Sa hdr berdknar du taper

En dansk ingenjor satsade tusen timmar pd att finna de
ritta formlerna— han gick ett steg lingre dn Garrison, och
hir dr resultatet, 1 18 punkter:

S iden Izaak Walton’s dage har entusi-
aster provet pé at fremstille den ideelle
fluestang. Det er da ogsa lykkedes for
nogle, men de har desverre veeret be-
sjeelet af den tro, at noget sadant skulle
hemmeligholdes, og det er resulteret i, at
de fleste har taget deres viden med sig i
graven. Feerst med Hoagy Carmichael’s
udgivelse af Everett Garrison’s bog ‘A
Master’s Guide to Building a Bamboo Fly
Rod’ har vi faet en virkelig beskrivelse af
ikke blot hvordan Garrison byggede sine
steenger, men ogsa hvordan han bereg-
nede sig frem til deres tapering.

Nu er der sikkert nogle, der vil spgrge
med hvilken ret jeg tillader mig at prove
at korrigere en mesters beregninger, nar
jeg hverken er fluefisker langt mindre
stangbygger.

Jeg er bygningskonstrukter, og nar
man i disse tider bliver arbejdsles skal
man have dagene til at g med et eller
andet, der ikke ligger alt for fjernt fra en
daglige arbejde. Bibliotekerne er heldig-
vis tilgeengelige for alle og en dag faldt
jeg over et par af Preben Torp Jacobsen’s
beger, hvor han bl.a. beskeftiger sig med
fluesteenger og ved leesningen blev jeg
bekendt med, at det var yderst lidt, der
var skrevet om tapering af stenger. Jeg
gav mig i kast med opgaven — det var
inden jeg havde stiftet bekendtskab med
Garrison’s bog — og efter en tusind timers
arbejde med formler og deslige fremkom
der et brugbart materiale, som jeg sa har
diskuteret igennem med Torp. Det er da
ogsd pa hans opfordring og med hans
hjelp, at denne artikel er blevet stablet
pa benene.

For overskuelighedens skyld vil jeg
kun gennemga beregningen af een stang,
og desuden vil jeg helt udelade be-
visforelser etc., da denne side sikkert vil
forekomme de fleste uinteressant og me-
get tort.

For i det hele taget at kunne beregne en
stang m& man som ved lgsningen af en
hvilken som helst opgave folge visse reg-
ler som er ufravigelige. Disse er

O bestemmelse af stangtype svarende
til fiskemetode

O fastseette den gnskede stangleengde
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O bestemme i hvor mange dele stan-
gen skal bygges

O bestemme i lineklasse eller agnveegt

O ved forsgg fastsla kastehastigheden.

1. I mit eksempel vil jeg beregne en
fluestang til torfluefiskeri og med en
krumning svarende til en omvendt
halv-parabel. Her har jeg valgt een som
jeg betegner ‘Maximum Reversed Semi
Parabolic’ med en kruming pa 19,47° —
hvilket er det maksimale for denne type.

2. Stangleengden er ogsa noget indivi-
duelt afheengig af ham/hende der skal
benytte stangen og under hvilke om-
steendigheder — jeg har valgt i eksemplet
en stang pa 7'9".

3. Af transporthensyn deler man som
bekendt sine stenger i forskellige dele
(helt op til 5). Jeg har valgt en to-delt
stang, der er det mest almindelige til en
stang af ovennaevnte leengde.

4. Nogle vil nok undre sig over, at vi
ogsa skal bestemme linen eller
agnveagten, men der er jo stor forskel pa
om man skal smide ‘en halv okse’ ud pa
200 m afstand med en surfcasting-stang,
eller let og elegant placere en smukt bun-
det flue for naesen af ens dremmegrred.
Da der er tale om en torfluestang har jeg
valgt en line AFTM klasse 6 DT-F.

5. Her kommer det forste nye, hvor
jeg afviger fra bl.a. Garrison — vi skal
have beregnet kastehastigheden. Det
skal forstas saledes, at der ikke er to men-
nesker, der kaster ens, cg at den tid der
gar fra bagkastet begynder og til fremka-
stet afsluttes med kraftfasen vil veere for-
skellig. Der er trods alt for at tage yderlig-
hederne forskel pd den kraft en 8-arig
dreng i starten pa sin fluefiskerkarriere
og en rutineret konkurrencekaster kan
mobilisere. Som eksempel vealger jeg en
tid pa 3 sek.

6. Vi kan altsd summere dette op til
folgende signalement pa vores stang;:
MRSP 79" 2-delt AFTM 6 DT-F speed 3.

7. En7'9" stang = 93" = 2362 mm.

Hjulholder plus handtag setter jeg til
8" = 203 mm. Den aktuelle ’klin-
geleengde’ bliver da 85" = 2159 mm —den-
ne betegner jeg alfa o. .

