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Opstilling og justering af

Luftpudebaenk Model TM 3

Luftpudebaenken bestar af et chassisrer med pé-
skruet luftkanal og er finjusteret fra fabrikken.
Ved opstilling er det derfor normalt kun ned-
vendigt at grovjustere den med de 2 fingerskruer
i fodstykket. En eventuel finjustering, der bestar
i eendring af afstanden mellem chassisror og luft-
kanal, sker ved at skrue pa en eller flere af de
9 unbrakoskruer, der kan ses pd undersiden af
chassisroret.

Opstilling og grovjustering

Anbring luftpudebzenken pé et stabilt bord med
hard overflade og juster den til vandret stilling
med de 2 fingerskruer i fodstykket og ved hjalp
af libelle eller vaterpas.

Tilslut lufttilferslen, anbring en vogn med tilbe-
hor forskellige steder pa banken og juster igen
med fingerskruerne, til vognen kan std neesten
stille overalt pa bzenken. En lille egenhastighed
kan accepteres, da den har ringe eller slet ingen
indflydelse pa maéleresultaterne ved tidsenheden
1/100s.

Hvis vognen har tendens til at standse op eller
accelerere, kan det vaere nodvendigt at foretage
en finjustering det pigaeldende sted.

Finjustering

Undersog, om uregelmaessigheden skyldes uren-
heder pa banen eller vognens inderside. Er dette
ikke tilfaldet, skal bazenkens vandrette stilling
efterkontrolleres med libelle eller vaterpas. Der-
efter tilsluttes lufttilforslen, og en vogn med til-
beher anbringes pa det sted, der kraever finjuste-
ring.

Juster den neermeste unbrakoskrue pa chassisro-
rets underside forsigtigt (1/4 omgang er normalt
tilstraekkelig til at sendre vognens koreretning
eller hastighed). En losning af skruen vil haeve
luftkanalen det pagsldende sted, en stramning
vil seenke den.

Pas péikke at dreje unbrakoskruen over. Hvis der
meodes saerlig stor modstand ved tilspaending, som
folge af at skruehovedet ligger an mod chassisre-
ret, bor alle 9 skruer lgsnes og derefter justeres
fra midten og ud mod enderne.

Blznderkort. — Hvis det
sidder for lest i rillen, kan
dette afhjeelpes ved at

O% beje hjernerne lidt.
Bufferholder
r ______ A Vogn

|

I Luftkanal
| .II

r- —————— =l Centimetermal
| | — Chassisrer

Skinne til fastgorelse af
| " fatacelter

Gevind til fastskruning
1|77 af fodstykke

I f Unbrakoskruer til fin-
b — = — | —— justering (9 stk.)

Afstandsrer

Underlagsskiver

Stotteben. — Fastskrues
under chassisroret i en-
den modsat fodstykket.



INDLEDENDE BEMARKNINGER.

Luftpudebank benyttes i folkeskolen og i gymnasiet til forseg,
der har det til felles, at de kraver en meget lav gnidnings-
modstand for at lykkes. Luftpudebznke har efterhdnden helt er-
stattet f. eks. "Leybolds Kerecbane", og et stort antal luftpude-
benke af varierende kvalitet har set dagens lys i de senere ar.
Teknikon model TM 3 er afgjort en af de bedre, idet den muligger
meget nojagtige mdlinger. Hvor det tidligere ofte var nedven-
digt med flere malinger og gennemsnit, kan man her opna fuldt
troverdige resultater med en enkelt maling.

En af bznkens sterste fordele i praktisk brug er ievrigt at
monteringsskinnen til fotocellerne og den fastgjorte afstands-
skala ger det meget let og hurtigt at @ndre pa afstande og at
aflese dem precist.

For at vise luftpudebznkens mange anvendelsesmuligheder, gennem-
gds i det felgende en rakke forssg med tilknytning til gymnasiets
fysikundervisning. Nogle af forsegene er gennemarbe jdet ret
grundigt, mens andre er mere skitsepregede og legger op til,

at brugeren evt. selv arbejder videre med dem.

TELLEREN.

Alle forsegene er gennemfert med IMPO's teller MC-24, som derfor
kort skal omtales. Tallerens mange funktioner kan styres med kun
to knapper: En funktionsvalger og en der hedder "display resul-
Lrat™,

Funktions- Display
velger resultat

COUNTER TYPE
WC 2¢
@

AFDR

@

Teller type MC 2L



Vi har kun interesse i de tre forste af funktionsvalgerens

positioner, nemlig:

1. PASSAGETIDER t t t t

Al "A2?
2. PASSAGETID + L@BETID t

B1*
t

B2

t

A’"B'"A—»B

3. START A— STOP B,t, .

Nar et eksperiment er gennemfert, vises den ferste af tiderne

i displayet. De andre kan s& f&s frem ved succesive tryk pa
"display resultatV

Bemerk, at hvis telleren ikke far alle de impulser, den er pro-
grammeret til at reagere pa, "gir den i st&", d.v.s. den stér
og teller i det uendelige, mens den venter pd de sidste impul-
ser. I denne situation kan det vare nemmest at begynde forfra
ved at slukke for t®llerens netafbryder og taznde igen.

FANEBREDDE.

Felles for nesten alle de forseg, luftpudebznken benyttes til,
er, at der mdles hastigheder ved merketidstzlling, d.v.s. der
settes en fane med en vis bredde As pd slzden, og hastigheden
v bestemmes ved at dividere as med merketiden at.

Ved jevne eller nasten jevne bevaegelser som ved stedforseg fas
de nejagtigste hastighedsbestemmelser ved at bruge ret store
verdier af 4s. Luftpudebenken leveres med plasticfaner med en
bredde pd 10 cm. De er udmerkede til dette formdl.

Ved accelererede bevegelser skal as vaere sd lille som muligt
for at give en veldefineret hastighed. I praksis bliver méle-
usikkerheden imidlertid for stor ved meget smd fanebredder, sé
der md indgds et kompromis. Gentagne forseg har vist, at en
fanebredde pd 3-5 cm er et godt valg. (Drejer man fabrikkens
faner 90° og klipper dem over, har man faner pd knapt 4 cm).

HVOR ER SLEDEN, NAR HASTIGHEDEN MALES?

N&r der laves forseg med funktionsvalgeren i position 2, d.v.s.
der mdles passagetider tA’tB sammen med tiden tAﬁ}B fra Foto A
til Foto B, optrader der en fejl i forseget, som kan fa betyd-
ning, hvis man benytter store fanebredder.

