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Kjobenhavn. — Bianco Lunos Kgl. Hof-Bogtrykkeri (F. Dreyer),




Til Eleverne,

Skal noget, der leses, tilegnes grundigt, og uden at
der spildes noget af den dertil anvendte Tid, maa der leses
paa en fornuftic Maade, og nogle Anvisninger dertil skal
Jeg fremswtte her.

Man ber lese sin Lektie stykkevis, idet man kun
tager smaa og sammenhorende Stykker for ad Gangen og
lever hvert Stykke godt, forend man gaar til det naste.
Forekommer der et Stykke, som man ikke kan finde ud af;
gaar man videre og faar saa senere sin Learer eller en
Kammerat til at hjelpe sig ud over Vanskeligheden.

Hvert Stykke lmses langsomt og efterteenksomt igjen-
nem, indtil det er forstaaet og lert (eller midlertidig op-
givet). Derpaa horer man sig sely og efterser, hvad man
ikke kan. ZLaresatningerne maa kunnes ordret udenad.

Alle mathematiske Beregninger maa gjennemregnes
og alle Figurer skitseres, ellers kunne de ikke erindres.
Hertil anvender man for let at kunne gjore Rettelser be-
kvemmest Tavle og Griffel.

Efterat man er kommen til Ende med Lektien, maa

man paany gjennemgaa de vanskeligere Steder, 0g endelig
maa man for at samle Hovedtrekkene gjennemlase den
hele Lektie med Eftertanke.




Forste Gang en Bog leses igjennem maa fremfor alt
Enkelthederne leres; det samlede Overblik kommer forst,
efterat Bogen er gjennemgaaet grundigt to eller tre Gange.

Alle de i Bogen fremhavede Tal maa lares udenad;
men af Tabellerne leres kun de enkelte Tal, der maatte
blive angivne af Lereren.

Af Hensyn til vor sterke Forbindelse med England
ere en Mamngde engelske Betegnelser medtagne; men de
kraeves ikke til Examen. De ere gjengivne i deres gram-
matikalske Grundform.

Temperaturerne ere angivne efter Celsius Thermo-
meter.

De engelske Maal- og Veegtenheder ere benyttede. An-
gaaende deres Sammenhang indbyrdes og med dansk Maal
og Vagt findes der Oplysninger bag i Bogen; her skal
kun bemarkes, at ft. betyder Fod og in. Tommer, samt
at Pundstegnet er 1b. i Enkelttal og Ibs. 1 Flertal.

Enkelte Steder er der medtaget Ting, som ikke kreeves
til Examen, men som det dog i Praxis kan vere meget
nyttigt at have Kjendskab til.

Theodor Nielsen.




Mekanisk Physik.

1. Ali, hvad der har Rumopfyldning, kaldes Materie
[matter] eller Stof og kan deles i uendelig smaa Dele, der
kaldes Partikler, Smaadele eller Molekuler. En begrendset
Del af Materien kaldes et materielt Legeme.

2, Vegten aof én Rumenhed af et Legeme kaldes dets
Twthed (Pund pr. cub Tom. eller cub Fod). Det Antal
(Gange et Legeme vejer mere end Vand af samme Rumfang
kaldes Legemets Vagtfylde* (den er ubenavnt); er den be-
kjendt kan Legemets Tathed let findes ved Hjalp af Vands
Tethed, der er ca. 0,036 1b. pr. cub in. (62 lbs. pr. cub. ft.),
saaledes er f. Ex. Kvegsolvs [mercury| Vegtfylde 13,6 og
altsaa dets Tethed 13,6.0,036 = 0,49 1b. pr. cub in.

8. Gjere et Legemes Smaadele en kjendelig Modstand
mod Forskydning, kaldes det et fast Legeme [solid]; er
denne Modstand derimod forsvindende lille, kaldes det et
fiydende Legeme eller et Fluiduwm [fluid]. Et fast Legeme
har en selvstendig Form, et flydende Legeme antager der-
imod Form efter det «Kar», hvori det indeholdes. —
Nogle flydende Legemer ere omtrent usammentrykkelige
og have en vis om end ringe Sammenhangskraft, der be-
virker, at mindre Dele overladte til sig selv antage Draabe-
form, og at sterre Masser paa Grund af Tyngden synke

* Se nmrmere om Tathed og Vagtfylde i 33 og 34.
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tilbunds i deres Kar og foroven have en vandret «fri
Overflade»; de kaldes draabeflydende Legemer eller Vadsker
[liquid] f. Ex. Vand. Ved nogle af dem bevage Delene sig
ikke rigtig let, de kaldes derfor tykflydende (f. Ex. Tjere) i
Modsatning til de almindelige, der kaldes tyndflydende. En
Vadskemasses Rumfang og Twethed (el. Vaegtfylde) forandres
ikke, naar den anbringes i et andet Kar. Ved Afkjeling
kunne Viedsker forvandles til faste Legemer. -—— Andre fly-
dende Legemer ere i hej Grad sammentrykkelige og ud-
videlige samt uden Sammenhengskraft. Deres Dele spredes
derfor let til alle Sider, og en Masse deraf kan kun op-
bevares i et lukket Kar, som den altid vil udfylde helt,
hvor stort det end er. De kaldes luftformige Legemer [air]
0g kunne have yderst foranderlige Rumfang og Tewtheder
(el. Viegtiylder). Ved Afkjeling eller Sammentrykning, enten
hver for sig eller i Forhindelse, forvandles nogle af dem,
de saakaldte Dampe [vapour] f. Ex. Vanddamp [steam] let
til Vaedsker; andre derimod, de saakaldte permanente Luft-
arter [gas| f. Ex. atmosphwrisk Luft, forvandles yderst
vanskelig.

Ved Opvarmning kan et fast Legeme forvandles til et
draabeflydende og et draabeflydende til et luftformigt (f. Ex.
Is, Vand, Damp); det er dog ikke lykkedes at fremstille
alle Legemer paa alle tre «Tilstandsformern.

4. Forandres et Legemes Form paa Grund af en
ydre Paavirkning, og er det istand til, naar denne operer,
at gaa helt tilbage til sin oprindelige Form, kaldes det
elastisk [elastic] (f. Ex. Staalfjedre, Kautschuk); kan det
ikke eller kun delvis gaa tilbage, kaldes det welastisk f. Ex.
Bly, Ler. Alle luftformige Legemer ere elastiske; de
draabeflydende Legemer ere ikke elastiske, og de faste ere
kun elastiske til en vis Grendse, Elasticitetsgrendsen :
overskrides den, gaa de kun delvis tilbage. Ved en vis
Forandring i Form vil et fast Legeme senderbrydes; har
Formforandringen veeret stor, kaldes Legemet sejgt [tough]
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f. Ex. Smedejern [wrought iron] eller bledt Staal [mild
steel|, har den veret lille, kaldes det skjort [brittle] f. Ex.
Stebejern [cast iron]; efter Sterrelsen af den Belastning,
der har frembragt Bruddet, kaldes Legemet starkt eller
svagt. Kan et fast Legeme ridse et andet, kaldes det
haardt (en Fil) og det andet blodt (Jern). Nogle faste
Legemer ere plastiske (blede), saa at de ved et ydre Tryk
kunne bringes i en helt ny Form, f. Ex. Bly og fugtigt
Ler. Flere faste Legemer, f. Ex. Kokes [coke| og Tre
[wood] ere porese [porous], det er gjennemtrukne af fine
Aabninger, Porer; disse kunne indsuge Vand, hvorved
Legemet ofte udboldner (Tre bliver tykkere, Tovveerk
tykkere og kortere); udterres Vandet, svinde de ind igjen.
Faste Legemer fortette et Luftlag paa deres Overflader:
ved Ophedning fjernes dette Lag igjen.

5. Forandres Legemers Indre ikke ved en Blanding,
kaldes denne en mekanisk Blanding (Kul og Sand), ellers
siges de at indgaa en kemisk Forbindelse (Svovlsyre og
Kalk give Gibs). Legemer, som vi ikke kunne dele i andre,
kalde vi Grundstoffer [element: elementary body], saasom
Kulstof [carbon; coal betyder Brandslet Kul], Jern [iron],
Kobber [copper|, Tin [tin], Zink [zinc], Kvegselv [mer-
cury|, It [oxygen], Kvelstof [nitrogen] og Brint [hydro-
gen|, af hvilke de tre sidste ere usynlige Luftarter. Stoffer,
der kunne deles i andre, kaldes sammensatte Stoffer [com-
pound body], saaledes er Vand en kemisk Forbindelse af
it og Brint (§ Brint efter Vagt) og ren atmospharisk
Luft [atmospheric air] en mekanisk Blanding af It og
Kvelstof (23°%0 Ilt efter Vaegt). — Kemisk rent Vand
frembringes ved Fortetning af Vanddampe, og kaldes
destilleret Vand [destilled water|; i fersk Vand [fresh water|
fra Bronde, Floder og Indseer er der oplest Luftarter og
Stenarter, navnlig Kalkforbindelser, og i Saltvand [sea
water| fra Havene tillige Kogsalt [common salt]. I Ver-
denshavene er der ca. 3}, i Kattegat 2—21 0/, og i
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Osterseen c. % opleste faste Stoffer efter Vagt samt
c. 216 Luftarter efter Rumfang. Af faste Legemer kan Vand
kun oplese en begrendset Mengde for det bliver «mettety
[saturated] dermed, der er f. Ex.35%0 Kogsalt i en meattet
Saltoplesning. Luftarternes Opleselighed voxer, naar Trykket
voxer, og naar Temperaturen aftager, og de udskilles som
Luftperler, naar Trykket aftager, eller Temperaturen til-
tager. — 1 atmospharisk Luft findes der i Naturen altid
indblandet ringe Mangder Stov, Kulsyre [carbonic acid],
der er en kem. Forb. af Kulstof og Ilt, samt Vanddampe:
Meengden af de sidste er meget foranderlig, og de kunne
fjernes (Luften kan terres) ved vandsugende Midler f. Ex.
steerk Svovlsyre [sulphuric acid], nybrendt Kalk [lime:
chalk = Kridt] eller smeltet Klorkalcium [cloride of cal-
cium]. — Smedejern, Staal og Stobejern ere Jern med
Indblandinger af Kulstof (det ferste mindst, det sidste
mest) samt tilfeldige Urenheder; til det meste Staal er
der sat lidt Mangan. «Metal» deles i Bronze [bronze], der
or sammenblandet af Iobber og Tin (ca. 10 %) og under-
tiden mindre Mengder af andre Metaller, og Messing, der
er sammenblandet af Kobber og Zink; der er 24--35%o
Zink i alm. Messing |brass| og 40 % i Yellow- eller
Muntz - Metal. En ringe Tilsetning af Phosphor [phos-
phorus] eller Mangan [manganese] til Bronze gjer denne
meget sejg og sterk (Phosphorbronze og Manganbronze).
Hyidt Metal [white metal] bestaar af Tin, hvortil der er
sat noget Kobber og Antimon [antimony].

6. Et Legeme, der ikke forandrer sin Plads, siges
at vere i Hvile [rest], og et, der forandrer den, at vere
i Bevegelse [motion]. Pladsen bestemmes i Forhold til
faste Punkter, o: Punkter, hvis indbyrdes Plads ikke for-
andres, f. Ex. et Skibs Dele eller Jorden. Efter deres Art
hen@vnes Bevagelserne i en Bane retliniede, krumliniede
eller  frem- og tilbagegaaende [reciprocating| og om en
Axe omdrejende (roterende) [rotary] eller svingende (oscil-
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lerende) [oscillating; rocking]. Tilbageleegges der i en
Bane ligestore Veje i ligestore Tider, kaldes Beveegelsen
jewn og Vejen i Tidsénheden Hastighed [velocity; speed],
denne angives i Tekniken i Fod pr. Sekund og 1 Se-
veesenet i Kvartmil* i Timen (Knob, Mils Fart eller Mil i
Vagten betyde det samme). Vejen er lig Hastigheden Gange
Tiden.

En ujewn Bevaegelse (uligest. Veje i ligest. Tider) kan
anses for jevn i en lille Tid, og derved faas dens Hastig-
hed i det betragtede Ojeblik bestemt. Voxer eller aftager
Hastigheden jevnt, kaldes Beviegelsen jevnt voxende eller
aftagende. Ved et frit Fald i et lufttomt Rum er Til-
veexten, den saakaldte Grundhastighed (ofte kaldet g), lig
32 ft. pr. Sekund. Den jevnt voxende eller aftagende Be-
viegelses «Middelhastighed» er lig Middeltallet af Begyn-
delses- og Ende-Hastigheden. ,

Ex. En Mand gaar 1 Mil (& 24000 i 5 Kvartér,
find hans Hastighed.

Tiden er 5.15 Min. = 5.15.60 Sek.; kaldes Hast. «,
faas Vejen lig
24000 = «.5.15.60
24000
5.15.60

7. Inertiens Lov siger: intet livlost, materielt Legeme

hvoraf Hast. ¢ = = 51 Fod pr. Sek.

kan forandre sin Huile ecller Bevegelse uden en udvortes
Aarsag, der kaldes en Kraft [force; power], og viser sig
som et Tryk eller Trek, der streber at fremskynde (Driv-
tryk, bevaegende Kraft) eller forsinke (Modtryk, Modstand)
Legemets Bevagelse, eller at satte det i Gang. Saaledes
fremskyndes et faldende Legemes Bevegelse af Tyngde-

* 1 Kml. = 1 geografisk Mil = ¢;° af Akvator = 5900 dansk
= 6080 ft. 1Kml. i Tim. = 1,64' dansk pr. Sek. = 1,69 ft. pr. Sek.
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kraften |gravitation], og en rullende Kugle forsinkes eller

A standses helt af Underlagets Guidningsmodstand samt af
Luftmodstanden. Et Legeme kan kun bringes til at gaa i

, en krum Bane ved et ydre Tryk (en Kraft) indad f. Ex.

* _ en Sten i en Slynge; dette Tryk modvirkes atter af Le- '

i gemet ved et Tryk udad, der kaldes “entrifugalkraft | cen-

- trifugal force|; opherer Trykket indad, gaar Legemet ligeud

efter Banens Tangent, hvilket i daglig Tale udtrykkes ved
at sige, at det slynges udad af Centrifugalkraften.
Under Hvile eller javn Bevwgelse virker der wmgen
EE Krafter, eller ogsaa holde de hinanden i Lige-
i vaegt. En konstant (o: uforandret) Kraft, der
virker alene paa et Legeme i Retning af dets
Bevegelse, giver det en jevnt voxende Be-
viegelse, og Hastighedstilvaexten voxer i samme ‘
Forhold, som Kraften voxer.
Tyngdekraften maales i Pund og andre
Kraefter ligesaa, idet de kunne bestemmes ved
Hjelp af en Kraftmaaler (et Dynamometer), )
hvortil man f. Ex. kan benytte en ved For-
sog inddelt almindelig Fjedervegt (Fig. 1).

Anm. Ved «Forsogsinddelinger» afsmttes Marker
paa de Steder Instrumentets Viser indstiller sig for

L visse bestemte ved Kunst tilvejebragte Forhold —

her f. Ex. uden Last og med 10, 20, 80 . . . . Pund
v Fig. 1. — 0g derpaa inddeles der i et passende Antal lige-
i store Dele — her 10 — mellein Mwrkerne.

- 8. Flere Krafter, Komposanterne, virkende paa ét
' Punkt, kunne «sammensettes» til én Kraft, Resultanten (er
denne Nul, er der Ligevaegt). Saaledes er Resultanten af
Krafter, der wvirke i én ret Linie, lig Summen af de
Krzfter, der virke den ene Vej, Minus Summen af dem,
der virke den modsatte Vej.

Virke to Krafter (4 og 6 1bs. i Fig. 2) under en Vinkel,
afsettes deres Sterrelser ud fra Punktet (idet en lille
Linie swettes lig 1 1b.), og der tegnes et « Krafternes Pa-
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rallelogram»  med dem som
Sider. Den fra Punktet ud-
gaaende Diagonal (r) er da i
Sterrelse (8 Ibs.) og Retning
lig Resultanten. Omvendt kan Ibs.

fen I?raft () «0]’)1036.3» ito al}tll'e Wlb&
i givne Retninger ved Kon-
struktion af et Parallelogram Fig. 2.

med den som Diagonal. —

Flere skjeve Krefters Resultant kan findes ved forst at
sammens@tte de to, saa deres Resultant og den tredie o.s. v.

o
~,
N

Ky

Anm. For Hastigheder kan der tegnes ot Hastighedernes Pa-
rallelogram aldeles som ovenfor Krafternes Parallelogram.

9. Tyngdekraftens Virkninger paa et Legemes Smaa-
dele kunne sammensattes til én Kraft, der er lig Legemets
Vagt [weight] og stedse gaar gjennem et bestemt Punkt,
Tyngdepunktet [centre of gravity], i hvilket man derfor
kan tenke sig hele Legemets Veagt samlet. I et regel-
messigt, ensartet Legeme ligger Tyngdepunktet i Midt-
punktet. Et Legemes Tyngdepunkt kan findes ved For-
seg, idet man balancerer det i tre forskjellige Stillinger
over en Kant; thi det maa ligge i en lodret Plan gjennem
Kanten — opmerket. ved Hjelp af en Lodsnor —, og det
maa altsaa vere det Punkt, hvori de to af Planernes Skjee-
ringslinie skjarer den tredie Plan. Et Legeme, der kun
paavirkes af Tyngden, er i Ligevaegt, naar en lodret Linie,
Faldlinien, gjennem Tyngdepunktet gaar igjennem Lege-
mets Understotning, og denne giver da et Modtryk, «en
Reaktion», der er ligesaa stor som Legemets Vagt.

Anm. Er et Legeme paavirket af Krefter ¢ forskjellige Punkter,
kunne de henflyttes parallelt med sig selv til ét Punkt; swdv.
Tyngdepunkt og sammensw®ttes der til én Kraft. Denno Resultant
vil forskyde Legemet, som om den virkede ganske alene; tillige vil
der rimeligvis fremkomme en Omdrejning om en Axe gjennem Punktet.
Dersom Krefterne holde hinanden i Ligevaegt, bliver denne Resul-
tant Nul, og Legemet forskydes ikke men drejes muligvis.
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10. Flere Krafter, der virke paa et Legeme i Planer
vinkelrette paa en Axe derigjennem, ville holde lwerandre
i Ligeveegt, naar Summen af de «statiske Momenter» af de
Krafter, der strabe at dreje Legemet den ene Vej, er lig
Summen af Momenterne af dem, der strabe at dreje det den
anden Vej. Ved en Krafts sta-
tiske Moment med Hensyn til
en Axe forstaas Produktet af
Kraften og dens « Armn, det er
en ret Linie nedfewldet vinkelret
paa Kraften, eller dens Forlen-
gelse, fra Skjeringspunktet mel-
lem Kraftens Plan og Axen.
For at oplyse denne Satnings
Anvendelse skal Kraften £ i
Fig. 3 beregnes. O er Axen
0g 120 W og 30 T dreje den ene Vej og 60 T og £ T
den anden Vej, altsaa haves

120.7+30.4 — 60.6 + P.8
840 + 120 = 360 + 8P
960 == 360 + 8 P*
6007 Z=2, 8D A5
600 5

e e

Anm. 1. Virker der kun to Krefter, blive de omvendt propor-
tionale med deres Arme; o: dersom de forandre sig, bliver den ene
f Ex. Kraften ligesaa mange Gange mindre, som den anden, altsaa
Armen, bliver storre.

Anm. 2. En Kraft (8 Pund) paa en given Arm (5 Tom.) kan
«flyttes hen paa en anden Arm- (4 Tom.) ved Multiplikation med
Forholdet mellem den gamle og nye Arm (3.8 = 10 Pund paa den
{ Tom. Arm): thi Momentet forandres ikke derved (8.5 = 40 = 10.4).

Fra begge Sider af denne Ligning subtraheres 360.
Begge Sider af denne Ligning divideres med 8, og Siderne om-

byttes derpaa, saa at P kommer forrest.
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11. Ved en Krafts Arbejde, Arbejdsmengde eller meka-
niske Arbejde [work; power| forstaas Kraften Gange en
i Kraftens Retning gjennemloben Vej; denne er lig Banen,
naar Kraften virker i Banen. For Tyngdekraften er Vejen
lig den lodrette Hojde, der gjennemlobes.

Er Kraften ikke konstant, kan man tenke sig den
erstattet af en «Middelkraft,.

I Tekniken maales Krefterne i Pund og Vejene -1
Fod. Arbejdsénheden [unit of work]| kaldes Pundfod |[foot-
pound] og betegnes paa Dansk %‘; for engelsk Maal skal
her i Bogen skrives ft. lbs. (1 ft. 1bs. = 0,881 &’). En
Pundfod kan frembringes ved at lefte ét Pund én Fod.

Ved jaevne Arbejder (o: ligest. Arb. i ligest. Tider)
kan Arbejdets Forhold til Tiden maales i Pundfod: pr.
Tidsénhed. men bekvemmere bruges Hestekraften [horse-
power], der er sat lig 33000 ft. lbs. pr. Minut og betegnes
H> for engelsk Maal. Den danske Hestekraft, der er
omtrent af samme Sterrelse, bruges kun lidt; den betegnes
HS og er sat lig 480 §&‘ pr. Sekund (1 HC = 0,991 ).

Esx. Et Skib bugseres med en Kraft af 12000 lbs.
og en Hastighed af 10 ft. pr. Sek.; hvor stor en Heste-
kraft beheves dertil?

Arbejdet = 12000 .10 ft. Ibs. pr. Sek.
= 12000.10.60 ft. Ibs. pr. Min.

12000 . 10 . 60

H \;‘t e N 51 izt v .
estekraften 33000

=218 P,

12. For at beviege et Legeme maa Drivirykkene ud-
vikle Arbejde, som de ti(fm«e Legemet, der atter afgiver det
til Modtrykkene, der forbruge Arbejde. Dersom det ud-
viklede Arbejde er lig det forbrugte, bliver Bevewgelsen jevn
(Drivtr. Arb. lig Modtr. Arb.). Bliver hele det udviklede
Arbejde ikke forbrugt, vil Overskuddet (Drivtr. Arb. Minus
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Modtr. Arb.) virke til at forege Bevagelsens Hastighed ;
bliver der derimod et Underskud, vil Hastigheden aftage,
og Beveegelsen vil tilsidst kunne ophere.

13. Ved et Zegemes levende Kraft [vis viva; living
force] forstaas Produktet af dets Masse og dets Hastigheds
Kvadrat, idet der ved et Legemes Masse [mass]| forstaas
dets Vgt divideret med Grundhastigheden g — 32 ft. (se 6).

Er f. Ex. et Legemes Vagt 12 lbs., saa er dets Masse lig

;3, og er dets Hastighed 20 ft., saa er dets levende Kraft

55.202 = 150. Den halve levende Kraft er et i et Legeme
opsparet Arbejde, der atter vil kunne afgives, og dens halve
Tilvaext (eller Aftagelse) er lig det ovenfor (i 12) nwmvnte
Overskud (eller henholdsvis Underskud) af udviklet Arbejde
over (henhv. under) forbrugt Arbejde. I Exemplet oven-
for vilde den levende Kraft svare til 1.150 — 75 ft. lbs.
0g kunde f. Ex. have varet udviklet af eller forbrugt af
en Kraft paa 25 Ibs. der gik 3 ft. (thi 25.3 — 75).

Et Svinghjul optager det Overskud af udviklet Arbejde,
der faas ved Midten af en Dampmaskines Stempelslag, 0g
forvandler det til levende Kraft, som det atter afgiver
for at dekke Underskuddet af Arbejde ved Dedpunktet.
Dets udjevnende Virkning paa Maskinens Gang beror paa,
at dets Rings store Masse, der gaar med en stor Hastig-
hed, kan have en stor Forskjel i levende Kraft uden nogen
videre Forandring af Hastighed.

For at et Legeme kan settes i Gang eller standses,
er det nedvendigt, at Legemet maa gjennemlebe en vis
Vej under Paavirkning af en Kraft, for at der kan med-
deles det eller henholdsvis beroves det den til Hastigheden
svarende levende Kraft. Et Skibs Maskine maa saaledes
gaa 1 nogen Tid, ferend det faar sin fulde Hastighed, i
denne Tid udvikler Maskinen mere Arbejde end Vandets
Modstand forbruger (demnes Arb. voxer med Hast. tredie
Potens), og dette Overskud oms@ttes til levende Kraft,




men det formindskes stadig, indtil Vandets Modstand kan
bruge alt af Maskinen udviklet Arbejde, og Gangen Dbliver
saa jevn. Skal Skibet standses, maa Maskinen stoppes
eller mulig bakkes, for at dets levende Kraft kan afgives
til det af Vandets Modstand eller mulig Bakningen for-
brugte Arbejde.