Nu deler jeg alfa i stykker af 5", da de

fleste hgvleforme indtil nu har haft den-
ne afstand mellem de indstillelige skruer.
Disse skal nu transformeres om til et for-
kortet beregningsmal, som findes ved
hjelp af tabel 1.

Som eksempel kan vi beregne Ao =
1270, og vi har o = 2159.

Aa = (,58824. I tabellen ser vi, at den

naermeste-4¢- = 0,59516, og denne svarer
til en-88-pa 0,58568.

Ved hjeelp af forholdstalregning (inter-
polering) beregner vi nu-Af. = 0.58824 x
0,58568 = 0,57887.

Tabel 1.

Ao AB Au
.0537749 .0537724 .0005138
1061156 .1060916 .0020553
1570454 1569575 .0046244
.2065879 .2063700 .0082212
2547692 2543292 .0128456
3016171 .3008352 .0184976
3471623 3458878 .0251773
3914379 .3894871 .0328847
4344802 .4316331 .0416196
4763284 4723257 .0513823
15170254 % 5115651 0621725
5566179 .5493512 .0739905
.5951563 .5856839 .0868360
6326954 .6205634 .1007092
6692947 6539895 .1156101
7050180 .6859623 .1315386
7399343 7164818 .1484948
7741172 .7455480 .1664785
8076452 .7731609 .1854900
8406016 .7993205 .2055291
8730738 .8240268 .2265958
9051536 .8472797 .2486902
19369358 .8690794 .2718122
9685181 .8894257 .2959619

1.0000000 .9083187 .3211392

4B = 0,57887.AB = 2159 x 0,57887 =
1249,78 mm.

Dette skal endelig ‘'vendes om’, saledes
at vi beregner stangen fra spidsen. Den
forkortede stangs samlede lengde er
2159 x 0,90832 = 1961 mm (se tabel 1). Vi
far derfor at leengden 1270 svarer til
1961-1250 = 711 mm.
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Vi kan nu opstille falgende tabel: Newton kan vi beregne den kraft hvor- 10. Nu skal vi finde topgjets indflydel-
nr. a med linen pavirker stangen: i se pa stangen, og her skal vi igen til at
0 2159 0 AFTM-veegti g X linefaktor X Tdenisez X bruge tabel 1, da vi skal bruge en hastig-
1 2032 83 0 h hedsfaktor ligesom ved linen.
1 f3 rér —3=
% %392 %gg’ 0 1\33%3 pertonl0,0: X505 ecal 10 Denne finder vi pd samme made som
: i o vi fandt forkortningen pa stangen. max.
4 1651 371 9. Ved nu at multiplicere kraften N - ; A
Sl nedbgjningen er lig med a X .4 = 2159
5 1524 480 med armen [3 far vi linemomentet ML. 03 =
it x 0,32114 = 693,3 mm.
6 1397 SRHL gl nr. ML S } .
7 1270 711 eksempel 0 0 0 Da det drejer sig om spidsens hastig-
8 1143 830 1 33 15,19 hed skal vi tilleegge den straekning han-
9 1016 954 5 163 29,83 den bevaeger sig i sit greb om handtaget.
10 889 1078 3 259 47 40 Det er ca. 500 mm. Da stangen bade bgjes
i 769 1202 4 371 67,89 fremad og bagud ma vi bruge den dob-
12 635 1328 5 480 87,84 belte krumning der er = 2 X 693,3 =
13 508 1454 6 591 108,15 1386,6 mm. lalt beveeger stangspidsen sig
14 381 1580 7 711 130,11 1386,6 + 500 = 1886,6 mm pa den halve
15 254 1707 8 830 151,89 kastetid, altsd 1,5 sek.
16 127 1834 9 954 174,58 Vi kan nu sige, at topgjet beveeger sig
17 0 1961 10 1078 197,27 med en hastighed pa 18866 x10-3= 1,26
8. Nu skal vi se lidt pé linen og hastig- 11 1202 29 97 m/sek. Nu seetter vi veegten af topgjet til
hedsfaktoren. Vi valgte en 6 DT-F, der 12 1328 243,02 0,52 g og ved hjelp af den fundne has-
har en vaegt pa 10,6 g/30'. Da det drejer 13 1454 266,08 tighedsfaktor kan vi beregne den kinetis-
sig om en DT-line skal vi bruge an faktor 14 1580 289,14 ke kraft, der pavirker stangen. Denne
pa 3,93 — havde det drejet sig om en WE 15 1707 312,38 bliver:
line var faktoren 4,49. 16 1834 835,62 veegten X hastigheden?:2 x 1073
Ved at beregne en formel fundet af 17 1961 358,86 0,52 x 1,26%:2 x10~3=0,000413 N