Tiden tA~»B médles af apparaturet fra forkanten af fanen passe-
rer Foto A til den passerer Foto B.

Hastigheden ( f. eks. vg = gss/tB) er bestemt som middelhastig-



heden i et tidsinterval, der ligger efter at t, ,p er malt.
Man kan korrigere for denne fejl ved at korrigere t = t
sdledes:

A—>B

t = tmélt

Ievrigt er det letteste - og oftest ogsd det pzdagogisk set
mest hensigtsmzssige - at bruge s& sma fanebredder, at fejlen
ingen praktisk betydning far. Det er stort set tilfzldet i de

felgende skraplansforseg, hvor der anvendes en fanebredde pa
3,84 cm.

SKRAPLANETS HALDNING.

I en del forseg benyttes luftpudebznken som glat skriplan.
Heldningen pd skréplanet opnés ved, at understette den ene ende
f. eks. med en bog.

Hvis man vil benytte skréiplanets haldningsvinkel & i kvantita-
tive forseg, ma man kende den nejagtigt:

h r—u—l
//////lllllff/f/!’:f/f/////.//Ill.f/f.l//////!N'IIIII-'!I/!!II iy
1

h g g |

o

Indstil ferst banken, sa den er vandret, d.v.s. sd en slzde vil
std stille overalt, understet s& den ene ende med et stykke
spanplade (f. eks. 19 mm), hvis tykkelse h er m&lt med en skyde-
lere. MAl afstanden d mellem bznkens understetninger. (Se fig.).
oL bestemmes nu af

. b 0,0187 m _
sinow = 3 = 55557 = 0,0188

Nu kan sl=zdens acceleration a pa skrédplanet findes:
;s 2 2
a = g-sine¢ = 9,82 m/s° 0,0188 = 0,185 m/s

Senere forseg med accelerationsmé&ling p& skréplanet giver
a = 0,180 m/sg- Forskellen p& 3% skyldes gnidningsmodstanden.




KONTROLFORSAG.
HVILKE EGENSKABER HAR BANKEN ?

Dette forseg, der ikke er tenkt som et egentligt elevforseg
giver pd en nem og overskuelig made en mengde oplysninger om
bankens egenskaber og tilstand.

Opstilling:

Figuren viser startsituationen. Slzden er udstyret med fjeder-
buffere og en fane pd 1lOcm. Fotocellerne ber placeres si tet
p4 bankens ender, som det er praktisk muligt, for at sikre, at
den uundgdelige hastighedsnedsattelse pa grund af gnidning
finder sted mellem fotocellerne.

1".!!!Fl[§ﬂi?iifi AL R TR LY :::::tﬁ: N (' |

Foto A Foto B

Udferelse:

Funktionsvelgeren pé& telleren i pos. 1 (t,q, tpsy tgys tpo)e
Sleden gives et puf mod hejre, s& den gennemleber hele bankens
lengde, steder elastisk mod den anden ende og kommer tilbage
igen. Forseget udferes med forskellige starthastigheder.
Telleren registrerer passagetiderne. Den feorste tid tAl kommer
straks frem i displayet, de andre hentes frem med successive
tryk pa "display resultat".

Resultater:

Den anvendte fane havde en bredde pd s = 0,100m.

taa a2 tp1 B
S S S S
0,171 0,193 0,176 0,188
0,228 05251 0,237 0,242
0,31k 0,350 0,330 0,339

De mdlte tider omregnes til hastigheder ved hjazlp af formlen:



Der byttes om pé& rekkefelgen, sid hastighederne anferes i den
rekkefolge, de er mdlt i.

V =

As
i

Va1 | VBL |AVA-»B| VB2 |4Vsted | Va2 |4VB=a
s ol [ 2] | 8¢

0,585 | 0,568 | -2,8 § e -6,4 0518 -2,6
0,439 | o,422 | -3,8 0,413 <2, 1 0,398 Byl
0,318 | 0,303 | -4,9 0,295 -2,6 0,286 -3,1

Tallene i skemaet fremkommer ievrigt s8ledes:

AV, p €T Vpi1=Vyaq udregnet i procent af Vaq-

AVp _a BT Vs=Vp, udregnet i procent af Vpo-

&V i, ©F Vpo-Vpy udregnet i procent af Vg1

Hvis banken ikke er vandret, vil det

veret nogenlunde vandret i dette forseg.

Skemaet viser, at gnidningstabet har en tendens til at vokse
(relativt) med aftagende hastighed, og at stedet mod bankens

vise sig ved at AVA_QB er
forskellig fra 4Avp ;. Af tallene i skemaet ses, at b@nken har

ende (fjederbuffer) er mest elastisk ved lave hastigheder.

Iovrigt giver skemaet et godt indtryk af hvor store gnidnings-

tab, man skal forvente, nidr der laves forseg med banken.




BEVEGELSE MED KONSTANT ACCELERATION,
(t,s)- 0G (t,v)-GRAFER.

Opstilling:

Luftpudebanken opstilles som glat skréplan, d.v.s. den ene ende
hzves ca. En slzde holdes an mod den gverste ende af ban-
ken og forsynes med en fane pd 3-5 cm, sa forkanten af fanen er
ud for 20 cm mzrket pé& banken.

2 cm,

Foto A placeres et stykke nede ad skraplanet f. eks. ved 60cm

merket. Foto B placeres i en pa forhand valgt afstand s = S)B

fra foto A. Det er nu muligt i samme arbejdsgang at mdle tiden
t = tA—aB for gennemlebet af strzkningen fra A til B og at be-
stemme hastighederne V, 08 Vpe

Udferelse:
Funktionsvalgeren pa talleren i pos.2 (tA’tB’tA-aB)'

Slzden slippes, og tazlleren viser tiderne. Den forste tid kommer
frem i displayet, de to sidste hentes frem med "display result".

Afstanden mellem fotocellerne ®ndres, og forseget gentages.

Resultater:

Den anvendte fane havde en bredde pé As = 0,0384ﬁ.
Tabellen viser et s®t maleresultater, De to nederste kolonner

er beregnede tal.

s=s,p | m [|0,100 |0,200 |0,300 |0,%00 |0,500 |0,700 |1,000
t, | s ||0,0965/0,0966]|0,0966|0,0965|0,096%]0,09650,0966
tg | s |[0,0871|0,0797|0,0740}0,0693|0,065%|0,059%|0,0528
t=tp5m| s |lo,247 |0,473 |0,676 |0,868 |1,047 |1,380 |1,829
V= %i = |lo,u40 |0,L482 |0,519 |0,55% 0,587 |0,646 |0,727
a 35 0,170 (0,178 |0,179 |0,180 (0,181 |0,180 {0,180
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Rezkken med tA verdier er egentlig overfledig. En verdi af tA er
nok til at bestemme v, = as/t,. Den er medtaget her, fordi den
giver et godt indtryk af mélingernes reproducerbarhed. Det ses,
at tA holder sig pent konstant.

