Sikkerhed at finde den til en bestemt u-Kurve svarende

/p-Kurve, Betydningen af narvaerende Underspgelse ligger da naermest deri,

at der i Princippet er givet en Forklaring af de S-formede Kurvers Natur.

Trods det, at man kun kan vente i Princippet at kunne analysere det
specifikke Kraftforbrug, har dette dog formentlig saa megen Interesse, at
Undersogelserne over Ituslidningen burde foretages for alle de sadvanlig
forekommende Raastoffers Vedkommende og for forskellige Iagtykkelser.
Der vil intet veere i Vejen for at faa en Ituslidning i Stand, naar blot man
har Raastofferne i tilstreekkelig lost sammenfiltet Tilstand.

Af Kurverne Fig. 26d og 26f vil man se, at det specifikke Kraftforbrug
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stiger staerkt ved hoje Veardier af pg. Stigningerne er starkere, end de kan
forklares ved Sammenligning med fp-Kurverne, af hvilke det fremgaar, at f
aldrig stiger ved voksende Tryk, men i det hgjeste bliver konstant (eller
aftager). Den sterke Stigning af u-Kurven maa derfor skyldes, at Friktions-
forholdene i det hele taget er forandrede. Jo hgjere Trykket er, desto hur-
tigere vil den lille Stofvisk, som haenger over Knivkanten, blive slidt igennem.
Nu har Friktionsforsegene vist, at naar Stoflaget var nar ved at slides igen-
nem, voksede Ituslidningskraften steerkt (se Side 100). Man maa altsaa tenke
sig, at Trykket bliver saa hejt, at Stofvisken helt eller delvis slides igen-
nem, og derved forklares som fgr navnt den sterke Stigning i det speci-
fikke Kraftforbrug.




IV. Kraftforbruget til Valsens Rotation i Stoffet.

Det ses af Ligning (16) i forste Afsnit, hvorledes man kan finde det Ar-
bejde Ng, som fordres til Rotation af Hollaendervalsen i Stoffet, naar den er
loftet op fra Grundverket, og det blev sammesteds navnt, at dette Ar-
bejde medgaar dels til Valseknivenes Slag mod det Stof, der deltager i
Rotationen og dels til Friktionstab i Stoffet. Vi vil her gaa lidt narmere
ind paa Undersggelsen af disse Kraftforbrug.

Kraftforbruget til Slag mod Stoffet er saa ofte gjort til Genstand for
Undersogelse '), at der nappe vil kunne siges noget nyt om denne Sag.
Stoffet kommer med en ganske ringe Hastighed i omtrent vandret Retning
til Valsen, hvor det med et Slag tvinges til at fglge Valseknivene. Endvidere
er det muligt, hvis Sadlen er forkert formet, at der bag Grundverket kan
ske en yderligere Indtreedning af Stof i Knivmellemrummene, hvorved
yderligere en Stofmaengde bliver udsat for Slag. Endelig rives der altid, selv
ved de bedst konstruerede Holleendere, en Del Stof med Valsen tilbage.
Dette Stof bliver rimeligvis paa sin Vej over Valsen flere Gange slynget fra
denne mod Hattens Inderside, falder ned igen og rammes af Valseknivene
og saa fremdeles, hvorved dette Stof mange Gange bliver udsat for Slag
(se Fig. 21). Disse Slag eller Stgd maa antages at have Karakter af Sted
mellem uelastiske Legemer (Stoffet har naermest Karakter af Lerklatter), og
det til Stedene medgaaede Arbejde maa vare proportionalt med Knivhastig-
heden z i 2. Potens, idet man ser bort fra den ringe Hastighed, hvormed
Stoffet kommer til Valsen. Da der ved det uelastiske Stod omsattes en lige
saa stor Energimengde i Varme som den, der tildeles Stoffet i Form af
kinetisk Energi, vil der, naar et Kilogram Stof traenger ind i Knivmellem-

9

: v

rummet, til Slag mod denne Stofmaengde forbruges 2.1 — kgm.
o
S

Vi vil nu lade G betegne den Stofmangde maalt i kg, der i et Sekund
passerer gennem et bestemt Tveersnit af Holleendertruget. Denne Mangde
kan med nogenlunde Ngjagtighed bestemmes i den Del af Truget, hvori
Valsen ikke ligger, naar man maaler Tversnittets Dimensioner og bestem-
mer Hastigheden ved at satte en Stok lodret ned i Stoffet. Stokkens
Hastighed bliver lig med Stoffets Hastighed, idet Stothastigheden er ens

) Kirchner: »Das Papier« IV. Ganzstoffe, Side 13.
Pfarr: Hollinder und deren Kraftverbrauch. Sonderabdruck, Side 15.
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over hele Tversnittet. (Det viser sig nemlig, at Stokken under hele Bevae-
gelsen holder sig lodret, hvilket betyder, at der ikke kan vare nogen navne-
vaerdig Forskel paa Hastigheden ved Bunden af Karret og foroven). Dette
gzelder for alle almindelig anvendte Stoftetheder, og naar Sidevaeggene ikke

er alt for ru og tarede. Man skulde herefter vente, at Kraftforbruget til Sted
og Slag vilde blive G% Da nu noget af Stoffet vil blive udsat for Slag

to eller flere Gange, idet det passerer Valsen, og da noget Stof ikke gaar
rundt i Truget, men gaar tilbage over Valsen og ligeledes bliver slaaet flere
Gange, vil Kraftforbruget dog i Virkeligheden ligge hgjere, og man maa
derfor sxtte

2
Xpi= CG 7:7 kgm/Sek, hvoraf X — CG’ (24)
S

o
S

hvor g er Tyngdens Akceleration, og hvor C betegner en Faktor, der er
storre end 1, og som er afhangig af Sadellommens og Sadelens Form samt
af Afstrygeren i Hatten.

Man kunde maaske vare tilbgjelig til at mene, atselve den Stofmangde
G, som Valsen transporterer pr. Sekund vil vokse med Knivhastigheden, en
Opfattelse, der tidligere har varet almindelig. Dette er dog ikke Tilfaeldet,
idet Holleendervalsens Transportevne ved alle i Praksis anvendte Holleendere
er meget overlegen i Forhold til Stofomlgbet i Holleenderen. Dette paavir-
kes kun lidt af Valsens Omdrejningstal!) og er i det vaesentligste bestemt
ved Sadelens Hojde, Trugets Glathed og jaevne Form og Fald samt af Stof-
teetheden. Naar Valsen har bragt Stoffet op over Sadelens Top, skrider dette
under Trykket af det ny tilkommende som en samlet Masse ned ad Bundens
Skraaning, til det kommer foran Valsen igen. Det er derfor ikke muligt at
faa Omlgb i en Hollaender uden Sadel. Bevagelsen er ikke i sadvanlig For-
stand en Strgmning. Skulde man treffe en Sammenligning, maa det naermest
vaere en Gletschers Nedadskriden gennem Dalen under Trykket af de hgjere
liggende Ismasser.

