A LEBEGO KEREK BEMUTATASA.

Dr. Martin Lujostsl.
(Az V. tibldn négy dbraval)

Mar 6t éve mult, midta ,d maddr-repiilés dltaldnos elmélete®
czimii értekezésem elsd részével e helyen nyilvinossdg elé léptem ;
azota még mds négy folytatisa kivetkezett. Mindenikben azokat a
viszonyokat vizsgiltam, melyek a lebeg8 test silya, a dolgoz6 szdrny
teriilete, a gyorsasiga, a csapdsok szima s a mind ezekhez meg-
kivantaté mnnkafejlesztés kozt fendllanak.

E szamitisok bizonyos részlefel mar régen milt idSkben ke-
letkeztek. Czéljuk mindig az volt, hogy a mesterséges repiilés tor-
vényeit kikutassam a végre, hogy azok alapjan repiils gépet lehes-
sen szerkeszteni, mely a léghajézds kérdését teljesen megoldja. A
szamitisom elméleti része a IV-ik kozleménynyel ki 1évén meritve,
hozzafogtam a gyakorlati kivitelhez. Még 1891 -ben teéttem egy fel
és ald oscillilé szirnykésziilékkel kisérletet: az els§ 64 cm.-nyi su-
garit szarny huszonnégy misodperczenkénti csapdsokndl letdort, az
oscillalé tomeg nem volt képes a_fejléds tehetlenségi nyomatékokat
kitartani, ergsebb szerkezetnél a tehetlenségi nyomaték megint any-
nyira megnivekedett, hogy kénytelen voltam az oscillil szirny esz-
méjét a tehetlenség okozta munkaveszteségek miatt elejteni.

A kisérlet oscillilé szarnynyal nem sikerilvén, dtlittam, hogy
a szdrnycsapisonként meg-megiijulé veszteségek kikeriilésére okve-
tetlen szitkséges, hogy az oscillilé mozgist folytonos kirforgdssal
pétoljam. Ezt elérlem olyan szerkezettel, melynél a folytonosan kor-
ben forgatott szdrny a koratjinak csak bizonyos { szdgtérén beldl
marad kifeszitve, a korpilya tobbi (360-0 szdogtérnyi) részén pedig
be van vonva. A végre a kirben forgé szdrny oldala mellé egy iga-
zitd készilléket alkalmaztam, mely a ¢ szogtérre 1éps sziarnyat ki-
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fesziti, ellenben az abbél kilép6t bevonja. Ks mivel a korben kordl-
vezetett szarny, ha U szigtérben mozog, mely csak kiesiny lehet,
azt sokkal hamardbb dt fogja futni, mint a ndldndl nagyobb: 360-
foknyi szogtért, nehogy a szdrny activ miikodésére kovetkezs szii-
netelés a lebegést a sohasem sziineteld gravitatio negativ hatdsa
miatt meghiusitsa, szitkséges, hogy a dolgozd szirny tengelye egy
masik hasonld alaki szdrnyat kapjon, mely amazt felviltja, mihelyt
az a ¢ szogtért elhagyja. S mivel szikséges, ha e mdsodik szarny
a U tért elhagyja. hogy egy harmadik azt pitolja s igy folytatva
egy negyedik a bevonuld harmadikat: kevés meggondolds utan a
lapdatkerdk eszméje elGtt allunk. A szérnyak t. i. nem egyebek, mint
a kerék kerilletéhen kordlallitott lapitok.

Ezt az eszmét mir elfire jeleztem a multkori utolsd V-dik kiz-
leményem végén, a melyben felteszem, hogy a forgdsi tengely m
szarnyakkal van felszerelve, melyek a ¢ = 27n/m szogtéren beliil min-
digki vannak feszitve, a tabbiek: 211:,(1-];1; ) korit mentén bevonva ma-
radnak. S mindjart az alkalommal véghezvitiem azon atalakitdsokat
is, melyek az oscillilé szarnynal érvényes formulikban bedllanak,
ha az oscillild mozgdst folytonos korforgdsra viltoztatjuk it s a
lapatokat forgds kdzben majd bevonjuk, majd megint kinygjtjuk.

Ime, van szerencsém ez alkalommal az I. abrdban egy olyan
szerkezetet bemutathatni, mely ezen eszme szerint késziilt. A kerék
tizenkét lapiti.