Et stedende Legeme taber i Hastighed og dermed
1 levende Kraft; det sidste Tab bruges af Arbejdet af
Trykket mellem Legemerne under Stedet. Dette Tryk
maa altid vere stort, da dets Vej kun bliver lille; men
da elastiske og sejge Legemer forandre deres Form ster-
kere end de skjere Legemer, paavirkes de mindre staerkt
end disse. Ved disse Forhold forklares Hammerslags store
Virkning, og at Fjedre saa godt ophwve et Steds Virk-
ning, samt at Stebejernsgjenstande let odelegges af Sted.
— Det, Semand kalde et Skibs Dren, er hermed besleg-
tede Virkninger af dets levende Kraft.

14.  Friktion eller Guidningsmodstand [friction] frem-
kommer, ved at Ujevnhederne af et bevieget Legeme og
dets Underlag (Bane) gribe ind i hverandre, og den er lig
et af Fladernes Beskaffenhed afhengigt Tal, Friktionskoef}i-
cienten Gange Trykket mellem Fladerne. Friktionens Stor-
relse er uafhengig af Bevegelsens Hastighed og af Fla-
dernes Sterrelse; den formindskes ved Smorelse, da denne
udfylder Ujevnhederne. Modstanden er mindre under en
Beviegelse, end naar der skal settes i Gang («for Hvile»);
Forskjellen er dog ringe ved haarde Legemer. Ved Pande-
lejer er Friktionen forholdsvis lille; men dens Virkning
voxer med Tappens eller Axlens Diameter, da den saa
faar en sterre Arm og en storre Vej.

Nogle Middelverdier af Friktionskoefficienter ere:

Metal mod Metal; for Bevegelse 1, for Hvile
Tree mod Tre; ¥ g - SR

Sten mod Sten;

’
’

1
6
1
9
3
4
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Modstanden mod Rulning er langt mindre end mod
simpel Glidning; den aftager, naar Rullens eller Hjulets
Diameter voxer.

Ex. En Glider trykkes mod sit Spejl med 12000
Pund, find Treekket i Stangen, naar Friktionskoefficienten
er 0,2.

Trek = 0,2.12000 = 2400 .

153. En «simpel Maskine» tjener til med et lille
Drivtryk, «Kraften» at bevaege eller holde Ligevaegt mod
et stort Modtryk, «Byrden», der sedvanlig er en Gjen-
stand, som skal loftes.

I. Er Maskinen i Hvile eller i jewn Gang, ville
Kraften og Byrden holde hinanden i Ligevagt (se 7), altsaa
kunne S@tningerne i 8, 9 og 10 anvendes.

Ex. 1. Find den Kraft
P, der kan lofte Byrden 200
Ibs. ved det i Fig. 4 viste
Spil.

Trykket 2 mellem Tan-
derne faas ved at tage Mo-
menterne (se 10) med Hen-
syn til Axen for det store
Hjul.

200. 5
hvoraf & o ;_)—) — 83,3 1bs.
Kraften K faas derpaa ved at tage Mom. med Hens.
til det lille Hjuls Axe.
K.14 =838 4,

83.3.4

roraf { — - 24 1bs.
hvoraf K 1i 4 1b

s
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I[I. Er en Maskine i jewn Gang, eller tenkes en
hvilende Maskine sat i jievn Gang, er Kraftens Arbejde lig
Byrdens (se 11 og 12). Felgelig maa Kraften vare ligesaa
mange Gange mindre end Byrden, som dens Vej er storre
end dennes. En lille Kraft kan altsaa godt lefte en stor
Byrde, men den vil vere lenge om det, da den skal gjen-
nemlebe en lang Vej for at udvikle Arbejde nok.

Ex. 2. En Skrue paavirkes med Kraft af 20 Ibs. paa
et Haandhjul med 40 in. Omkreds; hvor haardt trykker
den, naar Stigningen er & in. (8 Snit pr. Tomme)?

Drejes Skruen én Gang rundt, gaar Kraften 20 Ibs.
Vejen 40 in., og Byrden (Trykket), der kan kaldes B, Vejen
! in.; altsaa blive de ligestore Arbejder (se 12 og 11)

2040 = [))-'\;14'3

9(0). 4
hvoraf B — ”0;10 = 20.40.8 = 6400 lbs.

Ex. 3. En Byrde paa
100 1bs. skydes op ad en
16 ft. lang og 2 ft. hoj
Skraaplan (se Fig.5), hvil-
ken Kraft K behoves
dertil?

Fig. 5,

Skydes Byrden lige-
fra Skraaplanens Fod til dens Top, gjennemleber de & lbs.
Vejen 16 ft. og de 100 Ibs. Vejen 2 ft. i deres Retning.
De ligestore Arbejder blive altsaa
K.16 = 100.2,

~100.2
e )

hvoraf K = 12,5 lbs.

Lo
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1. Ovenfor i 1 og II er der set bort Jfra Grnidnings-
modstanden (15); denne bevirker, da den altid er et Mod-
tryk, at naar en Byrde skal leftes, beheves der en sterre
Kraft end den efter ovenstaaende beregnede, medens der
vilde behoves en mindre Kraft end den beregnede, dersom
Byrden skulde s@nkes ned.

16. Veegtstangen [lever| er en Maskine bestaaende af
en Stang, der kan dreje sig om et fast Punkt (egentlig en
Axe), Hvilepunktet O. Efter dens Stykker, Armenes An-

Fig. 6.

ordning, kaldes den toarmet (Fig. 6, I), enarmet (Fig. 6, II)
eller Vinkelvaegtstang (Fig. 6, 11I). De statiske Momenter
(se 10) med Hensyn til Hvilepunktet (Axen) skulle vere
ligestore, altsaa bliver (se 10, Anm. 1) Kraften ligesaa-
mange Gange mindre end Byrden, som dens Arm (k) bliver
storre end Byrdens Arm (b). Dette gjelder dog kun, naar
der intet Hensyn tages til
Stangens egen Viegt; skal
denne med, tenkes den sam-
let i Tyngdepunktet (9).
Ex. Find K paa den
1 Figur 7 viste Veegtstang.
Stangen vejer 5 Pund og

Fig. 7. den er ensartet gjennem hele
Lengden.



19

Tyngdepunktet maa vere midt i den 14 + 16 = 40 in.
lange Stang, altsaa % — 14 — 6 in. fra Hvilepunktet.

2
Tages Momenterne med Hensyn til Hvilepunktet (se 10),
faas 100 14 — 5. 6' - K:206;
1400 = 30 + 26 K;
1370 — 26 i¢;
4 1370 -
K = 55~ 1 52,7 lbs

17. Tridsen [pulley] er en rund Skive, der kan dreje
sig. om en Bolt og i Randen har en Rille, hvori et Tov
hviler. Fig. 8, T viser en fast
Tridse og Fig. 8, II en los
Tridse; ved den ferste haenger
Byrden i Tovet, ved den anden
i Tridsen. Ved den faste Tridse
er Kraften lig Byrden, og wved
den lose Tridse med parallele
Snore er Kraften det halve af
Byrden; thi dens Vej bliver
henholdsvis lige saa stor eller
dobbelt saa stor (15, II). Fig.9
Side 20 viser en almindelig Tallie
[tackle], ved hvilken Kraften er lig Byrden divideret med
Antallet af de «bwerende» Snore, da Kraftens Vej bliver
saamange Gange lengere. Fig. 10 viser en Patent- eller
Differens- Tallie [differential pulley], ved hvilken der for-
neden er en los Tridse og foroven to uligestore Skiver,
der ere stobte i ét og forsynede med Indhak til en Kjede
«uden Ende», der gaar om Skiverne. Drejes de ovre
Skiver en Gang rundt, leftes Byrden et Stykke, der er lig
den halve Forskjel mellem de to Skivers Omkredse, 0g
Kraften gaar et Stykke, der er lig den store Skives Om-
kreds. Kraftens Vej bliver altsaa mange Gange sterre end

Fig. 8.

Byrdens, og den behever derfor ikke at vere ret stor.

%
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Fig. 9. Fig. 10.
18. Udeves et Tryk paa en indesluttet Vedskemasse
| f. Ex. ved et Stempel, vil Zrykket forplante sig ens overalt,

da Vedskedelene ellers paa Grund af

;'.}} P Flydenheden vilde bevege sig derhen,
g hvor Trykket var mindst. Felgelig
R | "\\\\\\» ville Trykkenes Storrelser vere propor-

tionale med de Arealer, de virke paa:
denne S@tning kaldes Paseal’s Princip.

Vadskens Tryk mod Karrets Sideveegge

Fig. 11. maa staa vinkelret paa disse; thi ellers
maatte Vedskedelene glide til Siden.

Vedskedelenes indbyrdes Tryk kaldes det specifiske Tiryk
eller blot Trykket [pressure| og maales i Pund pr. Kvadrat-
tomme [pound on the square inch]. Er f.Ex. P = 600 lbs.

og A4 — 20 O in., vil det specifiske Tryk vere — 2=
‘ — 30 lbs. pr. 0O in. Trykket paa en Flade bliver, som
| let ses, lig Produktet af Fladens Areal og det specifiske Tryk
F. saaledes paa et Areal paa 4 [ in. lig 4.30 120 1bs.
Ved en hydraulisk Presse [hydraulic press] trykkes
i Vandet ved en lille Plunge fra en Pumpe ind under en

b stor Plunge, Pressestemplet, der, da Trykkene paa de to




Plunger ere proportionale med deres Arealer, vil loftes
med en Kraft, der er ligesaa mange Gange stoerre end
Trykket paa Pumpestemplet som Pressestemplet er storre
end dette Stempel.

19. Er en Vedske kun paavicket af Tyngden, vil
dens Overflade blive en wvandret Planj thi var den skjev,
vilde Vadskedelene glide nedad til det laveste Punkt.
Nede i Vadsken vil en vandret Flade paa én Kvadrat-
tomme over sig have en Vedskemasse af et Rumfang af
ligesaamange Kubiktommer, som Hejden har Tommer, den
faar altsaa et Tryk lig Vegten af denne Vadskemasse.
Altsaa vil det specifiske Tryk (Pund pr. Kvadrattom.) vere lig
Hajden (Tommer) Gange Twtheden (Pund pr. Kubiktom.)* af
Vaedsken; hertil bliver dog at addere Trykket paa Overfladen.,
der forplantes ned gjennem Veedsken (18). Hidrerer Over-
fladetrykket fra Atmospheren, er det 14,7 lbs. pr. O in.
(ca. 15 1bs.), men det kan der dog i Reglen ses bort fra,
da det ogsaa virker udvendig paa Karret og derved op-
hever sig selv. — Ovenstaaende viser, at i samme vand-
rette Plan er der overalt samme Tryk.

Trykket er wafhwngigt
af Karrets Form. Dette
kan vises ved Pascal’s
Vaser (Fig. 12), der be-
staa af forskjellige Glas-
kar, der ved et Metal-
beslag kunne skrues paa
en Ring, mod hvilken en
Bund trykkes op ved en

Vegtstang. Swmttes Kar- Fig. 12.

* Baade for engelsk oo dansk Maal er Tetheden i Pund pr. Kubik-
tomme af fersk Vand 0,036 (ca. 55), af Havvand 0,037 (ca. ;) og
af Kvegsolv 049 (ca. }).
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rene efterhaanden paa, og haldes der Vand i til Bunden gaar
fra, er der samme Tryk paa denne, og Vedskehojden vil vise
sig at vere ens, altsaa er Karrets Form betydningsles.

Trykket paa enhver plan Flade er lig dens Areal Gange
det specifiske Tryk i dens Midipunkt, hvad Stilling den end
indtager.

Ex. 1. Hvad Tryk er der 6 ft. under Vandspejlet i
en Kjedel, hvori Dampens Tryk er 80 Ibs. pr. 0 in. Varmt
Kjedelvands Tethed er 0,035 1h. pr. cub in.

6 1f. = 72'in. "Altsaa er
Trykket — 80 72.0,035 — 80-- 2,5 — 82,5 lbs. pr. [ in.
Ex. 2. Hvad maa en Kjedels Tryk mindst veere
sterre end Atmospharens, naar den skal bleses ud gjen-
nem en Bundhane, der ligger 12 ft. 6 in. under Vand-
linien. Sevands Twmthed swettes lig 0,037 lb. pr. cub in.

12 ft. 6 in. = 150 in. Altsaa er det mindste
Tryk 150.0,037 = 5,5 lbs. pr. [J in.
Ex. 3. Et 3 in. >< 2 in. Rektangel ligger 2 ft. 6 in.
under Overfladen af fersk Vand af Twthed 0,036 1b. pr.
cub. in.; find Trykket derpaa.

Arealet = 2.3 [ in.
2 ft. 6 in. = 30 in. Specifisk Tryk = 30.0,086 lbs. pr. Cin.
Trykket er 2.3.30.0,036 — 6,5 lbs.,
idet der ses bort fra Atmospharens Tryk, der ogsaa virker
uden paa Karret.

20. Sxnkes et Legeme ned i Vadske, vil denne
udeve et Tryk opad derpaa; dette Tryk kaldes Opdriften
[buoyancy] eller Vegttabet; (det ser ud som om Legemet
blev lettere).  7folge Arkimedes Princip er Opdriften eller
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Vaegttabet af et indswnket Legeme lig Vagten af den «for-
traengte Vadskemasser. For at bevise Swtningens Rigtig-
hed ophwnges en massiv Metalcylinder paa en Krog under
en Vegtskaal, og ovenpaa denne smttes en hul Cylinder,
som nejagtigt kan omslutte den
massive. Ligevaegt tilvejebrin-
ges ved Lodder paa den anden
Skaal, og derefter sattes et
Kar med Vand helt op om den
massive Cylinder. Den derved
forstyrrede Ligeveegt kan frem-
bringes paany ved at fylde den
hule Cylinder med Vand; alt- Fig. 13.

saa er Opdriften eller Vagt-

tabet lig Vaegten af Vandet i den hule Cylinder, men det
er netop det samme, som den ligesaa store massive Cylinder
fortreenger.

Er Legemets Twmthed (eller Middeltethed) sterre end
Vaedskens, vil dets «Vagt i Vedsken» veere lig Forskjellen
mellem Vagten og Opdriften. Ere de to Tetheder lige-
store, er Legemet i Ligevegt overalt i Vedsken. Er Le-
gemets Tethed mindre end Vadskens, vil det svomme og

fortrange en Vadskemasse, hvis Vaegt er lig dets Vagt.

Ex. 1. En Stenklods paa 2 cub. ft. holdes ved en
Snor ned i Vand; find Trekket i Snoren. Tethederne ere
henholdsvis 160 og 62 lbs. pr. cub. ft.

Legemet vejer 2.160 = 320 lbs.

Opdriften er 2.62 = 124 lbs.

Traekket i Snoren — 320 — 124 = 196 lbs.

Ex. 2. En Stebejernsklods af Vegtfylde 7,2 og af
Vgt 21,6 1bs. senkes i Kveegsolv af Vagtfylde 13,6; find
Opdriften, samt hvad Jernet kan bere, naar det trykkes
lige ned under Overfladen af Kvegselvet.
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Da Vegtfylde (se 2) siger, hvormange Gange et Le-
geme vejer mere end det samme Rumfang Vand, vil
¢

: . 2l
en Vandmasse af Legemets Rumfang veje 7;‘ = 3 lbs.

g%

og en Kvegselvmasse 13,6.3 = 40,8 lbs.
Altsaa er Opdriften 40,8 1bs. 0g
Beereevnen 40,8 — 21,6 — 19,2 Ibs.

Ex. 3. En firkantet Kasse med 12 O in. Tversnits-
areal og Vagten 11 Ibs. svemmer i lodret Stilling i So-
vand af Vegtfylden 1,03; hvor dybt synker den? 1 cub. in.
destilleret Vand vejer 0,036 lbs.

Kaldes Inds@nkningen 2 in., er den fortraengte Veedske-
masses Rumfang 12.2. Dens Twethed er 1,03. 0,036 Ibs.,
altsaa er

det fortrengte Vands Vaegt 12.z.1,03. 0,036.
Da Vagten er givet lig 11 Ibs., faas
12.2.1,03.0,036 = 11, hvoraf
15

Inds@nkningen & —
2 12. 1,03 . 0,036

—E L

21. Haarrersvirkning [capillary attraction| er Navnet
paa det Forhold, at Veadsker ved Randen af et Kar eller
i sn@evre Ror (Haarrer) sti-
ger op (Fig. 14, I), naar
Vedsken  befugter  dem
(f. Ex. Vand i Glas), og
synker ned (Fig. 14, II),
naar Veedsken ikke befugter
dem (f. Ex. Kvaegsolv i Glas

Vig. 14. eller Vand i fedtet Glas).

[ det ferste Tilfelde buer

Overfladen indad og i det sidste udad. Hejdeforandrin-
gerne 1 Rerene voxe, naar disse blive snevrere. I porose
eller pulverformede Legemer optrade Porerne som Haar-
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ror, hvilket f. Ex. bevirker: at Veger suge Olie, at Jord
eller almindelige Kleder suge Vand, samt at Oliekleder
holde Vand ude.

2%, Ved kommunicerende Rer eller forbundne Kar for-
staas to Rer eller Kar, der ere satte i Forbindelse for-
neden f. Ex. ved et Rer. FEr der ens Tryk paa Over-
fladerne i begge Kar, stiller Vedsken sig lige hojt i begge,
da der ellers vilde faas ulige store Tryk i Forbindelses-
roret og en Strem gjennem dette; bekjendte Exempler ere
en Kande med en Tud eller en Kjedel og dens Vand-
standsglas.

Er der forskjellige Tryk paa Overfladerne, vil Vadsken
stige op i det Rer, hvori der er mindst Tryk, indtil der
er hevet en Vewdskesojle (maalt lodret mellem de to Over-
flader), hwis Tryk er lig Forskjellen mellem Overfladetrykkene.

Ovenstaaende gjelder ikke nejagtigt, naar et af Rerene
er et Haarrer.

23. De Love, der for draabeflydende Legemer vare
en Folge af Flydenheden, gjelde ogsaa for luftformige Le-
gemer saaledes Pascal’s Princip om Trykkets ligelige For-
plantelse, ligesaa at 7Trykket maa staa wvinkelret paa Karrets
Vagge samt Arvkimedes Princip; paa dette sidste beror
Luftballonens Anvendelse.. Det specifiske Tryk, ogsaa kaldet
Spanding, kan ligeledes maales i Pund pr Kvadrattomme.
Trykket (og Tewtheden) aftager opad paa Grund af den
ringere Hejde af den overliggende Luftmasse; dette viser
sig kjendeligt paa Bjerge. I Dampkjedlers Damprum er
Hejden saa ringe, at Trykket kan anses for ens overalt i
Damprummet; — i Vandrummet bliver Trykket lig Sum-
mens af Dampens og Vandets Tryk.

Findes der flere Luftarter i samme Rum, ville de
blandes fuldstendig, og enhver af dem vil optrede, som
om den havde varet ganske alene (Dalton’s Lov).

24. Atmospherens Tryk maales ved Barometre |baro-
meter]. Et «Zorricellis Rer» fremstilles ved at fylde et i
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den ene Ende lukket Glasrer af nogle og tiedive
Tommers Laengde helt med Kvaegselv og holde
Fingren for Enden og swmtte denne ned i en
Skaal Kvegselv. Fjernes Fingren, efter at
Reret er stillet lodret, vil lidt Kvegselv lobe ud,
og en Sojle, «Barometerstanden» b — ca. 30 in.
vil blive staaende. Atmospherens Tryk maa
altsaa (se Slutn. af 22) vere lig Trykket af
ca. 30 in. Kveaegsolv eller lig ca. 30 . 0,49 = 14,7
Ibs. pr O in. (se 19). Ovenfor forudsattes der,
at Rummet over Kvaegselvet var tomt, men i
Virkeligheden vil der vere en meget ringe Maengde Kvaeg-
selvdampe og lidt Luft, der har veret fastheftet ved
Reret; Luftmassen bliver dog fjeernet af alle gode Baro-
meterrer ved at koge Kvaegselvet i dem, forend de vendes.

Barometerrorets Vidde maa nedig vere under fd Tomme,
for at Haarrersvirkningen (21) ikke skal trykke Kvaeg-
solvet kijendeligt ned.

Til fine Maalinger benyttes Kapselbarometret. Maale-
stokken er m, og dens Nulpunkt er ved Spidsen af Elphen-
bensstiften s, som sidder fast i et Daksel,
hvorigjennem Luften kan passere. Stiger
(eller falder) Lufttrykket, vil Kvaegsolvet falde
(el. henhv. stige) i Skaalen; men Afleesningen
kan dog faas nejagtig, idet Skaalens Bund
dannes af en Skindpose, der hviler paa en
Skrue, ved Hjxlp af hvilken Overfladen af
Kvaegselvet let kan bringes til at berere
Stiftens Spids (Nulpunktet).

Ved Stuebarometret (Fig. 17) er Roret
forneden bejet opad og udvidet til en Skaal.
Barometerstanden & maales mellem de to
Kvegsolvoverflader, og Skaalen gjeres saa
stor, at Overfladeforandringerne deri blive af saa ringe Be-
tydning, at Maalestokken kan swttes fast. -— Sebarometret

Fig. 16.
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ser omtrent ligesaadan ud, men det har
forneden i Reret en Indsneevring, der for-
hindrer sterke Bevegelser af Kvaegsolvet.
Det oph@nges bevaegeligt, for at Reret stadig
kan vere lodret (vertikalt).

Da Kveaegselvharometre ere store og
vanskelige at transportere, har man kon-
strueret Metalbarometre, ved Benyttelse af
den Erfaring, at en elastisk Metalplade for
et bestemt Tryk antager en hestemt Form, Fig. 17.
samt at dens Form forandres meget ner i
Forhold til det Tryk, der virker paa den. Man har dels
benyttet en rund, lufttom Kasse med Bundene riflede cir-
kelformigt (Vidi) dels et lufttomt krumt Rer af ovalt Tveer-
snit (Bourdon); Bevagelsen forplantes saa henholdsvis fra
Midten af en af de riflede Bunde eller fra Roerets Ender til
en Viser, der gjengiver den forsterret. Skalaen anbringes
efter Forsog ved Sammenligning med et Kapselbarometer.

Ved Bourdon's Metalbarometer er Roret R af tyndt
Metalblik og krummet efter en Cirkel. Det har Ovalens
mindste Udstrekning i Bejningens
Plan og er fastgjort paa Midten og
pumpet lufttomt gjennem Tuden 7.
Stiger Lufttrykket. presses Enderne
indad (se Fig.), og Bevegelsen for-
plantes fra dem gjennem Led til
Enderne af en toarmet Vegtstang ; paa
hvis Axel der sidder en Tandbue, som
paavirker et Drev paa Viserens Axel.

Skalaen er nu sedvanlic inddelt i Millimetre; paa
engelske Barometre er den ofte delt i engelske Tommer

og paa gamle Barometre i Pariser Tommer.

Man er kommen overens om ved Normal- eller Middel-
Barometerstand at forstaa 760" = ca. 30 in. = ca. 29
dansk — ca. 28 Pariser Tommer. Det dertil svarende
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Tryk, der er ca. 14,7 lbs. pr O in., kaldes én Atmosphawres
| Tryk. Er Barometerstanden forskjellig fra 760mm, beregnes
, Atmospherens Tryk let; til 770mm svarer f. Ex. 0 . 14,7
l = 14,9 lbs. pr O in.

‘ Anm. Havde man anvendt Vand istedetfor Kveagselv, hvis
'\’mgtfﬂdc er 13,6, maatte Vandsejlen for at udove samme Tryk vaere
13,6 Gange saa hoj eller 13,6.30 = 408 in. = 34 ft. fersk Vand
(kun 33 ft. Havvand).

25. Det specifiske Tryk angives foruden i Pund pr
Kvadrattomme ogsaa ved Vedskesejlers Tryk, navnlig 7om-
mer Kvagsolvsajles Tryk. Ifelge 19 haves 1 in. Tryk
= 1.0,49 = 0,49 Ib. pr O in. (eller ca. § 1b.); altsaa er
11b. proin = 0.:9' in. = 2,0 in. (ca. z = 2in.). Lige-
ledes angives Trykket i Atmospherer paa T60mm Kvaegselv-
sojle — 14,7 1bs. pr 3 in. (ca. 15 Ibs.).

I de fleste praktiske Regninger kan man swtte:

1at. =15 lbs. pr O in. = 30 in. Kvagselvsajle.

1 0. pr O in = 2 in. Kvwgselvsajle.

Altsaa er f. Ex. 3 at. = 3.15 = 45 lbs. pr O in. og
90 Ibs.pr 0 in = 90:15 == 6 at. eller f. Ex. 3 1bs. pr O in.
= 3.2 = 61in. 0og 5 in. = 5:2 = 21 lbs. pr O in.

I Tekniken kalder man hele det specifiske Tryk (Over-
fladetrykket medregnet ved Vadsker) for det absolute Tryk
[absolute pressure; gross pressure], og man angiver ved
Betegnelserne Ouvertryk eller Differenstryk |[pressure; for
Damp ogsaa elastic pressure| og Undertryk eller Vakuum *
[vacuum], hvormeget Trykket er henholdsvis sterre eller
mindre end Atmospharens Tryk. Man har altsaa:
Overtr. = abs. Tr. = Atm. eller abs. Tr. = Atm.-- Overtr.
Vakuum = Atm. -+ abs. Tr. eller abs. Tr. = Atm. - Vak.