Vi kommer nu til den Del af Kraftforbruget, der medgaar til Friktions-
tab i Stoffet. Det vil blive ngdvendigt at fordybe sig mere i dette Spergs-
maal end i det foregaaende, da der med Hensyn til indre Friktion i Hol-
Jeenderstof i det hele taget hersker meget fejlagtige Anskuelser. De Forskere,
som hidtil har beskaftiget sig med saadanne Undersggelser, er alle gaaet
ud fra, at Hollenderstof er en Vadske og har benyttet de for Vaedskebe-
vaegelse opstillede Formler?). Herefter skulde Friktionen vare proportional
med Hastigheden i 2. Potens, altsaa Friktionsarbejdet proportionalt med

1) Samme Resultat er Kirchner kommet til ved sine Undersogelser. »Das Papier« IV. Ganz-
stoffe, Side 224.

*) Pfarr: Hollinder und deren Kraftverbrauch. Sonderabdruck, Side 17.
Haussner: Der Hollinder, Side 9.
Kirchner: »Das Papier« IV, Ganzstoffe, Side 231.
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Hastigheden i 3. Potens. De nzvnte Forfattere er herved i Overensstem-
melse med de f. Eks. for Skibsmodstand og for Vands Bevagelse i Ror-
ledninger fundne Love,

Det maa dog ikke glemmes, at disse Love galder kun, saalenge man
har med virkelige Vadsker at gere, og for man anvender dem paa For-
holdene i en Holleender, maa det undersgges, om Stoffet forholder sig soni
en Vadske. Vi vil derfor gennemgaa de Egenskaber, der karakteriserer en
Vaedske og undersege, om Hollenderstoffet i den Tilstand, hvormed vi har
at gere d. v. s. fra 5 til 10 % Stoftethed, er i Besiddelse af disse Egen-
skaber.

En Vadske defineres som et Legeme, hvis Partikler endog under Paa-
virkning af de mindste Krefter kan forskydes i Forhold til hinanden, selv
om der eksisterer en vis Gnidning mellem Smaadelene!). Endvidere galder
for Gnidningen i en Vadske efter Maxwell den Lov®), at naar en Granse-
flade for et Vadskelag forskydes i Forhold til en dermed parallel Graense-
flade, vil Friktionen mellem disse vare uafhangig af Trykket men propor-
tional med Fladens Stgrrelse (i Modsatning til hvad der finder Sted ved
faste Legemer) og endvidere proportional med de to Planers Hastigheds-
differens. Inden for Laget beror en Vadskepartikkels Hastighed paa Afstan-
den fra Fladen, idet Hastigheden vokser proportionalt med Partiklens Af-
stand fra denne.

At Hollenderstof ikke tilfredsstiller Vadskedefinitionen ses deraf, at
Stoffet kan henstaa med skraa Overflade. Selv om en Holleender henstaar
en Sendag over, vil Stoffets Overflade ikke stille sig vandret. Der fordres

~ altsaa et vist Minimum af Paavirkning, inden der indtrzeder en Forskydning

af Smaadelene i Forhold til hinanden?. Da Modstanden mod Forskydning
ikke aftager til Nul, naar Hastigheden narmer sig til Nul, er det altsaa ude-
lukket, at fernavnte Lov for Vadskefriktion, som siger, at Friktionen er
proportional med Hastigheden, gaelder for Hollenderstof ved smaa Hastig-
heder. Dette kan altsaa ikke betragtes som en Vadske, og det er derfor
forkert at anvende Formler som Fraudes Formel for Skibsmodstand eller
Formlen for Vadskefriktion i en Rgrledning for Hollzenderstof.

Naar man betragter nogenlunde tykt Stof under dets langsomme Be-
vaegelse i Holleenderen, faar man Indtrykket af, at der findes en betydelig
indre Friktion. Stoffet skrider som en tyk, grodet Masse gennem Hollzender-
truget, og Friktionen mod Karrets Vaegge, der aabenbart er langt mindre
end den indre Friktion i Stoffet, formaar kun i de Tilfelde, hvor Vaggene
er serlig ru og taerede, at bringe lidt Uro i den Del af Stoffet, der er naer-
mest Vaggene.

I Fald ovennavnte Love for Vadskebevaegelse skulde kunne anvendes

') Hiitte I, 22. Auflage, Side 260,

?) Samme, Side 261.

%) Eichhorn beretter i W. f. P. 1907, Side 19 om, at en Skruenogle af Vegt 5 kg kunde
ligge paa Hollenderstoifet uden at synke mere end 10 mm ned i dette,
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i det foreliggende Tilfaelde, maatte man i Hollenderen have en Bevagelse
af samme Art, som finder Sted i en Vadske ved Hastigheder over den kri-
tiske d.v. s. Stofhastigheden voksende fra Vaeeggene mod Strgmmens Midte
og Hvirvelbevagelse i Massen (i dette Tilfeelde bliver nemlig Modstanden
omtrent proportional med Hastigheden i 2. Potens). En saadan Bevagelses-
tilstand findes ikke i Holleenderen. Naar man ved en Lineal med Farve paa
Kanten satter en Linie i Stoffets Overflade vinkelret paa Karvaggen ved
den overste Ende af Trugets aabne Del, vil denne Linie, naar Massen er
kommet til den nederste Ende, endnu vere ret og gaa vinkelret paa Kar-
vaeggen. Dette Forsgg, sammenholdt med det tidligere omtalte Forsog med
den lodret nedstukne Stok viser, at Hastigheden er ens i hele Tvarsnittet.
Der sker ingen andre Forskydninger i Massen end de, der ngdvendigvis
folger af Karrets Bojninger og Indsnavringer. Bevagelsen i Stoffet ligner
ikke en Gang en Vadskes Bevagelse ved Hastigheder under den kritiske
(Modstanden proportional med Hastigheden), thi ogsaa ved denne Bevagel-
sestilstand har Strgmlinierne i Midten af Tveersnittet storre Hastighed end
ved Vaggene.

Der kan i Bgjningerne, eller hvor Stoffet skrider ind mod Valsen, dannes
Skilleflader i Stoffet, langs hvilke en Forskydning eller en Skridning finder
Sted. Det er endvidere en bekendt Sag, at der kan vaere »dede« Steder i
Hollendertruget, hvor Stoffet ikke vil deltage i Cirkulationen, men bliver
liggende, medens det ovrige Stof glider forbi. Gnidningen langs en Skilleflade
medforer ikke indre Bevaegelser i de to Stofmasser, og man maa derfor an-
tage, at den Kraft, der skal til for at overvinde Gnidningsmodstanden, er
uafhaengig af Hastighedsdifferensen i hvert Fald indenfor de Hastigheder,
man her har med at gere; thi var Gnidningsmodstanden mindre, naar Ha-
stighedsdifferensen er mindre, vilde der ske Forskydning i Masserne.