Resultaterne er afbildet grafisk nedenfor:

AS A V
v m
S
0,8 0,3
06 T 0,6
olq T V04
oL+ o2t
5 - E
+ t t += t t = >
0,5 i |5 sek 05 io0 {5  sek

(ty,v)-grafen viser tydeligt at accelerationen er konstant,
Af grafens ligning v = v, + at kan a si beregnes:

v -V Vo =V
0 B

t = t

Evt. kan accelerationen bestemmes ved aflesning af heldningsko-
efficienten. Den nederste kolonne i skemaet pa forrige side
giver de beregnede a-vardier.

Denne metode til accelerationsmaling bliver senere benyttet i
gvelsen "Newtons 2., lov".

Ligningen for (t,s)-grafen udledes ofte ud fra arealet under
(t,v)-grafen, Resultatet bliver:

s =v.t+ %at2
o
Indszttes tal fra forseget heri (t=1,75s), fés:

s = 0,40m/s-1,75s + ++0,180m/s%(1,755)° = 0,98m.
Pa (t,s)-grafen aflzses s = 0,96m. ‘



BEVEGELSE MED KONSTANT ACC. OG BEGYNDELSESHASTIGHED O.
(t,s)- 0G (t,v)-GRAFER.

Opstilling:

Luftpudebanken opstilles som glat skréaplan, d.v.s. understet-
ningspunktet i den ene ende haves ca. 2cm (19mm spénplade).
Som ekstraudstyr leverer STRUERS en kombineret holdemagnet og
elektromagnetisk 'kanon", der kan monteres overalt pd banken
med en fingerskrue. Denne anbringes everst pa bznken og ven-
des, s& den kan fungere som holdemagnet.

_— s
]m AB ===
]t] li LEemEs __iT
TT T T T T T 7 I T T T e T I Ty i 7y v e r r oy Ty v T AT A 7 T 7 i T T T 7T T r 7 r T T T Trr I IyTr IrrIorTT
Foto A Foto B

En slzde forsynes med en fane pd 3-5cm og en fjederbuffer i den
ene ende. Fjederbufferen skal sikre, at sladen ikke slér alt
for hardt mod baznkens nederste nede, hvis eksperimentator ikke
nar at fange den i farten, |

Foto A Foto B
Holdemagnet

]ﬂtfl!!lllﬂ. e .......A;Q.
1 den ende af sleden, der vender opad imod holdemagneten mon-
teres en vognadapter, som bestlr af en opstander, hvori der er
fastgjort en skrue, som kan fastholdes af holdemagneten.
Holdemagneten forbindes gennem en kontakt (mikroswitch, tele-
grafnegle) med en jevnspendingsforsyning, der indstilles, sa
holdemagneten netop kan fastholde slzden. Denne opstilling sik=-
rer, at slmden kan startes precist og uden rystelser ved et
tryk pé kontakten.
Foto A placeres sé& fanen bryder lysstralen i samme gjeblik

sleden slippes. Det er vigtigt, at tidsrummet fra slzden slip-
pes til fotoenheden aktiveres, bliver meget kort. (Ser man pa

fanen lodret oppe fra, skal den dekke ca. halvdelen af linsen

11



i fotoenheden). Foto B placeres i en pad forhénd valgt afstand

s,p fra foto A (f. eks. 0,10m),

Udferelse:

Funktionsvelgeren pa tzlleren i pos, 2 (tA’ tg, tA—iB)'
Slzden slippes ved et tryk p& kontakten, og telleren viser
tiderne. Den ferste tid kommer frem 1 displayet, de to sidste
hentes frem med "display resultat'". Afstanden mellem fotocel-
lerne #ndres, og forssget gentages.

Resultater:

Den anvendte fane havde en bredde pd as = 0,038Lm.
Tabellen viser et sa&t maleresultater. De to nederste kolonner

er beregnede tal. tA benyttes ikke.

12

s=s,» | m || 0,100 0,200 0,300 | 0,400 f0,600 |0,800 [1,000

s s || 0,176 0,120 | 0,108 | 0,0947| 0,0782| 0,0681|0,0615
t=t, ol s || 0,983 | 1,419 | 1,730 1,999 | 2,459 |2,856 [3,193

v= %i 21| 0,218 0,319 | 0,356 | 0,405 | 0,491 | 0,564 | 0,62k

a:%% 25 0,207 | 0,197 | 0,200 0,200 | 0,198 | 0,196 | 0,196

Ud fra tallene i skemaet kan (t,s)- og (t,v)-graferne tegnes:

A
AS v
vy
081 o8t
Of 1 06t
o’n o‘l{.-
o2t 0%+
_t
> # —> -~ + + 1 .;
1 2 st 1 Z 3 seh,
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(t,s)-grafen viser den ventede parabel i overensstemmelse med
formlen

e i
5:2'8.t

(tyv)-grafen er tydeligvis en ret linie, s& accelerationen er
konstant og kan bestemmes som grafens hzldningskoefficient.
Grafen vil somme tider (som i det viste tilfelde) ikke ga
gennem (0,0) som forventet ifelge den teoretiske formel v = a-t.
Det skyldes den systematiske afvigelse pd tidsmalingen, som op-
star hvis foto A aktiveres efter at slzden er startet.

For s-verdierne har denne afvigelse ringe betydning, fordi s
endres sé& langsomt i starten, men afvigelsen pd t kan vi ikke
altid se bort fra.

Ofte benyttes dette forspg til eftervisning af formlen s = %at2
ved grafisk afbildning af s som funktion af t2, der s& skal
give en ret linie gennem (0,0) med hzldningskoefficienten

$a = s/tg.

Den nederste rzkke i skemaet pa forrige side viser acceleratio-
nen beregnet efter denne forumel.

S
anﬂ
{01
o8+
i
0‘6 4.
rd
04t
oLt
i 5
E
Lo f 1} S’Tz




LODRET KAST.
(t,s)- 0G (t,v)-GRAFER.