Az 1. dbra a kerék dtmetszése, ha azt a keréktengelyen ke-
resztl mend sikkal vigjuk, PQ) a keréktest, AC a bevont, 'BD a
kinyajtott lapat, melyek C illetéleg 1) esapokon jarnak. A lapétok
C és D csapok kordil megvasalvak; e vasalisokbdl kidllanak az f és
¢ illetdleg k és h igazité szogecskék. A kerék eldtt dll szilardan
allitva a csésze alaku lapitvezetd, melynek FK feneke egyuttal egyik
csapagya a keréktengelynek ; FK lapot kérdlveszi mn (badoghdl ké-
sziilt s a fenékre raforrasztott) hengerpaldst, melynek fels6 szélét
mn (3 mm. vastag) drét koritlszegélyezi. Ez a deét tartja fogva a
lapatok igazitd szogeeskéit.

A Il dbre a kerék homlokrajza, ha azt a lapitvezetd oldald-
r6l szemléljitk, mely a kereket nagyobb részt eltakarja. FKIM a
lapitvezets, 'K és LM két egymisra merSleges dtmérd, melyek a
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lapatvezetd csészét négy quadransra osztjdk. LEM szegélyvonala fél-
kor, LM az &tmérdje. LKM félellipsis; LM a nagy tengelye, KQ a
kis féltengelye. ABCD a keréktesinek a vezetd§ dltal el nem takart
keriilete, melybe a, a, a; a, a5 ... a;; a;, lapitok be vannak akasztva.
Az LFK félkorben all6 a, a, a, a; ag a, a;, lapatokat a vezets be-
vonva tartja; a, ép most kezd (ha a kerék a nyil irdnyaban forog)
a bevontak sordbél kilépni; a,, ellenben épen most tért vissza a
bevontak sordba. Az LKM félellipsisben 1d6z6 lapatok koztl o, la-
pat egészen ki van nydjiva, az EK quadranson elhaladdé a, a, lapa-
tok felvonuld, a;, és a,; megint bevounuld félben vannak. llyen he-
rendezésnél latni valo, hogy a tizenkét lapatbol mindig hét vesztegel
s csak ot lapdt van egyidejileg miikodésben.

A mintakerék méretei a kovetkeabk: a keréktest (koszord) at-
meroge 112 'mm., a kinyijtott lapat sugara 280 mm., a szélesség 45
mm., vastagsiga 3 mm. A lapatok fenyGfdbél, a tébbi alkatrész bronsz-
bél, a tengelyek és csapok aczélbdl késatiltek. A brounszbdl késziilt
lapatvezet8nek félkor alakd része sugara D2 mm,, ez elliptikus alaku
rész kis féltengelye 42 mm.

A kerék egy 50 cm. hosszi és 10 cm. széles keretbe lett be-
foglalva tgy, hogy a lapitkerék a vezetdvel egyiitt a keret egyik
hosszoldala mellett helyet nyert. A kerék tengelye a kereten keresz-
tél volt vezetve s ezen a kereten belil 1év6 része csigdval volt fel-
szerelve; ugyanazon keret mdsik felében alkalmazva volt a hajté
korong, mely hajté-szijjal elébbi ecsigival Osszekapesolva volt. A
hajté-korong és csiga sugarai dgy viszonylottak egymashoz, mint
4. 1. — A hajté-korong tengelyén egy vele szildrdan Osszekdtott
40 mm. sugari 85 mm. hosszd fahenger foglal helyet, melyre a hajté-
stlyt hordozd zsineg red van tekérve. E berendezés mikddése mar
most - magdtdél megérthetd: ha a felhtizott hajté-sily szabadon bocsdt-
tatott, ez a hengert s azzal egyiitt a hajté-korongot, ez megint a
hajtészijak kozvetitésével a csigdt s igy hat végre magdt a lapat-
kerveket forgdsba hozta. A forgas kezdetben meggyorsil; a megindi-
las phdzisa véget ér, mihelyt a leveg§ ellendllisa a meggyorsils la-
pitokra a hajté-silylyal dynamikus egyensulyba 1ép.

Ez volt azon mintakerék, mely f. é. julius hé eléjén a végre
késziilt, hogy egyfel6l az eszme kivihetfségét constatiljam s mds-
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felsl a kérdést tisztizzam, vajjon igazolja-e a tapasztalis a formu-
likat, melyeket én tisztin elméleti tton lefejtettem volt.

