Bouw van stoommachine voor varend

Henk Valkhof

scheepsmodel (Deel 1)

De interesse in stoom is ontstaan, door-dat ik van mijn vader

in mijn jeugd een stoommachine had gekregen. Deze machine
werd gestookt met het onbetaalbare brandstofblokje. Al gauw
maakte mijn vader uit een sardineblikje een spiritusbrander.
Destijds was dit geen probleem en ik heb uren met de machine
gespeeld. Door deze machine ontstond bij mij de gedachte om
er ooit zelf een te bouwen. Nog mooier leek mij het bouwen
van een varend modelstoomschip.

Aanvang

Nadat ik in 2009 met de VUT ben gegaan heb ik deze oude
gedachte weer opgepakt. Het leuke is, dat mijn dochters dit
voorzien hadden en reeds jaren geleden voor een verjaardag
mij het boek, “Handboek voor Modelstoommachines” van
Rob van Dort en Joop Oegema, hadden gegeven.

De beschrijving van een stoomsloep in dit boek bracht

mij op het idee om zoiets te bouwen. Echter de passage
met betrekking tot de voortstuwing intrigeerde mij.

Daar stond nl.: “Dit soort problemen kunt u voorkomen
door hoofdstuk 6 van Handboek varende scheepsmodellen
te raadplegen”. Bij het doornemen van het hoofdstuk uit
dit Handboek werd het mij duidelijk, dat het varen met een
model op modelsnelheid meer is, dan het plaatsen van een
(nog)krachtige(re) elektromotor. Bij gebruikmaking van een
stoommachine is dit niet mogelijk. Het vermogen van een
stoommachine is bepaald door: stoomdruk max. 3 bar, één/
twee/drie cilinder, enkel/dubbel werkend, cilinderdiameter en
toerental. Ergo, door vastlegging van deze gegevens is het
vermogen bepaald en in feite dus ook de mogelijkheden met
betrekking tot scheepsgrootte.

Keuze scheepstype

Als gevolg van het lidmaatschap in 2010 van: NVM, NVM afd.
Rotterdam en de Modelbouwvereniging Voorne, kwam ik in
contact met mensen, die varende stoomschepen bouwen of
hadden gebouwd. Na het bezoeken van diverse clubavonden
en beurzen, kwam ik er achter, dat het draagvermogen van
een schip/sloep van ca. 70cm, niet geschikt was voor het
inbouwen van de door mij gewenste onderdelen voor een
installatie bestaande uit: machine, ketel, condensor, voedings-
pomp, luchtpomp, watervoorraad, accu, etc. Uit berekeningen
en schattingen kwam ik uit op een benodigd draagvermogen
van minimaal 7 kg. Dit houdt volgens mijn voorzichtige
berekeningen in, een schip met lengte van ca. 1m en breedte
ca. 0,15m. Draagvermogen = lengte x diepgang x halve
scheepsbreedte(7,5 cm) is een “over de duim” berekening,
geeft een richtwaarde.

In februari 2010, naar aanleiding van de beschrijving van wijlen
Ad Oudes van een stoomsloep in “de Modelbouwer” uit 1987,
deze jaargang was bij de vereniging in Voorne aanwezig, heb
ik de tekeningen van de stoommachine voor deze sloep, huidig
NVM tek.nr. 60.01.027, gekocht. Foto’s 1a en 1b geven U alvast
een indruk van wat ik er van heb gemaakt! De tekeningen van
de sloep zelf zijn verkrijgbaar onder nr 10.16.020.
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Foto 1a

De afmetingen van de betreffende stoomsloep zijn, lengte
950 mm, breedte 220 mm, diepgang 95 mm, en heeft dus
in principe het gewenste drijfvermogen. Nu had ik een
probleem, want eigenlijk wilde ik een groter schip bouwen.
Het geleverde theoretische vermogen van de bijbehorende
machine was weliswaar voldoende voor de betreffende
stoomsloep, maar niet voor de scheepsgrootte die ik had
bedacht.