Overskriften betyder ikke, at luftpudebanken skal anvendes i
lodret position. Det, der tenkes pa, er, at man med luftpude-
baznken som glat skraplan kan frembringe en bevaegelse med de
samme bevagelsesligninger, som det lodrette kast, blot foregar
bevaegelsen langsommere og med lavere acceleration. Yvelsen udfe-
res ved, at en slzde afskydes fra den nederste ende af skrépla-
net med en sadan hastighed, at den leber ca. en meter op ad
dette, vender, og kommer tilbage igen.

Som ekstraudstyr leverer STRUERS en elektromagnetisk "kanon"
(TEKNIKON nr. 802300), som kan fastgeres overalt pd luftpude-
banken med en héndskrue. Fig. viser kanonen monteret pa den ne-
derste ende af luftpudebanken.

= s

AB —
STy T T T e iy T T T v T TN iy T TN v T I v v T T i i 7 I T IV T 77T T J Pt TP Il J eI Irrvrir
Fotoc B Foto A Kanon

Kanonen anvendes i dette forseg til at give sleaden dens hastig-
hed op ad skrédplanet. Resultaterne viser, at kanonen virker si
precist, at man ved hver affyring far den samme begyndelses-
hastighed.

Opstilling:

Benkens ene ende haves ca. 2cm (19mm spanplade). Kanonen monte-
res som vist pd figuren og tilsluttes en jzvnspendingsforsyning
(f. eks. 2LV, 5A), der indstilles pa ca. 12V. Mellem kanonen og
spendingsforsyningen indszttes en kontakt (telegrafnegle, mikro-
switch), som benyttes til affyring af kanonen.

Sleden monteres med en vognadapter i den nederste ende, s& bol-
ten i kanonen rammer opstanderen p& vognadapteren, ndr kanonen
fyres af.

Der szttes en fane med en bredde pd& As= ca. Lkcm pd slzden, og
foto A placeres, si forkanten af fanen bryder lysstrdlen netop
i det @jeblik, bolten i kanonen har naet sin yderste stilling

14



under affyringen., Ved at flytte med fanen pa sleden, kan man
opna at fa foto A placeret ved et pent rundt tal pd afstands-
skalaen, f. eks, 170cm. Det letter senere afstandsaflssninger.

Udferelse:

Funktionsvelgeren pad telleren i pos. 2 (t,, tg, ty gl

Inden affyringen skal slzdens fjederbuffer bersre kanonen og
bolten i kanonen skal vere trukket frem, sd den netop rerer
ved vognadapteren.

Affyringen foretages med et kort fast tryk pd kontakten. (Hvis
kontakten holdes nede for lenge, opvarmes spolen i kanonen, og
det bevirker at "skudstyrken" falder).

Foto B placeres i den enskede afstand fra startstedet, og kano-
nen affyres. Telleren vilsa vise de tre tider. tA vil straks
komme frem i displayet, de to andre hentes frem med "display
resultat". Nu leftes foto B vek fra bznken, og kanonen affyres
igen. N&r slzden har passeret stedet, hvor foto B var anbragt,
lempes foto B pad plads igen, s& den registrerer tiderne pa sl=-
dens tilbagetur., (Kolonnen "ned" i skemaet nedenfor).

Forseget gentages med et antal verdier af afstanden S=S,p me 1~
lem fotoenhederne. Evt. afleses "stighejden" s ved direkte

max
at aflese sledens position i den everste stilling.

Resultater:

Den anvendte fane havde en bredde pa as=0,038u4m.

op ned op ned op ned op ned op ned

0,100 |0,100 |0,200 |0,200 0,300 |0,300 |0,%00 |0,%00 |0,500 |0,500

ty s ||0,05%92|0,0584|0,0585|0,0586|0,059%4|0,0593{0,0587|0,0588(0,0583|0,0582

s [|o,0621|0,0626|0,0648|0,0665|0,0707|0,0716|0,0746|0,0760|0,0811{0,0817

B
t=t, ,p|s [|0,148 |6,620 |0,332 (6,406 [0,497 |6,147 |0,689 |6,018 |0,893 |5,847
V= fi f 0,618 |-0,613(0,593 |-0,577|0,5%3 |-0,536/0,515 [-0,505|0,43 |-0,470

s=s,g [m ||0,600 |0,600 {0,700 |0,700 [0,800 |0,800 {0,900 |0,900 |1,000 1,000
ty s |{c,0582|0,0580{0,0581|0,0579|0,0582|0,0584|0,0581|0,0583|0,0587(0,0585
ty s ||0,0881|0,0889|0,0974|0,0984|0,1150(0,1171|0,1426{0,1435]|0,2432(0,2279

t=t, .p|s ||1,201 |5,682 {1,332 {5,441 |1,615 |5,072 |1,938 4,731 |2,436 |4,157

3
1]
w|z

0,436 [-0,43210,394 {-0,390]0,334 |-0,328]0,269 |-0,268{0,158 |-0,168
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S max blev aflaest i farten til smale,095m.
Ud fra verdierne af tA kan starthastigheden ¥ beregnes:

Det at alle tA - verdierne er nasten ens viser, at starthastig-
heden er den samme i hvert skud.
P& samme made beregnes hastigheden v i andre punkter af banen:

vV =V - 48
= Vg =

B

Resultaterne er anfert i skemaet pa forrige side.
(t,s)- og (t,v)-graferne kan nu tegnes:

A \
] IV
s
o q . & 6;8 -4
1
o}(,—— o‘é, =+
Sk o4 T
oLt 21
t o =
i 1] L o T ¥ Cd
2, Yy ¢ 59_‘,?_, 2 L 6 S!)JL
—'0' Z...
—-O,L{‘-
06t

(tyv)-grafen viser, at accelerationen er konstant og negativ.
Hzldningskoefficienten aflsses til a = -0,192m/52.

Beregnet ud fra skréplanets hazldning bliver a = -O,lBSm/sQ.
Graferne er i pen overensstemmelse med de teoretiske formler:

2
s = v t + $at og v =v,+at



Af disse formler kan skudhe jden —_— bestemmes. Ved at satte

a
v = 0 og eliminere t féas:

2
Yo

max 2a

Med v, = 0,0384m/0,0587s = 0,654m/s og a = -0,192m/s° bliver
det til Spax = 1,11m, som kan sammenlignes med den direkte af-
leste verdi pad 1,095m.

Graferne viser, at der en meget fin symmetri mellem den opad-
gidende og den nedadgéende del af bevegelsen. Man kan evt. un-
dersege denne symmetri direkte ved indstille funktionsvalgeren
pd telleren i pos. 1 (t,4, t,,, tgy, th) og affyre kanonen
igen. Tiderne t,; og t,, vil sd vise sig at vere (nzsten) lige
store som udtryk for, at startfarten er den samme som landings-
farten.