11

Wellner briinni tandr, Parseval bajor hadnagy, Lilienthal ber-
lini gépgyaros és mdsok abbdl a nézethdl inddalnak ki, hogy a ten-
gelyek kortil forgatott szdrnyak ellendllisa a gyorsasigok quadra-
tumai, a munkdjuk pedig ezek kubusai szerint névekedik. Azonban
azon elvek szerint, melyeket .a maddrrepiilés dltalinos elmélete
czimil értekezésemnek alapjail vettem volt, misként 4ll a dolog a
lebegd testeknél. Itt ugyanis az mertil fel, hogy G teher, melyet a
csapdosé szdrny lebegve tart, a gyorsasigok cubusai, ellenben a
munka a gyorsasigok quadratumai szerint nivekedik. Kz amannak
megforditottja 1évén, az a kérdés tdmad: melyik a kettd kozitta he-
lyes ? Ennek eldéntésére szolgdl az els§ kisérlet, mely a III. dbrdn
korvonalozva van: wuv asztalon fs keret (léczekhbsl) s+ szoritdval
verticalis dlldsban szilirdan fel volt allitva. FEzen fs keretben felfiig-
gesztetett a mintakereket és hajtékorongot 6sszefoglald ab keret, Ggy
hogy az o csap kordl (mely egyuttal a hajtékorong forgisi tengelye
is volt s a végre ugy az ab, mint az fs keretek mindkét oldalain
keresztil volt vezetve) szabadon fel és alilenghetett. Hogy az ab
keret magitdl horizontalis maradjon, b végébe a nehezebb oa rész
kiegyenlitésére T sily akassztatott fel. Az ab keret e szerint tehdt
nem volt egyéb, mint balancier, mely o salypontjiban fel volt fiig-
gesztve, s a kortl szabadon fel és alda jarhatott.

A ¢gh hajtékorong hengerére feltekert zsineg (madzag) az abluk-
iv alatt alkalmazott # csigdhoz volt felvezetve s onnan szabadon
lelégva S hajtosilyt hordozta. Mdr most magitél megérthets a do-
log: ha S hajtésilyt szabadon bocsitjuk, ez gh korongot, ez megint
kl csigival egyiitt a lapatkereket fogja meginditani. S hogy a kerék
forgasanal fejl6ds bels6 razkodasok gyengittessenek, ba keretnek «
vége off rugémeérleggel lett alitimasztva, mely apg kényokemeltyii-
nek pg kardval AB korsectoron a fejléds lokéseket kimutatta, na-
gyobb vagy kisebb kilengései szerint.

A tulajdonképeni kisérletet eltkisérletek eldzték meg, Hogy a
forgas gyorsasiga meghataroztassék, cx szalagon (III. dbra) m és n
helyek, melyek egy méternyire voltak egymastél, szines jelekkel let-
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tek kitfintetve ; masfelsl meghatiroztatott, hogy hdny forgist kell
a lapitkeréknek végeznie, ha ezen egy meternyi ttrész a hengerre
ri- vagy arrél letekerddik. A forgisok szdma 32-nek taldltatott.
Maga a kisérlet pedig csak abbdl dllott, hogy az 1d6 (masodperczek-
ben) megfigyeltessék, a mely megkivintatik, hogy egy bizonyos S
hajtosily egy méterrel lestilyedjen.

A kisérletnél tehdt ismeretes volt S erf és t idd, abbdl lehe-
tett L munkdt és u forgdsokat (egy misodperczben) meghatdrozni.
Mert az elGzetes meghatirozdsok szerint: ut — 32 és h =1, végre

L = S—i-<-l = Syt volt. Ezeknek meghatirozisa utin a kisérlet

S =3 kgndl megkezdGdott. A 3 kgnal a gép ugyan magatél las-
san meginddlt, de valahdnyszor a hajtoszijak csomdsabb helyei ko-
rong és csigihoz it6dtek; a mozgds fomakadt pillanatig, de nem so-
kdra megint magdtél meginddlt. S = 3!/, kg-nil a gép menése
élénkebb volt, s a szijjak csomdi nem allitottdk meg a menetet, ha-
bar azokat a menéshen még érezoi lehetett. Megjegyzendd most még,
hogy a mintakerék sidlya (beleszimitva az 6t befogé keretet is)
= 3 kg.

Végre kiovetkezG négy mérés hajtatott végre:

I) S=4kg t=40mp. II) S=5kg t=32mp. Il) S==6kg

t=2Tmp. IV) S=Tkg t =23 mp.

Enunélfogva a formula szerint: L =S/t és u= 32/t rendezve

egymdasutan :

Li =% =01 Ly=%5;;= 010680 L;= ¥;=10'22222 &
L, = 7/,; = 0:30435 munkdk és u, = 3[,, = 08 u, = 32/;, = 1’0
u, = %2/,, = 1-185185 és u, = 52[,, == 139130 forgisok nyerettek.

A négy kisérletet combindlvan, a munkdkra nézve:

L/Ly, =064 L/, =045 L,/L, =07031 L,/L, = 05133
Ly /L, = 0-7300.