Machine bepaling
Uitgaande van de berekeningen volgens “Handboek varende
scheepsmodellen”, kwam ik uit op een berekend vermogen
voor de voortstuwing van circa 30 W. Bij doorrekening van de
machine volgens tekening NVM tek.nr 60.01.027, Zie bijv. deel
tekening 1, bleek, dat, indien ik deze
op 125 %, ofwel 1,25 maal groter, zou
bouwen, het theoretische
vermogen voldoende voor
de voortstuwing van de beoogde
scheepsgrootte zou moeten zijn.
Hierna heb ik diverse afmetingen in de
voornoemde tekening aangepast. De in
dit artikel opgenomen deeltekeningen
1 t/m 4 zijn overgenomen van NVM-
Tekening 60.01.027. Daarin zijn geen
maten veranderd.

Foto 1b




Die tekeningen waren de basis voor het huidige ontwerp. (Wie
wil weten hoe de bouwer de maten heeft aangepast, kan bij
hem nader informeren. Zijn adresgegevens zijn bij de redactie
bekend: stoom@modelbouwers.nl. Redactie)

Ketel

Alvorens met het bouwen van de stoommachine te beginnen
heb ik de ketel uitgerekend. Indien deze zodanig groot zou
worden, dat het mijn bouwcapaciteiten te boven gaat, dan is
het zinloos om verder te gaan. Uit de berekeningen, volgens
“Handboek Model Stoommachines, bleek dat een Yarrow
achtige ketel met een lengte van circa 140 mm zou moeten
voldoen. Deze laatste, opgebouwd uit standaard koperen
waterpijp 12 en 15mm @, ligt binnen mijn mogelijkheden.

Aanvang

Inmiddels was ik in het eerste kwartaal van 2010, naast NVM-
lid, eveneens lid geworden van de afdeling NVM Afdeling
Rotterdam en de Modelbouwvereniging Voorne te Vierpolders.
Ondersteund door leden van de vereniging uit Vierpolders heb
ik een draaibank en later een freesbank aangeschaft. Daar ik
geen enkele ervaring had met het maken van stoommachines,
ben ik op, aanraden van leden van de beide verenigingen,
gestart met het maken van een eenvoudige machine. In mijn
geval werd dit een enkelvoudige stoomvoedingspomp.

Na voltooiing van deze machine en opdoen van ervaring met
de machinale bewerkingen, ben ik gestart met het beoogde
project, het maken van een stoommachine voor een varend
scheepsmodel.

Dubbelwerkende tweecilinder-machine voor varend
scheepsmodel

Gebruikmakend van de beschikbare materialen, rest materiaal
van stoompomp, aluminiumbronzen glijstukken van een
gesloopte transportketting, RVS lasdraad voor cilinderstangen
en assen uit een oud faxapparaat, ben ik begonnen met de
fabricage van de machine.

Cilinderblok
Uit het slijtvaste aluminiumbrons heb ik de cilinders en spiegel-
platen gemaakt. Zie Tekening 2a. Het bewerken, draaien en
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Tekening 2a

Tekening 1

frezen gaf geen problemen, maar bij het solderen met RESIST 2,
bleek dat standaard soldeerwater niet agressief genoeg was
om een goede verbinding tot stand te brengen. Hierop alles
nogmaals verhit, losgemaakt, gereinigd en gebruikmakend
van het agressievere RVS soldeerwater (kleur paars) met goed
gevolg in elkaar gesoldeerd. RESIST 2 soldeer is een zilver/

tin legering met een relatief laag smeltpunt, 221 °C, en een
hoge temperatuur bestendigheid van 175 °C. Dit soldeer wordt
verkocht onder de naam “Drinkwaterleiding soldeer”.
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Tekening 3

Het gevolg van de actie, lossolderen, reinigen, verwijderen
tinresten, was dat de hartafstand van de cilinders met ruim

0,3 mm was afgenomen. Voor menig modelbouwer reden
genoeg om alles weg te doen en opnieuw te beginnen. Echter,
daar ik geen showmodel aan het bouwen ben en de krukas
nog gemaakt moet worden, heb ik de maatafwijking van

de hartafstanden van de cilinders in de krukastappen van

de krukas verwerkt. In mijn geval ben ik verdergegaan, de
machinesteunen gedraaid en deze, rekeninghoudend met de
maatafwijking, op het grondframe gemonteerd.