Tilsvarende vil tBl 0g tB2 vise symmetrien i hastighed i et
vilkarligt andet punkt af banen.

Bemzrkning om fejlkilder:

At resultaterne i denne evelse bliver s& gode skyldes til dels,
at to fejlkilder modvirker hinanden.Den ene fejlkilde er den
lille, men uundgdelige gnidningsmodstand p& bznken. Den anden
er den pd side 3 nzvnte, at tiden ikke registreres samtidig
med hastigheden.Nir slzden bevzger sig opad, er det den ene
forkant p& fanen, der bryder lysstralen , ndr slzden bevager
sig nedad, er det den anden.

17
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ST@DFORSAG.
ELASTISK ST9D.

Opstilling:

Beznken justeres, s& den er vandret, d.v.s. si sleden kan sta
stille eller bevage sig jevnt overalt pad banken.

Foto A og foto B placeres som vist pad figuren, f. eks. ved 60cm
merket og 1lh4Ocm merket.

Begge slmder forsynes med stalfjederbuffere i begge ender og
med plasticfaner med en bredde pd As = 0,100m.

v v
1 2
O O
Foto A Foto B

Positiv retning

A 4

Udferelse:

Funktionsvelgeren pé telleren i pos. 1 (t t t t

S = iy

)
B2
Slederne (incl. fjederbuffere) og det flade belastningslod vejes.

Slederne holdes an mod hver sin ende af baznken og gives hver et
puf, sa de mgdes mellem fotocellerne.

A2’ "B1?

Telleren registrerer sd tiderne. Den ferste tid tAl kommer straks
frem i displayet, de andre hentes frem ved successive tryk pad
"display resultat",



Resultater:

De anvendte faner havde en bredde pa as = 0,100m,

nr.l my my- Eax | tas | tB1 | tmo vy | ¢y
m m
ke kg s s 5 s = S

1)l 0,360 0,360 0,323| 0,271 0,266 | 0,336 | 0,310 | -0,369

‘%‘l’
210,360 0,360 0,236} 0,254 | 0,248 | 0,244 | 0,424 | -0,394

310,360 0,360 0,515} 0,181} 0,179 | 0,561 | 0,194 | -0,552

4{{ 0,762 | 0,360| o,%01| 0,323 ] 0,158 { 0,184 | 0,249 |-0,310

nr.

Vo 2 Pror | Pefter fer efter Ap% | AER

m m_ m m
5 = kgs kgs J J

10,376 | 0,298{-0,0239 |-0,0257 | 0,0427 | 0,0405 | -0,7 | -5,2

2 |o,%03 | 0,410| 0,0074| 0,0058 | 0,0616 | 0,0581 | -0,5 | -5,6

3 |{-0,559 | 0,178]-0,1312{-0,1347 | 0,0630 | 0,0607 | 1,3 | -3,7

%4 |l-0,633 | 0,544|-0,0378]-0,0403 | 0,0958 | 0,0897 | -0,6 | -6,4

Ifelge teorien skal impulsen (bevagelsesmengden) vare bevaret,

d.v.5.:
Pror = Pefter
mV] + W,V, = MiCq + M,yC,
hvor: 7
Vg, = til v Vg == %iz » 61 = - %ig 08 Cp = %i;

Resultaterne i skemaet er svare at vurdere umiddelbart, fordi
totalimpulsen er numerisk lille. (Den relative afvigelse kan
selv for gode resultater blive meget stor).

Et indtryk af resultaternes kvalitet kan man fa, ved at sammen-
ligne Peior = Peyp MEd lpl,fgrl & Ip2,f@rl' Dette er gjort i

19



nestsidste s@jle i resultatskemaet, hvor p

vet i procent af |pl,fgrl+‘p2,fzr|'
Skemaet viser tydeligt, at impulsen er bevaret.

efter ~ Prgr T 8081~

Hvis stedet er fuldstendig elastisk, er den kinetiske energi
bevaret:

Efer = Berter

. 2
%mlvg % %mgvg = %mlc§ + %mgc2
Den sidste sejle i skemaet viser energitilveksten AE i procent
af Efar’
Resultaterne viser, at der er et lille energitab. Stedet er
nesten fuldstendig elastisk.

Hvis m; og m, er lige store, kan man af impuls- og energibeva-
relsesligningerne udlede, at slzderne vil "bytte hastighed" i
et fuldstendig elastisk sted. Altsé:

Vl:C2 ogv2=cl

Resultaterne i skemaet viser, at dette med god tilnzrmelse er
opfyldt,

Stedforseg af denne type kan ievrigt udferes i adskillige vari-
anter. Man kan f. eks. lade den ene slzde std stille mellem
fotocellerne inden stedet. Ved passende valg af m, og m, kan
man si enten opnéd at slzderne bevager sig i samme retning efter
stedet, eller at de beveger sig i modsatte retninger.

20
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ST@DF ORSAG.
IMPULSBEVARELSE.

Qpstilling:

Luftpudebznken justeres, s& den er vandret, d.v.s. s& en slzde
vil std stille eller bevege sig jevnt overalt pa banken.
Foto A og foto B placeres, som vist pa figuren.

C [ St o™ ]
7777 77277777 777t 7T 777 77 777 0T 1 7T T I 2 i 7 207 T 7 7 77 777 777/7%%/77 [ 77T 777 7777 773

Foto A Foto B

De to slzder forsynes med fjederbuffere i begge ender og med ca.
10cm brede plasticfaner, Sladerne bindes sammen med sytrad, sa
bufferne mellem sl:derne presses noget sammen.

Udferelse:

Funktionsvelgeren pa telleren i pos. 2 (tA, tB’tA—aB)'
Sytraden brzndes eller klippes over, hvorefter slederne farer
fra hinanden., Telleren vil registrere passagetiderne tA og tB
ved fotocellerne. Sl:derne vejes.

Resultater:

Begge de anvendte plasticfaner havde en bredde pa as = 0,100m.

my iy ta ty jmyeq| | mpey| | avf
kg kg s S kg% kg%
0,762 | 0,360 | 1,172 | 0,601 | 0,0650 | 0,0599 | 7,8
0,762 | 0,360 | 0,806 | 0,356 | o0,0945 | 0,1011 | 7,0
0,360 | 0,360 | 0,300 | 0,297 | 0,1200 | 0,1212 | o,5

Totalimpulsen er 0, fordi sl:derne er i hvile fer snoren klip-

pes over. Altsd kan impulsbevarelsen udtrykkes ved:

myCq + m2c2 =0

eller |mlc

1l =|mye,)|

Den sidste sejle 1 skemaet er |mlcl|-im2c2|i % af |m1°11-



22

ST@DF ORSAG.
UELASTISKE STdD.