Man kunde nu veare tilbgjelig til at antage, 1) at den indre Friktion i
Hollaenderstof er uafhangig af Hastigheden (i Lighed med, hvad der galder
for faste Legemer), 2) at Friktionen er uvafhzngig af Trykket i Skille-
fladen, idet et forgget Tryk ikke vil kunne bringe Smaadelene i intimere
Bergring med hinanden (Lighed med Veadskefriktion), 3) at Friktionen er
proportional med Arealet af den Flade, langs hvilken Gnidning finder Sted
(Lighed med, hvad der galder for Vadsker). Vi staar her altsaa over for
en egen Art Friktion, hvis Enhed (Friktionskoefficienten for en grodet Masse)
kan angives som den Kraft, maalt i kg, der skal til for at bevaege to Stof-
masser med Skillefladen 1 m? i Forhold til hinanden 1),

For at undersoge Rigtigheden af det her udviklede, kunde man indrette
et Forsggsarrangement bestaaende af en Hollendervalse lukket inde i en
hoj Kasse, saaledes at der fandtes Pakdaaser der, hvor Akslen gaar gennem

) Denne Enhed er af samme Dimension som Cohasionen i en Jordmasse, men Fanomenet
adskiller sig deri fra Cohwsionen, at medens denne navnlig virker, indtil Bevagelsen er
begyndt, optreder Friktionen i en grodet Masse netop under Bevagelsen.
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Kassens Vagge. Valsen kan drives ved en Motor med variabel Hastighed.
Fylder man nu Kassen med Hollenderstof, saaledes at det staar over
Valsen og satter Motoren i Gang, vil det vaere muligt at maale Kraftfor-
bruget til Valsens Rotation i Stoffet ved forskellige Hastigheder og under
forskellige Tryk. (Man maa naturligvis ferst serge for, at Knivmellemrum-
mene virkelig er udfyldte med Stof). Da et saadant Forsgg er ret omstan-
deligt at anstille, er det ikke blevet udfort.

Der er derimod gjort Maalinger med et mere primitivt Apparat, som
bestod af to »Fisk« udferte af Trae efter Fig. 38 og 39. I Hulheder i

?//////////7”,;::-- :

Fig. 30.

Fiskene var fyldt Hagl, saaledes at de hver is®r vejede 1,02 Gange det
Rumfang Vand, som de fortrengte ved Nedsankning. Herved var opnaaet,
at de var i Ligevaegt nedsenkede i Hollenderstof (som har Vagtfylde 1,02).
Traeet var godt ferniseret, saa der var ingen Fare for, at de skulde blive
tungere ved at suge Vand. Den ene Fisk havde et Hul 0,20 x 0,25 m med
nogle Ribber af Jernplade. Denne Fisk blev trykket ned i en Hollaender,
saaledes at Hullet blev fyldt med Stof, og ved Hjxlp af en Fjedervaegt
trukket igennem Stoffet, Fjedervagten angav den samlede Modstand hid-
rorende dels fra, at Traet skulde bane sig Vej gennem Stoffet, dels fra
Stoffets indre Friktion paa et Areal 2 X 0,20 X 0,25 = 0,1 m2. Bagefter blev
ved Hjalp af den anden Fisk maalt den Modstand, som selve Legemet
havde frembudt, og Differensen mellem de to Maalinger gav da Friktionen
paa 0,1 m? Det viste sig, at denne var uafhaengig af, hvor hurtigt der blev
trukket i Fjedervaegten. Resultatet af Maalingerne er angivet i Tabel XXXIV,
idet Verdierne @ er fundet ved Maaling med Fisken efter Fig. 38, og Vaer-
dierne & ved Fisken efter Fig. 39.

De sterkt varierende Vaerdier af Friktionskoefficienten ¢, der optrader
navalig i den forste Tid efter Holleenderens Paafyldning, skyldes sikkert for
en Del, at Stoffet ikke er tilstraekkelig udrert til, at Stoftaetheden er ens
gennem hele Hollzenderen, Dette kan ogsaa tjene til Forklaring af, hvorfor
Kraftforbruget til Hollenderen i Almindelighed svinger saa staerkt i den
forste halve eller hele Time efter Paafyldningen.
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Tabel XXXIV.

ca. s Tim? efifr Badiset feerdig malet Stof 1)
ningen it
®

% ! 4 kg/m? 3 4 kg/m?
Cellulosestof l ‘ < ‘
5,0 ¢/, Stoftethed |10,5—12,5 “ 535 73501 50 7—09 3—4 40—50
Lh e 10 6 40 6 4 20
6,6 - — 15 \ 10 50 15 9 6o
e — 24—28 } el 1130——140 16—18 | 10—12 | 60
Kludestof ‘ ‘ l
5,5 9/, Stoftethed 8 ‘ 5 \ 30 " 4 [~ 30

Efter ovenstaaende vil Friktionsmodstanden paa en Flade 4 m? vare
@A og uafhangig af Trykket og Hastigheden. Sker der langs denne Flade
en Forskydning med en Hastighed v Meter pr. Sekund, vil det Arbejde,
som medgaar til Friktionsmodstandens Overvindelse vare oAy Der et
ikke igennem ovenstaaende fort noget Bevis for Rigtigheden heraf, og med
det forhaandenverende Forsggsmateriale maa vi desveaerre give Afkald paa
at kunne fore dette, Det vil dog vise sig, at naar vi i Beregningerne an-
vender denne Theori for Friktionen i Stoffet, kommer vi ingen Steder til
Meningslgsheder, hvilket giver en vis Sandsynlighed for, at vi er inde paa
den rigtige Opfattelse.

I det foreliggende Tilfelde, hvor det drejer sig om at underspge Frik-
tionen af det Stof, der roterer i Knivmellemrummene mod det stillestaaende
eller omtrent stillestaaende Stof i Karret og i Sadellommen, maa Fladen A vere
lig med den i Stoffet neddykkede Valseoverflade LU (se Fig. 21), idet vi for Sim-
pelheds Skyld medregner Valseknivenes arbejdende Flader. Hastighedsdiffe-
rensen vilde, hvis der ikke fandtes roterende Stofmasser i Knivmellemrummene,
vaere lig med Knivhastigheden . Under denne Forudsatning vilde ogsaa
Energiforbruget pr. Sekund til Overvindelse af Friktionen vaere ¢L Uv kg m.
Slet saa simple er Forholdene dog ikke i Virkeligheden, thi som det frem-
gaar af Fig. 6 i 1. Del, bliver Hastighedsdifferensen kun #,.. Til Gengald
kommer der saa yderligere Friktionstab ved indre Friktion i Stofpelsen og
til Dels ogsaa ved Stofpelsens Friktion mod Knivfladerne. Der kan end-
videre opstaa en roterende Bevagelse af Stoffet i Sadellommen, hvis denne
er for vid, og ogsaa herved vil ske et Friktionstab 2). Alle disse Friktionstab

") Det angives, at Stoffets indre Friktion i Amerika med Held er anvendt som Maal for
Stoffets Malingstilstand, Se »Paper« 1917 Nr. 23. A. B. Green: »>Management of the
beater roome,

*) Man behgver ikke at regne med nogen Friktion af Valsens Endeflader mod Stoffet, da
Afstrygerne paa Endefladen vil serge for, at det Stof, som vil trenge ind i Mellemrum-

met mellem Valsen og Karrets Vag, straks slynges bort.
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" maa antages at vokse proportionalt med Knivhastigheden, og man kunde
derfor sztte hele Friktionstabet

Yv = e L Uv kgm/Sek., hvoraf ¥V = epL U, (25)
hvor & betegner en Faktor, der er uafhaengig af Hastigheden.