* Ordet Vakuwm betyder egentlig et tomt Rum, hvori der ikke
findes Spor af luftformige Legemer, Et «tomt Rum- eller rettere
sagt et «luftfortyndet Rum. fremstilles i Barometre eller ved
Hjelp af Luftpumper eller ved Fortaetning af Damp.

.
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Til dagligt Brug angives Damps Tryk i Pund med
Underforstaaelse af pr Kvadrattomme Overtryk og Tryk i
Kondensatorer i Tommer Vakuum, hvorved forstaas Tom-
mer Kvaegselvsojle Undertryk. Altsaa er et Kjedeltryk af
80 Pund lig 80 Ibs. pr O in. Ovtr. = 15 4 80 — 95 Ibs.
pr O in. abs. Tr., og et Vakuum af 25 Tommer er lig
25 in. Vak. = 30 — 25 = 5 in. abs. Tryk. Et absolut
Tryk af 90 Ibs. pr O in. er 90 — 15 — 75 Ibs. pr O in.
Ovtr. og et abs. Tryk af 6 in. er 30 — 6 — 24 in. Vak.

26. Trykmaalere tjene til at maale flydende Lege-
mers, serlig Dampes Tryk og kaldes Manometre [pres-
sure guage|, naar de bruges til at maale Overtryk, 0g
Vakuwwmmetre [ vacuum guage], naar de bruges til at maale
Vakuum. Maalere for Tryk i Receivere [compound guage|
angive baade Overtryk (Pund) og Vakuum (Tommer).

Trykmaalerne ere grundede paa lignende Principer
som Barometrene, men her ere Kvaegsolvmaalerne paa
Grund af deres Sterrelse fuldstendig fortreengte af Metal-
maalerne, af hvilke Bourdons er den, der bruges mest til
Ses.  Kvegselvsmaalerne benyttes nu kun til at inddele
Metalmaalerne efter; Trykket frembringes under Proven
ved en Pumpe.

[ Kvagsolvs Mano-
metre anbringes Kveaeg-
selvet 1 kommunice-
rende Ror; det ene af
disse er aabent mod
Atmosphaeren ved A,
og det andet er ved B
forbundet med det fly-
dende Legeme (f. Ex.
Damp), hvis Tryk skal
maales. Overtrykket an-

gives af den loftede
/\’/'(/'1/,\-11[/',\'4!/'/# maalt Fie. 19.
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lodret fra C til D. Ved det i Fig.19, I viste Manometer
stiger Kveaegsolvet op 1 et Glasrer fra en Jernbeholder®,
der er saa stor, at Skalaens Nulpunkt O kan anbringes
fast i Hojde med C, uden at nogen kjendelig Fejl begaas
derved. Den i Fig. 19, 1I viste Maaler bestaar af et lige-
vidt U-formet (haevertformet) Jernrer, i hvis Grene Kveeg-
solvet staar ligehejt, naar Trykket ved B er lig Atmos-
pherens Tryk f. Ex. ved en kold og aaben Kjedel, og hvori
Kvaegselvet i den ene Gren falder ligesaameget (L C), som
det stiger i den anden (ZD). Stigningen (lig {CLD) an-
gives af et Lod M, der ved en Snor over en Tridse er
forbundet med en Svemmer ved D). Skalaen gaar lodret
nedad fra O, hvor M staar, naar Kvaegsolvet staar ved L.
Da 2,0 in. Kvegselvsejle svarer til 1 1b. pr O in. (se 25),
afsettes der paa Skalaen 2 in. for Maaleren I og 1 in.
for Maaleren II pr Punds Tryk. — Ved meget gamle
Kjedlers Manometre (lave Tryk) stod Skalaen ved II lodret
opad, og Svemmeren var en lang Treestilk, hvis evre
Ende pegede paa Skalaen.

Et Kvwgsolvs Vakuwmmeter kan ligne et
simpelt Barometer (Torricellis Rer), hvis
ovre Ende er sat i Forbindelse med en Kon-
densator, f. Ex. ved et Jernrer, der gaar op
gjennem Bunden af Skaalen (ogsaa Jern).
Den loftede Kveaegselvsejle » angiver Va-
kuummet. Skalaens Nulpunkt er ved Over-
fladen af Kvaegselvet i Skaalen, der gjeres
saa stor, at man kan sette Skalaen fast.

I Bourdons Manometer virker Damp-

Fig. 20. trykket paa det Indre af et i Form af en
Cirkel bejet Metalbliks Rer, hvis Tver-

snitsform er en Oval, der har sin mindste Udstrekning i
Bojningens Plan. Rerets ene Ende er loddet til et Rer,

* Jern er omtrent det eneste Metal, der ikke angribes af Kvaegsolv.

4
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der staar i Forbindelse med Damp-
kjedlen; den anden Ende er lukket
og vil beveege sig udad, naar Trykket
stiger (se Fig.). Denne Bevagelse
forplantes ved et Led til den ene
Ende af en Art toarmet Vegtstang,
hvis anden Ende er en Tandbue, der
griber i et Drev paa Viserens Axel.
Skalaen gaar fra 4 (Nul) til B. — Fig. 21.

Ved Maalere for Receivertryk staar

Nul ved D og 30 in. Vak. ved 4; DB angiver Overtryk.
— Ved stigende Vakuum (o: faldende Tryk) vandrer Rerets
Ende indad, altsaa maa, for at Viseren kan gaa rundt
«med Uhrviserne», Reret i et Bourdons
Vakuummeter bejes til modsat Side af Ma-

nometrets Rer. Pilene vise Bevaegelserne
for stigende Vakuum. Skalaens Nulpunkt
er foroven, og den gaar helt rundt, saa at
30 in. Vakuum falder sammen med Nul-
punktet. — Controbmanometre til Kjedel-
prover indeholde to uafhengige Bourdons
Ror, hvert med sin Skala. Vise de ens, gaar man ud
fra, at de ere rigtige.

Fig. 22.

I Schigfer og Budenberg’'s Manometer virker Damptrykket
paa Undersiden af en rund Staalplade,
der ved Randen er fastspendt i et Hus.
Pladen har cirkelformede Rifler, og den
er forselvet for ikke at ruste. Stiger
Trykket, vil Pladen bajes opad (se Fig.),
0g denne Bevagelse forplantes ved et
Led til den ene Arm af en Art Vinkel-
veegtstang, hvis anden Arm er en Tand-
bue, der griber ind i et Drev paa Vi-
serens Axel. Denne Axel er forbunden

med en Spiralfjeder, der hjelper med Fig. 23.
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at drive Viseren tilbage. Skalaen gaar fra A (Nul) til B.
— Vakwummetret har Armen o tilvenstre for Vegtstangens
Axe istedet for tilhejre. Skalaen gaar fra C (Nul) til 0
(30 in.).

I Tidens Leb tabe Trykmaalernes Rer eller Plader
noget af deres Elasticitet, Armen a (Fig. 21—23) er derfor
indrettet saaledes, at dens Lengde kan forandres, og
Skalaen bibeholdes. Ved det hejeste Tryk, en Kjedel maa
gaa med, settes en Streg paa dens Manometer (lovbefalet).
Tilledningsreret til en Trykmaaler forsynes med en Hane,
og det er ved et Manometer U-formet og fyldt med Vand
for at hindre Dampen i at treenge ind i Maaleren, der i
saa Fald vilde vise falsk. Dette Rer har forneden en
Hane, hvorigjennem man af og til kan blese Vandet ud
for at rense Reret for Slam og hindre at det forstoppes.

2%7. Sammenpresses en Luftmasse til et mindre Rum,
vil dens specifiske Tryk voxe, og ligeledes vil dens Tem-
peratur voxe (men i ringe Grad). Udvides en Luftmasse,
ville omvendt Tryk og Temperatur falde. Serger man for
ved en passende Afledning eller Tilledning af Varme at
holde Temperaturen konstant (o: uforandret), og er
Luftarten permanent, saa gj@lder Mariotte’s Lov [Mariottes
law eller Boyles law], der siger, at for
samme Luftmasse ere 7ryk (absolut)
og Rumfang omvendt proportio-
nale; altsaa er Tryk Gange Rumjfang
konstant.  Forandrer Temperaturen sig
ikke ret meget, er Loven tiln@rmelsesvis
gyldig. Forseg over Mariottes Lov kunne
anstilles med et U-formet Glasror, hvis
ene Gren CD er aaben, og hvis anden
Gren AB er lukket og fyldt med ter
Luft, som er afsperret saaledes ved Kvaeg-
solv, at dette ved Forsegets Begyndelse
staar ligehejt i begge Rer (ved BC).
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Luftens Rumfang er da R og dens Tryk lig Atmospherens
eller ca. 30 in. Kvaegsolvsejle. Fyldes der nu Kvegselv i
den aabne Gren, vil Luften sammentykkes til Rummet »
og vere underkastet et Tryk lig Atmospharen Plus #
Tommer Kvegsolvsejle. Gjeres efterhaanden % lig 1, 2,
3 ... Gange 30 in. (1 at.), bliver Luften underkastet
2, 3, 4 . . . Atmospheres Tryk, og Loven vil findes be-
kreeftet, ved at Luftens Rum » bliver 3 4 1 ... af det
oprindelige Rum Z.

Da Luftmassens Vegt ikke forandres, vil dens Teaet-
hed vere omvendt proportional med dens Rumfang; felge-
lig maa for konstant Temperatur en Luftmasses Tryk og
Twthed wvare ligefrem proportionale; altsaa maa Tryk og
Twthed have konstant Kvotient.

Ex.1. 12 cub ft. Luft af 25 Ips. pr. O in. abs. Tr.
sammenpresses til 10 cub ft.; find det nye Tryk.

Kaldes Trykket z, faas
2ol Of==12h %51 2

: 2012 :
hvoraf z = - e 30 lbs. pr. g in. abs. Tr.

Ex. 2. En Cylinders Slag er 20 in., og den «fyldes»,
medens Stemplet vandrer 8 in., med comprimeret Luft af
6 at.; hvad bliver Trykket ved Enden af Slaget ?

Trykket @ at. svarer til et Rum paa 20 Skiver paa 1 in.
Hejde og det oprindelige Tryk 6 at. til 8 Skiver, altsaa
haves

2.20 =6.8,

3 6. , m
hvoraf e - = 2,4 at. abs. Tr.
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Ex. 3. En Dykker er nede paa 60 ft. Vand, hvad
vejer 1 cub ft. Luft hos ham. For 1 at. = 33 ft. Se-
vand er Lufts Teethed 0,081 lb. pr. cub ft.

Den sogte Tethed er = for det absolute Tryk lig
33 + 60 = 93 ft. Vandsejle. Den givne Tethed er 0,081
for Trykket 33 ft. Vandsejle. Altsaa faas

Lo 0,081
R e T
; 93 . 0,081 :
hvoraf Tetheden » — =~ '3‘)‘ = 0,23 1b. pr. cub ft.
D)

28. Betingelsen, for at et draabeflydende eller luft-
formigt Legeme kan stromme gjennem en Rerledning er, af
der er Forskjel mellem Trykkene ved Ledningens Ender.
Stremningsmangden bliver storre, naar denne Forskjel bliver
storre, samt naar Ledningens Tvearsnit bliver storre. Strem-
men svekkes ved Gnidning mod Ledningens Sider samt
ved Gangen gjennem Bejninger og Ventiler, idet der lides
et Tryktab derved. Da dette Tab voxer med Hastighedens
Kvadrat, gjeres Rerledninger saa rummelige, at Hastig-
heden i dem ikke bliver for stor.

En togrenet Hevert |si-
phon] bestaar af et bejet Ror
ABC, der fyldes helt med
en Vedske og lukkes for
Enderne, hvorpaa den ene
Ende stikkes ned i Vedsken
i et Kar, og den anden Ende
anbringes lavere end Over-
fladen MN i Karret. Aabnes
der for Enderne, vil der gaa

en Strom gjennem Haeverten.
Fie. 25. Stikhewverten er et Rer




35

med en Beholder paa Midten og en snaver
Spids i den ene Ende. Stikkes denne Ende
ned i en Vadske og suges der i den anden
Ende, stiger Veedsken op i Beholderen. Vead-
sken kan transporteres i Heverten, naar den
ovre Ende tillukkes med en Finger, idet
Luften ikke kan slippe op forbi Vandet i
den snavre Spids. Fjernes Fingren, lober
Vaedsken ud.

29. Bevieges et fast Legeme i en Fig. 26.
Vedske eller en Luftart, vil det lide en Mod-
stand, der vower med Hastighedens Kvadrat; bliver Hastig-
heden 2, 3 . . .. Gange sterre, bliver Modstanden altsaa
2%, 3% .. .eller 4, 9. .. Gange sterre. Modstanden
atheenger meget af Legemets Overflades Beskaffenhed 0g
af dets Sterrelse og dets Form; den formindskes ved pas-
sende Tilspidsninger af begge Legemets f. Ex. et Skibs
Ender. Det Arbejde, der bruges af Modstanden, vower med
Hastighedens tredie Fotens; en dobbelt Hastighed kraever
altsaa et 22 — 8 dobbelt Arbejde o.s.v. Tilnermelsesvis
vil som Felge deraf et Skibs Kulforbrug i Timen vere
proportionalt med tredie Potens af dets Hastighed, medens
det paa samme sejlede Distance er proportionalt med
Hastighedens anden Potens.

Ex. Et Skib kan med 10 Kml. Fart i Timen sejle
en vis Route med et Forbrug af 40 Tons Kul; hvad Ha-
stighed maa det nojes med, naar det kun har 30 Tons.

Kaldes Hastigheden 2, haves

a2 102
B0 40%
hvoraf ot o S0 100 i
, 40
altsaa maa Skibet gaa
2z = V75 — 8,7 Kml. i Timen.
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30. En Fortyndings-Luftpumpe [air-pump; pneumatic
machine] tjener til at fjeerne Luft fra et lukket Kar. Den
kan bestaa af en Pumpecylinder
med en Bundventil, der aabner
sig indad, samt et Stempel med
en Ventil, der aabner sig udad™.
Luften kan suges ud af en
Klokke, der staar paa en dermed
sammensleben Plade, Talerkenen
Fig. 27. (se Fig.), eller ogsaa af et Kar,
der er skruet paa Sugeroret.
Bevieges Stemplet opad, vil Rummet under det foreges,
og Luften deri altsaa faa et mindre Tryk. Luften fra
Klokken vil folgelig trykke Bundventilen op, og en Del
af den stremmer saa ind i Pumpecylindren. Beveeges
Stemplet nedad, lukkes Bundventilen, og naar Luften under
det er tilstrekkelig sammentrykket, presses den ud gjen-
nem Stempelventilen. En fortsat Pumpning vil foraege
Luftfortyndingen, men fuldstendig tom vil Klokken aldrig
blive. Skal Klokken tages af, maa der slippes Luft ind
gjennem en Hane paa Sugereret for at modvirke Atmos-
pherens Tryk ovenpaa den.

En Fortwtnings- Luftpumpe ligner den forrige Pumpe,
men Ventilerne aabne sig den modsatte ‘Vej, saa at den
vil pumpe Luft ind i et Rum. Er Rummet en Klokke, maa
den fastboltes. Fortetningspumpen kan f. Ex. bruges ftil
at pumpe Luft ned til Dykkere.

31. Vandpumperne kaldes Suge- og Leftepumper [su-
cking- and lifting-pump]| eller Suge- og Trykpumper [su-
cking- and forcing-pump], eftersom de have et Stempel
med Ventil eller et massivt Stempel.

En Suge- og Leftepumpe (Fig.28) har et Sugeror [suction
pipe] nedad fra Bundventilen [foot valve]. Den kan enten

* Ved denne og de folgende Pumper er der for Tydeligheds Skyld
tegnet Klapventiler, uanset at disse ikke bruges ret meget.




vaere lukket foroven og forsynet med en Topventil [delivery
valve; head valve], hvorfra et Stigerer [delivery pipe] udgaar
(se Fig.), eller ogsaa kan den vere
aaben foroven og forsynet med en
Tud til Vandets Afleb. Swmttes
Pumpen i Gang, vil den forst pumpe
Luften ud af Sugereret, hvori Van-

det derfor efterhaanden suges op;
a: trykkes op af Atmospheren. Er
Luften ude af Pumpen, vil der under
Stemplets [ piston ; bucket] Opslag su-
ges Vand ind gjennem Bundventilen
og leftes Vand op enten gjennem Top-
ventilen i Stigeroret (se Fig.) eller
ud af Tuden. — En simpel Pumpe

spedes» for lgangs®tningen, idet
Vand heldes i den for at hindre Luft Fig. 28.
I at passere Utethederne i Stemplet.

Ved Suge- og Trykpumpen er der ved den nedre Ende

T
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saavel Bundventil og Sugerer som Topventil og Stigeror
(se Fig. 29). Under Opslaget af Stemplet suges Vandet op i
Pumpen, og under Nedslaget trykkes det op i Stigereret.

Begge ovenn®vnte Pumper ere enkeltvirkende [single
acting], o: de afgive kun Vand for det ene af Stemplets
«Dobbeltslag» ; den sidste kan imidlertid indrettes som en
dobbeltvirkende Pumpe [double-acting] ved at lukkes i begge
Ender og forsynes med Ventiler begge Steder (se Fig. 30).
Suge- og Stigersrene forgrenes begge ind til Pumpen.
Under Gangen ville de to Ender afvexlende suge og trykke,
der bliver altsaa stadig én af dem, der afgiver Vand.

En Pumpes Sugehojde F, er begrendset, da Atmos-
pherens Tryk kun er lidt over tredive Fod Vandsejle, og
Pumpen aldrig er helt lufttom *, samt endelig fordi Vandet
maoder Modstande ved Gangen gjennem Rer og Ventiler.
I Praxis naas nogle og tyve Fod Sugehejde ved gode
Pumper; Trykhejden /A, er derimod ubegrendset. Det
til at pumpe nedvendige Arbejde afhanger ikke af Pum-
pens Plads men kun af den hele Loftehojde .

En Vindkjedel [air-vessel] er en foroven lukket, luft-
fyldt Beholder, der anbringes paa Stigeroret. Naar Vand-
masserne i Slagets Begyndelse gaa ind i Stigeroret,
kunne de ikke faa Afleb, forend Vandet i dette Ror er
kommet i Bevegelse, de trede derfor midlertidig ind i
Vindkjedlen, hvoraf Luften senere trykker dem ud igjen.
Et Sted i Reret bliver altsaa undgaaet, og er Vindkjedlen
stor, bliver Strommen i Stigeroret temmelig jevn.

For at undgaa Sted blive hurtiggaaende Pumper for-
synes med Snefteventiler [pet valve|, det er smaa selv-
virkende Ventiler, hvorigjennem - Luft kan trede ind i
Pumpen, naar den suger. Luftfortyndingen indtreder der-
for langsommere, saa at Topventilen lukker sig mindre

* Luften er dels udskilt af Vandet dels sluppen ind gjennem Utzt-
heder,
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voldsomt, og Bundventilen aabner sig langsommere. End-
videre vil Trykket under Stemplets Nedslag foroges mindre
pludseligt paa Grund af den indsugede Lufts Elasticitet,
saa at der vil blive en rolig Lukning af Bundventilen og
Aabning af Topventilen.

32, Ceutrifugalpumper [centrifugal pump] bestaa af
et Hjul med krumme Skovler, der kan lebe hurtigt rundt

1 et Hus. Swmdvanlig ere Skovlerne tilspidsede udefter og
anbragte mellem to Skiver, der ere stobte i et med Hjulet
og i Midten forsynede med Indleb for Vandet. Skovlerne
gaa med den ophejede Side forud og slynge ved Centri-
fugalkraften Vandet udad i Husets ydre Del og derfra op
i Stigereret, der udgaar fra Husets Rand. Ved Hjulets




Midte dannes der herved et Undertryk, saa at Vandet
suges op gjennem et Sugerer, der smdvanlig sender en
Gren til hver Side af Hjulet. Pumperne levere en stor
Masse Vand 1 Forhold til deres Sterrelse, tage ingen Skade
af Grums og gaa ikke itu, selv om Stigeroret lukkes under
Gangen; men de kunne ikke lefte Vand hejt og gjere kun
en ringe Del af den paa dem anvendte Hestekraft nyttig.
Er Pumpen Cirkulationspumpe, ligger den under Vand-
linien og kan derfor fyldes af sig selv, ellers maa den
have en Bundventil og fyldes gjennem et Hul (med Skrue-
prop) i Husets Top, forend den smttes i Gang.

33. Lt Stofs Twthed (se 2) kan beregnes af et deraf
dannet Legemes Vgt og Rumfang (Tethed lig Vgt divi-
deret med Rum) eller ved at multiplicere Vands Tethed,
der er 62,4 lIbs. pr. cub ft. (61,8 & pr. cub’ dansk) eller
0,0361 lb. pr. cub in. (0,0358 & pr. cub” dansk), med Le-
gemets Veagtfylde (se 2).

Af Definitionen (o: Forklaringen) paa Veegtfylde [specific
gravity| ses, at et Legemes Vagtfylde kan bestemmes ved
at dividere dets Vgt med Vegten af samme Rumfang Vand *.
Ved alle finere Undersegelser regnes, at Vandet skal have
4° Celsius og veere destilleret; saadant Vands Veegtfylde er
altsaa 1.

Skal et fast Legemes Veagtfylde bestemmes, vejes det
forst i Luften (6 Pund) og derpaa helt neds@nket i Vand
(4 Pund) hengende i en Snor under en Veegtskaal. Den
Vandmasse, der har samme Rumfang som Legemet, er lig
dettes fortreengte Vadskemasse, og dennes Veagt er ifelge
Arkimedes Princip (se 20) lig Vagttabet (6 —4 = 2
Pund). Vegtfylden maa altsaa vere Kvotienten af Vegten
og Vegttabet (6:2 = 3). ;

Et flydende Legemes Veagtfylde kan bestemmes ved

* Et Legemes Vagtfylde er altsaa lig dets Twmthed divideret med
Vands Tewthed.
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at finde de Vegte af Legeme (9 Kvint) og af Vand (10
Kvint), der kunne fylde en lille Flaske; thi da Rumfangene
blive ligestore, maa Vegtfylden vere de to Vagtes Kvo-
tient (9:10 = 0,9). Vejes et Legeme forst i en Vedske
og saa i Vand, blive de to fortrengte Veedskemasser lige-
store; altsaa bliver Vaegtfylden lig de to Vegttabs Kvotient.

Tabel over Vwgtfylde i Forhold til Vand.