Det fuldstendigt uelastiske sted er karakteriseret ved, at de
stedende legemer henger sammen efter stedet, og at der omsattes
den sterst mulige mengde kinetisk energi til indre energi.

P4 luftpudebznken realiseres det fuldstendigt uelastiske sted
ved at slzderne udstyres med s8kaldte burrebuffere, som far dem
til at h®znge sammen, nar de rammer hinanden.

Her skal gennemgas to typer af uelastiske sted:

A, Den ene slzde er i hvile for stedet.
B. Slzderne beveger sig i hver sin retning inden de steder
sammen.

Det er ogsd muligt at lade de to slader bevage sig i samme ret-
ning fer stedet, sdledes at den ene indhenter den anden, men det
er ret svert at udfere i praksis, sé& dette forseg medtages ikke
her.

A, Den ene slzde er i hvile for stedet.

Opstilling:

Figuren viser startsituationen. De to slzder er udstyret med
burrebuffere, sd stedet bliver fuldstendigt uelastisk.

Udferelse:

Funktionsvaelgeren pa talleren i pos.2 (tA’ tys tA—*B)'

Slzden til venstre gives en positiv begyndelseshastighed Vq- Det
kan geres med hdnden eller med den elastikkanon, der felger med
luftpudebanken.

Hvis ikke slzden mellem de to fotoceller vil std helt stille péa
be&nken, md man holde den med handen, og forst give slip lige fer
stedet finder sted.

Telleren viser si tiderne. tA kommer straks frem i1 displayet,

tB skal hentes frem med "display resultat",



Resultater:

Begge sl:der var udstyret med plasticfaner med en bredde pa

s = 0,100m,
iy iy ty tp Peor | Perter | APF | |AE|%
m m
kg kg s s kgg kgs i
m
0,360 0,360 0,206 0,409 05175 0,176 0,6 17,7
0,762 0,360 0,281 0,403 0,271 | 0,278 2,6 28,4

Impulsbevarelsen i stedet kan udtrykkes ved:

ﬂ?for = Pefter
mv, = (m1 + m2)c

hvor begyndelseshastigheden v, 0g den falles hastighed c efter
stedet er bestemt af:

As As
Vl:t og C:tB

Sz jlen Ap% angiver Porter ~ Pryp I Procent af p. .

Man kan evt. ogsd underssge energiforholdene i stedet. Energi-
tilveksten AE er givet ved:

2 2
- Bppp = #(my + my)e® - dmivy

Den sidste sejle i skemaet angiver|aE| i procent af E

for
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B. Begge slzder bevaeger sig fer stedet.

Forseget har samme formdl som det foregdende, nemlig at efter-
vise impulsbevarelsen i1 det fuldstendigt uelastiske sted, og at
bestemme sterrelsen af energitabet.

Opgtilling:
™, "2
) asssstas maanmm M

Figuren viser startsituationen. De to slazder er begge udstyret
med plasticfaner med en bredde pd As = 1Ocm og med burrebuffere,
som gor stedet fuldstandigt uelastisk.

Udfsrelse:

Funktionsvelgeren p& telleren i pos. 1 (tAl’ tyss tpps th).
Slederne gives hver et puf, sa de mgdes mellem fotocellerne.

De to puf skal helst have en sadan styrke, at de to slzder ikke
f&r numerisk lige store eller nesten lige store impulser. Hvis
det er tilfsldet, vil slzderne std stille mellem fotocellerne
efter stedet, eller bevage sig si langsomt, at mdlingen af has-
tigheden efter stedet bliver meget usikker.

Telleren forventer at skulle mdle 4 tider, men der er kun 3 i
forseget (to fer stedet, og en efter stedet). Den letteste ma-
de at omgd dette problem pd, er at "snyde" talleren ved at
stikke en finger ind i lysstrilen pd den fotocelle, der kun har
registreret en tid. Telleren vil sé& vise et eller andet tal, som
man si ikke kan bruge til noget. Den ferste tid t,, kommer
straks frem i displayet, de andre hentes frem ved successive
tryk pd "display resultat".

Resultater:

Begge slzder var udstyret med faner pd as = 0,100m.

De mélte og beregnede resultater felger i en tabel pa neste
side. Der regnes med fortegn, sdledes at retningen fra venstre
mod he jre regnes positiv.



25

g m, ta1 tyo tpy tgo vy Vs
m m
kg kg S s S s % S
0,360 0,360 0,356 0,379 0,121 —_ 0,281 -0,826
0,762 0,360 0,24 S 0,278 0,659 O,th -0,360
& pfrar pefter Ef@r Eefter ]Ap]% IAEI%
m m m
5 kgs kgs J J
-0,264 -0,196 -0,190 0,137 0,025 1,5 81,7
Q4 152 0,183 0,170 0,087 0,026 h,2 70,4

Impulsbevarelsen i stedet kan udtrykkes ved:

pfzr =

pefter

MV, o+ MoV, = (m1 i m2)c

hvor begyndelseshastighederne vV, 08 Vv, er bestemt ved:

c er den faelles hastighed efter stedet.
Da totalimpulsen ikke er ret stor (numerisk set), er det svart
umiddelbart at vurdere resultaternes kvalitet ved at udregne den

relative endring i impulsen.

Pefter ~

pf@rl 1 procent af m

Den sidste se@jle angiver k&El i procent af E

AE =

Ef@r

1%y

+ m v

22 °
Energitilveksten AE ved stedprocessen er givet ved:

fore

I skemaet er derfor anfert

2 2 2
- Eefter = %(ml ¥ mg)c - %mlvl - %m2v2



NEWTONS 2. LOV.

Newtons 2. lov er en klassisk evelse, der tidligere ofte blev
udfert pd "Leybolds kerebans'"., @velsen tilrettelzgges oftest,
sd den kan eftervise Newtons 2. lov pa formen:

¥F - k-m.a

k $# 1 hvis man regner F i pond og k = 1 hvis der regnes i
SI-enheder. I det sidste tilfelde "snyder'" man ved at benytte
Newtons 2. lov til beregning af trazkkraften.