SV



Momenterne for topgjet Mtbliver da:

nr. Mr

0 0 0

il 83 0,034
2 163 0,067
3 259 0,12
4 37 0,15
5 480 0,20
6 591 0,24
7. 71 0,29
8 830 0,34
9 954 0,39
10 1078 0,45
11, 1202 0,50
2 1328 0,55
1ke; 1454 0,60
14 1580 0,65
5 1707 0,70
16 1834 0,76
il 1961 0,81

11. Nu skal vi beregne ferrulens ind-
virkning. Forst skal vi finde placeringen
og nedbgjningen. Prov selv her et foreta-
ge denne beregning som en kontrol pa, at
du har forstdet principperne i det forega-
ende stof.

Vi beregner forst placeringen. Hele
stangen er 2362 mm lang, sa deles den i
to, hvorefter vi har232 = 1181 mm i hver
del. T den nederste del — bundstykket —
fratreekkes handtag plus hjulholder, da vi
skal have placeringen pa o , d.v.s. 1181 -
203 = 978 mm. Ved nu at transformere
dette til et § -mal, ligesom med stangen,
far vi placeringen pa den korrigerede
stang:
278= 0,45299 Dette medforer, at 4% =
0,47633, A8 = 0,47233 og et 4¢- = 0,05138
(se tabel 1).

Det korrekte 48 er da lig med:
$53%33 x 0,47233 = 0,44916.

A =0,44916 x 2159 = 969,7 mm.

B =1961-969,7 = 991,3 mm. Dette var
placeringen.

nu nedbgjningen — i tabel 1 fandt vi
samtidig, at -8%-= 0,05138, s& denne bli-
verg:43292-x 0,05138 = 0,04886.

Au = 0,04886 x 2159 = 105,5 mm.
Dette bruger vi sa pa samme made som
ved topgjet — altsa: (2 x 105,5 + 500):1,5
x10-3= 0,474 m/sek.

Siger vi at ferrulen vejer 8 g giver den-
ne saledes en kraft p4 8 x 0,474%:2 x1073
= (0,0009 N. Denne skal vi s& gange med
armen — kraft X (f —991,3) = MF.
nr. B MF
0 0
83
163
259
371
480
591
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""Vet man ndgot om konstruktion finns

9 954 0

10 1078 0,09
11 1202 0,19
12 1328 0,30
15 1454 0,42
14 1580 0758
15 1707 0,64
16 1834 0,76
17 1961 0,87

12. Slangeringe, lak og beviklinger
m.m. medregnes ikke, men til slutresul-
tatet leegges 1,5% pa momenterne.

13. Stangmomenterne er de absolut
sveereste at beregne, og de kan ikke ud-
regnes med mindre man gennemregner
stangen indtil flere gange v.h.a. stang-
summationer, nedbgjningsfaktorer, has-
tighedsfaktorer, veegt o.a.

Gennem mange timers arbejde og brug
af en avanceret, programmerbar kalkula-
tor (Texas Instruments TI-59 med Printer)
er jeg naet frem til folgende formel:

MS = 62.176846229 X 6/125 X 10—7‘

Vi far saledes folgende stangmomen-
ter, Ms:

nr.

0 0 0

il 83 0,083
2 163 0,25
3 259 0,52
4 871 0,74
5 480 0,96
6 591 1,18
7 711 1,42
8 830 1,66
9 954 1790
10 1078 2015
11 1202 2,40
12 1328 2,65
13 1454 2:90
14 1580 8,16
15 1707 3,41
16 1834 3,66
7 1961 8,92

14. Nu har vi fundet alle momenterne.
Disse summerer vi og tilleegger de ferom-
talte 1,5% (se punkt 12).

>M +1,5% = ML + Mt + MF + Ms.

nr. B SM+1,5%
0 0 0

i 83 15,54
2 163 30,60
3 259 48,76
4 371 69,81
) 480 90,34
6 591 iIssl2ll
7 7all 133,80
8 830 156,20
9 954 179,52
10 1078 202,96
11 1202 226,41
12 1328 250,22

13 1454 274,05
14 1580 297,88
15 1707 321,89
16 1834 345,91
17 1961 369,93

15. Maximum Reversed Semi Parabo-
lic — stangen har folgende formel:

2 ()Y #75x2) +4/70,02)

S T00E
hvor I« er inertimomentet
Mer ZM +1,5%
xer A
Ler P
E er elasticitetskoefficienten (elasticitets-
modulet).