Ellenben a forgisokra nézve:

w,/u, = 08 uyju; = 06749 u,fu, = 05606 n,/u, = (0'8438
u,/u, = 07187 u jfu, = 0850 ; ez utdbbi szimsort quadratum- és
cubusra emelvén, a quadratumok sora :

(03 /ug)? = 064 (u,/u;)2=04553 (u,/uy)? = 0-3342 (uy/u,)? =
07119 (ug/u,)2= 05165 (uy/u,)>=0-7255. -

Ellenben a cubusok :
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(uy/uy)2=0'512 (uy/u;)?=03073 (u,/u,)*=01761 (uy/u;)*=
0:6006 (u,/u,)8 = 037:3 (ug/u,)®=06141.

Osszehasonlitvin a guadratumok és cubusok sordt a munka-
viszonyok sordval, tapasztaljuk, hogy a munka, melyet a hajtésily
végez, a forgasok quadratumai szerint névekedik, tehdt 4ll az ardny :

- L: L, =nu?:u,% Wellner, Parseval, Lilienthal és elvtarsainak
az allitisa tehat meg van czifolva.

I11.

Kisérletem dénts ; mert szerinte tény, hogy a munka nem a
gyorsasig cubusa, hanem qguadratuma szerint novekedik, tehat bizo-
nyossa valt, hogy a levegd ellendllisa a repdes6 mozgisndl nem azt
a torvényt koveti, melyet folytonos forgdsnal constatdltak. De ennek
még mds fontosabb kovetkezményei vannak.

Ha az elébbi kisérleti sorozathan a felelkezé S és u értékeket
vizsgaljuk, azt tapasztaljuk, hogy S: S, = u:u,; masfelsl lattuk,
hogy L és u értékekre nézve ez az arany all: L : L; = u?: n,% Ehhez
csatlakozik még egy harmadik ardny. A munka formuldja, elméle-
tem szerint, ez: L= ?f— Ebbsl G = ?-‘;E tehdt: G :G; = nL-

= 2
m L, ezt az elébbi proportidval dsszeszorozvan, nyerjik: G: G, =
nu?: n;u, 2. Amde a tizenkét lapatd kerékné), ha az u forgdst tesz,
120 =n lapat jut mdkddésre, ennélfogva all a proportio: n:n, =
u:u,, ezt az elébbivel 6sszeszorozvian: G: G, = u¥: w3 Ebb6l ki-
vetkezik utévégre, hogy S L és G mennyiségek hdrom ily alaku
egyenlet :

S=oau L= fu? és G = yn?® altal kifejeztetnek, a hol a v
bizonyos constansok. Meghatdrozisukra szolgal kévetkez$ eljards:
mivel ha n= 1, a 12 lapitu minta-keréknél : S =5 és L = 015625
volt: ¢ =05 és p = 0-1562), ennélfogva : '

&
S =bu és L= 015625 u? Tovabbd miutan : (J‘r=—‘f}—nl—J és

n = 12u volt, tehit: G = —24;1—[-1 mib§l ha G és L helyett: yu® és

pu? tétetik :

=

. S 3
SAapu azaz: = f‘j

keréknél tehit a hirom formula ez:

— (138242 kivetkezik. A minta
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S =5Hu L= 01562b6u® és G = 0-38242us
A két els6 formula tényleg mar be van bizonyitva a kisérlet
altal ; hogy a harmadik is bebizonyittassék, a IV-ik dbrdban korvo-
nalozott kisérletet kellett megtenni.

BCD itfoku lépesé A asztalon dll. CD lépesG-tdmasz K és L
csapok segitségével KM és LN egyenld hosszii karokkal, melyeket
csapjai koril tetszés szerint forgatni lehetett, felszereltetett. E ka-
roknak M és N végeire lett a mintakerék kerete akasztva. Vildgos,
hogy az igy képzett KLMN négysatg a KM és LN karoknak min-
den allisdndl mindig egyenkézényt formal és MN oldala mindig CD- -
vel parhiizamos, tehdt ha ez vertikalis, amaz is mindig vertikalis
marad. A lépesd tetejére CE lécz erdsittetett red, melyrél EM ru-
gémérleg lecsiingitt, mely alsé végével a -mintakerék keretét tar-
totta. llyen berendezés mellett a mérleg a red akasztott tehert di-
recte kijelentette, s ha a megterheléshen viltozdsok bedllottak, a
mérleg mutatdja ezt rogtén szemlélhetEvé tette. Masfelsl vildgos,
hogy az igy befogott mintakerék a forgdsin kivil még csak a verti-
kalishan fel vagy ald jarhatoti. A keret gy lett azonban beakasztva,

_hogy a gh hajtékorong a lapitkerék alatt legyen. A hajtésulyt tartd

madzag most directe lecsiingdtt a hajtokerék hengerérél.