Aghet s - a8 am e 2,0 2,80 | Tort Naaletre ca. . 0.45
Agphallie ciidie ke 11 | GjennemvaadtNaale-

LY A Tdre a0 Wkt 11,4 e ca. . o EEEES 0,84
Blydmt: BATSHRAR 18 <297 [ Shuftter Bg'". S 0,62—0,85
Bronzehias s ues vl 87 — 88 — Fyreca. ... 060

BT TR Ee T e Y 25 — 34 =« Kok S8l
T RO N g 25 — 81 | —  Pokkenholt. 1,33
(4L s di A SR 186 —193 | —  Rodbog . . . 0,75—085
ek AR 095 (c. :;) ‘ Zink" . .- NH S 6,9 —7.2
Sonli ARSI Al e 1,36— 2,4 | — —
]%aufschuck """ 0,93 Glycerin (vandfri). .. 1,26
]‘_Dbbor """" 86 — ('f)'o | Kvaegsolv (0°C). ... 13,60
Kogealti Ll - hpry- o2 21— 22 | O}je (Oliven ol. Roe) . 0,91—0,02
‘\I(\SSIT]“; """" 8’4 — 87 | Petroleum . . . . ... 0,80 ;
)‘Ionm(j‘ """" ‘_S)’U & Sprit; vandfri (o: abso-

Smedejebin i i urs 18 =06 11 """1at’ Alkohol). . o s < 0,29
§t;1:11: """"" gty | Sprit, 16 Gr. Spendrup 0,83
Stebejern . . ... .. 1,0 — 16 B R Ot
TR0 R 20 | Sovand (i Middel) . . . 1,08

,\‘,)l\ """"" 19‘1 —19s | Torpantin,. . ...tk 0,89

g:\ """"" 58 | Vand (destil. el. faersk) 1,00

Atmospherisk Luft af

Tort Lovtrae ca... 0,66 0° og 760mm . . .. 0,001204

(Gjennemvaadt Lov- ; 1
i R () (ca. 773)‘

For at faa nogenlunde store samt konstante Tal an-
gives sedvanlig Luftarters Vegifylde ved det Antal Gange de
veje mere end atmospherisk Luft af samme Tryk og Tem-
peratur.  Ved 0° Celsius og 760™ Barometerstand er at-
mospherisk Lufts Twethed 0,0808 1b. pr. cub ft. (0,0800 &
pr. cub’ dansk). I Forhold til den er Vegtfylden af:
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Bty o TR 0,0693 (ca. 1(4) Atmospheerisk Luft . .. ... 1,00
f. Belysningsgas . . 0,4—0,6 (cu. ;) [
| 34. En Vedskes Vagtfylde kan findes hurtigt, men
‘ ikke videre nejagtigt, ved en Flydevegt [hydrometer]|. Denne
i er et hult Legeme af Metalblik eller Glas,
som foroven berer en ligetyk, i ligestore
Dele inddelt Stilk og forneden en mindre
Beholder, som indeholder en Belastning af
Hagl eller Kvaegselv. Anbringes Flyde-
veegten 1 en Vadske, der er anbragt i et
cylindrisk Kar, stiller den sig paa Grund
af Belastningen lodret og med kun et Stykke
af Stilken ragende op over Vaedskens Over-
flade. Da den fortreengte Vedskemasses
1 Vegt maa vere lig Flydevegtens Veegt, vil
! Fig. 82. Flydevegten stille sig hejere, naar Vedskens
1

Vegtfylde er stor, end naar den er lille.
Veegtfylden kan direkte afleeses paa Stilken ved Hjeelp af
en Skala, der er fremstillet ved Forseg med Inds@nkning
i Vedsker af bekjendt Veegtfylde. — Metalflydevegte ere
steerkere end Glasflydeveegte, men de bruges ikke saa
meget som disse, da man let overser en lille Bule i dem
og derved faar en falsk Angivelse (for dyb Indsenkning).
Sin Hovedanvendelse faar Flydevaegten til at bestemme
Styrken af Oplosninger af Stoffer i Vand, da der til en
bestemt Styrke svarer en bestemt Vagtfylde og dermed
en bestemt Indsenkning. Den anvendes f. Ex. ved Sprit-
eller ved Salt-Oplesninger, hvor Veagtfylden henholdsvis
aftager eller tiltager med Styrken. Swmdvanlig inddeles
Flydevegten ved Forseg, saaledes at man direkte aflmser
Styrken og ikke Veaegtfylden. Ved Flydevegtens Inddeling
og dens senere Brug holdes Vdskens Temperatur konstant,
saa at intet andet end Styrken af Oplesningen kan ind-
virke paa dens Veegtfylde.
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35. Saltholdigheden af Skibskjedlers Vand bestemmes
ved Saltmaalere® [hydrometer], der ere almindelige Flyde-
vegte og angive Saltholdigheden i 32te Dele ** efter Vegt
af det salte Vand. Skalaen, hvis Hovedpunkter ere an-
bragte ved Forseg (se 34), gaar op til 342, og hver 32te Del
er atter delt i 4 Dele. Ved Kjedlers Gjennemsnitssalthol-
dighed 322— settes en tyk Streg, ved 2,’5, «blow out» og ved
-’ﬁz‘ «limit» (Grendse). Den konstante Temperatur, som be-
nyttes, er 200° Fahrenheit, den merkes med en tyk Streg
paa det til Saltmaaleren herende Thermometer. Skal Salt-
holdigheden proves, tappes noget Kjedelvand forsigtigt ud
i en cylindrisk Metalbeholder gjennem en swrlig Hane eller
gjennem Vandstandsglassets Udblaesningshane; Thermome-
tret og Saltmaaleren anbringes derpaa i Beholderen, og Salt-
holdigheden afleses, naar Vandet er afkjelet til de 200° F.

36. Undertiden samles alt, hvad der behoves til
Saltholdighedens Bestemmelse til et eneste Instrument,
Salinometret |salinometer|, af hvilket der
findes forskjellige Konstruktioner. Hos os
bruges How’s Salinometer, der er simpelt i
sin Indretning men filbejeligt til at koge
over og skolde den, der bruger det. Vandet
ledes gjennem et Rer med Hane ind for-
neden i en cylindrisk Beholder; det over-
flodige Vand gaar ud foroven gjennem et
Overlobsror, og til dette er der forneden et
Stikrer med Hane for at temme Instru-
mentet. Saltmaaleren svemmer for ikke at
slaas itu i en mindre Cylinder, som er luk- Fig. 88.

* Hyppigt, men fejlagtigt, kaldede Salinometre.

“ 1 England s®ttes Sevands Saltholdighed lig 3% (3,1°), hvilket
imidlertid er noget for lidt, da den er ca. 3,5% i Verdenshavene.
En mattet Kogsaltoplosning indeholder ca. §3 Salt.
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ket i Bunden og gjennemhullet forneden, og som for-
oven sidder fast i en gjennemhullet Plade, der hviler i en
Fals. Thermometret er anbragt mellem-et Par Styrelister
paa Beholderens Side. Skal Instrumentet bruges, temmes
forst det gamle Vand ud af det, og derpaa fyldes det for-
sigtigt for ikke at koge over. Naar Temperaturen er
sunken til 200° F. afleses Saltholdigheden. — Man har
forsegt at have Instrumentet i stadig Gang, idet man har
ladet Vandet uafbrudt gjennemstremme det og segt at
regulere Temperaturen ved Hjelp af Vandhanen; det har
imidlertid veeret umuligt at holde den konstant. Skulde
man aflese, burde den forst drives hen til de 200° F, men
man har imidlertid ogsaa hjulpet sig ved en i Instrumentet
indgraveret Tabel, der angiver, hvad Inddeling Saltmaa-
leren viser i Vand af den forhaanden verende Temperatur
med 322 Salt efter Vegt. For 180° F. staar der f. Ex. Zé,
Saltmaaleren viser altsaa paa Grund af den urigtige Tem-
peratur en Fejl, der er 1 af en 32te Del.
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Varmelsere.

37. Ved Yarme [heat] forstaas den Naturvirksom-
hed, der giver sig tilkjende ved Varme- eller Kuldefornem-
melser. Jagttagelser vise, at alle Legemer indeholde Varme,
og at Varme kan forplantes fra et Legeme til et andet,
samt at Forandringer i et Legemes Varmetilstand tkke ind-
virke paa dets Vagt. Afgiver et Legeme Varme til et
andet, siges det at have en hejere Temperatur eller Varme-
grad [temperature], og ved fortsat Sammenligning kan
man vise, at der findes en hel Rakke forskjellige Varme-
grader. Vi kalde Legemer varme eller kolde, eftersom de
afgive Varme til eller modtage Varme fra vort Legeme;
Grendsen derimellem er altsaa ubestemt og drages for-
skjelligt af forskjellige Personer.

Under visse Omstendigheder kan en Opvarmning (o: Til-
forsel af Varme) smelte [melt] et fast Legeme eller fordampe
[vapourize]| et draabeflydende; omvendt kan en Afkjeling
(0: Bortforsel af Varme) fortwtte [condense] Dampe eller
bringe en Viedske til at storkne [congeal] eller fryse [freeze].
Undertiden kan en Opvarmning forandre et Legemes Ma-
terie, f. Ex. forkulle Tre eller «breende» Ler.

Opvarmes et Legeme, vil det udvide sig [expand]. Et
fast Legemes Udvidelse kan paavises ved at opvarme en
Stang (Fig. 34 a), hvis ene Ende er fast, og hvis anden
Ende trykker paa en kort Arm, der beveeger en Axel, hvor-
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paa der sidder en Viser, der vil
gjengive Udvidelsen forsterret.
En Vaedskes Udvidelse kan paa-
vises ved at opvarme den 1 et
(Glasrer, der forneden ender i
en storre Beholder (Fig.34Db);
thi, hvis Vedsken staar lidt
op 1 Reret, vil en ringe Ud-
videlse bevirke en kjendelig
Stigning 1 Reret. En Luftart
kan anbringes i et lignende,
men vandret liggende Apparat (Fig. 34 ¢) og afspzrres ved
Kvegselv; en Opvarmning vil da bevirke en kjendelig
Vandring af Kvegselvet. Ved de to sidste Apparater
bliver det kun Forskjellen mellem det flydende Legemes
og (lassets Udvidelse, man faar at se, men den sidste er
kun meget ringe. En Afkjoling vil bringe et Legeme til
at trakke sig sammen [contract], hvilket let paavises med
de samme Apparater.

38, Temperaturer maales ved Thermometre [thermo-
meter|, ved hvilke man benytter et Legemes Udvidelse
som Maal for Varmegraden. Et saadant Legeme ber ud-
vide sig jevnt, det er proportionalt med Temperaturfor-
hoejelsen, og Physikerne ere blevne enige om at forudsatte
dette om atmospherisk Luft af konstant Tryk. Luftther-
mometrene ere imidlertid ubekvemme, man benytter derfor
hellere Kvaegselvthermometre, idet Kvaegsely udvider sig
temmelig jevnt serlig ved ikke altfor heje Temperaturer.

Et almindeligt Kvagsolvthermometer hestaar af et lige-
vidt Haarrer, der er lukket i den ovre Ende og forneden
udblest til en Beholder, hvilken tilligemed Rorets nedre
Del er fyldt med Kvagselv. Dettes Udvidelse viser sig
meget tydeligt paa Grund af Rerets lille Tversnit, der
sedvanlig er ovalt for ab gjere Kvaegsolvstraalen mere
synlig. Beholderens Sider, der ikke ere videre udsatte for
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Overlast, ere tynde 1 Godset
for hurtigere at forplante Var-
men. Skalaen er ved Stue-
thermometret anbragt paa en
Plade (Fig. 35, a) hvortil Reret
er befeestet. Ved et fint Ther-
mometer er Beholderen cylin-
drisk, for at Kveegselvet hur-
tigere kan gjennemvarmes, og
Skalaen er indridset i Reret
(Fig. 35, b) eller anbragt indeni

et Glasror, som er smeltet fast Fig, 85.

til Thermometret (Fig. 35, ¢).

Skal et Thermometer forferdiges, underseges  forst
Rorets Vidde ved at lade en Kvagselvstraale passere der-
igjennem; er dens Langde uforandret, er Reret ligevidt
og altsaa godt. Har Roret bestaaet Proven, kaldes det
kalibreret, og der bleses saa en Beholder paa den ene Ende
af det og en aaben Udvidelse paa den anden Ende. Ud-
videlsen fyldes med Kvagsolv, og Beholderen opvarmes for
at uddrive en Del af Luften; derpaa afkjeles Beholderen,
0og noget Kvaegselv synker saa ned i den. Dette Kvag-
solv koges for at uddrive al Luft, og efter en ny Afkjo-
ling fyldes Beholderen og Reret fuldstendig. Det over-
flodige Kvaegselv uddrives ved Opvarmning, Reret til-
smeltes, og Udvidelsen fjwrnes. Derpaa afmarkes paa
Skalaen to faste Punkter, Frysepunktet [freezing point |
hvor Kvegsolvet staar, naar Beholderen er anbragt i Sne
eller Ts, der smelter, og Kogepunktet [hoiling point], hvor
det staar, naar Beholderen hwmnger i Dampe af Vand, der
koger under Middellufttryk (760mm). Afstanden mellem de
to Punkter deles i ligestore Dele, Grader [degree], og de
samme Dele afsmttes derpaa udenfor de to Punkter.

Kun finere Thermometre forsynes med Skala paa
ovennevnte Maade; de simplere inddeles ved Forseg ved
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Sammenligning med et fint. — Paa lignende Maade beerer
man sig ad med Vinaandthermometre, der ere fyldte med
farvet Vinaand (Spiritus, Alkohol) [spirits of wine]. Disse
Thermometre ere ikke fuldt saa gode som Kvamgselvther-
mometre, og de kunne ikke bruges ved hejere Tempera-
turer (de spreenges); men de have den Fordel, at de kunne
bruges ved meget lave Temperaturer, da Vinaand ikke
saaledes som Kvegselv fryser.

Den laveste Temperatur, der har veret i en vis Tid,
kan angives af et Miimumsthermometer; dette kan veere
et vandret Vinaandthermometer (Fig.36), hvori der er en
lille Viser », som bliver
liggende med: Yder-
enden ved den laveste
Temperatur.  Viseren
kan bringes tilbage ved
at dreje Thermometret
Fig. 36. om Axen A. Til at

angive den hejeste
Temperatur kan anvendes et Maaimumsthermometer; dette
kan vere et Kvaegselvsthermometer med en Viser uden
for Kvegselvet eller med en Luftblere i dette; Kvagsolvet
vil i sidste Tilfelde spraenges ved Bleren, saa at Yderenden
bliver liggende og angiver den hejeste Temperatur.

39. Af Thermometerskalaer haves tre: Celsius's Skala
(Tegn C)*, der bruges i Sverrig og Frankrig samt an-
vendes i videnskabelige og tekniske Arbejder, Reaumur's
Skala (R), der bruges i Danmark, Norge og Nordtyskland,
og Fahrenheit's Skala (F), der bruges i England og Nord-
amerika. Frysepunktet er 0° C, 0° R og 32° F og Af-
standen mellem Fryse- og Kogepunktet er delt i 100 Dele
efter Celsius, 80 efter Reaumur og 180 efter Fahrenheit:

* Grad Celsius = degree centigrade.
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Kogepunktet bliver felgelig 100° C, 80° R og 180 - 32
==212° F. Temperaturer under Nulpunktet regnes negative.

Afstanden mellem Fryse- og Kogepunktet er ens for
210 deraf ens, folgelig er 5 af
C’s Grader lig 4 af R's og 9 af F's. Ved disse tre Tal
kunne Temperaturangivelser omsmttes fra den ene Skala
til den anden, idet der dog bliver at erindre, at naar man
kommer til F, maa 32° F legges til, og naar man gaar
fra ¥, maa 32° F traekkes fra.

dem alle, altsaa er ogsaa

Ex. 1. Udtryk 12° R ved C og F.
Da 4° R'= 5° C/er 1°'R <= 5°7C;
; : 12.5 :
altsaa ‘er’ 112° R/ 121 &oieit » S 1D%a:l
4° R = 9° F; altsaa er 1° R = £° T,
og felgelig er
(51 5 [: 5 12'9 Q¢ o7 O
12° R =12,9 4 32 =" i +-32 = 27 + 32 = 59° K
Ex. 2. Hvormange Grader C er 70° F.
Man har ' 9° F = 5° (, saa at 1° F = 88 Cy
o e oL 38.5 g
0g 0° F = (710 —32). 3 = - o 21,1°-C;

40. Et Kvegsolvthermometer kan
kun bruges til ca. 350° C; over denne
Temperatur anvendes de saakaldte Pyro-
metre. Et af disse, nemlig Blancke's
(Fig. 37), er et « Metalthermometer» be-
staaende af et Jernrer, i hvis Bund
der er festet en som en Skruelinie
bejet Metalstrimmel, hvis ovre Ende
berer en Stang med en Viser. Strimlen
er loddet sammen af Messing (m) og
Staal (s), 0og da Messinget, der ligger
udvendig, udvider sig sterkere end




Staalet, vil Strimlen krummes sterkere ved stigende Tem-
peratur og rettes ud ved faldende Temperatur, og den vil
derved bringe Viseren til at dreje sig.

Ved Hjelp af Smeltepunkterne af forskjellige Metaller,
der bringes ind i en Ild, kan man faa et Begreb om dennes
Temperatur. Glodningsfarverne tjene til det samme Ojemed.

Metkered or ..l 700° C
Kirseberred er. . . . . . 900° C
Mork Orange er . .. .. 1100° C
Hvidgledende er . . . . . 1300° C

Blendende hvidt er . . . 1500° (

41. Et Legemes Udvidelse ved Yarme [espansion by
heat] er proportional med Temperaturforhojelsen®
samt med Storrelsen, der for faste Legemer kan veere
enten Leengde (herunder Brede, Hojde, Tykkelse og Dybde),
Flade eller Rum og for flydende kun Rum. Udvidelsen
forandrer sig med Stoffet, og dens Afh@ngighed deraf ud-
trykkes ved Udvidelseskoefficienten, hvorved forstaas Ud-
videlsen for én Grads Temperaturforhojelse (nogle sige for
100°) af én Enhed af Legemet. For faste Legemer angives
sedvanlig kun L@ngde Udvidelseskoefficienten i Tabeller;
Flade Udvkoef. er det dobbelte og Rumfangs Udvkoef. det
tredobbelte af den.

Tabel over Lengde Udvidelseskoefficienter.

L RN e T 0,0000294
R . . e 0,0000286
AT 0,0000217
L T R 0,0000188
U R 0,0000182

* Faste og draabeflydende Legemer udvide sig ikke ganske jaevnt,
idet Udvidelsen for hver Grad voxer, naar Temperaturen voxer
(swrlig i Narheden af Kogepunktet eller Smeltepunktet). Seat-
ningen gjelder altsaa kun tilnarmelsesvis for dem.




Kobbér. il b o etntine 0,0000172
Staalyshserdet:: i b obs , 0.0000124

= ariiierdets kil 0,0000108
Smeflejernim i i s 0,0000122 (casn%’m)
Stebejern. . . ... ... 0,0000113 (¢, 5555 )
A e e 0,000008

Tabel over Rumjfangs Udvidelseskoefficienter.

Vinaand (Sprit). ... <<% 0,00111
0 T R R L SR 0,000183
Bl o s 0,00077
Al it il I B ca. 0,00047

Luft (konstant Tryk). . . 0,00367 = 2;3—.

Ved Hjelp af ovenstaaende Satninger beregnes et
Legemes Udvidelse let. Er f. Ex. en Jerndrager 100 ft.
= 1200 in. ved 10° og opvarmes den til 25°, forhejes
Temperaturen 25 — 10 == 15°, og altsaa haves, idet Ud-
videlseskoefficienten er 0,000012, at:

Udv. for 1 in. 1° er 0,000012

— - 1 in. 15° - 0,000012. 15

— - 1200 in. 15° - 0,000012. 15 . 1200.
Hele Udvidelsen er altsaa 0,000012.15.1200 = 0,22 in.

Opvarmes destilleret eller fersk Vand fra 0° C, vil
det vise det merkelige Forhold, at det traekker sig sam-
men, indtil Temperaturen er stegen til 4° C, og forst saa
begynder det at udvide sig. Ved 4° er Rumfanget altsaa
det mindst mulige og Twtheden den sterst mulige.

Vaedskerne udvide sig langt mindre end Luftarterne
men en Del mere end de faste Legemer. Det sidste be-
virker f. Ex., at Vandet i en Kjedel stiger under Op-
fyringen.

Udsettes et skjert Legeme for en pludselig Tempera-
turforandring, kan det springe itu, naar det ikke leder
Varmen godt f. Ex. Glas; thi der kan frembringes en

g
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uregelmassig Formforandring, der let bliver storre, end
Legemet kan taale. Tynde Legemer gjennemvarmes lettere
end tykke og ere derfor ikke saa udsatte for Brud.

I Konstruktioner der ere sammensatte af uensartede
Materialer f. Ex. baade af Jern og Messing, kunne Tem-
peraturforandringer fremkalde starke indre Spendinger (en
Ventil med Metalspindel og Jernhus kan f. Ex. let komme
til at sidde fast) eller endog Brud; den skadelige Virk-
ning kan ophaves ved at give Konstruktionen en vis Be-
vegelighed. Antage enkelte Dele af en Konstruktion en
anden Temperatur end den, hvorved de ere samlede, frem-
kommer der ligeledes sterke Spendinger; disse ere under-
tiden nyttige, f. Ex. naar noget «swttes varmt paa», men
ellers maa de modarbejdes ved Bevegelighed f. Ex. Spille-
rum ved Ristesteengers Ender eller Rorledningers Boj-
ninger og Expansionssamlinger.

42. Setningerne i 41 gjelde kun for Luftarters
Udvidelse, naar de ere underkastede konstant Tryk, og de
folge 1 saa Fald Gay-Lussac’s Lov, der siger, at alle Luft-
arter udvide sig jevnt (9: nejagtigt prop. med Tempforhej.)
og ens (o: have samme Udvidelseskoefficient, der er 2’—5)

43. Gay-Lussac’s Lov kan sammenarbejdes med
Mariottes Lov til Mariotte, Gay-Lussa¢’s Lov; der siger, at
Produktet of en Luftmasses Tryk og Rumfang divideret med
dens absolute Temperatur er konstant. Ved absolut Tempe-
ratur forstaas 273 Grader Flus Temperaturen. Af denne
S@tning felger, at naar Trykket er konstant, er Udvidelsen
proportional med den absolute Temperatur, samt at naar
Rumfanget er konstant, er Trykket proportionalt med den
absolute Temperatur.

Ex. En Luftart har ved 27° Trykket 2 at. absolut
Tryk og Rumfanget 5 cub Fod; find Trykket, naar Rum-
met formindskes til 3 cub Fod, og Temperuturen foreges
til 107°.




Tryk @ at.; Rum 3 cub Fod; abs. Temp. 273 -j- 107 = 380°.

— 9 e NIiNh e e e U3 DTEE 3000,
Altsaa l) e 1

234300 =25 ,380;
D ey
Tryk o = 236)0 3;0 <= 4.9 (at. ‘abs. Tr:

44, Et Legeme indeholder altid Varme, hvor lav
dets Temperatur end er, man kan derfor ikke angive den
hele M@ngde af Varme deri men vel, hvad det modtager
af sine Omgivelser, naar dets Temperatur stiger, eller af-
oiver til dem, naar dets Temperatur falder. Som Maal for
Yarmemengder benyttes Varmeénheden (Tegn V. E.) eller
Kalorien [unit of heat], der er den Varmemangde, der be-
hoves for at opvarme ét Pund Vand én Grad Celsius. En
af et Legeme modtagen eller afgiven Varmemangde er
proportional med Temperaturforandringen samt med
Vagten af Legemet; den afhenger tillige af Stoffet, hvor-
til der tages Hensyn ved Varmefylden [specific heat], der
er den Varmemangde, der behoves for at opvarme eller af-
kjole ét Pund af Legemet én Grad. Vands Varmefylde
maa paa Grund af Definitionerne vere 1.

Tabel over Varmefylder.

1 E TR SO TN e 0,032 i Smedejern . . . . ... 0,111
Beonyevhivivuean /s 70 Ore86 | iBbaghkiiese 0 a0l £Vl 0,118
Blagisains T 2anpniba 0,192 | Stebejern . ... ¢ 0,130
REATE it S i 0,504 - | Tin o @i aheie e, 0,055
RODDeE e b, o 0,006 i Viaiidi s |5 & BeRE s 1,000
Kiokesy. s\« OF shlaidl 0,20 Ningiands .ofmst il 0,599
Kvegsely . . ./ ... O.08%8/ | Zink i G8Y. sond &by 0,096

Méssing . i «~ul- % 0,004
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Atmospherisk Luft 0,237 for konstant Tryk.

153 101 FC p Sloal BB AL S 17 1) o e gt
LIt St e T % 0,217 — e A
Revelatar s s o 0,244 — Sl
Vanddamp . . . .. 0,480 — S

Den Varmemeangde, et Legeme modtager eller afgiver,
kan beregnes ved Hjxlp af ovenstaaende Swtninger. Skal
f. Ex. en Jernklods paa 5 Pund opvarmes fra 10° til 50°
er Temperaturforhejelsen 50 — 10 = 40°, og altsaa be-
heves, idet Varmefylden er 0,11, for at:

opv. 1 Pund 1° Varmemangden 0,11

= =" - 0,11. 40
st e e 0,11.40.5.
Hele Varmemeengden er altsaa 0,11.40.5 — 22 V.E.

En Varmemangde kan maales ved et Vandkalorimeter,

det er en Beholder fuld af Vand, hvis Forandring af
Varmemangde let beregnes. Skal f. Ex. Varmefylden » af

et Legeme paa 4 Pund og af Temperaturen 50° bestem-
mes, kan det kastes ned i et Kalorimeter med f. Ex. 6
Pund Vand af 17°, og det og Vandet antager da en fwlles
Temperatur af f. Ex. 20°. Legemet afkjoles 50 — 20 — 30
og afgiver altsaa «.30.4 V.E. til Vandet; dette opvarmes
derved 20 — 17 = 3° og modtager, da dets Varmefylde
er 1, altsaa 1.3.6 V.E. Felgelig haves
R S s

3.6
~130.4

Ex. 2 Ibs. Messingspaaner af 40° (Varmefvlde 0,094)
rores ud i 4 1bs. Vand af 10°, find Blandingens Temperatur.

& = 0,15.

Kaldes Temp. «, vil Messinget afkjoles 40 — & Grader
og afgive 0,094.(40 — z).2 V. E.; Vandet vil opvarmes
# — 10 Grader og derved modtage 1.(z — 10).4 V.E.;
altsaa haves




0,094.(40 — ) .2 = 1.(xz — 10).4;
0,188. (40 — 2) = (2 — 10).4;
1,52 — 0,1882 = 4 — 40;

7,52 = 4,1882 — 40;
47,52 = 4,188«
47,52
4,188

45, MNayers Princip siger, at Varme og Arbejde ere
ensartede Storrelser, af hvilke den ene kan forvandles til
den anden (1 V. E. = ca. 1400 ft. lbs.). Forvandling af
Varme til Arbejde ses i Dampmaskiner; omvendt ses, at
det af en Gnidning forbrugte Arbejde forvandles til Varme
(Gnidningsvarme). Da levende Kraft er et opsparet Ar-
bejde, er den ogsaa ensartet med Varme; dette viser sig
ved Sted, hvor der gaar en Del levende Kraft tilgrunde
for at forvandles til Varme; Jern kan f. Ex. hamres varmt.
Sammenpresses en Luftmasse, gaar der et Arbejde ftil-
grunde, og derved opvarmes Luften; dersom omvendt en
Luftmasse udvider sig, udvikler den et Arbejde og af-
kjoles. Sammenpresses en Luftmasse med en Fortetnings-
pumpe, opvarmes den, men lader man den saa passere ef
Svaleapparat og derpaa udvide sig, vil dens Temperatur
kunne gaa langt ned under Nul; -— efter dette Princip
arbejde Koldluftsmaskinerne.