Paa dette Sted skal blot paapeges, at selv om Professor Haussner ved de Forseg, som
han har afholdt over den indre Friktion i Hollzenderstof !), har betragtet dette som en Vadske
og er gaaet ud fra Formlerne for Vadskebeveegelse, er han dog kommet til et Resultat, der
stemmer nogenlunde med den ovenfor haevdede Opfattelse: at den indre Friktion er uafhangic
af Hastigheden. Forsggene blev anstillede ved at lade Stof stromme gennem Ror med 40 mm

‘ Diameter. Denne Metode kunde dog kun anvendes til ganske smaa Stofteetheder, thi det viste
‘ sig, at ved stgrre Stoftetheder, d.v.s. 3—4 %, blev Rorvaggens Indflydelse paa Stofbeveaegelsen
en saadan, at der dannede sig Propper i Roret, hvorigennem Vandet filtreredes fra?. Der er
ingen Tvivl om, at hvis Forspget var blevet anstillet med et storre Ror, vilde det have vearet
muligt at faa Stoffet til at flyde igennem dette ved de forhaandenvaerende Tryk og langt bety-
deligere Stofteetheder.

Forsegene gik ud paa at bestemme Modstandskoefficienten ¥ i den almindelige Formel
for Rermodstand o

F 2¢ '

hvor / er Rorlengden i Meter, # den beskyllede Omkreds i Meter, # Tvarsnitsarealet i Kva-
I dratmeter, z er Stofhastigheden i Meter pr. Sekund, og %, er den til Rormodstanden svarende
‘ Trykhojde.
| Skent Forsegene med Rorene som nzvnt ikke kunde gennemferes blot for nogenlunde
r‘ heje Stoftzetheder, mener Haussner dog ved Sammenligning med en anden Forsegsrekke at
kunne give folgende Udtryk for en Rermodstandskoefficient

| Nu viste det sig imidlertid ved Kontrolforseg i en Holleender, at ved langsom Stofhastighed
il var Modstandshejden langt storre, end hvad der svarede til de af ovenstaaende Udtryk fundne

hvor o betegner Stofteetheden i % og B, C, D er Konstanter afhengige af Stoffets Natur, —

o

s = e /1:;‘
Verdier for . Haussner tager Hensyn hertil ved at tilfeje Leddet —- saa at man faar
w?

24

X . s 7 . A o*
I Udtrykket for ¢¥ bliver ifolge Haussner »forste Led (nemllg — ) omtrent alene bestem-
w

mende, naar Stofhastigheden er lille, og Stofkoncentrationen i Hollzenderen blot er nogenlunde

| 2
Hi o 3 . 3 Aeg* . =3
i store, Bortkaster vi nu de sidste to Led og indsztter & —E i Formlen for Rermodstan-
i w*
H
il den, faas < . lu
| : Bl = Ayt =1
| r N 20

S
hvoraf ses, at Haussner ogsaa er kommet til det Resultat, at den Kraft y £k, hvor y betyder
Vegten i kg af en Kubikmeter Stof), der skal til at drive Stoffet gennem Roret, er uafhengig
af Hastigheden, naar Stofteetheden er nogenlunde stor.

') Haussner: Der Hollinder, Side 10—38.
*) Haussner: Der Holldnder, Side 32.
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Vi gaar nu over til en Undersogelse af de ved de afholdte Forsgg
fundne Verdier for Hestekraften Vg, Da den Motor, som drev Hollzenderen,
var regulerbar, har man i hvert enkelt Tilflde kunnet bestemme Np ved
forskellige Omdrejningstal,

Man kunde efter Forsggsresultaterne i et Koordinatsystem afsatte Punkter
svarende til Vg som Ordinat og v som Abscisse. Disse Punkter skulde efter
den udviklede Theori vise sig at ligge paa en Parabel med Ligningen

75 IVR =X - Yo.

Af Forsggsresultaterne vilde man ved de mindste Kvadraters Methode
vaere i Stand til at finde Konstanterne X og ¥ for vedkommende Parabel;
man vilde dernast kunne tegne Parablen og skenne, hvorvidt Forsggsresul-
taterne (Punkterne) stemmer med Theorien (Parablen). Hvis man fandt
Overensstemmelse, vilde man ved Hjalp af de fundne Konstanter X og V
kunne bestemme, hvor stor en Del af Kraftforbruget der gaar til Overvin-
delse af Friktionen, og hvor stor en Del der gaar til Valsekniveénes Slag
mod Stoffet.

Denne Methode vilde dog vare meget omstendelig, og Fremstillings-
maaden vilde give ringe Overskuelighed. Det er dog ej heller ngdvendigt
at gaa denne Vej, idet det er muligt at finde en simpel grafisk Konstruk-
tion af de sggte Storrelser. Hvis man nemlig i Stedet for Hestekraftfor-

3 o ”~ _L'VR . . . .
bruget Ny indferer Stgrrelsen 7 = 7¢ -~ = som variabel i Ligningen, faar man
> i ) bl b

A= XY

hvoraf ses at Kurven for 7" som Funktion af # er en ret Linie, der har Ret-
ningskoefficienten X, og som afskaerer Stykket V af Ordinataksen. Frem-

; Np
gangsmaaden bliver altsaa den, at man afsatter Punkterne for 75—~ som Or-
v

dinater, » som Abscisse og seger at legge en ret Linie gennem disse.
Denne rette Linie giver umiddelbart X" og ¥, hvorefter man ved (24) og
(25) faar

g X ¥

SR AT e T

idet det forudsattes, at man forud har bestemt G og .

Idet 47 = Ny vil det ses, at 7 betegner den samlede Modstand mod
Valsens Rotation i Stoffet reduceret til en Kraft virkende i selve Valsens
Overflade.