Pgvelsen deles i 3 afsnit:

1. Det eftervises, at accelerationen er konstant, og hermed
at accelerationen kan bestemmes af formlen v = vO + at.

2. For konstant M er F proportional med a.
3. For konstant F er a proportional med 1/M.

F er trzkkraften, M er den samlede accelererede massse (incl.
treklod) og a er den resulterende acceleration.

1, del (Vise at acc, er konstant).

PDpstilling:

Der monteres en trisse i den ene ende af baznken, og denne ende
anbringes hengende ud over bordkanten.

L

7 /74 Z

Stopklods Foto A Foto B Treklod

S

Banken justeres derefter, sia den er absolut vandret, d.v.s. si
sleden vil std stille eller bevaege sig jevnt overalt pa banken.
Slzden forbindes med en sytrad hen over trissen med et trek-

lod pa f. eks. 20g. Sytraden skal have en lengde pa 1lidt over
en meter (afhzngig af bordhejden).

Med luftpudebenken felger som standardudstyr en "stopklods",
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der kan monteres overalt pa bznken med en fingerskrue. Denne
stopklods anbringes, s& slzden kan bevage sig noget over en
meter fra stopklodsen hen til trissen (se fig.).

Slmden forsynes med en fane pi ca. 4cm., (Placer fanen, sd dens
forkant er ud for et pent rundt tal pad afstandsskalaen, nar
slzden rerer stopklodsen, det letter senere afstandsaflasnin-
ger).

Foto A placeres, s& fanen bryder lysstralen, nar slzden har be-
veget sig f. eks. 4Ocm.

Foto B anbringes i en pa forhé&nd valgt afstand S)p fra foto A.

Udferelse:

Funktionsvelgeren pd telleren i pos. 2 (t,, ty, t, ,p)-
Sl®eden holdes an mod stopklodsen og slippes. Telleren registre-
rer herefter tiderne. tA kommer straks frem i displayet, de
andre m& hentes frem med "display result'.

8B #ndres og forseget gentages.

Resultater:

Den anvendte fane havde en bredde pd as = 0,0384m.
Slzden (incl. fjederbuffer) havde massen mg = 0,336kg.
Da trzkloddets masse m var 0,020kg bliver den samlede masse M:

M=mgq+ms= 0,356 kg

De evrige resultater findes i nedenstéende skema:

s=s,p || m | 0,100 | 0,200 |o0,300 |O0,%00 | 0,500
ty s | 0,0568| 0,0569 { 0,0570 | 0,0570 | 0,0571
tg s | 0,0515| 0,0471 | 0,0438 | 0,0%11 | 0,0388
t=t, yn |l s [ 0,14 | 0,277 |0,399 |0,513 | 0,621
- %i ¢ | o,7u6 | 0,815 |o0,877 |0,943 | 0,990

En verdi af tA havde veret nok til bestemmelse af starthastig-
heden Ve De ovrige er blot medtaget for at give et indtryk
af midlingernes reproducerbarhed.
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Resultaterne er afbildet i nedenstdende (t,v)-graf:

Gﬁh\/

o
oo
L
T

L
o~
L

t
+ ; t ¥ t ¥ >
ol 62 0,3 64 0,5 06 Sth

Grafen viser, at accelerationen er konstant, d.v.s. grafens
ligning er:

v = v_ + at hvoraf: a = T =

Denne formel bruger vi sd 1 resten af forseget til beregning
af accelerationen. F. eks. giver malingen med s=0,500m:

A T 0,0571s s
0,990g - 0,673% n
8. Wil = 0,511%-
’ s 52

Hvis accelerationen i stedet for beregnes af Newtons 2. lov:

mg
M

1

mg = Ma glley a

bliver resultatet a = 0,551%5. Forskellen m& tilskrives gnid-
ningsmodstand. 8

2. del (F er proportional med a).

Opstilling:

Opstillingen er som i 1. del, Den ensste @ndring vedrerer
treklodderne. For at sikre, at systemets samlede masse M er

konstant i denne del af forseget, @#ndres traklodsmassen ved at
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flytte masse fra slazde til trzklod. Sladen belastes derfor pé
forhand med 20g + 20g + 10g og der startes med et trzklod pa

10g.

Udferelse:

Som 1., del. For hvert forseg flyttes 10g fra slzde til treklod

og forseget gentages.

Resultater:

Fanebredde: As = 0,038Lm

Samlet masse: M = 0,396kg
Vo=V
B "A
m tA tB tZtA—iB F-mg a=—"¢
g S S S N m/s2
10 0,0858 0,0617 0,771 0,0982 @, 82Y
+ 20 0,0601 0,043 0,541 0,1964 0,45k
30 0,0488 0,0352 0,438 0,2946 0,694
40 0,0423 0,030k% 0,380 0,3930 0,935
50 0,0379 0,0272 5330 0,4910 1,176
Sdledes ser det ud, nar resultaterne afbildes grafisk:
Grafen viser tydeligt, at F
AR er proportional med a, som
N det var ensket. Heldningskoef-
ficienten afl®ses til 0,410kg.
5% 1 Det skal sammenlignes med den
031 samlede masse pa 0,396kg.
Ogsad her gelder, at den mélte
%Z'L acceleration er for lille i
ot+ forhold til den teoretiske ver-
' a di. Afvigelsen er systematisk:

0‘2_ o4

9,6 qs

"
T

lo ™Gr’~

10%, 8%, 7%, 6% og 5% i de fem
forseg. Den ma skyldes gnid-

ningsmodstanden i trissen og pi banken,



3. del (a er proportional med 1/M).

Opstilling og udferelse:

Som 1. del. Der arbejdes med et fast trazklod pd f. eks. 20g.
Massen pad slm:den skal s& varieres.
Der felger et belastningslod péd 400g med luftpudebznken som

standardudstyr, mens 200g, 300g og 400g kan f&s som ekstraud-
styr hos STRUERS. Der udferes et antal mdlinger med masser i
intervallet fra ca. 300g til ca. 800g.

Resultater:
Masse af trzklod m=0,020kg. Fanebredde s=0,0384m,
t, tp Bt M 1/M a Aa %
s S S kg kg™ m/s2
0,0571 | 0,0411 | 0,513 | 0,336 2,98 0,510 13
0,0638 | 0,0459 | 0,573 | 0,428 2,34 0,410 11
0,0830 | 0,0600 | 0,748 | 0,738 1,36 0,237 11

Accelerationen er som fer beregnet af:

I den sidste kolonne er anfert forskellen pd den teoretiske
acceleration og den madlte acceleration i procent. Den teore-

tiske acceleration er beregnet af Newtons 2.

lov pd formen:
mg = Ma , hvor m er trzklod-

mw’hO, dets masse og M er den samle-
s* de accelererede masse.
o4+ Grafen til venstre viser som
ensket, at a er proportional
o o med 1/M.
09t Det skal dog n®vnes at der i
' denne del af forseget ofte er
0,11 L e systematisk afvigelse, si-
M ledes at grafen ikke gir gen-

nem (0,0).
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ENERGIBEVARELSE.