46. Lt fast Legemes Smeltning [melting|, o: For-
vandling til en Veaedske, finder Sted, naar det opvarmes
til et vist Punkt, Smeltepunktet [melting point], der holder
sig konstant under hele Smeltningen, saaledes ved 0° for
[s. En Vadskes Sterkning [congelation] eller Frysning [free-
zing], o: Forvandling til et fast Legeme, foregaar, naar
den afkjeles til en bestemt Temperatur, Frysepunktet [ free-
zing point], der er konstant under hele Forvandlingen; det
er f. Ex. 0° for Vand. For samme Legeme falde Smelte-
punktet og Frysepunktet sammen. Den egentlige Smelt-
ning foregaar kun paa Overfladen, og nogle Legemer be-

Templ e = = 11,3°.




vare under Smeltningen det Indre fast (haardt) f. Ex. Is,
Stearin og Stebejern; i andre blive derimod de indre Dele
forst blede (plastiske) og derpaa tykflydende, inden de
smelte helt, f. Ex. Glas, Lak, Talg, Vox og Smedejern.
Paa det sidste Forhold beror det, at blode Voxklumper
kunne formes og sammenzltes, samt at glodende Smede-
jern kan smedes og svejses. De fleste faste Legemer ud-
vide sig ved Smeltning saaledes Stearin ,;0- af sit Rum;
nogle sammentrekke sig saaledes Is 1‘4 af sit Rum (14 Rf.
Is give 13 Rf. Vand). Ved Sterkningen vil det omvendte
finde Sted, dette bevirker f. Ex., at naar man i Frostvejr
har glemt at temme Rer eller Pumper for Vand, kunne
de spreenges af den ved Vandets Frysning dannede Is.

Tabel over Smelte- og Frysepunkter.

Rt st oo, 20005, GY Zinkey. 55 s aothmiys 423° C
Smedejern . . . . . 16002 .C daBLy s 3 19 ~avaaeds 334° C
Staal o ¢ v0 1300140030 [T o iwiuins o ves o 2865+C
GRS bbb 35 1200201 Talg. v iz alivhi 38408,
Stebejern, Is i (Vand),s:sienirsires 0° C

graat. . . 1100—1200° C ' Gt
Stebej.,hvidt 1050—1100° € | Olivenolie (Bomolie) 3° C

Kobber . . . 1000—1090° C | Roeolie . ... ... 1° C
DBV s i 1000° C | Fersk Vand . .. ... 0° C
Messing . .iiiloas 1000°.C: | Sevandi ... .! . +21° C
Bronzeqa sk i 900° C.| Kvegselv./ ... .. = 309:C

47. Da et fast Legemes Temperatur ikke forandres,
nagtet der fores Varme til, medens det smelter, maa der

forbruges en Varmemangde ved Smeltningen. Paa lignende

Maade indses at der under Storkningen udvikles en Varme-
mangde. For samme Vgt af samme Stof ville de to
Varmemangder vere ligestore. Den Varmemangde, der
bruges til at smelte ét Pund af et Legeme, kaldes dets
Smeltevarme og er for Is lig §0 V. E. Det sidste kan ses
af, at naar 1 Pund Is af 0° blandes med 1 Pund Vand
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af 80°, faas 2 Pund Vand af 0°; idet Isen ved sin Smelt-
ning maa have brugt de af Vandet (med Varmefylde 1)
afgivne 1.80 == 80 V.E.

Smeltevarme (og ligesaa Fordampningsvarme, se 58)
kaldes ogsaa bunden Varme [latent heat], fordi den for-
brugte Varme «bindes» saaledes i Legemets Indre, at den
ikke kan forege dets Temperatur. Varme, der foroger et
Legemes Temperatur, kaldes ofte fri Varme [sensible
heat; free heat]. Varme, der udvikles ved Sterkning (eller
ved Dampes Fortetning, siges ofte at vaere bunden Varme,
der frigjeres.

Bliver et fast Legeme flydende ved Oplosning, bruges
der ogsaa Varme, og derved kan der ofte frembringes en
betydelig Afkjeling. ~Blandinger af Stoffer, hvis Tempe-
ratur under Blandingen synker ned under 0°, kaldes Kulde-
blandinger; blandes f. Ex. 1 Del Kogsalt og 2 Dele Sne
eller knust Is, dannes der en sterk Saltoplesning, og
Temperaturen synker ned til ca. — 20°.

Ex. 1. Hvormegen Varme behoves for at forvandle
2 Pund Is (Varmefylde 0,50) af = 8° til Vand af 20°.

Ved Opvarmning til 0° stiger Isens Temperatur 8° og
der bruges 0,50.8.2 — 8 V. E.

Til Forvandlingen fra Is af 0° til Vand af 0°, altsaa
til Smeltningen, bruges 80.2 — 160 V.E.

Ved Opvarmningen stiger derpaa det dannede Vands
Temperatur til 20°, og dertil bruges 1.20.2 = 40 V.E.

Ialt bruges 8 + 160 + 40 = 208 V. E.

Ex. 2. 5 lbs. Is af 0° blandes med 100 Ibs. Jern-
spaaner af 70° (Varmefylde 0,11); find Blandingens Tem-
peratur.

Isen bruger til sin Smeltning 80.5 V. E. og det dan-
nede Vand opvarmes fra 0° til # Grader, hvortil der be-




hoves 1.2 .5 V.E. Begge Varmemangder ere afgivne af
Jernet, der er afkjelet 70 — & Grader, og altsaa har af-
givet 0,11.(70—2).100 V. E.
Felgelig haves
80.5+1.2.5 = 0,11.(70—=2).100;

400 +52 = 11.(70 —a);

400452 = T70—11a;

400-4-162 = T70;

162 = 370; altsaa er
Temperaturen x == 3‘,0 L
16
48, Fordampning [evaporation] af et Legeme*, o: dets

Overgang til Luftform, kan iagttages, ved at dets Rum-
fang formindskes, naar det staar hen. Selve Dampene ere
i Reglen lugtfri og usynlige, men deres Tilverelse kan
paavises ved en Afkjoling, der frembringer en Fortwining
[condensation] af dem, o: en Tilbagegang til draabeflydende
(el. fast) Form. Dampene dannes paa Vedskens Overflade
( Overfladefordampning), indtil Vedsken har naaet en vis
konstant Temperatur; de dannes da som Bobler paa Varme-
fladen (Kogning). Ved Fordampningen forbruges (bindes)
en vis Varmemangde, der atter udvikles (frigjores) ved For-
teetningen. Ved fugtig eller vaad Damp forstaas Damp,
hvori der sveever smaa Draaber af «Stamvedsken», Damp
uden en saadan Indblanding kaldes tor Damp. Fugtig
Damp, der paa Grund af Draaberne ser ud som en graa
Taagemasse, kan dannes ved Afkjoling af ter Damp (noget
fortettes) eller ved sterk Kogning (i alle Dampkjedler
medriver Dampen en hel Del Vand). Ter Damp kan
dannes ved Opvarmning af vaad Damp (Draaberne for-

# Alle Vedsker kunne fordampe: de de fleste faste Legemer maa
smeltes forst, men enkelte af disse kunne dog fordampe direkte
saaledes Kampher eller Is; det sidste er bekjendt fra Torring af
vasket Toj i Frostvejr.




59

dampe) samt ved Overfladefordampning eller langsom Kog-
ning i et Rum, hvis Temperatur mindst er lig den for-
dampende Vaedskes. Ved en kogende Vandkjedel viser den
terre. Damp sig ved en Sittren i Luften over Tuden, og
hojere oppe ses den ved Afkjeling deraf dannede vaade
Damp. Vanddamp [steam] er den mest anvendte Art
Damp, da Vand er saa let at skaffe tilveje og er uskade-
ligt for Sundheden.

49. Ved Dampe viser det merkelige Forhold sig, at

et Rum kun kan optage en begrandset Mengde Dampe af

en bestemt Temperatur.

Har  Rummet optaget den storste Mengde
Dampe, som det kan for den Temperatur, det har, kaldes
baade Rummet og Dampene mumttede [saturated]. For en
vis Temperatur maa mettede Dampe have den storste Tewt-
hed og felgelig ogsaa det storste Tryk, som Dampe over-
hovedet kunne have ved den Temperatur. Foreges Tem-
peraturen, fordamper noget mere Vedske, og feolgelig ville
meettede Dampes Twthed og Tryk stige, naar Temperaturen
stiger.

Har Rummet ikke optaget den storste Mengde Dampe,
som det kan, kaldes Rummet og Dampene umettede |[sur-
charged; overheated]. Bliver der indbragt mere Stam-
vedske 1 Rummet, medens dettes Temperatur holdes kon-
stant, vil den fordampe, saalenge som Rummet endnu
ikke er naaet til at blive meattet.

Er der i Rum vaad Damp eller tor Damp i Forbin-
delse med sin Stamvedske, maa, hvis Forholdene ere
rolige, Dampene vere meettede; thi ellers vilde mere
Veedske vere fordampet. Er der ingen Stamvaedske til-
stede, maa Dampene nedvendig vere terre, og som Regel
ville de vere umettede, da det er lidet rimeligt, at der
netop skulde vere indbragt nejagtig den Vadskemaengde,
der forvandlet til Damp vilde meatte Rummet.
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30. [ et lufttomt Rum har mettet Damp for kon-
stant Temperatur et konstant Tryk wafhengigt af Rumfangets
Storrelse™, forudsat at der ved voxende Rum er Stam-
vedske nok at fordampe af. Grunden til at denne Lov
gjelder er, at Dampens Tethed forbliver uforandret, idet
en Foregelse eller Formindskelse af Rummet ikke bevirker
andet end henholdsvis en Fordampning eller en Fortet-
ning. Lovens Rigtighed kan bevises ved Forseg med et
kort og et langt Barometerror, der staa i en
med Kvaegsely fyldt Beholder med en dyb
Grube i Bunden. I det lange Rer er der lidt
Vedske ovenpaa Kvaegselvet; denne Vedske
er oprindelig sprejtet ind under Rerets Mun-
ding og steget op i Rummet over Kvag-
solvet, hvilket Rum den ved sin Fordamp-
ning har fyldt med mettet Damp, hvis Tryk
driver Kveegselvet i det lange Rer lidl ned.
Trykket maales ved Forskjellen % mellem de
to Kvaegselvsejler og bliver uforandret, naar
Dampens Rumfang forandres ved at det lange
Ror heeves eller senkes langsomt.

Anm. Dersom Rummet hwrtigt foroges eller for-
mindskes vil mattet Damps Tryk henholdsvis aftage
eller tiltage, da der ikke bliver Tid til at forplante
den Varmemangde der behoves til henholdsvis Fordampningen eller
Fortetningen. Efter nogen Henstand vil imidlertid Temperaturen og
dermed Trykket blive som for.

)

Fig. 38.

51. Angaaende mettet Bamps Tryk i Forhold til dens
Temperatur vil der af det foregaaende fremgaa, at der #l
en bestemt Temperatur svarer et bestemt Tryk eller omvendt,
samt at Trykket voxer, naar Temperaturen voxer, og ende-
lig at der for stigende Temperatur maatte vare Stam-
vaedske tilstede for at danne nye Dampe. Trykket voxer
i et langt sterkere Forhold end Temperaturen, men den

* Mttet /Damp folger altsaa ikke Mariottes Lov
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Lov, der udtrykker disse to Sterrelsers Sammenhang,
endnu ikke opdaget.

I Praxis anvender man Tabeller, af hvilke én for
Vanddamp findes bag i Bogen. Af den ses, at til en
Temperatur af 100° svarver et Tryk af 1 at. Gaas der i
Tabellen ud fra den nermeste Vaerdi findes f. Ix. at der
i1 en Kjedel med 75 Punds Tryk lig 75 1Ibs. pr. 0 in.
Ovtr. eller ca. 75415 = 90 lbs. pr. 00 in. abs. Tr. er der
en Temperatur af ca.160°. — Onskes et nojagtigere Re-
sultat, interpoleres der i Tabellen, men herom henvises
til «Hoveds®tninger af Mathematikken» Side 168.

De ovennevnte Tabeller ere dannede efter Angivelser
af Forseg. "Saadanne Forseg kunne anstilles ved et hojt
Glasklar, hvis nedre Del er Beholder for to
Barometre, af hvilke det ene har Vand over
Kvegsolvet. Karrets ovre Del er fyldt med
Vand, hvori der er anbragt et Thermometer.
Efter Opvarmning af Apparatet kan Dampens
Temperatur aflieses paa Thermometret, og
dens Tryk er lig Forskjellen mellem Kvag-
solvsejlernes Hejder., Er Temperaturen bragt
til 100°, vil Vandet koge, og Kvagselvhajden
1 det dampfyldte Rer vil vere Nul og Dam-
penes Tryk folgelig 1 at.

Forseg ved Temperaturer over 100° kunde
anstilles ved en Papin’s Gryde (se 60), der
var forsynet med et Thermometer og et Manometer.

52. [ Tabellen bag i Physikken findes opfort den
til Trykket svarende Twthed af tor mattel Vanddamp *,
hvori man kan tage den til det opgivne Tryk svarende
Tethed enten den narmeste Veardi eller ved fint Arbejde

er

* Ved fugtig Damp ser man i Reglen bort fra Fugtigheden, der
kun fylder lidt og i Reglen er betydningsles. Man regner altsaa
med den i Rummet verende Dampmasse, som om denne var tor.




en interpoleret Verdi. Da Twetheden voxer med Trykket
(de ere omtrent proportionale) vil en vis Vagt mattet «
Damps Rumfang aftage, naar dens Tryk voxer (Rumf. er
omtr. omvendt prop. med Trykket).

i En Dampkjedel frembringer for en vis Fyring en vis
| Vaegt Damp, og Maskinen forbruger samtidig et vist Rum-
fang Damp. De to Tals Kvotient er lig Dampens Tathed,
og til denne svarer der et bestemt Tryk (det kan findes
ved Tabellen). Dette Forhold er Aarsagen til, at Fyringen
og dermed Dampudviklingen kan reguleres efter Tryk-
angivelsen paa Manometret. ‘

Ex. 1. En Dampmaskine har Cylindrens Rumfang
lig 2000 cub in., «Fyldningen» lig 0,5, det «skadelige
Rum» lig 5 ° og Omdrejningstallet lig 100 pr. Min.,
hvormange Pund Damp af 80 Punds Overtryk bruger den?

d

L 0,56 = 0,55 af Cylindren, og der bruges altsaa 0,55.2000 4
cub in. Damp.
I en Time er der 2.100.60 Slag, felgelig bruges der
i Timen 0,65.2000.2.100.60 cub in. Damp.
| Tetheden er ca. 0,000125 Ib. pr. cub in. [ Timen
! bruges altsaa
0,55.2000.2.100.60.0,000125 = ca. 1600 lbs. Damp.

P

Ex. 2. Hvormeget fylder 2 Pund Damp af 7 at.

|
. ] I et Slag fyldes, da 5°% = 0,05, Brekdelen 0,05
|

. abs. Tr.

' Tatheden er 0,000136 1b. pr. cub in.; Produktet af

! ¢
‘ den og Rumfanget giver Dampens Vegt, altsaa
0,000186 .2 = 2;
Rumf, # — ——— — ca. 14700 cub in. = 8,5 cub ft.
0,000136
%

53. Ved mettet Vanddamps relative Rumfang for et
vist Tryk eller den dertil svarende Temperatur forstaas
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det Rumfang tor Damp, der frembringes af ét Rumfang
Vand af 4° C; dets Sterrelse findes opfert 1 Tabellen bag
1 Physikken. Ved Hjelp af det kan der findes, hvormegen
Damp der kan faas af et vist Rumfang Vand eller om-
vendt; thi Dampens Rumfang maa vare lig Produktet af
dens relative Rumfang og det Rumfang Vand, der har
dannet den.

Ex. 1. Hvormange cub ft. Damp af 6 at. abs. Tr.
faas af 10 cub ft. Vand.

Det relative Rumfang er lig 305, altsaa er Dampens
Rumfang = 305.10 = 3050 cub ft.

Ex. 2. Hvormange cub in. Vand dannes ved Fortwt-
ning af 6000 cub in. Damp af 50 lbs. pr. O in. Owvtr.

Det rel. Rf. er 409. Kaldes Vandmassen x, faas
409.2 = 6000.

~ 6000

Der dannes & == 409 — 15 cub. in.

Man ser let, at Damps relative Rumfang angiver,
hvormange Gange en Dampmasses Rumfang er storre end
dens Stamvedskes, altsaa maa Dampens Tathed vere lige-
saamange Gange mindre end Vands. Folgelig er Damps
Twthed lig Vands Twthed divideret med Dampens rvelative
Rumfang , saaledes vil 1 cub ft. Damp af 7 at. med det
rel. Rf. 264 veje 260"; = 0,24 Ib. Ved denne Swtning kan
Damps Tethed findes, ved on Damptabel, der ikke inde-
holder den, men kun det relative Rumfang.

34« Da Vands Vagtfylde er 1, indses ved Slutningen
af 53, at Vanddamps Vaegtfylde ; Forhold ] Vand er lig én
divideret med det relative Rumfang og altsaa foranderlig.




I Forhold til atmospherisk Luft of samme Tryk og Tem-
peratur er Vanddamps Vegtfylde meget ner konstant og
lig 5.

55. Umeattet Damp folger temmelig ner Mariottes Lov;
dette vises let ved at hweve det lange Rer i det 1 50 om-
talte og i Fig. 38 viste Apparat, indtil alt Vandet er for-
dampet og Dampen gaaet over til at blive wmettet; thi
heves saa Reret yderligere, vil Dampens Tryk (angivet af
Soejlen %) blive ligesaamange Gange mindre, som Rummet
bliver storre. Umettet Damp vil ligeledes meget neer
folge Gay-Lussac's Lov (42) og altsaa ogsaa Mariotte,
Gay-Lussacs Lov (43). Ved den sidste Lov indses, at
naar umeettet Damp opvarmes i et Kar, hvis Rumfang
ikke forandres, saa vil dens Tryk voxe proportionalt med
dens absolute Temperatur og altsaa ganske langsomt. Af-
kjoles Karret, vil ved en vis Temperatur («Dugpunktet)
den umattede Damp gaa over til at blive ter maettet Damp,
og ved en yderligere Afkjoling vil noget af denne meattede
Damp fortettes.

Umettet Damp kaldes ogsaa overhedet Damp, da den
kan dannes ved Overhedning, o: yderligere Opvarmning af
tor meettet Damp. Her maa dog bemerkes at Damp ikke
behover at vere overhedet, fordi den har passeret en Skibs-
kjedels Overheder (se 57).

56, [ Blandinger af Luft og Damp vil Dampen op-
treede, som om den var alene i et tomt Rum (ifelge Dal-
tons Lov; 23). 1 en Kondensator vil Dampen derfor altid
vere mettet, og Trykket vil vere lig Summen af Dampens
til Temperaturen svarende Tryk og den gjennem Utwt-
hederne m. m. indslupne Lufts Tryk.

Atmospherisk Luft er «fugtig», idet den paa Grund af
Fordampningen af Jordens Vandmasser indeholder en Del
Vanddamp, der sedvanlig er umattet. Luften kan imid-
lertid torres ved vandsugende Midler (se 5).
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5%. Damps Forhold i Dampmaskiner ere meget urolige,
og de skulle derfor serlig beskrives. Kjedlerne levere
fugtig mattet Damp, og denne blev i wldre Tid (indtil
ca. 3 at. absolut Tryk) ofte fuldstendig terret og yder-
ligere ophedet (til ca.150°) i en «Overheder», saa at Ma-
skinen forsynedes med umettet Damp. Men i den nyere
Tid bliver den enten slet ikke eller kun delvis terret, da
Smerelsen i Cylindren ikke kan taale at paavirkes af
umettet Damp af Temperaturer over ca.180°; vore Skibs-
maskiner faa altsaa nu altid vaad mettet Damp (alm. 5—7
at. abs. Tr.; hejst ca. 12 at.*). Under Expansionen (o: Ud-
videlsen efter Afskjeringen) vil tor eller noget vaad Damp
gaa over til at blive vaadere og vaadere, idet noget af
Dampen fortettes. Under Expansionen og Kompressionen
ere Tryk og Rumfang tilnermelsesvis omvendt proportionale
og have altsaa omtrent konstant Produlkt; denne Lov kaldes
ofte men med Urette Mariottes Lov. Fyldes f. Ex. en
Cylinder 2 med Damp af 100 lbs. pr. o in. abs. Tryk, vil

der endes med 1 Rumfang og 2 Pund, altsaa haves
z.1 = 100.2,
hvoraf # = £.100 = 40 lbs. pr. O in. abs. Tr.

Da Dampens Tryk falder, vil dens Temperatur ogsaa
Jfalde under Expansionen; fyldes f. Ex. en Cylinder + med
Damp af 90 Ibs. pr. O in. abs. Tr. vil der endes med
3-90 == 30 lbs., og Temperaturen vil ifelge Tabellen falde
fra ca. 1607 til ca. 120°. Under Udstromningen vil Dampens
Temperatur falde yderligere paa Grund af det lavere Tryk;
Cylindrens Vagge ville folgelig antage en Middeltempe-
ratur, der er lavere end den indstremmende Damps. Fol-
gelig vil der ske en Fortetning af noget af Dampen,

* Undertiden skjelnes mellem Lavtryks-, Mellemtryks- og Hojtryks-
damp. Mellemtryksdamp regnes af nogle fra 2—3 at. abs. Tr. af
andre derimod fra 8—5 at.

o




medens dens Tryk er hojest, og herved voldes der et Arbejds-
tab, der ikke opvejes, ved at der i Slutningen af Slaget
i fordampes lidt af Fugtigheden, da saa Cylindren er var-
E‘ mere end Dampen. Fortetningen vil virke kraftigt, da der
f ved Cylinderveeggene vil streebe at dannes et tomt Rum,
I som hurtigt fyldes med ny Damp. Gjenfordampningen vil
I vere svag, da der ved Veggene vil dannes umattet Damp,
‘ som leder Varmen slet. Har Cylindren Damptreje, saa
' have dens Vaegge samme Temperatur som den indstrom-
mende Damp, og de ville felgelig ikke bevirke nogen For-
tetning af Dampen i Cylindren. I selve Trejen vil der selv-
folgelig fortattes mogen Damp, men det bliver ikke ret
meget, da den er godt bekledt, og da Gjenfordampningen
af den under Expansionen fortettede Damp kun er meget
ringe og derfor kun krever ringe Varmetilforsel fra Trejen.
Det i Trejen dannede Vand kan ikke bidrage til at holde
Temperaturen konstant og maa aftappes for ikke at svekke
Trejens Virkning.

Samme Vagt Damp vil noget nwr udvikle ligemeget
Arbejde ved at drive Stemplet frem under Indstremningen,
hvad enten den har hejt eller lavt Tryk. Damp of hej
Spending kan afgive meget Arbejde under sin Expansion
og wvil altsaa ¢ Ali afgive langt mere Arbejde end Damp af
lavt Tryk, naar man sorger for at ecaxpandere den stwrkt.
Selvfolgelig maa Dampens Slutningstryk vaere storre end
| Modtrykket, der ber gjeres lille ved Anvendelsen af Kon-
| densator.

; Kulforbruget bliver temmelig ner det samme (se 73
samt 58) for samme Vegt Damp, enten denne har lavt
eller hejt Tryk; det hoje Tryk er folgelig det mest oko-
nomiske, saafremt det forbindes med vidtdreven Expansion.
Expanderes der ikke eller kun lidt, indvirker det derimod
ikke videre paa Kulforbruget, om der bruges hejt eller
lavt Tryk; middelheje Tryk ville da vere mest passende;
thi de kraeve ikke som de lave Tryk en meget stor Damp-
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cylinder og volde ikke som de meget heje Tryk Vanske-
ligheder med at holde Pakningerne og Kjedlerne tatte.