Resultaterne af de afholdle Forseg er givne i Tabellerne XXXV—
XXXVIL

De i Tabellerne angivnc Verdier af » og 7" er afsatte i Figurerne
40 a—h, og der er indlagt en ret Linie, som saa vidt muligt gaar gennem
de fundne Punkter (om Aarsagen til, at der ved Indlagningen af den rette

8




Tabel XXXV. Hollender S3 med Cellulosestof. (Hertil Fig. 40 a-—d).

| | | | !

| Fyld-| Stof- ST | lEg =t
Dato| ning teethed Npitae Tl T | U |LU| | lce=| Y |.. ‘
Souil- O o | 3 \ )‘ Xty \() 3. x| zo |Fig.| Anm.
| ‘ [ ,O I LU {
kg “ 9 lHK }“‘Iﬂek} kg } m | m? | \ ikg/s(,k_ kg/m?
| I £
| 6,7 | 7,25 69 | | & | i
- b i ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 2
28/, | 265 ‘ 8,3 | 5:2 | 6,0 \‘65 \1,73} 1,47| 3,2 | 45 | 32 | 30 |40a ~ g
s 45|49 (69 | | | 1 e
! LS s = s . S e o)
‘ g b o 3 l i ‘ | | i@ l
‘)O 7,1 ;(&’4 ‘ | | =) 0
30/ 60‘5() ‘7" } \ | ° i
/7| i ‘7 ; ’ l ’/ ’ 4 ; | | | ;
| 280 | 8,2 5,4 | 4,9 ‘&2,51 1,73 1,47 6,2 | 40 | 61 o i_;ol)} i
o | | e g g
| 57|49 |87 \ | | R o
‘-‘ 7,0 5,9 | 89 ‘ , ‘ ‘ ‘ é :;
31, | 290 | 8,3 7,6“6,25“ 91 | 1,851 1,57| 6,4 | 52 63 ‘ 33, | 40| © E
| | 8,5 6,25/ 95 ‘ ! ‘ =
=t 85 5
‘\ | 9,5 l 110 i 97 ‘ : > ;JD
e | = | | 1:3 E
| ool | p | =&
| 6,3‘7,4‘64‘ | n | e
‘ ‘ w ey
| 5660 615 | | | | 5o
2. | 225 | 8,3 \‘ k|| (ot 161 1,60} 1,36 2,8| 43 28 ; 32 i4°d‘ ~§’ 2
| 48 60 |60 | | T b
; ‘ | 3,.9(50° (59 | ‘ ‘ 1 \ ‘ ‘Eﬁ

Linie ikke er taget Hensyn til det Punkt, som svarer til = ca. 5 Meter
pr. Sekund, se naste Side). De derved fundne Verdier af X og Y er lige-
ledes opforte i Tabellerne, hvis to sidste Kolonner endelig indeholder de
fundne Vardier for C G og €¢. Samtidig med Maalingerne af Kraftfor-
brugene burde der have veret foretaget Maaling af Stofomlgbet G og Frik-
tionskoefficienten ¢, hvorved Sagen forst vilde foreligge fuldt belyst, og der
vilde samtidig have varet en vis Kontrol paa Resultaternes Rigtighed. Disse
Maalinger har imidlertid ikke fundet Sted, da deres Betydning endnu ikke
paa hint Tidspunkt laa klart.

Kraftforbruget til Slag mod Stoffet: Af Tabel XXXV vil man
straks bemaerke, at Sterrelsen C G er vokset staerkt med Hollaenderfyldningen.
Da Omlgbet G nappe har varet meget forskelligt ved de forskellige For-
sog (Stofteetheden var ens), maa det vare Stoffets Genindtreeden i Kniv-
mellemrummene efter at det har passeret Grundverket samt det over Valsen
medrevne Stof, der er Skyld i, at Faktoren C er steget og dermed Kraft-
forbruget til Slagene. Ved disse Forsog fandtes ingen Afstryger i Hatten,
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og Stoffet stod i de Tilfelde, hvor Holleenderen var mest fuld, indtil 300 mm
over Sadelen, Det er let at forstaa, at man under disse Forhold faar et
betydeligt Kraftforbrug til Slagene. Af Diagrammerne vil bemzrkes, at ved
Indlaegningen af den rette Linie er der ikke taget Hensyn til det Punkt, der
svarer til den laveste Knivhastighed ca. 5 Meter, idet dette Punkt ikke
ligger paa Linie med de gvrige. Dette ligger i, at vi ved en Knivhastighed
paa 5 Meter er kommet ned paa en saa ringe Centrifugalkraft, at Valsen
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Tabel XXXVI. Hollender S 3 med Cellulosestof. (Hertil Fig. 40 e—g).

Fyld-| Stof- | i : ep=
Dato| ning [teethed| Vg | 7 | AR R = W e A 0 e R
‘ X ! - . | Fig.| Anm.
1917| @ ; 9,81X| LU |78
kg o ) HE im/Sck kg | m | m? Kg/Sek. Jkg/m""

‘ \ !
| 2,6 | 5,1 |38 |ansl f 1
30/8|li225. | 8o 135 h6 2+ izl 1,601, 36} 4y2i| 17 41 12,5 | 40€

8

7,5 | 48

| 4,8 | 7,6 |47 1 L
4,5 [ 1,3 | 46,5 ;
3,65/ 6,7 |41 | 1,60| 1,36| 5,0| 9 49 6,6 | 4of
3,5 6’3 | 41 ‘
2,6

,65| 5,2 | 38

25/8| 225 | 8,0

|
[
|
|

Der var foret paa Sadelen, saaledes at der kun
10 mm Spillerum mellem Valse og Sadel

Hollzenderens Hat var forsynet med Afstryger som angivet

‘ | 5,0 | 6,95/ 54 | ‘ w

| | 5,05/ 6,6 |58 b i=i
15/9| 250 | 7,8 | 4,5 | 6,15 54,5 1,60 1,36 56| 20 | 55 | 14,7 408|5 ~. 4
‘ ‘4,I 53 |53 ‘ 1 ‘ :}) ;
| L

&,
—
&
o
S
O

ikke kan blive af med Stoffet i rette Tid, men tager det med rundt(Valsen
»spytterc sterkt). Det viser sig da ogsaa, at i de Tilfelde, hvor Hollan-
deren var mest fuld, finder den stgrste Afvigelse fra den rette Linie Sted.

Ved de folgende Forsgg (Tabel XXXVI) var der indbygget en Afstryger
i Hatten (i Lighed med den paa Fig. 21 viste). Afstrygerens Kant var kun
8 mm fra Valseknivene. Sadelen var gjort noget hojere, og der var anbragt
Paaforing paa Sadelen, saaledes at Spillerummet mellem denne og Valsen
blev reduceret fra 50 mm til ca. 1omm. Resultatet heraf var ingen vasent-
lig Forandring i Kraftforbruget til Slagene, men et noget steerkere Omlob i
Hollenderen, altsaa en Nedgang i Koefficienten C.