Krukaslagers .

In verband met repareerbaarheid, heb ik, in tegenstelling tot
het originele ontwerp, gekozen voor deelbaarheid van alle
drie krukaslagers. Bij Ad Oudes was alleen het middelste lager
deelbaar. Zie Tekening 2 b. Net als in het grootbedrijf is dan

de krukas te verwijderen zonder de lagervoeten los te maken.
Verder voordeel: speling is relatief eenvoudig te compenseren
door afvlakken van bovendeksels (binnen bepaalde grenzen).
Het lagerhuis is uit aluminium en de lagerbussen uit het eerder
genoemde aluminiumbrons gemaakt. Ter bevestiging van de
lagerdeksels en het later monteren op het grondframe heb

ik in de lagervoet schroefdraad M2 aangebracht. De bronzen
halfschalen heb ik als volgt gemaakt. Uitgaande van een
reststuk aluminiumbrons circa 12 x 12 mm, heb ik dit eerst
doorgezaagd over de lengte van de benodigde lagers, inclusief
verlies door afsteekbeitel en benodigde inspanlengte. Beide
helften gevlakt en op eerder genoemde wijze met soldeer,

in dit geval goedkoop elektrasoldeer en RVS soldeerwater
opnieuw samen gesoldeerd. Vervolgens dit ongelijkmatige
blokje ingespannen in de vierklauw, met het vaste center
gecentreerd op het midden en de deelnaad en bewerkt.

Na controle op de passing met de eerder genoemde kruklagers,
afsteken. Nu het lager voorzichtig verwarmen, zodat de

beide helften loskomen. Ter voorkoming van verdraaien van
de lagerschalen is de bovenste schaal door een extra lange
smeernippel, doorstekend tot in de lagerschaal, geborgd.

De onderste schaal is hiermede eveneens gefixeerd.

Krukas en montage krukaslagers

De krukas is opgebouwd op de traditionele wijze, uitgaande
van een doorgaande as met daarop de later bevestigde
krukwangen. Zie Tekening 3. Eerst heb ik de plaats van de
krukaslagers met behulp van meetpennen, diameter 2 mm,
gestoken door het onder- en bovendeksel van het cilinderblok,
uitgelijnd op de doorgaande as van de krukas en met
secondelijm gefixeerd. Zie Foto 2.
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Cilinderblok met machinesteunen en boven deksels van
krukaslagers gedemonteerd en via de gefixeerde lagervoet met
boor 1,6 mm het grondframe doorboord. Na deze actie moeten
de lagervoeten van het grondframe worden losgemaakt.
Gelukkig is secondelijm gebaseerd op cyanoacrylaat en

verliest in kokend water zijn hechtkracht. Dus grondframe

met lagervoeten in een pannetje water aan de kook brengen.
Laten afkoelen en lagervoeten met eventuele lijmresten
verwijderen. De boorgaten in grondframe 1,6 mm opboren
naar 2 mm, onderzijde opboren voor schroefkop en vervolgens
lagervoeten met M2 vastschroeven. Let hierbij op, dat er
voldoende draaddiepte overblijft van het draadeind voor

het vastzetten van de bovendeksels. Vervolgens cilinderblok
met machinesteunen op grondframe monteren. Aansluitend
de krukas, voorzien van reeds eerder gemaakte wangen,

met krukpen inpassen in de uitgelijnde en bevestigde
lagervoeten. Aansluitend is door middel van de eerder
genoemde werkwijze met meetpennen, het midden van de
krukpennen bepaald. Hierdoor wordt de maatafwijking in

de cilinderafstand gecorrigeerd. Na uitlijnen en verstelling

van de krukwangen van de tweede cilinder onder exact

90°, zijn de binnenste wangen met een mini mini druppel
secondelijm aan de binnenzijde van de binnenwangen
gefixeerd. Daar de lijmfixatie aan de binnenwangen zit,