- 88, At der ved en Fordampning forbruges (bindes)
Varme (se 48 og 47) kan ses, af at en Vadskes Koge-
temperatur er konstant, uagtet der tilferes Varme, samt
af at der frembringes en Afkjeling ved en Fordampning
med utilstreekkelig Varmetilforsel; saaledes vil f. Ex. en
befugtet Haand afkjeles, naar den svinges i Luften. At
der omvendt ved en Fortetning udvikles Varme (frigjeres
bunden Varme) kan ses, af at Damp opvarmer det Vand,
hvormed den fortettes i en Kondensator. Den Varme-
mangde, der forbruges (bindes) ved Fordampning af ét
Pund Vwdske, kaldes Fordampningsvarmen eller Dampens
bundne Varme [latent heat of steam] og er for Vand, der
koger ved 100° i et aabent Kar, lig 537 V. E. Forandres
Kogetemperaturen, forandres den bundne Varme ogsaa,
men den Mengde Varme, Totalvarmen (eller Summen af
fri og bunden Varme), der behoves til at forvandle ét Pund
Vand af Nul Grader til tor maeottet Damp, er nwsten kon-
stant og lg ca. 640 V. E. (Watt's Udtryk). Totalvarmen
voxer lidt, naar Temp. voxer; for den nu alm. Kje-
deltemp. 160° er den saaledes 655 V. E. Fordampnings-
varmen (den bundne Varme) ved en Kogning af Vand er
lig Totalvarmen Minus ligesaamange  Varmeénheder, som
Kogetemperaturen har Grader; thi saa megen Varme (fri
Varme) beheves der, da Vands Varmefylde er 1, til at
opvarme Vandet fra Nul til Kogetemperaturen. Koges der
f. Ex. ved 110° bliver Fordampningsvarmen lig 640-—1.110
= 530 V. E. Et raat Forseg til Bestemmelse af Total-
varmen kan anstilles, ved at lede Vanddamp gjennem et
Ror ned i et cylindrisk Kar, der indeholder 5,4 Pund Vand
af 0°; Dampen vil saa fortettes og afgive Varme til Van-
det, der opvarmes til sit Kogepunkt 100°, og det viser sig
da, at Karret indeholder 1 Pund Vand mere end oprinde-
lig; Totalvarmen har altsaa veret nok til at bringe
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5,4-+1 = 6,4 Pund Vand op fra 0° til 100°, og den maa
felgelig veere lig-1.100.6,4 = 640 V. E.

Anbringes en Skaal med Vand samt en Skaal med
steerk Svovlsyre under en Luftpumpes Klokke, og fortyndes
Luften, saa vil Vandet koge voldsomt op og afkjeles sterkt,
idet det selv maa afgive Fordampningsvarmen; tilsidst vil
Vandet endog fryse. Svovlsyren indsuger Dampene og
hindrer derved, at Rummet meattes; den vil opvarmes,
idet Dampene ved Fortetningen afgive deres Fordamp-
ningsvarme til den. — Meget «flygtigen Veedsker f. Ex.
forteettet Ammoniak (Salmiakspiritus er en Oplesning af
Luftarten Ammoniak i Vand) fordampe saa livligt, at
Temperaturen kan synke under 0°, og Vand, der er i
Nerheden deraf, vil altsaa fryse. Dette Forhold benyttes
til Isfabrikation. — Smer kan stivnes, og Ol kan afkjeles,
ved at Krukken eller Flasken omvikles med en vaad Klud
og settes paa et Sted, hvor der er Traek; Vandet vil da
fordampe livligt og felgelig virke staerkt afkjelende.

Ex. 1. Hvormegen Varme behoves der for at for-
dampe 10 Pund Vand af 40°.

Da Vandet har 40°, har det allerede modtaget 1.40
V. E. pr. Pund og behever folgelig kun 640—1.40 — 600
V. E. pr. Pund.

De 10 Pund Vand beheve altsaa 600.10 — 6000 V. E.
for at forvandles til ter mettet Damp.

Ex. 2. Hvormange Pund Vand af 10° behoves der
til at forvandle (fortette) 3 Pund Damp til Vand af 40°.

Dampen afgiver (640—1.40).3.
2 Pund Vand modtage, idet de opvarmes fra 10° til
40°, 1.(40—10).z V.E.
Da de to Varmem@ngder maa vare ligestore, haves
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(640—1.40).3 = 1.(40— 10).2;

(640 —40).3 = 30a;
600.3 = 30x;
Vandmengden er
& = @-(,)—3« = 60 Pund
30

59. Ved Overfladefordampning henstaar en Vedske uden
Bevagelse, men dens Rumfang aftager efterhaanden. Damp-
udviklingen foreges, naar: (1) Temperaturen stiger, (2) Over-
fladen foroges, (3) Lufttrykket formindskes, og (4) Dampen
fores rask bort f. Ex. ved at medrives af en Luftstrem.
Opherer Dampens Bortledning, f. Ex. ved at Karret lukkes,
vil Rummet mettes, og Dampudviklingen ophere.

60. Ved Kogning [ebullition] udvikles Dampen som
Bobler inde 1 Vedskemassen, der ved disses Undvigen opad
bringes i sterk Uro. Betingelsen for Kogning er, at Ved-
skens Temperatur er saa hej, at Dampen i en Boble kan
faa Spending nok til at overvinde Trykket paa Vaedskens
Overflade og Trykket af den overliggende Vadskemasse
samt Sammenh@ngskraften mellem Veedskedelene og Kar-
rets Sider. Dampboblerne dannes ved Karrets Sider (paa
Hedefladen), da al Varmen bruges til Dampdannelsen og
derfor ikke kan ftrenge ind i det Indre af Vadsken, der
folgelig maa bevare en konstant Temperatur. Af Oven-
staaende ses at Kogetemperaturen er konstant, naar
Trykket er konstant, og stiger, naar dette stiger, eller
naar Vedskehojden stiger. Indflydelsen af Karrets Side-
fladers Beskaffenhed er kun af ringe Betydning. Heraf
ses at Kogetemperaturen af en Veedske kun wvil blive en
Ubetydelighed hojere end dens mattede Dampes Temperatur
for det paa Overfladen hvilende Tryk. Den til én Atmos-
phares Tryk (760™m Barometerstand) svarende Temperatur
kaldes Vedskens Kogepunkt; for nogle Vadsker findes
dette angivet i omstaaende Tabel.
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Destilleret (el. fersk) Vand ... 100° C

( )
Kogsaltoplesning med o Salt . . 100,7° C (213,2° F)
] — = — .. 1018 C (2144° F)
- — & — ..1019° C (2155° F)
- maettet . . . .. 10BN
GT Tl e S 30776
Lrnolgsse Le L Eeg s 316° C
Vinaand (vandfri). .. .. 8.0
SYORlgyrling & o 00 s + 102 C

Ved Kogning i aabent Kar vil Kogetemperaturen veere
omtrent lig Kogepunktet altsaa for Vand 100°. Paa Bjerge
kan Kogetemperaturen imidlertid paa Grund af det ringere
Lufttryk vere ikke saa lidt lavere.

Kogning af Vand ved lavere Temperaturer end 100°
(Tryk under Atm.) kan vises ved at tage en Vandhammer
i Haanden. Dette Apparat er et Glaskar, som er tilsmeltet,
efter at al Luft er uddreven ved Kogning af noget i
Bunden deraf verende Vand. Ved de almindelige Stue-
temperaturer vil der ikke veere nogen videre Spending af
de over Vandet verende Dampe, og Haandens Temperatur
vil derfor vere hej nok, til at faa Vandet til at koge.
Navnet kommer, fra at Vandet udever et skarpt Slag,
naar Karret vendes, da der ikke er nogen Luft til at
mildne det.

Kogning af Vand ved en
hojere Temperatur end 100
(Tryk over Atm.) kan vises ved
Papin’s Gryde, der er en damp-
teet lukket Jerngryde med en
Sikkerhedsventil i Dakslet. I
dette kan der ogsaa anbringes
Vig. 40. et 1 Bunden lukket Rer, inden i
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hvilket et Thermometer kan anbringes nedsznket i Olie.
Opvarmes Vandet, vil Temperaturen stige over 100°, da
Dampene ikke kunne slippe bort. Damptrykket vil sam-
tidig stige og tilsidst aabne Sikkerhedsventilen; Dampene
kunne saa gaa bort, og Kogningen vil strax begynde og
Temperaturen holde sig konstant. Belastes Sikkerheds-
ventilen st@rkere, standser Kogningen ojeblikkelig for

senere at begynde ved en hejere Temperatur. — Kogning
ved hejere Temperatur end 100° ses ligeledes i Damp-
kjedler.

Opvarmes koldt Vand for at bringes i Kog, vil den
opleste Luft undvige som Bobler; senere ville Dampbobler
stige op fra Hedefladen og under en snurrende Lyd for-
tettes oppe i det koldere Vand foroven, og endelig ville
Dampene gjennembryde Overfladen og Kogningen begynde.
Kogningen vedbliver, saalenge Varmetilforslen (Fyringen)
er tilstreekkelig; en Forogelse af denne vil bevirke en
Foregelse af den udviklede Dampmangde men selvfolgelig
ikke virke paa Temperaturen.

Falder Trykket paa en kogende Vadskes Overflade,
maa dens Temperatur ogsaa falde. Der maa altsaa bort-
fores en vis Varmemangde fra Veedsken, hvilket sker, ved
at der overalt i Vaedskens Indre udvikles Damp, som for-
bruger den. Bliver en saadan Kogning med Dannelse af
Bobler i Veadskens Indre sterk, ved at Trykket falder
voldsomt, kan der let faas en Overkogning, det er en
steerk Medrivning af Vand med Dampen. Under en kort-
varig Forsterkning af Gangen af en Maskine ville disse
Forhold bevirke, at man kan lade Maskinen bruge mere
Damp end der i den Tid udvikles ved Fyringen alene,
naar man blot passer paa, at Trykket falder saa langsomt,
at man ikke fremkalder en Overkogning.

Bliver koldt Vand, der ved en tidligere Kogning er
blevet lufttomt, opvarmet forsigtigt, kan det overhedes, det
er opvarmes til en hejere Temperatur end Kogetempera-




turen. Faar saa Karret et Sted, eller bringes der Luft
ned i Vedsken, indtreder Kogningen pludselig, og med
det samme vil Temperaturen synke ned til Kogetempera-
turen, saa at den overskydende Varmem:engde frembringer
en voldsom Dampudvikling. Man har ment, men sikkert
med Urette, at Dampkjedelexplosioner kunne have over-
hedet Vand til Aarsag.

Oploste Stoffer indvirke paa en Veadskes Kogetempe-
ratur, saaledes vil f. Ex. en Kogsaltoplesnings Kogetemp.
stige med dens Styrke. De undvigende Dampe indeholde
intet af det opleste Stof (undtagen som Del af medrevne
Draaber), saa at Oplesningens Styrke tiltager, indtil den
mettes, hvorpaa der vil begynde en Bundfeldning af det
opleste Stof (Kjedelstens Dannelse). Kogsalt, der er let
opleseligt i Vand ved alle Temperaturer, bundfeldes ikke
let. Gibs (hvoraf Havvand indeholder 0,15 %) er tungt-
opleselig, og Opleseligheden aftager, naar Temperaturen
voxer for helt at ophere ved 140—150° (hvortil svarer
4--5 at. abs.Tr.). Felgen af disse Forhold er, at Hoved-
bestanddelen af Skibskjedlers Sten (80—86 %) er Gibs,
der danner en fast Kjedelsten. I Fedevand, serlig fra
Brende, kan der vaere Kalk og Magnesiaforbindelser, som
kun ere opleselige, saalenge Vandet endnu indeholder
Kulsyre, og derfor bundfeldes, naar Kulsyren uddrives ved
Kogningen; de danne en les Sten eller kun Slam. —
For at forhindre Mangden af de opleste Stoffer i Kjedel-
vandet i at blive for stor maa det jevnlig fortyndes ved
at der «skummes» noget af det ud og «fodes» noget nyt
ind i Stedet for det udbleste. Ved lavere Tryk er dette
tilstrekkeligt, da Gibsen endnu er opleselig; men ved
hojere Tryk, hvor den er uopleselig, maa der fodes med

gibsfrit Vand, hvilket tilvejebringes ved Anvendelsen af

Overfladekondensator. 1 dette Tilfelde kommer der imid-
lertid meget Fidt ind i Kjedlen, og Fidtet kan legge sig
paa Hedefladen ligesom Stenen samt give Tilbejelighed til




Overkogning; man maa derfor dog af og til skumme for
at undgaa Ulemper deraf. Paa Grund af sin store Op-
loselighed vil selve Kogsaltet ingen Bryderier volde, naar
man passer at skumme; men skulde dette engang blive
forsemt, vilde Saltet bundfeldes i overveldende Mangder.

G1. Leidenfrost’s Forsog er Navnet paa det Forhold,
at Veedskedraaber, der kastes i en sterkt ophedet og helst
olodende Metalskaal, ikke komme til at koge men antage
Form af en flad Draabe, der leber livligt rundt under en
steerk Overfladefordampning, og som, naar Skaalen afkjeles
til en vis Temperatur, pludselig breder sig ud i den og
koger saa sterkt op, at Dampene slynge Vadsken bort.
Draaben holdes ved de hejere Temperaturer af Skaalen
svevende af Damp, der udvikles livligt under den, og da
Dampen leder Varmen slet, forhindrer den, at der kan
forplantes mere Varme til Draaben end Overfladefordamp-
ningen forbruger. Grunden, til at man kan berere gle-
dende Legemer uden strax at brende sig, er, at det
leidenfrostske Forseg indtreeder med Hudens Fugtighed,
saa at der ikke ledes synderlig Varme til Haanden.

62. VYanddampe fortettes i Praxis ved at sprejte Vand
ind i dem, eller ved at de bringes i Berering med en
Flade, hvis anden Side afkjoles med Vand. Den theore-
tiske Vandmeangde heregnes som i 58 Ex. 2; i Praxis vil
der imidlertid bruges en Del mere Svalevand, da Forud-
setningen, om at defte opvarmes til den fortettede Damps
Temperatur, ikke er fuldstendig rigtig.

Fjernes Luften af et Kar, ved at Vand koges deri
(Vandhammer), eller ved at en Dampstrem bleses der-
igjennem (Indsprejtningskondensators Gjennemblasning),
og lukkes Karret, og afkjoles det, vil der danmmes et «luft-
tomt Rum» (Vakuum) deri. Der vil kun blive det svage
Tryk tilbage i Rummet, som de mattede Dampe have for
den lave Temperatur f. Ex. kun 0,07 at. for den alm. Kon-
densatortemperatur 40°, — For at bevare det lave Tryk




(«tomme Rum») i en Dampmaskines Kondensator kan man
ikke nejes med Fortetningen alene; thi tillige maa stadig
den Luft udpumpes, der kommer ind gjennem Utathederne
m. m. — Gaar en Dampstrom ud i Vand, dannes der
store Dampbobler, men disse fortettes pludselig, og de
derved dannede tomme Rum fyldes voldsomt af Vand
under Frembringelse af sterke Knald og Rystelser.

Da Dampe ikke medfere de i Vand opleste Stoffer,
kan man skaffe sig fersk Vand ved at koge Sevand og
forteette Dampene ved at lade dem rere ved en kold Over-
flade (i et Slangerer i Vand eller i en Art Overfladekonden-
sator). Processen kaldes Destillation. — En Dampmaskines
Overfladekondensator er paa én Gang et Apparat til Dan-
nelsen af et Vakuum (tomt Rum) og et Destillerapparat;
den skaffer altsaa baade et ringe Modtryk for Stemplet
og ferskt Fedevand til Kjedlen.

63. Varme kan forplantes ved Straaling [radiation]
ud fra et Legeme 1 alle Retninger med en wmaadelig Ha-
stighed. ~ Varmestraalerne ere retliniede og kunne gaa
gjennem tomme Rum samt gjennemsigtige Legemer f. Ex.
Luft og Glas, der ikke opvarmes synderlig. Traffe Straa-
lerne et koldere uigjennemstraaleligt Legeme f. Ex. Metal
eller Tree, standses de, og en Del af dem indsuges og op-
varme Legemet, medens Resten tilbagekastes. Kun Over-
fladen indvirker paa disse Forhold; er den ru, mat eller
mork, indsuger den de fleste Straaler; er den glat, blank
eller lys, indsuger den de farreste; en Undtagelse er Bly-
hvidt, der indsuger ligesaagodt som Kjenreg. Evnen til
at udstraale Varme afhenger ligeledes af Overfladen; de
Overflader, der indsuge godt (el. slet) udstraale ogsaa godt
(el. henhv. slet). Den Varmem@ngde, der forplantes ved
Straaling mellem to Legemer, afh@nger af de mod hin-
anden vendende Overfladers Beskaffenhed (se ovenfor); den
voxer med deres Sterrelse og Temperaturforskjel, og den
er omvendt proportional med deres Afstands Kvadrat.




Skal et Legeme forhindres i at miste Varme ved Ud-
straaling, maa dets Overflade gjeres blank, glat og lys
f. Ex. dannes af pudset Metal eller males hvid, dog ikke
med Blyhvidt. Skal omvendt den sterst mulige Varme-
mengde udstraales, gjeres Overfladen ru, mat og merk
f. Ex. ved at males med Kjenrog.

Et Legeme kan beskyttes mod Straalevarme ved en
Skj@rm, o: en uigjennemstraalelig Plade. Skjermen standser
Straalerne og vil ikke udstraale ret meget selv, da den
tilbagekaster en Del Varme og afkjeles af Luften. Kak-
kelovnsskjeerme og Brendplader ere Exempler paa Skjerme.
Skal Lufts Temperatur maales, maa Thermometret be-
skyttes mod Varmestraaler f. Ex. ved at stikkes ned i et
Stykke Reor.

64. Ved Ledning [conduction] kan Varme forplantes
fra den ene af et Legemes Smaadele til den anden, naar
et Sted af det opvarmes f. Ex. af Varmestraaler eller ved
at berere et varmere Legeme. Smaadelenes Temperatur
er lavere jo sterre deres Afstand fra det opvarmede
Sted er. I samme Afstand fra dette vil Temperaturen
afhenge af Legemets Varmeledningserne; man kan f. Ex.
holde paa en brendende Tendstik men ikke paa en kort
Metalstang, hvis ene Ende holdes i en Ild. Alle Metaller
lede godt; Kobber leder bedre end Metal (Messing, Bronze)
og dette atter bedre end Jern. Tre, Fidtstoffer, Jord og
Stenarter lede slet. Draabeflydende og luftformige Lege-
mer, serlig de sidste, ere meget slette Varmeledere, naar
de ere i Hvile. Den i Porerne verende Luft bevirker, at
porese og pulverformede Legemer f. Ex. Bekledningstoffer
og Aske ere slette Varmeledere. Bererer man forskjellige
Stoffer af samme Temperatur, ville de, der lede godt, hur-
tig tilfore eller bereve Legemet Varme, saa at man tror
at gode Ledere ere varmere end slette, naar man feler
«Varme», og koldere, naar man foler «Kulde».

Ved et tredie Legeme, en ZLeder kan Varmen ledes
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fra et Legeme til et andet, og have Ledernes Smaadele
antaget konstante Temperaturer, gaar der en regelmassig
Varmestrom gjennem den. Den stremmende Varmemangde
afhenger af Lederens Ledningsevne og er ligefrem propor-
tional med dens Tversnitsareal samt med dens Enders Tem-
peraturforskjel og omvendt med dens Lengde. Forplantes
Varme gjennem et draabeflydende eller luftformigt Legeme,
spille Stremningsforholdene en stor Rolle (herom i 65), og
i sidste Tilfelde have af Hensyn til Straalingen ogsaa de
tilstodende Overfladers Beskaffenhed Betydning.

Skal et Legeme beskyttes mod Afkjoling, omgives det
med slette Varmeledere i ftilstreekkelig tykke Lag (lang
Leder). Exempler herpaa ere Menneskers Klaeder og Be-
kledningerne af Dampkjedler m. m. Porese Bekle@dnings-
stoffer maa beskyttes, mod at Luften i Porerne s@ttes
i Stremninger; hertil tjener f. Kx. en Gummifrakke i
Blast eller Treet. udenom en Dampkjedels Filthekledning.
Luftlag tjene ofte til Beskyttelse f. Ex. Laget mellem dob-
belte Vinduer.

Skal Varme afledes fra et Legeme, omgives det med
gode Varmeledere i tynde Lag (kort Leder). Dette er
f. Ex. Tilfeldet med Flammen og Regen i en Dampkjedel,
hvis Hedeflade netop er af tynde Jernplader og jevnlig
renses for de slette Ledere (Sod, Fidt og Kjedelsten), der
sette sig paa den. Pladerne i Fyret passeres af den storste
Varmemangde, da der er Straalevarme og hej Temperatur
(ca. 1100°); jo lengere Regen fjerner sig derfra, desto
lavere bliver dens Temperatur, og desto mindre den gjennem
Hedefladen passerende Varmemangde. For at faa saameget
af Varmen som muligt forplantet fra Regen til Vandet
gjeres Hedefladen stor; den gjores smdvanlig saa stor
(¢a. 30 Gange Ristefladen i Skibskjedler), at Regen gaar
gaar bort med ca. 350° idet en yderligere Foregelse ikke
kan betale den Varmemangde, der endnu kunde udvindes
af Regen, Ved forceret Fyring eller for lille Hedeflade




-1
-1

kan Regen gaa bort med en langt hejere Temperatur, saa
at der spildes megen Varme.

Tynde Plader af gode Ledere, der forplante Varme
mellem et luftformigt og et draabeflydende Legeme, antage
dettes Temperatur. Af denne Grund kunne Pladerne 1
Hedeflader staa sig mod Varmen, naar de ikke ere for
tykke (nodigt over % in.) eller dekkede af for tykt et Lag
Kjedelsten.

65. Et flydende Legeme opvarmes langt bedre ved
Stremninger [convection] end ved Ledning alene, idet de
fjernere Smaadele saa kunne komme i DBerering enten
med selve Hedefladen eller med sterkt opvarmede Smaa-
dele. Jo livligere Stremningerne blive, desto hurtigere
foregaar Opvarmningen.  Stromningerne kunne tilveje-
bringes ved mekaniske Midler f. Ex. ved at en Donkey-
pumpe cirkulerer en Kjedels Vand under Opfyringen (for
at faa Bundvandet varmt). Men s®dvanlig fremkaldes
Stromningerne imidlertid, ved at det flydende Legemes
Tethed forandres med Temperaturen, saa at de koldere
Dele synke tilbunds, og de varmere Dele (de mindst teette)
stige op. Opvarmes Karret forneden, ville de kolde Dele
atter opvarmes og stige op, medens de varme atter af-
kjoles og synke ned; er der serget for fri Passage, ville
Stromningerne gaa af sig selv. Et Forsog kan anstilles
ved at opvarme et Glaskar med Vand midt under Bunden;
Vandet vil da stremme op 1 Midten, brede
sig foroven og gaa ned langs Siderne for
paany at stige op i Midten o.s.v. For
at faa Stremningerne at se kan man ud-
rore noget Grums af samme Vegtfylde
som Vandet i dette f. Ex. stedt Rav. Fyres
der 1 en Kakkelovn, vil Luften stige op
langs dens Sider gaa op til Loftet og
udbrede sig og derpaa soge ned langs
Vagge og Vinduer (navnlig ved disse, da Fig. 41.




de ere koldest) for atter at soge hen langs Gulvet til
Ovnen; idet der her paa Grund af den varme Lufts rin-
gere Tewethed er et mindre Tryk end alle andre Steder paa
Gulvet. Stremningerne kunne iagttages, ved at Regelse
paa Kakkelovnen lugtes ved Vinduerne for midf i Stuen,
samt ved at der er varmere ved Loftet end ved Gulvet. —
Opvarmes fra oven ville de varme Smaadele blive, hvor
de ere; der kommer felgelig ingen Stremninger, og Var-
men forplantes overmaade langsomt nedad ved Ledning
alene. Temperaturmaalinger i Vand, hvorpaa der er haeldt
varm Olie, bekrefte dette. — Afkjeles der fra oven f. Ex.
ved at kaste et Stykke Is i Vand, fremkommer der Strom-
ninger; derimod faas der ingen Stremninger og folgelig
langsom Afkjeling, naar der afkjeles fra neden. — Farsk
Vand mellem 0° og 4° viser de modsatte Forhold af det
ovenfor udviklede; dette bevirker f. Ex. at Temperaturen
ved Bunden af dybe Ferskvandsseer altid er 4°, da Vandet
dernede ikke kan komme i Stremninger.

I Dampkjedler maa man serge for, at der er uhindret
Passage for Stromningerne, samt for, at der opvarmes langt
nede, ved at Ildstederne lmgges saa dybt som muligt.
Skibskjedlers Bundvand ligger nedenfor Hedefladen og kan
derfor kun vanskelig opvarmes; herfra hidrere de mange
Lekager i Bundene, da disse ikke ville kunne udvide sig
saameget som den evre Del af Kjedlen, navnlig ikke under
en hurtig Opfyring.

Traekken [draught] eller Stromningen opad i en
Skorsten [chimney] hidrerer, fra at den af Spildevarmen
opvarmede Luft, Rogen inden i Skorstenen har en mindre
Tethed end den ydre Luft og derfor udever et mindre
Tryk end denne, der felgelig suges ind forneden. Luft-
strommens Hastighed voxer, naar Trykforskjellen foroges,
ved at Skorstenshejden bliver stor og den indre Tempe-
ratur hej og den ydre lav. Tversnittet maa rette sig

efter Stremningsmeaengden. Stiger Skorstenstemperaturen,
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vil der stromme et storre Rumfang Luft igjennem Skor-
stenen, men samtidig formindskes denne Lufts Tewthed,
saa at dens Vagt ikke voxer i samme Forhold som dens
Rumfang. Vegten voxer (Trekken foreges) indtil 300°,
der er en meget almindelig Skorstenstemperatur, og der-
paa aftager den.