Formdlet med evelsen er at eftervise sztningen om bevarelsen af
den mekaniske energi. Energiomsztningen foregir ved at loddet
med massen m, afgiver potentiel energi, som dels omszttes til
potentiel energi i my, dels til kinetisk energi af begge lodder

samt slzden (se fig.).

= 3 ST ]
el _J
77, : 7 777
Stopklods Foto A Foto B

Opstilling:

Figuren viser opstillingen.

Slzden forsynes med en fane med en bredde pd ca. L4cm og med en
fjederbuffer, der kan optage et eventuelt sted mod enden af
bznken. Bufferen benyttes ogsa til fastgerelse af snoretrakket.
Benken skal vere vandret, d.v.s. den skal justeres, s& en slade
vil std stille eller bevage sig javnt overalt pd banken.

Udferelse:

Funktionsvelgeren pad talleren i pos. 2 (tA’ tB’ tA-*B)'

Slzden og lodderne vejes.

Slzden holdes an mod stopklodsen og afstandene S, 08 sp fra for-
kanten af fanen hen til henholdsvis foto A og foto B aflzses.
Sleden slippes, og telleren viser passagetiderne ty og tg.

tA kommer straks frem i displayet, mens tB mé& hentes frem med
"display resultat'.

Masserne og evt. afstandene &ndres, og forseget gentages.

Resultater:

Den anvendte fane havde en bredde pd as = 0,038Lm.
sy = 0,300m, sp = 0,800m, Slzdens masse mq = 0,358kg.
Den samlede accelererede masse M bliver:

M =m

sl+m1+m2



Fra start til foto A:

ey Uy ty [myesy | By | Epoe Earg. | AFF
B kg kg s J J J T
0,010 | 0,030 | 0,0703|0,0295}0,0597 | 0,0891 | 0,088% | 0,9
0,010 |0,020 | 0,1010|0,0295|0,0281 | 0,0576 | 0,0589 | -2,2
Fra start til foto B:
Hy m ty |mygsy | BMvE | Byogp Earg. | A
kg kg s J J J J
0,010 | 0,030 | 0,0438|0,0786]0,1530| 0,232 | 0,236 | -1,7
0,010 {0,020 | 0,0625|0,0786(0,073 | 0,152 | 0,157 | -3,2
Den af

trekloddet m,, afgivne energi er beregnet som:

Eafg.: m,gs

medens den modtagne energi er givet ved:

2
Eoogt. = M85 + AMv
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Hastighederne V, 08 Vg, som indgdr i beregningen af den kinetis-
ke energi er fundet ved:

I den sidste sejle i skemaet er E
cent af E
Som det fremgar af skemaet er resultaterne ret overbevisende.

afg,”

As

'

opst. Eafg.

udregnet i pro-
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LEGEMERS INERTIMOMENT

Bevaegelsesligningerne:

. g2 2 s .
Irot.system 4 'p/dt 52 *
S] - Sy = M - a 9
slade L > a = mgr?/(mr2 + Mr2 + I) = Lo sysremn ™ E%E_ - (M + m)r2
Mereklod ~ B~ 51 7 Mergklod © 2
a=r - dg/dt2 J

Rotationsudstyr/opstilling:

Rotationsudstyret bestdr af en bro med lodret aksel, en svingbar stang
med 2 forskydelige lodder, en cirkulzr plade, hvorpd l¢se emner kan an-—
bringes, en trazkugle samt et cylindrisk lod 100 g. Broen fastspandes pa

banken med 2 fingerskruer, og stangen monteres i akselen, sdledes at

dens underste mgtrik hviler i akselens udskaring.

S
v

Eksperimenter:

Rotationsudstyret er velegnet til en lang rzkke fors¢g, hvor man ¢nsker:

- at etablere veldefinerede kraftmomentpdvirkninger via snorkrafter og
faldlod. _

- at udnytte den faste opstillings gode muligheder for pracis bestemmelse
af passage— og lg¢betider.

— at skabe interessante sammenkoblede bevegelsessystemer, hvori der fore-

gir bade translatoriske og rotationelle bevagelser.



Mileeksempel:

Vi ¢nsker at hestemme inertimoment for stangen m.h.t. aksen gennem midt-
punktet vinkelret pa stangen. Talleren szttes i pos. 3 (start A, stop B).
As=kartonets forkant starter tidtagningen via fotocelle A og standser tid-

tagningen via fotocelle B.

a bestemmes da ud fra s = § - a . t2.
eksp
Resultater: Mslade = 0,400 kg
M reklod 0,040 kg
s =0,40m
r =1,23 cm

t = 7,211 sek, gennemsnit af 10 malinger,

d.v.s. a = 0,0154 m/s2.

Mpang = 02150 kg

L=0,54m
dov.s. I. = 3,65 + 10 kg m2
T teo 2 :

" . 1072 2
Ieksp = 3,79 10 "kg m*,

34
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BESTILLINGSLISTE FOR LUFTPUDEBANK TM 3 0G TILBEH(OR

28046301 Luftpudebenk TM 3, incl. standardtilbehgr

Standardtilbeh¢r:

Il1l.nr. Antal Best.nr. Betegn.

28046302 vogn, tom

28046303 cylindrisk lod, 10 g

28046304 cylindrisk lod, 20 g

28046306 pve—fane, lille, 36x100 mm

28046305 pve-fane, stor, 60x100 mm

28046307 stikben, lille

28046309 fjederbuffer

28046311 elastikkanon til fastggrelse pd bank
28046312 vognbuffer til elastikaffyring
28046313 endehjul (trisse)

28046314 bufferholder, forskydelig

28046315 skruefjeder

28361901 rl. sytrad

28046319 pladelod, forniklet messing, 400 g
28046320 szt burrebuffere

28046321 cylindrisk st¢tteben til bank
28046322 fodstykke til bank, komplet m. skruer
28046323 sat m. 3 stk. pvec—underlagsskiver
28046324 unbraconggle til justering

28046325 1luftslange m. pve—flange og reduktion
28046326 svampegummiindlag til do.

28046328 plastmske til tilbehg¢r

L oo~y B~
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