Ved Forsggene med Hollender S5, der kun havde 5,4 %/, Stoftethed
viste det sig, at storste Delen af Kraftforbruget Ny hidrerte fra Slagene
mod Stoffet, idet den rette Linie har et meget stejlt Forleb (Fig. 40 h).
Der indtraadte ikke saa store Vanskeligheder ved at komme af med Stoffet
ved de smaa Hastigheder.

Kraftforbruget til Overvindelse af Friktion i Stoffet: I Ta-
bel XXXV (Fig. 40 a—d) (ca. 8 9/, Stoftaethed) er angivet de fundne Vardier
for e beliggende mellem 27 og 33kg/m2. Det maa vare nok her at
konstatere, at der ikke synes at vare nogen Modstrid mellem disse Veardier
og de for ¢ i Tabel XXXIV angivne Vardier. Naar man betenker, at de
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Tabel XXXVII. Hollender S5 med Cellulosestof. (Hertil Fig. 40h).

Fyld-| Stof | b LK ok U | eg= |
Dato| ning tethed i Sl : Tr |\ U |LU| " e G— 7)’” e ’
1917 Q 0 | \ | X )] 0,81 ZrU (Fig.| Anm.
. \ | : gt [
kg 0y | HK §'“/5tk; kgtim |Fm? | KE/ ek, ‘kg/m?‘
- b S s U B 1 DRI SO TS RNl e T ORI et R T Pt Tt
TG i
776 i 155 815 ’ ;
7,1 i 7)1 75 ca. | ‘ | !
®fo| 195 | 54 | 65|67 | 72 | 1,35/ 1,08 95| 7,5\ 93 | 7 |40h
5,8 6,4 | 68 | | e
43 54 | 6o | ‘ b

forstnaevnte er fundne ved 5—8 Meters Knivhastighed og de sidstnazvnte
ved faa Centimeters Hastighed, maa det snarest betragtes som en god
Overensstemmelse, Det var dog paa Forhaand ventet, at Koefficienten &
vilde vaere mindre end 1. I hvert Fald vinder Antagelsen, om at den indre
Friktion i Holleenderstof er uafhaengig af Hastigheden, betydeligt i Sand-
synlighed ved disse Resultater.

Efter disse Forsgg blev Hollenderen ombygget, idet der blev lagt
en Paaforing paa Sadelen som fgr naevnt og ved de derefter afholdte For-
spg (Tabel XXXVI og Fig. 40 e—g) har man, som det var at vente, faaet
betydelig mindre Vardier for € ¢. Dette ligger deri, at der nu ikke findes
nogen Hvirvelbevacgelse i Sadellommen. Naar Spillerummet kun har veret
10 mm, har alt Stoffet kunnet fglge Knivene, og Friktion af Stof mod Stof
er erstattet af Friktionen af Stoffet mod Sadelens glatte Kobberplade. Ende-
lig viser Tabel XXXVII, som det var at vente, (ved 5,4 ¢/, Stoftaethed) kun
et ringe Tab ved Friktion, idet den indre Friktion aftager staerkt med af-
tagende Stoftathed.

Forsgg med andre Hollzendere har vist, at ikke alle Holleendere kan
taale den Nedsattelse af Omdrejningstallet, der skal til, for at man kan
optegne de Punkter, der er ngdvendige til denne Undersggelse. Naar Sadlen
er ret hgj, vil Stoffets levende Kraft nemlig ved det reducerede Omdrej-
ningstal ikke vaere i Stand til at kaste det op over Sadelens Top.

Det viser sig af ovenstaaende, at Valsens Transport af Stoffet er et ret
kildent Punkt, idet man ved en tilsyneladende ubetydelig Forandring i
Sadelens eller Hattens Form eller ved et forkert Omdrejningstal af Valsen
kan faa et unedig stort Krafttab!). Holleenderens Omdrejningstal ber vaere
saadan, at det med mindst muligt Krafttab transporterer netop den Mangde
Stof, som svarer til Omlgbet i Holleendertruget. Gaar Valsen for langsomt,
er Stoffets levende Kraft ikke tilstraekkelig til, at det kan slynges ud over

") Alle de herhen horende Forhold har faaet en grundig Behandling af Kirchner i »Das
Papier« IV, Ganzstoffe, Side 214—234. Dette Afsnit kan anbefales for den, som maatte

onske at sette sig nermere ind i de Forhold, som her gor sig gzldende.
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Sadlen. Fglgen bliver, at Valsen »spytter« starkt og foruden det Stof, der
cirkulerer i Hollzenderen, skal Cellerne ogsaa tage det Stof, der kommer
fra »Spytningenc«; de fyldes derved starkt, og Kraftforbruget til Slagene
vokser. Gaar Valsen for hurtigt, vil Arbejdet til Slagene vokse forholdsvis
stzerkt, medmindre den foregede Centrifugalkraft har til Felge, at Valsen
»spytter« mindre. Der har ofte ved de hgjeste Omdrejningstal vist sig en
pludselig Nedgang i Omfangskraften 7, og det er muligt, at denne hidrerer

fra saadanne Forhold.
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Hvis Loven for Vadskefriktion (Skibsmudstand) var geldende for Hollzenderstof, maatte
Ligningen (19) have Udseendet
75 Np = Xt + Vod,
hvoraf
7= Xv+ Yo°

Denne Ligning repraesenterer Systemer af Parabler gennem Begyndelsespunktet. Parab-
lernes Akser er parallele med Ordinataksen, og deres Toppunkt har negative Koordinater, idet
X og Y altid er positive. Parablernes Konkavitet vender opad.

Lad os forsege at legge een af de til Systemerne horende Parabler gennem et af de ved
Forsog fundne Punkter i Fig. 40e. Parablen er punkteret ind paa Figuren og er market a.
Man ser straks, at det er udelukket. at Punktsystemet kan falde sammen med denne Kurve.
Det kan overhovedet ikke falde sammen med nogen af de gennem samme Punkt gaaende
Parabler, der alle maa ligge mellem de to med »Limit« betegnede Extremiteter.

Hermed er formentlig godtgjort, at Veedskefriktionsloven ikke kan finde Anvendelse paa

Hollenderstof ved de her betegnede Stofteetheder,




V. Parallele Knive. Mindste og storste Snitvinkel.

Skent parallele Knive vel aldrig benyttes, foreligger der dog en Del
Erfaringer om, hvorledes en Holleender forholder sig, naar Knivene lazgges
helt eller omtrent parallele. Det er saaledes meddelt mig af en med Ved-
ligeholdelse af Hollendere fortrolic Haandvzrker, at naar Grundvarksknivene
under ca. 1200mm brede Valser blev lagt mindre end 50 mm skraat i
Forhold til Valseknivene, kunde Holleenderen ikke skare. Fra anden Side
er det meddelt mig, at Hollenderen gaar saa tungt, at Remmen falder af,
naar Knivene lagges parallele. Clayton Beadle og Stevens skriver i den oftere
citerede Bog, Side 16: »Forudsetter man, at en Holleender er forsynet
med Grundvarksknive, der er parallele med Valseknivene, har man den
storste Ituslidningsvirkning (Zerrungs- und Ausziehungswirkung) og praktisk
talt intet Skarearbejde; men samtidig vil Hollenderen ogsaa fordre det
storste Kraftforbrug, idet der fordres mere Kraft til at slide Taverne fra
hinanden end til at skare dem«. Vi skal ikke her komme narmere ind
paa det uholdbare i denne Begrundelse af det store Kraftforbrug, men paa-
vise, at Theorien, om at Stoffet hanger paa Knivkanterne, netop kan forklare
de ovenfor navnte Fakta, at Holleenderen med parallele Knive bruger megen
Kraft og udever en ringe Skarevirkning.