66. Fra Jorden udstraales stadig Varme til Ver-
densrummet; denne Varme erstattes af Solstraalerne, saa
at Jordens Middeltemperatur ikke forandres. For at op-
varme et Legeme kan man bringe det i Berering med et
varmt Legeme eller udsette det for Straaler derfra. Man
kan imidlertid ogsaa som Varmekilde [source of heat] be-
nytte visse Virksomheder, hvorved der kan frembringes
Varme, nemlig mekaniske og kemiske Virkninger samt
Elektricitet.

Ved mekaniske Virkninger kan der frembringes Varme,
idet Arbejde og levende Kraft kunne forvandles dertil (45).
«Varme» i Pander er et bekjendt Exempel. Ved Gnid-
ningsvarme antendes Twendstikker og faas Gnister (gle-
dende Spaaner) af Fyrstaal. Jern bliver varmt ved Filing
(Gnidning) eller Hamring (Sted). Ved Compressionsfyr-
tojet benyttedes Sammenpresning af Luft i en Cylinder
til at antende et deri anbragt Stykke Fyrsvamp.

Ved de fleste kemiske Virkninger frembringes der Varme
f. Ex. ved at helde Svovlsyre paa Kridt (hvorved der dannes
Kulsyre og Gibs). Udvikles der foruden Varme ogsaa Lys,
kaldes den kemiske Virkning en Forbranding. Det lysende
Stof kaldes bramdbart, og det, hvormed det forbinder sig
(hvori det brender), kaldes ildnerende. Tre, Kul og Svovl
brende saaledes i atmospheerisk Luft, hvis Ilt neerer For-
breendingen.

Dyrisk Varme frembringes, ved at Dele af Blodet for-
binde sig med Luftens Ilt, som optages i Lungerne.
Gjwringsvarme, der f. BEx. kan frembringe Selvantendelse




af Kul, frembringes ved Livsvirksomheden af overordentlig
smaa Svampe.

67. Forend selve Forbrendingen beskrives, skulle de
for en Forbranding [combustion] vigtigste Stoffer omtales.

Brandmaterialers [fuel] vigtigste Bestanddele ere Aul-
stof (ca. 8490 i Stenkul) og Brint (ca. 5% 1 Stenkul).
Under Forbreendingen danne Brendslets Kulstof og Luf-
tens Ilt Kulsyre ved fuldstendig Forbrending og Kulilte
(Rogs giftige Bestanddel) ved ufuldstendig Forbrending.
Kulilte kan brende og i Forbindelse med mere 11t give Kul-
syre; Kulsyre kan, naar den strommer hen over glodende
Kul, n®re deres Forbrending ved at afgive det halve af
sin Ilt; der dannes da Kulilte. Ved almindelige Forbran-
dinger af Kulstof faas Kulsyre med en Indblanding af
Kulilte. Under Forbrendingen forbinder Brendslets Brint
sig med Luftens Ilt til Vanddamp.

I Stenkul forekommer Brinten kun i Forbindelse med
Kulstof — dannende «Kulbrinter» [carburetted hydrogen]
— som et begagtigt Stof, Bitwmen [bitumen], der med-
deler Kullene deres Sammenha®ngskraft. Eftersom der er
lidt eller meget deraf kaldes Iullene magre eller fede;
under Forbrendingen springe de magre itu, og de fede
«bage» sammen. Man foretrekker derfor middelfede Kul
f. Ex. Newcastle Kul, men kunne de ikke faas, blandes
magre og fede Kul sammen.

Ophedes Stenkul forvandles de til Kokes [coke]
under Udvikling af luftformige Kulbrinter. Kulbrinterne,
der ere dannede af Bitumenen, ere meget brendbare, og
ved Opvarmning udskille nogle af dem Kulstov. Brende
Kulbrinterne fuldstendig, give de Kulsyre og Vanddamp;
men sedvanlig bliver der noget af dem tilbage, og Regen
faar da sin bekjendte Lugt af Kulbrinterne og sit sorte
Udseende af Kulstovet.

Ved Askebestanddelene i et Brandsel forstaas dets
uforbreendelige Dele, som bestaa af Ler, Kalk, Jernforbin-




81

delser m. m. Nogle af dem blive tilbage som Pulver og
danne Asken [ash], andre bage sammen til Kager, og
danne Slaggerne [clinker; slag].

68. Gode Stenkul [coal] til Dampkjedelbrug have et
blankt sort Udseende og ere haarde og faste (ikke skjore)
samt uden kjendelig Planteform. Deres Brud er uregel-
massigt (ikke lagdelt), og de give ved Knusning blankt
Stev. Kullene maa ikke indeholde ret megen Svovlkis
(Svovljern), der sedvanlig viser sig som gule, skinnende
Korn, da dens Forbrendingsprodukt angriber Kjedelpla-
derne, og da den giver Kullene Tilbejelighed til Selv-
antending. Gamle Kul eller de ovre Kul i Kuldynger
have tabt i Varmeevne. Friskbrudte Kul udvikle Kul-
brinter og kunne derved give Anledning til en Gasexplo-
sion. Fugtige Kul og Smaakul have ringe Varmeevne og
Tilbejelighed til Selvantending.

Stenkul forhandles i Zonder paa 5} cub Fod dansk
(Vegt ca. 300 @ dansk) eller engelske Tons (1 Ton
= 2240 lbs. — 2032 ® dansk). I en Kulkasse fylder
1 Ton ca.44 cub ft.

69. For at en Forbrending kan finde Sted, kreeves
der, at Brendslet mindst er opvarmet til en vis Tempe-
ratur, Antendelsestemperaturen. Denne er hej for Kul og
lav for Tre, som derfor kan bruges til at indlede Kuls
Forbrending. Er Forbrendingen i Gang, vil Tempera-
turen stige langt op over Antendelsestemperaturen, og
Forbreendingen vil saa vedblive, naar der stadig tilfores
passende M@ngder Brendsel og Luft. Forbrendingen vil
forst ophere, naar Tilforslen ophorer, eller naar der af-
kjeles under Autendelsestemperaturen. Det sidste kan
ske ved for sterk Lufttilforsel, eller ved at der afkjeles
med Vand.

70. Luftmangden retter sig efter Brendselsmangden.
1 Pund Stenkul kraver til fuldstendig Forbreending al
den Ilt, der findes i 11 Pund atmosphwrisk Luft. Hele

6




82

Itmangden i den tilferte Luft bliver imidlertid langtfra
brugt; dygtige Fyrbedere bruge omtrent 22 Pund Luft
pr. Pund Kul. Lufttilferslen maa indskrenkes til det
mindst mulige, for at «Spildevarmen» kan blive lille.

1. Under Forbrandingen i en Pampkjedel suges Luften
af Skorstenen ind i Askegraven og derfra gjennem Risten
op i det gledende Kullag. Af de @ldre Kul, der ligge
forneden, ere Kulbrinterne uddrevne, her dannes altsaa
kun Kulsyre og Kulilte; hejere oppe dannes der tillige
Kulbrinter, der udvikles af de nyere Kul i sterre eller
mindre Mengde, eftersom der er hengaaet henholdsvis
kortere eller lengere Tid siden Indfyringen. Der vil alt-
saa op af Kullaget slaa en Strom af brendbare Luftarter,
der brende i den medfelgende atmosphariske Luft og
danne Flammen [flame]. Forbrendingen af Kulilten, Kul-
brinterne og det af disse udskilte Kulstev foregaar i Flam-
men dels over Kullaget i Fyret dels, efter at de ved Hvirv-
lingen over Fyrbroen ere blevne bedre blandede med den
medfolgende Luft, i Ildkanalernes nermeste Del (i Forbren-
dingskamret), hvilken maa vere saa rummelig, at dens
Overflade ikke afkjoler Flammen for sterkt. Er Forbren-
dingen ikke fuldendt her, og sedvanlig er den det ikke
ganske, slukkes Flammen snart paa Grund af Afkjelingen
fra Tldkanalernes (Rerenes) Overflader. Forbraendingspro-
dukterne gaa saa videre som Rog og afgive det meste af
deres Varme gjennem Hedefladen; Resten af Varmen gaar
bort som Spildevarme gjennem Skorstenen.

Kullaget maa vere saa tykt, ab det kan holde sig
glodende, men ikke tykkere, end at Luften kan passere
frit igjennem (4—6 in., sjeldent over 8 in. for Stenkul
med naturlig Treek, o: Skorsten). Kulmengden i Fyret
maa ikke forandre sig ret meget, da den ellers ikke svarer
til Lufttilforslen, samt fordi en stor indfyret Kulmengde
afkjeler formeget. Der maa folgelig indfyres jevnlig,
omtrent hver 10—15 Minut (dog heller ikke altfor tidt,
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da Luften, der slipper ind gjennem Deren, virker afkjo-
lende paa Flammen). Den indfyrede Mengde maa af-
passes saaledes, at Trykket i Kjedlen holdes konstant.
Kullaget maa holdes af samme Tykkelse overalt, for at
det kan bevare samme Temperatur overalt, og for at
Luften kan passere regelmassigt derigjennem; Kullene maa
altsaa kastes ensformigt ind, og af og til maa Overfladen
jevnes med en Rager. Da Forbreendingen kun foregaar
paa Overfladen, maa Kullene ikke veere for store, hejst
som 1 til 2 knyttede Hender. Smaakul hindre Luftens
frie Gang og maa derfor kun indfyres blandede med sterre
Kul. Bagende Kul maa for Lufttilferslens Skyld af og
til breekkes fra hinanden, ellers skal der nedig kradses ret
meget i Fyret, da der slipper kold Luft ind under Ar-
bejdet dermed, og falder Smaakul ned i Askegraven; her-
fra undtages selvfelgelig forceret Dampudvikling, hvor det
ikke drejer sig om Kulbesparelse. For Lufttilforslens Skyld
maa Askegraven og Spalterne mellem Ristestzengerne holdes
fri for Aske; ligesaa maa Slaggerne af og til braekkes op,
og naar der er for mange, maa Fyret renses for dem. Luft-
{ilforslen maa reguleres (ved Damperen) efter Kullagets
Udseende, og saaledes at Trykket i Kjedlen holdes konstant.

Befugtning af Kullene er skadelig, da Vandet for-
bruger Varme til sin Fordampning. En Undtagelse haves
dog, naar man kun har Smaakul, idet Befugtning da vil
faa Kullene til at bage noget sammen, saa at de give
saamegen Passage for Luften, at de over Hovedet kunne
bruges.

72. Regen indeholder Kulsyre (dannet ved Kul-
stoffets Forbr.), Vanddamp (dannet ved Brintens Forbr.
og Brendslets Fugtigheds Fordampning), den ubrugte Ilt,
alt Luftens Kvelstof, samt da Forbrendingen sjelden er
fuldsteendig, nogle Kulbrinter, Kulilte og Kulstov. Ved
livlig Treek rives der lidt Aske med Regen.

(j*




73. Ved et Brandsels Brendeverdi forstaas den Mengde
Varme, som é Pund deraf vilde kunne udvikle ved fuld-
stendig Forbranding; den er for Stenkul 6--8000 V. E.
(for Newcastlekul ca. 6600 V. E.). I Praxis faas ca. 65 %
«Nyttevirkning» af Kullene til Dampudvikling; af Resten
er ca. 25 o Spildevarme, og ca. 10 % er tabt ved ufuld-
stendig Forbrending.

Ved et Brendsels Fordampningsevne forstaas den Mwngde
tor mettet Vanddamp, som ét Pund kunde frembringe ved

Sfuldstendig Forbranding, saafremt al Varmen brugtes til

Dampdannelse. Fedevandet har ca. 40°, 1 Pund Damp be-
hever altsaa ifelge 58 ca. 640 —1.40 = 600 V. E.; New-
castlekuls Fordampningsevne er altsaa 6600: 600 = 11 Pund.
Selvfolgelig bliver den virkelige nyttige Fordampningsevne
mindre; der faas nu i Praxis ca.7?/, Pund (tidligere kun 6
Pund) Damp pr. Pund Kul i gode og vel betjente Skibs-
kjedler.

74. Kulforbruget kan benyttes som Bedommelsesmiddel
for en Kjedels Godhed eller en vis Kularts Godhed, idet der
bor faas ca. 7'/ Pund Damp pr. Pund Kul. Sammenholdes
Kulforbruget med en Maskines indicerede Hestekraft, kan
det benyttes til at bedemme Kjedel og Maskine under ét.
For Ojeblikket bruges henad 2 Ibs. Kul i Timen pr. indi-
ceret Hestekraft, men Kulforbruget kan bringes ned til
11/2 1bs. eller endog noget lavere. De @ldre Hoj- og Lav-
tryksmaskiner brugte omtrent 2'/y lbs.

Kulforbruget bestemmes ved direkte Vejning (ved
Fjederveegt) eller ved at fere Kullene ind paa Fyrpladen i
Swekke eller Spande, der rumme en vis Veaegt (fundet som
Middeltal af flere Vejninger). Der maa paases, at Fyrene
ere i god Stand og ens ved et Forsegs Begyndelse og ved
dets Ende; det samme gjelder om Vandstanden og Damp-
trykket.
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Engelsk Maal og Vegt.

Engelsk Maal.

ft. (foot* = Fod) = 12 in. (inches™* = Tommer).

Tommen deles ved Halveringer (4 in., } in., o.s. v.).

1

Pkt

—

=

[ty S

Pkt ek b e bt et ek b ek ek ek

Yard = 3 ft. 1 mile = 5280 ft.

Admirality knot (1 Sekvartmil) = 6080 ft.

gallon = 8 pints = 277} cub in. (lig Rumfanget af 10 Ibs. destil-
leret Vand af 62° F).

bushel = 8 gallons.

Engelsk Vegt (Handelsvegt; avoir du poids).

b (pound = Pund) = 16 oz (ounzes = Unzer) = 256 drachms
(Drachmer).

ewt. (hundred weight = Centner) = 4 quarters = 8 stones = 112 1bs.

ton = 20 cwt. = 2240 lbs.

Sammenligning mellem engelsk og dansk Maal og Vagt.

ft. (el. in.) = 0,971 Fod (el. Tom.).

Fod (el. Tom.) = 1,030 ft. (el. in.).

O ft (el. in.) = 0,043 [J Fod (el. Tom.).

(J Fod (el. Tom.) = 1,060 [J ft. (el. in.).

cub ft. (el. in.) = 0,916 cub Fod (el. Tom.)

cub Fod (el. Tom.) = 1,092 cub ft. (el. in.).

b. pr.(J in. = 0,962 & pr. (J Tom.

@ pr. () Tom. = 1,040 Ibs. pr. [] in.

Ib. pr. cub ft. (el. in.) = 0991 & pr. cub Fod (el. Tom.).
% pr. cub Fod (el. Tom.) = 1,010 lbs. pr. cub ft. (el. in.).
Ib. = 0,907 ®.

¥ = 1,102 lbs.

ton = 2082 .

* Flertal feet.  ** Enkelttal inch.  ** Flertal 1bs.; 1 1b. men 4 lbs,
1 Englenderne skrive selv sq. (square) istedetfor (7.
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' Skibsmaskinlere.

Udarbejdet til Brug ved Forberedelse
til
Maskinistexamens forste Afdeling
af

Theodor Nielsen,

cand, polyt.

Hermed et Atlas,
PO —

Kjebenhavn 1886.
Kgl. Hof-Instrumentmager samt Uhr- og Chronometerfabrikant
H. E. Holsts Efterfolger,
Hans Liisherg,
Dstergade 24.
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Fortale.

l denne Lerebog har jeg segt at give en Fremstilling
af Skibsmaskinernes Hovedtyper og deres Enkeltheder samt
af deres Virkemaade og Betjening. Da den almindelige
Maskinistexamen efter Oprettelsen af Flaadens Skole for
Skibsbygning og Maskinvesen udelukkende har faaet Be-
tydning som en Examen for Maskinmestre i Koffardiskibe,
har jeg hovedsagelig taget Hensyn til Koffardimaskinerne
og til den Fordannelse, som findes hos en Maskinarbejder,
der har arbejdet i et privat Varksted eller sejlet med et
Koffardiskib. Som Felge heraf har jeg ferst behandlet
Receiver - Hammermaskinerne 1 Koffardiskibe, saa at den
Maskintype, Eleven kjender bedst fra Praxis, og som staar
for ham som vor Tids normale Skibsmaskine, ogsaa bliver
den, til hvis Dele han knytter sine theoretiske Begreber.
Hvad de evrige Maskiner angaar, har jeg for hver enkelt
Maskintype beskrevet dens Swregenheder og Hovedanord-
ning, saa at den, som skulde faa med en af dem at gjere
i Praxis eller til Examen, vil vide, hvilke Ejendommelig-
heder, den vil frembyde for ham, selv om det skulde vere
en af de i Almindelighed lidet tilgjeengelige Orlogsmaskiner.
De til Forstaaelsen nedvendige physiske Kundskaber findes
i en samtidic med denne Skibsmaskinlere udkommende
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Physik, til hvilken der vil findes at vere mange Hen-
visninger. Ligesom i Physiken ere her de engelske Be-
tegnelser vedfejede, uagtet de ikke fordres til Examen.

Stofm@ngden har jeg rettet efter Examens Regulativ
og Praxis, saaledes at den efter mit Skjen vil vere til-
strekkelig, ja det er endog rimeligt, at nogle af de nyeste
af de behandlede Ting endnu ikke ville blive fordrede,
samt at der ikke mere vil blive examineret i nogle af de
@ldste af de medtagne Ting. Ved Ting, som forekomme
i mange forskjellige Konstruktioner, har jeg gjort et Ud-
valg af disse. I Reglen har jeg angivet eller antydet, at
et saadant Udvalg er gjort, saa at den tenksomme Elev
vil kunne se Grandsen for sine Kundskaber og tillige vil
opfordres til at rette Spergsmaal, hvilke ville vaere kjaer-
komne og lette nok at besvare for enhver Leerer, der er i
Besiddelse af forneden og tilberlig Kyndighed. Under
Tegningernes Udarbejdelse har jeg mere bestraebt mig for
at faa det typiske frem end for at fremstille, hvad der er
udfert i rent bestemte Tilfelde, om end saadanne have
dannet Grundlaget. 1 Atlassets Indholdsfortegnelse er der
for hver Tegning angivet, hvor i Texten dens Hoved-
beskrivelse findes, men derimod ikke, hvor der kun findes
Henvisninger til den.

En Del af Stoffet har jeg samlet rent praktisk under
mange Beseg i Skibe og Fabriker samt paa Udstillinger
baade her og i Udlandet, hvortil jeg har foretaget Rejser
med Understottelse af Indenrigsministeriet og det Reier-
senske Fond. Det ovrige af Stoffet er samlet i Tids-
skrifter — swrlig The Engineer og Engineering — samt
i forskjellige Boger, af hvilke jeg skal fremhaeve:

N. P. Burgh: Marine Engineering.
T Marine Compound Engines.




V'

C. Busley: Die Schiffsmaschine.

I. Fassel: Anleitung zum Betriebe und Instandhaltung der
Schiffsdampfkessel und Schiffsdampfmaschinen.

I. L. Frykholm: Angmaskinlira.
A. Ledieu: Appareils & vapeur de navigation.

— Les nounvelles machines marines.
Leitfaden fiir Heizer und Oberheizer.
W. Miiller: Die Schiffsmaschinen.
H. v. Reiche: Der Dampfmaschinen-Constructeur.
A. E. Seaton: Manual of Marine Engineering.

Kjobenhavn i Angnst 1886.

Theodor Nielsen.
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Maskiner.

Indledning.

1. Sk:ll der udvikles Arbejde af Yarme, sker det, ved
at Varmen bringer et Legeme Ul at udvide sig og drive
en bevwgelig Maskindel frem. 1 Dampmaskinen er dette
Legeme Vand, der forvandles til Damp, som ved sit Tryk
driver et Stempel fremad i en Cylinder under Udvikling
af et Arbejde. Den til dette Arbejde svarende Varme-
mengde (1 V.E. =— 1400 ft. 1bs.; Ph. 45) er kun en ringe
Del af den Varmemengde, som Kullene kunne udvikle ved
fuldstendig Forbrending (i Middel 7000 V. E. pr. Ib.;
Ph. 78). En indiceret Hestekraft (om H.Kr. se Ph.11) giver
i Timen 33000.60 — 1980000 ft. lbs. svarende til "
— ca. 1400 V. E. Det dertil svarende Kulforbrug er
henad 2 Ibs. (Ph. 74), der kunde have givet ca. 2.7000
— 14000 V. E. Der bliver altsaa kun godt jgu = 0,10
= 10% af Varmen gjort nyttig.

2. Principet i en Dampmaskine [steam engine] vises i
Fig. 1; Dampen twmnkes fordelt ved Haner. Aabnes Ha-
nerne a og d, strommer Spildedampen |exhaust steam| ud
under Stemplet, der drives nedad af den friske Damp
[steam], som stremmer ind foroven i Dampeylindren
[steam cylinder]. Lukkes a og d, efter at Stemplet er
kommet helt ned, og aabnes derpaa b og ¢, drives Stemplet

1




paa lignende Maade opad; Maskinen er altsaa dobbelt-
virkende.  Trykket paa Stemplet forplantes videre af
Stempelstangen, og den frem- og tilbagegaaende Be-
viegelse forvandles til en roterende ved Krumtapsmekanis-
men (se 3).

Naar Stemplet kommer til sin Yderstilling, Dodpunktet
[dead centre] og skal forandre sin Bevagelses Retning, vil
Stempelstangen m. m. sammentrykkes istedetfor strakkes
eller omvendt, og Trykket paa Panderne vil overfores paa
disses modsatte Sider. For at undgaa Sted hidrerende
fra disse indre Bevaegelser maa den i Stemplet m. m.
vierende levende Kraft (Ph. 13) forbruges, inden Ded-
punktet naas. Krumtapsmekanismen bidrager sit hertil,
idet den formindsker de beveegede Massers Hastigheder,
men yderligere maa Drivtrykkket formindskes for at und-
gaa Tilveext 1 den levende Kraft, og Modtrykket maa for-
oges for at faa den forbrugt. Drivtrykket formindskes:
(1) ved at lukke for Indstremmingen [admission] i en pas-
sende Afstand fra Dedpunktet, idet Dampen saa expanderer
(udvider sig) og under Expansionen [expansion] faar et
mindre Tryk, (2) ved noget for Enden af Slaget at aabne
for Udstremningen; under dette Forspring for Udstrem-
ningen. [lead for the exhaust] falder Drivtrykket staerkt.
Modtrykket foroges: (1) ved at lukke for Udstremningen
[exhaust] i nogen Afstand fra Dedpunktet; Dampen vil
saa komprimeres (sammenpresses) og under Kompressionen
[cushioning] udeve et sterre Modtryk, (2) ved at aabne
for Indstremningen kort fer Slagets Ende; under dette
Forspring for Indstromningen [lead for the admission] il
Modtrykket stige op til at vere lig det fulde Damptryk,
og er dette Forspring rigtig afpasset, faas intet Sted, naar
Stemplet kommer til Dedpunktet. Ved lodrette (vertikale)
Cylindre gjores Forspringet for Indstromningen sterre for-
neden end foroven, da Veaegten af Stempel m. m. er Driv-
tryk under /Nedgangen og Modtryk under Opgangen. —




Ved Forspringene opnaas tillige, at Stemplet kan begynde
det nye Slag med fuld Kraft.

Den Del af Stemplets Vandring [travel] eller Slag
[stroke], der beskrives for den indstremmende Damps Af-
skjering [cut off |, kaldes Fyldning; er denne lille, bliver
Expansionen sterk eller omvendt. Ved Enderne af Cy-
lindren er der en Frigang |clearance], for at Stemplet ikke
skal slaa mod Endebundene, selv ikke naar Panderne ere
blevne spaendte mere sammen paa Grund af Slid (herfor
mere Frigang ved den ene Ende end ved den anden); end-
videre bliver der Plads, til at Dampen kan brede sig over
Stemplet samt til det Vand, der udskilles af den. Det af
Stemplet heskrevne Rum (Slag Gange Areal) kaldes det
nyttige Rum. Ved det skadelige Rum forstaas Rumfanget
mellem Stemplet paa Dedpunkt og Cylindrens Endebund
tilligemed den tilstoedende Dampkanals Rumfang; den deri
veerende Damp spildes, naar der aabnes for Udstremningen,
og det gjeres derfor mindst muligt. Er Dampen sterkt
expanderet, er den mindre tet og Tabet derfor mindre end,
naar den kun er lidt expanderet.