kon ik de buitenwangen en na afkoeling de krukpennen
probleemloos met eerder genoemd RESIST 2 vastsolderen.
Door de relatief lage soldeertemperatuur wordt voorkomen,
dat het asmateriaal uitgegloeid wordt. Na solderen van de
binnenwangen worden alle wangen, assen en pennen met
doorstekende stalen draadstukjes M2 gefixeerd. Deze zijn
vervolgens met voornoemd soldeer gesoldeerd. Het overtollige
tin van de wangen is aansluitend verwijderd. Indien de krukas
met zilversoldeer, smelttemperatuur circa 650 gr. C, wordt
gesoldeerd dan is het niet nodig de krukwangen met door-
gaande draadstiften te fixeren. Vervolgens de stukjes tussen de
wangen weg zagen.

Drijfstangen en leibanen

Volgens de tekening bestaat de drijfstang uit een bronzen
onderlager en een stalen stang met vaste kruishoofdpen. In
mijn geval heb ik het onderlager en eveneens de drijfstang
uit een reststuk aluminiumbrons gemaakt. De leibanen zijn
vervaardigd uit het materiaal van een afgedankte scharnier-
ende IKEA scheerspiegel. Dit verchroomde stalen materiaal
heeft de juiste dikte en na het opmaat frezen is aan één eind
een smaller messing afstandsblokje gesoldeerd.

Kruishoofd

Nu de leibanen gereed zijn, is begonnen met aanmaken van
de kruishoofden. Volgens Tekening 4 bestaat het kruishoofd
uit twee delen, het deel ter bevestiging van de zuigerstang
met drijfstang en een door hardsolderen bevestigd uit plaat
2 mm gevouwen en gesmeed, opendoosprofiel. Dit laatste
behoort niet tot mijn mogelijkheden. Dus ik heb uit één stuk
het kruishoofd inclusief de voor de benodigde diepte voor
de leibanen gefreesd. Zie Tekening 5. Aansluitend is aan

het bewerkte kruishoofd, aan de kant van de leibanen voor
de geleiding, een messing strip 2 mm dik hardgesoldeerd.
De opgesoldeerde strip is doorgefreesd op de breedte van
het smalle afstandsblokje. Zie eveneens Tekening 5 rechtse

van de schroefdraad M2 voor de cilinderstang. In tegenstelling
tot de tekening, heb ik de dwarssteun, zie weer Tekening 4,
voor de leibanen niet met een bout door de machinesteunen,
maar met klemschoenen hierop bevestigd. Op deze wijze kan
de hoogte van de dwarssteun zonder spanning op de leibanen
in hoogte afgesteld en op een later tijdstip geborgd worden.

De beide pasbouten voor bevestiging kruishoofd aan de drijf-
stang, zijn gemaakt uit een oude M8 bout kwaliteit 8.8. met
voldoende borstlengte. Gelukkig heeft de bout een zeskantkop,
welke gebruikt kan worden als referentie voor de nieuw te
maken bout M3 met zeskant SLW 5 mm. Bout M8 met aan

de andere zijde een moer M 8 ingeklemd in de klem van de
freesbank en horizontaal met de helft van het verschil van de
borstdiameterafmeting en hoogte van SLW 5 mm afgefreesd.
Dit is opeenvolgend voor de drie zijden herhaald. Vervolgens
de bout met moer 180° in de klem gedraaid en de overige

3 zijden gefreesd. Door deze handeling wordt de hoogte
afwijking en of schuinstelling in de klem gecompenseerd.
Het nu verkregen zeskant in de drieklauw verder op de juiste
diameter en schroefdraad bewerkt.

De drijfstangbout heeft enerzijds een borst met een overmaat-
lengte van 0,5 mm, anderzijds de schroefdraad M3. De bout
kan door de overmaatlengte van de borst de gaffel van de
drijfstang niet verklemmen. De lengte van de schroefdraad is
voldoende voor het toepassen van een borgmoer. Deze werk-
wijze zal ik nog diverse malen toepassen
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