Az igy elGkészitett apparatussal, melyet e pillanathan szeren-
csém van a t. szakosztdlynak bemutatni, két rendbéli kisérlet téte-
tett. Az els§ sorozatbeliecknél S = Hkg, a misod sorozatbelieknél
S = 10kg, az els6nél a gyorsasig u = 1, a masodiknil u == 2 volt.
Ha a felhuzott hajtésalyt szabadon boesitom, a rugémérleg sajatszert
rezgéseket indikdl, melyek legnagyobb részt a mdir sokat zaklatott
s dszrevehetBen kikopott kerékszerkezet rovdsira esnek dgy, hogy
pontos mérésekrsl mar alig lehet sz6. Ks a mi a megfigyelést ké-
nyessé teszl, az egyfel6l azon kirdlmény, hogy a mérleg beosztisa
csak félkilogrammokat kitiintet s igy a mérlegrél legfeljebb 1/, kilo-
gramm leolvashaté volt; és mésfelsl, hogy a hajtésily az alig egy
metert kitevd esési oszlopot rivid par mp. alatt lejarja. Igy ha S =
Hkg az esés alig 30 mp-ig, s ha S = 10 kg volt alig 15 mp-ig tar-
tott. Az egész megfigyelés végre esak arra szoritkozhatik, hogy a
mérleg mutatd legmagasabb allisit megtudjuk, ha a sily teljes fu-
tasnak eredt.
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A mi pedig magit a megfigyelést illeti, ezt kivetkezileg tet-
tem meg. Legyen K a kerék onstlya, S a hajtésuly és G a levegs-
nek u forgasndl fejlesztett n felhajté ereje, akkor a mérleg dllasa :
M=K-}8—G, ebbsl: G= (K +8) —

Az els6 osztalybeli kisérletnél S =5 és K=3, tehdt: G=8— M.

A miésodik osztilybelinél 8 = 10 és K =3, tehit: G = 13—— M.

Elst esethen husz kisérlet tétetett és M = T'5; T7H ; .75
TRy T8 T8 THe Tib: V0 Ty T0s Th; T1D; 773 ?:J
T5; 775; 7H; 1756 ; 775, tehdt: G =05; 025 ; 05; 025; 0-25;
0:25; 0'5; 0:25; 0'5; 0:5; 025; 0°5; 025; 025; 05; 0'H; 025,

& _ O . ZJ
053 025; 025, végre 5090 — 0362
A midzodik esetben négy kisérlet utin: M = 10:5; 9-5; 10-2;

b2 -
1000, tehit: G =25 3H: 2°75; 500, végre : i — 2938, En-

4
2-038
0-362
uwiiuf= 1:8. Ebbsl litni vald, hogy a tapasztalds csakugyan az
elméletet megkézeliti.

A kisérletek megegyeavén a theoridval, még csak egy lépés
van hatra.

A munkakerék S =—>5u hajtdsilyt szilkségel és képes G =
0-38242 us tehert lebegve tartani. A mig G < S viligos, hogy lebe-
gésre tényleg gondolni nem lehet, a lebegéshez tehdt sziikséges, hogy
legyen G legalibbh = 8, enuek alapjan dll az egyenlet:

nélfogva : GG, = = 8'1. Amde e fennebbi szerint : G;: G; =

q

gu = yu? azaz: u*=—

aly és u:\E/y — A mintakerékre
nézve: o =>5 y = 03224, tehit u = 5/0'38 361 ; azaz a minta-
kerek 36 forgdst igényel. hogy a hajtdsilyit lebegve tartsa. E hajtdsily
pedig: S = du = 18 kg. Fs a hozzd megkivantaté munka L = fu? =
0-15625 X} 15:04 = 183 kg. m. — Négy ilyen kis kerdk mar képes
volna egy embert lebegve tartani, mely 72 kg. teherképességhez csak
732 kg. m. tehat kereken 1/,, léertnyi munkdt sziitkségel.

F szdmitashoz azonban megjegyzem, hogy az — a mi magi-
tol vildgos — esak a mintakerékre alkalmazhats, Mds keréknél a
constansok értékei mdsok, melyek Ggy a lapdtok szdma, valamint
nagysdga szerint megvéltoznak. De a mely viltozdsok taglaldsiba e
helyen méar nem bocsatkozom.