Vi vil tenke os, at de roterende Knive i den tidligere omtalte Graes-
klippemaskine lgber parallelt med den fastsiddende Kniv, og at Knivene i
hele deres Langde er ombundet med Bundter af Hampetaver. Det vil da
vare umuligt uden Vold at faa en roterende Kniv til at passere den fast-
siddende, som i hele sin Langde vil yde Modstand. Anderledes hvis
Knivene danner en Vinkel med hinanden. Den faststaaende Kniv vil da
kun yde Modstand paa et enkelt Punkt ad Gangen, og Maskinen bliver
overkommelig at trakke rundt. Overfores dette paa Holleenderens Maletoj,
vil man se, at naar Knivene er skraatstillede, vil Hollaenderen bruge omtrent
samme Kraft hele Tiden, idet Klipningsmodstanden udeves af et Antal
enkelte Punkter, nemlig et Punkt for hver Knivkrydsning ). Jo mere Knivene

') Antallet »i¢ af Krydsninger er omtrent konstant hele Tiden; Kirchner har nemlig bevist,
at Beroringsarealet /° ikke varierer meget for Valseknivenes forskellige Stillinger over
Grundvarket, naar Knivene danner en Vinkel med hinanden og »i« er de samme Varia-
tioner underkastet som 7Z. (Se Kirchner: Hollinder-Theorie, Sonderabdruck aus dem
W. f. P. 1907, Side 8).
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naermes til at blive parallele, desto mindre vil Antallet af Krydsningspunkter
blive (Formel 3, I Del), og desto storre vil Svingningerne i Antallet forholds-
vis blive. Da der samtidig falder en storre Klipningsmodstand paa hvert
enkelt Krydsningspunkt, ses det, at Hollenderens Gang herved vil blive
urolig. Varst bliver det, hvis Knivene bliver parallele, thi da vil en hel
Kniv ad Gangen yde Klipningsmodstand mod Valsens Omdrejning. Denne
Modstand vil vare saa staerk, at Valsens levende Kraft og Remtraekket i
Forening ikke kan overvinde den; Valsen vil hoppe i Vejret i Stedet for
at klippe 1), og den hoppende og hamrende Bevagelse, der herved tildeles
Valsen, idet den stadig leftes et lille Stykke af Stofviskene for atter at falde
ned igen, vil koste et betydeligt Merarbejde. Det viser sig altsaa, at
Theorien fuldt ud kan forklare de Fanomener, der viser sig, naar Knivene
legges parallelt.

Det kan efter det foranstaaende betragtes som givet, at Snitvinklen
a, + a, ikke maa vere for lille, og vi vil som laveste tilladelige Graense
50
1200
Det er i forste Del paavist, at Afkortningsvirkningen er proportional

antage tg (CL” i (X,,) —= —0l{e) 7, A s oy i_ Ly 2%0 ‘1)'

e 7 Ve :
med Snitlengden L, hvor L= — mym, . Det kunde ved en flygtig
6o, COS

Betragtning se ud, som om Afkortningsvirkningen vokser med Vinklen a,,
som Grundverksknivene danner med Valseaksen, idet cos a, indgaar i Naev-
neren i ovenstaaende Udtryk. Dette er dog ikke rigtigt, thi Sterrelsen

i ’ ; :
m, ——— som indgaar i Udtrykket for L, er intet andet end den samlede

S
Langde af arbejdende Kanter i Grundverket (K7), og det er denne Lzngde,
som maa vare maalgivende for Skarevirkningen og ikke Vinklen. Naar
Grundvarkets Areal L.B' er givet, kan man kun forege den skarende
Virkning ved enten at lave Knivene tyndere eller om muligt at leegge dem
med mindre Afstand. Begge Forholdsregler har til Folge, at Knivlengden
i Grundvarket og dermed den skerende Virkning forgges?®). Navnlig vil
det veere virksomt at gere Knivene tyndere, idet Maletrykket derved sam-
tidig foroges. Det er imidlertid en almindelig Opfattelse, at jo storre
Snitvinkel de to Knivsystemer danner med hinanden, desto sterre vil den
afkortende Virkning blive4). Denne Opfattelse stotter sig navnlig paa den
store skarende Virkning, man har bemarket ved Albuegrundveerker, Zigzag-
grundveerker, Parketgrundvaerker og lignende. Det sandsynligste er dog,

) Hyad der sker her er det samme, som naar en Saks savler. Se Hannovers Teknologi II,
Metallernes Bearbejdning, 3. Udgave, Side 189.

?) Mindste Snitvinkel har dog en hpjere Verdi, naar man har med Halvtoj at gore eller
arbejder med meget lette Valser, idet Hopning af Valsen da lettere vil indtraede.

) Det forudsmttes selvfolgelig, at Snitvinklen er storre end den ovennmvnte lavere Granse,

4) Cross and Bevan: A Text Book of Paper-making, Side 203—4.
Clayton Beadle und Stevens: Theorie und Praxis des Mahlens, Side 16—18.
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at Forklaringen herpaa ligger i, at der som Regel i disse Grundverker
findes en langt storre Knivlengde end i de almindelige med gennemgaaende
' Knivel). Man kan nemlig ved zigzagbpgjede Knive opnaa samme mekaniske
Modstand mod Tilbagebgjning af Knivene ved en ringere Tykkelse af disse,
end naar Knivene er retlinede og kun danner en lille Vinkel med Valse-
aksen. Idet man har tyndere Knive, faar man storre Knivlaengde paa samme
Grundvaerksareal, og det er derved, at man opnaar sterre Skerevirkning.
Jagenberg, som havde en ganske fin Forstaaelse af, hvad der foregaar i en
Holleender, er da ogsaa af den Opfattelse, at hvad »Snitvinklen angaar,
kan man let faa for meget af det gode«. »Deres specielle Mening kender
jeg ikke, men det er min Mening, at et Maletgj giver den fordelagtigste