E er et udtryk for hvor elastisk, altsa
gummiagtig, det materiale er, vi bruger
til at bygge stangen af. Der opgives me-
get divergerende tal for bambus, da vi jo
0gsa her skal tage hgjde for lagring, van-
dindhold, herdning, eventuel
impreegnering. Jeg bruger 4800 N/mm? —
Det er halvdelen af hvad Garrison bru-
ger, men dobbelt sa meget som f.eks.
egetre. Jeg har fundet mit tal ved belast-
ningsforsgg af en 1 meter lang, straight
tapered  splitcanestang,  der  var
ovnheardet, men ikke impraegneret, kun
lakeret to gange.

I er et udtryk for styrkearealets virk-
ningseffektivitet, og ganger vi Ix med E
far vi et udtryk for stivhedsgraden — et
‘stivhedstal’. I er ene og alene atheenging
af formen pa det emne vi beregner.

Lad os nu beregne et eksempel fra afs-
nit 14. Vi kan tage nr. 9:

AB =954. M =179,57. B=1961, s& er

[y = B XI9613((35254) Y475 x2)+V/T,02)
e 100 x4800

19 — 45612345.9

= 95,03 mm

Vi kan s opseette en tabel over Ix:

s Ix
0 0

0,67
2 221!
o) 5:70
4 (2290
5 21,30
6 33,44
7 50,01
8 70,10
9 95,03
10 124,22
11 1157:29;
12 196,34
13 239763
14 287,67
15 341,00
16 399,38
117 462,85



16. Nu kommer det sidste man skal
bestemme, og det er hvilket tveersnit man
onsker pa sin stang — om den skal have
fra 3 til 12 kanter. Jeg vil uden teven
anbefale den 6-kantede, men der er
selvfolgelig altid nogle, der vil ryste pa
hovdedet — lad dem om det — har man
blot det mindste kendskab til konstruk-
tion, kan man simpelthen ikke tillade sig
at veelge nogen anden form, men det
skulle samend ikke undre mig om der
stadig er nogle, der mener jorden er
flad...

For at omseette Ix til den omskrevne
radius Rx for en 6-kantet stang benytter vi
folgende formel:

.
sz\/o?l«f%s'

Men da de fleste gnsker malet opgivet i
den sakaldte d, der er den indskrevne
cirkels diameter eller sagt pa en anden
made — flademalet, sa far vi dette v.h.a.
feelgende formel:

ot = D BB N ke

Vi far da felgende dx'ere:
g dmm

0

1,83

2,46

3,13

B8

BN, OS

bara ett alternativ: det sexkantiga spot”

5 4,35
6 4,86
7 5,37
8 5,84
9 6,31
10 6,74
11 7,15
2 755
18 7,93
14 8,30
15 8,66
16 9,00
17 9,34

Det eneste der nu er tilbage er at be-
stemme nr. 0’s d, og her kommer der
noget helt personligt ind i billedet — jeg
vil 1 dette tilfeelde seette d til 1,50 mm.

17. Nu da vi har féet dimensioneret
vores stang, mangler vi kun at ordne
opstillingen af d’erne i relation til a.— samt
tegne stangens d-kurve, sa vi kan fa et
visuelt overblik over taperingen. Den
endelige tabel vil sa saledes ud:

nr

0 2i59 1,50
1 2032 1,83
2 1905 2,46
3 1778 3,13
4 1651 3,78
5 1524 4,35
6 1897 4,86
7 1270 5,87
8 1143 5,84

9 1016 6,31
10 889 6,74
il 762 7,15
12 635 7,85
18 508 7598
14 381 8,30
15 254 8,66
16 127 9,00
17 0 9,34

18. Efterskrift:

Selvfolgelig kan man sige, at det er en
besveerlig metode, blot for at fremstille en
fiskestang, og at fiskene jo nok er lige
glade om det er pa en hyldekeep eller en
teknisk korrekt bygget splitcanestang de
bliver fanget. Mumierne i Zgypten er
sikkert ogsa ganske uden interesse for at
pyramiderne hvori de hviler er tekniske
underveerker — men det er vi andre jo
ikke. Der er til alt helt stadig nyt at leere
og godt for det. Selv om stangen er byg-
get efter ganske klare specifikationer ma
man dog ikke tro, at den kun kan bruges
med den line og den kastehastighed, der
er opgivet. Tingene hanger jo sammen
og der er i samme stang mulighed for
mange variationer — noget vi alle kender.
ZAndre man pa den ideelle lineklasse
fordre det blot ogsa en eendring i kastesti-
len — og det samme sker jo ogsd nar vi
skal kaste kort og siden langt med den
samme line. S o [