Valscaksens

Polrezr U -

y Snitvirkning, naar Snitvinklen mellem Valse og Grundvark holdes saa lille
som mulige¢?). Naar Snitvinklen er ret stor, kan det ske, at Valseknivene
kan feje den Stofvisk, som har afsat sig paa Grundveerksknivenes Kanter
langs med den skraa Knivkant, saaledes at Stoffet ikke bliver skaaret eller
— hvis Knivene er vinkelbgjede — havner i Vinkelspidsen, hvor kun en
Del af det skaeres. Dette kan paavises derved, at Valseknivene slides sarlig
steerkt ud for de Steder, hvor Grundvaerksknivenes Vinkelspidser findes?).
Det synes derfor noget ulogisk, naar Clayton Beadle trods dette Faktum
udtaler, at den stgrste Skeaerevirkning af Knivene opnaas formentlig ved 45°
Snitvinkel. Man maa langt snarere antage, at Skaerevirkningen pr. Meter
Knivleengde allerede ved denne Snitvinkel er i Aftagende, eller som Jagen-
berg udtrykker sig, man har faaet »for meget af det gode«. Ligesom der

') Saaledes fremgaar det af Hoffmanns Handbuch der Papierfabrikation 2 Ausgabe I, Side 112,
at Albuegrundvaerkernes Knive kun er 2—4 mm, og ligeledes skriver Hoffmann Side 114,
at Zigzaggrundveerkernes Knive er dannede af tynde Plader og bemarker, at foruden en
storre Snitvinkel frembyder disse Grundveerker ogsaa en »langt sterre skzrende Over-

! flade« end de lige Knive og Albueknivene. Det fremhzves da ogsaa, at disse Grund.

I veerker er alle andre overlegne m. H. t. hurtigt at kunne forvandle Klude til Papirstof,

: *) Jagenberg: Das Hollindergeschirr 1894, Side 36.

| k)

€

Clayton Beadle und Stevens: Theorie und Praxis des Mahlens, Side 17 nederst.
Kirchner: Das Papier 1V, Ganzstoffe, Side 162,
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gives en lavere Graense, maa der altsaa ogsaa findes en hgjere Graense for
Snitvinklen. Denne kan findes, hvis man kender Friktionskoefficienten /
mellem Kniven og Stoffet. Lad Fig. 41 forestille en Stofpartikel mellem
et Knivpar. Valsekniven trykker med en Kraft 4 paa Stofpartiklen og
Grundvaerkskniven med en Kraft B. Ligevagtsbetingelserne bliver, idet
Friktionskoefficienten kaldes f

Acos a, - fAsin a, = B cos o, + f B sin o

A sin a, 4+ Bsin a, = fA cos o, + B cos ay
hvoraf
257
P —f?

Friktionskoefficienten kan under visse Omstandigheder gaa helt ned til
0,40 (se Side g5, Tabel XXIII). Man faar da tg(a, + o) = 0,05 eller
a, + @, = 43°% Man ser heraf, at allerede ved en Snitvinkel paa 4390 kan
der vaere Fare for, at Taverne lader sig feje langs med Knivkanterne, og
denne Vardi maa derfor betragtes som den hojere Graense for Snitvinklen.
Snitvinklen ber altsaa med runde Tal ligge mellem 3° og 43°.

tg (ay + CL,,) =
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Skema til Forsegsrapport.

Papirfabrik, d. / 19
Hollenderi Nr. /77 Valsediam. D = 735 TR D e T e :
olleenderi Nr. alsediam. = 7350 mm s= &4 > 1()&—60 XZ1,15 = 3880 ™ /s for n = 127 Sg=—0,014  Sy— 0,077
Hollzender 3 P X IOX0.03IX 1% d
= [Valseleengde 1. = 7750 mm K= b ’)a_r—’—f% i =13,4m dg—o02 Oy=—2} 0 |
Leveret af: i L35
e s Sl T 35227 s Jupag } _ !
Volumen: 3700 Liter }\ alseknive: 8¢ a 17 mm Vim= b 90 "[sex for n = r27|cos ay= 7,0 cos a,=~vr1,0 i
Valsetrykket P = 7645 kg Grundveerksknive: 79 & 74 mm|Lg (sg+ sv) =720 ™[5, i
. |
'..‘ o = = o 1 = .§ [0 o B -
2 jal = | "ot [ o} s < k = =
Tl & e & % Z BT - P '...,mo vie =¥ %ZZ LAl %
et e () = & & IR (6770 73 =) 7 (3] i ) T l o2 i
Eaglasie sl Bl a8 RL SR B EIRG] Sl g | e IS "
x vl g SIS =0 (SR (T (= S S e ) = 5 = e i
= e eta s = Q > = — Q ) | © A = 2.2 o 5o = = O 4 [o} ;
SIEERTIE| 2 T |<|E|E|f |78 5leE R | B | £ |22 |
T = = = G = 2 = [ ez s 3 [ : |
TS 5 5= = a8 :E) | &| = |8 G M AR l "
N | [ y
2°0 | g24 | 127 1645| 220 | 152 | 33,4| 40,7| 17,4 0,52 o% 87 ‘f 23 78,30 S0, e 8 Wl ot =2 7 RS !
428 | 126 o 2250 92| 267 23,8 1 ‘ : | 89 ‘ WVpp == F 75 NS g
30 Vo7 | 124 1645, 220 | 144 | 31,7 | 38,5 16,1‘ 0,64 o% & 750 o 0,708 | NVp0— Npp= 0,0 HK A
470 | 126 0 |224 | 89 |19,0 22,7 | i L rEe ‘ 3
40 | 428 | 124 | 1645| 221 | 147 | 32,5| 39,5 ‘ 77,8 | 0,76 T MR R 18,7 0,720 Gennemsnitsverdier : ‘
434 | 127 0 (224 | 87195 22,2 | ‘ . 9,0 | ‘ N = 40,2 HK i
POV g0 | 125 1645|220 | 148 | 32,6 39,6 | 27,5 by [l &8 | 123 18,4 | 0117 | Ny = 18,8 HEK
| £38 | 128 o |227| 87|19,8 ‘ 22,(5; 1 ‘ Ll g | | N — N— (N = V) i
61 | 430 126‘ ‘1645 227 | 149 | 33,0| 40,2 | 28,2| 10871 3% | &9 | 527 | 19z 0,120 = 70,6 HK H
479 | 129 | 0 226 | 87| 19,7 22,5 SR \ i
7% | 43¢ | 127 \2645| 224 | 157 | 35,1 42,9 | 20,4, 0,89 5% | g0 Laz e AL | Sorme i
| 442 | 129 o |zz27| 88| 20,0 22,09 [ or ‘ b
Paalegn. fra KI. 2 ti1KL.2** d. v. s. 0% Tim. HK HK Tim. | Stof: 19 Botter kolret Sulfat, 2 Botter Udskud
Maling » » 2% » » 8% Trykr645kg 5% » 188 » 104,53 » Fyldning: 285 kg Fiberstof “4
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