3. Krumtapsmekanismen, der tjener til at forvandle
en frem- og tilbagegaaende Bevagelse til en omdrejende,
vises i Fig. 2. Trykket paa Krydshovedet A forplantes af
Plejlstangen (Forbindelsesstangen) 4B til Krumtapspinden
B og trykker Krumtappen BC nedad, saa at Axlen C
drejes rundt «med Uhrviserne». Under Stemplets Tilbage-
gang (vist med Punkt og Streg) trekkes Krumtappen
opad, saa at Axlens Omdrejning fortsettes. Af Figuren
ses, at der vil udeves et Sidetryk tilvenstre paa Kryds-
hovedet, saalenge Krumtappen drejer rundt med Uhret;
drejes den derimod mod Uhret, vil Sidetrykket gaa til-
hejre. Dette Sidetryk, som optages af to med Stempel-
stangen parallele Skinner, Kuliserne, er storst, naar
Krumtappen er nerved sin Midtstilling (- GH), og det
kan formindskes ved at gjere Plejlstangen lang. Den
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Kraft, hvormed Plejlstangen virker til at dreje Krum-
tappen, er sterst narved Krumtappens Midtstilling, og
den aftager henimod Dedpunkterne G og #, for hvilke den
er Nul. Trykket fra Plejlstangen formaar altsaa ikke at
drive Krumtappen over dens Dedpunkter, men er Maskinen
1 Gang, vil dette imidlertid besorges af den levende Kraft
i Axlen, og hvad derpaa sidder, og Gangen kunde faas
Jevn, dersom der sattes et Svinghjul paa Axlen (Ph.13):
til dette er der imidlertid daarlig Plads i Skibe, og det
vanskeliggjor Omskiftningen af Gangen. 1 Smaaskibe
finder man sig i Ujevnhederne, i sterre Skibe anvendes’
derimod for at jevne Gangen «Tvillingmaskine» [double-
engine], det er to parallele Maskiner med Krumtapperne
under en ret Vinkel eller undtagelsesvis to Maskiner, der
danne en ret Vinkel og virke paa samme Krumtap. Er
der kun én Maskine, maa den med Haandkraft drejes bort
fra Dedpunktet, naar den er standset der; er der der-
imod Tvillingmaskine, kan den ene af de to Maskiner
treekke den anden af Dedpunktet.

Tenkes Plejlstangen anbragt lige fra Axlen (C) og
opad, vil dens ovre Ende staa lige widt imellem Kryds-
hovedets Dedpunkter 7 og F. Twnkes derpaa Krum-
tappen stillet vandret (L G'H) og Plejlstangens nedre
Ende skudt ud langs ad den hen til Krumtapspinden, saa
synker Plejlstangens ovre Ende ned under Midtpunktet af
EF. Folgelig vil Stemplet gaa mere end sit halve Slag,
naar Krumtappen gaar sin forste kvart Omdrejning nedad, og
mindre end det, naar den gaar sin ferste kvart Omdrejning
opad. Denne Uregelmassighed, der er en Fejl ved Krum-
tapsmekanismen, formindskes, naar Plejlstangen gjores
lang. — Betragtes en Figur, ses let at Stemplet beveeger
sig hurtigt, naar Krumtappen er narved Midtstillingen og
langsomt, naar den er nerved Dodpunkterne. Det heldige,
ved at Stemplet saaledes nedes til at gaa langsomt hen-
imod sine Dedpunkter, er paavist i 2.
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Ved Krumtapsmekanismen kan omvendt en omdrejende
Bevegelse forvandles til en frem- og tilbagegaaende Be-
vaegelse. Her erstattes imidlertid i Reglen Krumtappen
af en Eacentrik, det er en stor Skive, som er anbragt
excentrisk paa Axlen; den er i Virkeligheden ikke andet
end en overmaade stor Krumtapspind og Excentriciteten
(Centerlinien) ikke andet end Krumtapsarmen. Til smaa
og lette Beviegelser er Excentriken at foretrekke, da den
er saa simpel; til store Bevagelser er den ubekvem eller
paa Grund af den store Friktion (stor Diameter; se Ph.14)
helt ubrugelig.

Krumtapsarmen er selvfolgelig lig det halve af Stempel-
slaget. Plejlstangen gjores et vist Antal Gange lengere
end Krumtapsarmen; i Koffardiskibe gjeres den helst 5
og mindst 4 Gange saa lang, i Orlogsskibe helst 4 og
mindst 31 eller 3 Gange saa lang. For at faa jevn
(tang og smaa Sidetryk gjeres den i det Hele taget saa
lang, som Pladsen tillader det, og denne er storst 1

" Koffardiskibe.

4. Sker Forplantelsen af Bevagelsen jra Stemplet til
Krumtappen paa den i 3 omtalte og i Fig. 2 viste Methode,
siges Maskinen at have direkte Forbindelsesstang [direct
acting]. Kniber det paa Plads, anvendes Maskiner med
tilbagegaaende Forbindelsesstang  [return connecting -rod],
ved hvilke (Fig.3) Plejlstangen er flyttet over paa Axlens
anden Side og gaar tilbage henimod Cﬁlindron; for at
komme klar af Axlen og Krumtappen maa der veare to
Stempelstenger (Fig. 3, b), der sidde i en skraa Plan.
Maskinen kan forkortes ved at udelade Stempelstangens;
Plejlstangen griber saa direkte fat paa Stemplet (Fig. 4),
og der skaffes Plads til dens Svingninger ved at anbringe
en hul Cylinder, Trunken paa Stemplet. Ved disse saa-
kaldte Zrunkmaskiner [trunk engine] anbringes oftest tillige
en Trunk paa den anden Side (dobbelt Trunk eller Hél-
trunk modsat enkelt Trunk eller Halvtrunk), dels for bedre




at optage Plejlstangens Sidetryk, dels for at Dampen kan
komme til at trykke paa ligestore Arealer paa begge
Stemplets Sider. Forkortning af Maskinen kan ogsaa op-
naas, ved at lade Stempelstangen tage direkte fat paa Krum-
tappen (Fig. 5), men for at Stempelstangen saa kan folge
dennes Bevagelse, maa Cylindren anbringes vuggende paa
to Tappe, Trunnierne, der for Ligeveegts Skyld anbringes
omtrent midt paa dens Sider. Virkemaaden af disse saa-
kaldte oscillerende Maskiner [oscillating engine] er i det
vesentlige den samme som for Maskinerne med hele
Krumtapsmekanismen. — Er der paa nogen Maade Plads,
anvendes Maskiner med direkte Forbindelsesstang, da deres
Bygning er simplere end alle de andres.

Skruemaskiner [screw engine] anbringes hyppigst
lodret over Axlen, da der er bedst Plads; de kaldes saa
Hammermaskiner [inverted engine|. I lavtgaaende Orlogs-
skibe kan denne Anordning ikke anvendes; Maskinen
liegges da skraat nedad [inclined] i skarptbyggede og
vandret [horizontal| i nogenlunde fladbundede Skibe. Er
Pladsen kun ringe, anvendes i Orlogsskibene horizontale
Maskiner med tilbagegaaende Forbindelsesstang, tidligere
benyttes ogsaa hyppigt Trunkmaskiner *.

Hjulmaskinerne [paddle engine] kunne have direkte
Forbindelsesstang og ligge skraat opad [diagonal] eller
veere oscillerende og staa lodret opad [vertikal]; de oscil-
lerende Maskiner kunne dog ogsaa staa skraat opad hver
fra sin Side mod samme Krumtap og danne 90° med
hinanden og 45° med en vandret Linie.

* Disse Maskiner ere korte og bestaa kun af faa Stykker, men ere
desuagtet nu forladte, da (1) Friktionen i Trunkenes Pakdaaser
er steerk, (2) Plejlstangens indre Ende er utilgjengelig og kan
lobe sterkt varm, inden det opdages (sveden Lugt; Gnister ud

af Trunken), samt fordi (3) Trunken ikke kan bhekledes udvendig

0g derfor /giver Anledning til Varmetab.
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5. Dampens Arbejde ¢ en Dampmaskine er delvis be-
handlet i 1 og 2 samt i Physiken (i 57). Som der omtalt
er det mere okonomisk at lade Dampen stremme ind i en
Kondensator (ca. 4 Punds Modtryk paa Stemplet) end ud i
Luften (ca. 18 Punds Modtr.); det ferste anvendes derfor
mest og ved Fortidens lave Damptryk var det absolut ned-
vendigt. Maskinen siges henholdsvis at vere en Maskine
med Kondensation [condensing engine| eller en Maskine
uden Kondensation |non-condensing engine|. I Physiken
er ligeledes omtalt, at okonomisk Drift af en Maskine
krever steerk Expansion® og hejt Damptryk: dette er
derfor stadig steget, eftersom -man har lert at bygge
Kjedlerne sterkere. Nu er Trykket i Alm. 70—90 Ibs.
pr. O in. Overtryk, 100 lbs. trenger imidlertid staerkt
ind; ved tredobbelt Expansion (se nedenfor) anvendes ca.
150 1bs. (130—170). For en halv Snes Aar siden var
Trykket ca. 60 Pund og for tyve til tredive Aar siden
henad 30 Pund.

Dampens Expansion kan fuldferes i ¢én eller i to Cy-
lindre, hvilket henholdsvis kaldes enkelt eller dobbelt Fa-
pansion [single expansion; double exp.]. I sidste Tilfelde
strommer Dampen forst ind i en lille Cylinder, hvori den
afskjeres og begynder sin Expansion, og derefter strem-
mer den over i en stor Cylinder, hvori den fuldender sin
Expansion. 1 begge Tilfelde faas i det veesentlige samme
Virkning af samme Dampmangde, naar den expanderes
lige mange Gange**, men i Enkelthederne bliver der en

* Sammenholdes dette med 2, ses at Expansionen har et dobbelt
@jemed, nemlig: (1) at jevne Gangen over Dodpunkterne, og
(2) at skaffe en storre Arbejdsmamngde udviklet af samme Damyp-
mengde og dermed af samme Kulmangde.

* Der forudsmttes altsaa samme Rumfang Damp af samme Tryk
fyldt i begge Maskiner, og den store Cylinder i dobbelt Expan-
sionsmaskinen forudswttes lig Cylindren i enkelt Expansions-
maskinen.
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Del Forskjel. Ved den dobbelte Expansion bliver der en
mindre Forskjel i Tryk ved Enderne af Stempelslagene *
og derfor en jevnere Gang end ved den enkelte. Den
mindre Trykforskjel bevirker ogsaa en mindre Temperatur-
forskjel i Cylindrene (Ph. 57) og derfor mindre Kondensa-
tion af -Dampen ved Cylinderveeggene. Paa det lille
Stempel i dobbelt Expansionsmaskinen bliver der et stort
Modtryk; dels af denne Grund dels paa Grund af den
lille Omkreds af Stemplet slipper der mindre Damp gjen-
nem Utethederne ved Stemplet her end i enkelt Expan-
sionsmaskinen, og denne Damp spildes endda ikke helt, da
den gaar over og arbejder i den store Cylinder. Dobbelt
Expansionsmaskiner faa spinklere Stempelstenger og Krum-
tapsmekanismer end enkelt Expansionsmaskiner; thi i en
af de ferste virker det store Tryk paa et lille Stempel,
der har et stort Modtryk, og det store Stempel har der
kun et lille Driviryk. Det skadelige Rum, der ved Be-
gyndelsen af et nyt Slag skal fyldes med Damp, er mindre
ved dobbelt Expansion (lille Cylinder) end ved enkelt. Ved
dobbelt Expansion tabes der noget Tryk ved Dampens
Gang mellem Cylindrene, og idet Rummene mellem de to
Cylindre fyldes, faas der nogen Expansion uden Afgivelse
af Arbejde. Ved dobbelt Expansion er der en sterre
Overflade udsat for Afkjeling end ved enkelt, og der lides
et noget sterre Arbejdstab ved Friktion.

Sdmmendrages ovenstaaende, ses at dobbelt Expansions-
maskiner faa jeonere Gang, mindre Damptab og spinklere

* Skal f. Ex. Damp af 90 Ibs. pr. O in. absolut Tryk expanderes
10 Gange i en enkelt Cylinder, saa maa denne fyldes {4 = 0,1,
og der vil endes med 0,1.90 = 9 Ibs. (se Ph. 57). Skal Dampen
expanderes i to Cylindre, af hvilke den lille er ! af den store,

saa maa den lille fyldes {%5:§ = % = 0,4, og der vil i den
endes med 0,4.90 = 36 Ibs. I den store Cylinder begyndes der
altsaa med 36 lbs., og der vil endes med 1.36 = 9 lbs. som

ovenfor,
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Stempelstanger og Krumtapsmekanismer end enkelt Eapan-
sionsmaskiner. ~Disse Fordele blive betydelige for haje
Damptryk forbundne med sterk Expansion, men betyd-
ningslese for svag Expansion eller lavere Damptryk saa-
ledes som de anvendtes tidligere i egentlige Skibsmaskiner
eller endnu 1 Hjelpemaskinerne (smlgn. Slutn. af 57 i
Physikken).

Nu anvendes mest hejt Damptryk, Kondensator og
steerk Expansion i dobbelt Expansionsmaskiner, der i dag-
lig Tale kaldes Hoj- og Lavtryksmaskiner [compound
engine; high- and low-pressure engine|, og Cylindrene
kaldes Hajtrykscylindren eller Hojtrykken [high-pressure
cylinder] og Lavtrykscylindren eller Lavtrykken [low-press.
eyl.]. 1T @ldre Tid anvendtes lavere Tryk og Kondensation
i enkelt Expansionsmaskiner, der i daglig Tale kaldes Lav-
tryksmaskiner [low pressure engine|. Maskiner uden Xonden-
sation og med enkelt Expansion kaldes Haojtryksmaskiner
[high-pressure engine], og de arbejde med jevnt heje Tryk.

Ved meget heje Damptryk er det nedvendigt at an-
vende tredobbelt Lapansionsmaskiner |[triple expansion en-
gine|, idet der mellem den lille og den store Cylinder
indskydes en middelstor Cylinder, Mellemtrykseylindren eller
Mellemtrykken [medium pressure cylinder|. — Nogle fir-
dobbelt Expansionsmaskiner ere forevrigt allerede byggede
eller under Arbejde.

6. Hovedanordningen af Maskinerne bliver for Lavtryks-
maskinernes Vedkommende saaledes som omtalt i 4. Haj-
og Lavtryksmaskinerne frembyde derimod visse S@regen-
heder; de falde i to Hovedklasser, nemlig dem, hvori
Stemplerne i de to Cylindre samtidig ere paa Dadpunkt,
og dem, hvori de ikke ere det; de sidste skulle imidlertid
behandles for sig.

Haj- og Lavtryksmaskiner med det llle og det store
Stempel samtidig paa Dedpunkt kunne have den lille
Cylinder ved Enden af, inden i eller ved Siden af den
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store. Staa Cylindrene ved Enden af hinanden [tandem
engine], ere Stemplerne sedvanlig forbundne med en fwelles
Stang (Fig. 6), og i Reglen forplantes Bevaegelsen videre
fra Lavtryksstemplet, hvilket kan ske ved direkte Forbin-
delsesstang, tilbagegaaende Forbst. eller enkelt Trunk. Af
disse Maskiner er der en stor Mengde i Brug hos os.
Ere Cylindrene koncentriske (Fig.7), har det lille Stempel
én Stang, men det store har for Balancens Skyld to
Stenger; de tre Stenger samles ved et feelles Krydshovede.
Maskinerne kunne have direkte Forbindelsesstang eller
vere oscillerede; af de ferste have vi et Par Stykker og
af de sidste ikke saa faa. Staa Cylindrene Side om Side
kunne Stempelsteengerne gribe i et fwlles Krydshovede,
hvorfra Bevegelsen forplantes ved en direkte Forbindelses-
stang (Fig. 8). Da Krydshovedet paavirkes skjevt, ere
disse Maskiner ikke meget udbredte; vi have et Par Styk-
ker (Hammermsk., skraa Hjulmsk.). Langt mere anvendt
er at give hver Cylinder sin Stempelstang m.m. (Fig.9)
og stille Krumtapperne under en Vinkel paa 180°. De
kaldes da Maskiner med diametrale Krumiappe og have,
anvendte som Hammermaskiner, indtil for kort Tid siden
veret Hovedtypen i Sverrige; en Del af dem ere komne
over til os. Stemplerne gaa her altid modsat Vej, og de
paa Axlen virkende Vegte ere udmerket halancerede. De
fleste ovenfor omtalte Maskiner findes som Tvillingmaski-
ner — de sidste dog aldrig —, man faar altsaa en samlet
«Hej- og Lavtryksmaskine wmed fire Cylindres. I de
sidste Aar bygges ingen eller saa at sige ingen af dem.
7. Hoj- og Laviryksmaskiner, /wis lille og store Stempel
ikke samtidig er¢ paa Dedpunkt, have i Reglen Cylindrene
anbragte ved Siden af hinanden og Bevagelsen forplantet
bort fra hvert Stempel til Krumtappe, der danne en Vin-
kel paa 90° (Fig.10). Naar Skibet gaar fremad, gaar
sedvanlig Hejtrykskrumtappen forud for Lavtrykskrum-
tappen, da det giver lidt jevnere Gang end omvendt.
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Cylindrenes Sterrelseforhold og deres Fyldninger vealges
saaledes, at der ved normal Gang udvikles omtrent lige mange
Hestekreefter © begge Cylindre. Ved disse Maskiner opnaas
altsaa baade Fordelene ved dobbelt Expansion og ved Tvil-
lingmaskiner, uden at der behever at anvendes mere end
to Cylindre. Hej- og Lavtryksmaskiner med to Cylindre
og Krumtapperne under 90° blive altsaa simplere at passe
og billigere at bygge end alle andre Hej- og Lavtryks-
maskiner uden derfor at arbejde kjendelig mindre okonomisk
(dog undt. tredobb. Exp.); de ere som Felge heraf Nutidens
mest anvendte Skibsmaskintype™ |paa engelsk hedde de der-
for common compound engines].

Da Stemplerne ikke samtidig ere paa Dedpunkt, kan
Dampen paa Grund af Expansionen i den store Cylinder
ikke hele Tiden (f. Ex. ikke for den i Fig.10 viste Stil-
ling) stremme over til denne Cylinder fra den lille. For
at undgaa en altfor kjendelig Tilvext i Modtrykket for
den lille Cylinder medens dennes Stempel gaar fra Yder-
stillingen til Midtstillingen, ved hvilket Punkt der ferst
aabnes for den store Cylinder, anbringes der en Beholder,
Recewveren |receiver|, i Ledningen for Dampen mellem
de to Cylindre. Receiveren, hvis Form er ligegyldig, vir-
ker ved at give Dampen et stort Rum og derved en for-
holdsvis mindre Sammenpresning. Efter den kaldes disse
Maskiner Receivermaskiner.

Formindskes Fyldningen @ den store Cylinder, vil Tryk-
ket i Receiveren stige; thi den Dampmasse, Cylinderen
modtager, er stadig den samme, og Dampen maa for at
kunne komme ind i et mindre Rum antage en sterre Tet-
hed og derfor et sterre Tryk. Det stigende Receivertryk

# De trenge forovrigt ogsaa godt ind paa Landjorden, serlig paa
Grund af den jmvne Gang (smaa Svinghjul). De kunne med
Lethed bygges uden Kondensation og bruges paa Steder, hvor
der ikke er Vand nok dertil.
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bevirker, at den lille Cylinder afgiver et mindre Arbejde
(sterre Modtryk), og at den store Cylinder afgiver mere
Arbejde (samme Dampmasse, men sterre Begyndelsestryk
og Expansion; se Physik 57). Maskinens samlede Arbejde
bliver omtrent uforandret derved, man har altsaa her et
Middel til at udjevne dens Gang. Vil man, f. Ex. for at
spare Kul, formindske Fyldningen i den lille Cylinder, be-
hover man blot samtidig at formindske den store Cylinders
Fyldning passende for atter at dele Avbejdet ligeligt (ellers
vilde den store Cylinder afgive mindst). Den nye Fyld-
ning i den store Cylinder eller det dertil svarende Recei-
vertryk kan bestemmes ved Indikatorforseg paa en Prevefart.

I Skrueskibe kan man anvende Receivermaskiner
med direkte Forbindelsesstang lodret eller skraat over
Axen samt vandret. Receivermaskiner med tilbagegaaende
Forbindelsesstang ligge vandret; det kniber her ofte at
faa de to Stenger anbragte paa det lille Stempel. Trunk
Receivermaskiner ere meget sjeldne. Da Kjedlerne legges
foran Maskinen, anbringes den lille Cylinder foran den
store.

I Hjulskibe have Receivermaskiner direkte Forbin-
delsesstang og ligge skraat opad, eller ogsaa have de oscil-
lerende Cylindre og staa lodret eller skraat opad. I sidste
Tilfelde virke de paa samme Krumtap og danne en ret
Vinkel med hinanden.

Store Recewermaskiner vilde faa en urimelig stor Lav-
trykscylinder, den erstattes da hellere af to Lavtrykscylindre,
hver af det halve Rum. I disse Trecylindermaskiner
[three cylinder engine| stilles den lille Cylinder midt imel-
lem de to store, og disses Krumtappe smttes hver til sin
Side af den lilles Krumtap, sedvanlig under Vinkler med
den af 120° (3 Omdrejn.) eller 135° (1} Ret); de danne
altsaa indbyrdes henholdsvis 120” eller 90°. Trecylinder-
maskinerne faa en jevnere Gang end Tocylindermaskinerne.
— 1 Hjulskibe vilde der ikke blive Brede nok til en Tre-
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cylindermaskine, man hjelper sig saa med en Tvilling-
receivermaskine, hvis Cylindre ligge skraat op mod den
samme Axel, saaledes at den lille Cylinder i den ene Ma-
skine har felles Krumtap med den store i den anden.

I Koffardi Receivermaskiner er den store Cylinders
Rumfang 3—4 Gange den lilles, og dens Diameter derfor
18—2 Gange den lilles. I Reglen er Fyldningen i den
lille Cylinder 0,25—0,65 og i den store 0,5—0,7.  Den
ligestore Sleglengde er ca. 1! Gange den lille Cylinders
Diameter. For Skruemaskiner er Omdrejningstallet swd-
vanlig fra 60—120 pr. Minut, mindst for store Maskiner;
for Hjulmaskiner er det 25-—40. Receiverens Rumfang
er mindst lig den lille Cylinders og aldrig sterre end den
stores.

Beslwgtede med Receivermaskinerne ere Maskiner, hvis
Krumtappe danne en sterre Vinkel end 90°, sedvanlig ca.
135°; de gaa ikke saa jevnt, men Receiveren kan ude-
lades. Nu bygges de ikke mere.

8. Maskinerne med tredobbelt Expansion ere grundigt
provede og anvendes stadig mere i Koffardiskibe. De ere
alle Hammermaskiner, og de kunne have Cylindrene
staaende Side om Side (tre Krumtappe under 120°), eller
ogsaa have de Hejtrykscylindren ovenpaa den ene af de
to andre, smdvanlig Mellemtrykscylindren (to Krumtappe
under 90°). Blive de meget store, faa de to Lavtryks-
cylindre, Hojtrykscylindren swttes saa ovenpaa den forreste
af disse og Mellemtrykscylindren ovenpaa den agterste.

9. Dampen fordeles sedvanlig ikke ved Haner, som
antaget i 2, men ved Hjlp af en Glider [slide; slide valve].
Af Gliderne er Kasseglideren (den korte Glider eller Skuffe-
glideren) [common slide; locomotive slide; three ported
slide] den almindeligste; den ligner en firkantet Kasse
med brede udadgaaende Lapper langs to af Randene
(Fig. 11). Den aabne Side, Gliderfwset [slide face] er plan
og glider langs en ligeledes plan Flade, Gliderspejlet
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[cylinder face], hvori der udmunder en Dampkanal [steam
passage; Hullet i Spejlet hedder steam port] for hver Ende
af Cylindren samt den dobbelt saa store Spildedampskanal
[exhaust passage]. Kanalernes Tveersnit ere Rektangler afringe
Hejde men stor Brede (60—80 % af Cylindrens Diameter),
saa at de kunne faa et stort Tversnit, samtidig med at
Glideren kan faa en kort Vandring og de skadelige Rum
blive smaa; Kanalerne trakkes af den sidste Grund sterkt
op i Cylindrens Endebunde. Samtlige Kanaler ere Hul-
heder i en paa Cylindren fasstebt Klods, Kanalpartiet, fra
hvis Side Spildedampen fores bort gjennem Spildedamps-
roret [exhaust pipe|. Til Kanalpartiet slutter sig Gilider-
kassen [valve box], hvortil den friske Damp fores gjennem
Damproret [steam pipe].

De Partier af Gliderfeset, der, naar Glideren staar i
sin Midtstilling (Fig. 11), springe udenfor eller indenfor
Dampkanalernes Rande, kaldes henholdsvis ydre Dakning
eller Yderlap [outside lap] og indre Deakning eller Inder-
lap [inside lap]; den ferste er altid stor; den sidste er
altid lille, og den kan endog vere Nul eller negativ, o:
Kanalen staar lidt aaben forinden. Den ved Dakningerne
frembragte sterre Hejde af Fmset end af Kanalerne be-
virker, at Kanalerne holdes lukkede i nogen Tid; Deknin-
gerne sette altsaa Glideren istand til at frembringe baade
Expansion og Kompression (se 2).

For at faa en kortere Vandring kan man dele hver
Dampkanal i to.Grene ude ved Spejlet (Fig. 49,a). Glide-
ren, der saa faar en forandret Indretning (hvorom senere),
kaldes dobbeltportet [double ported slide] og anvendes paa
omtrent alle Cylindre med kort Slag og stor Diameter,
serlig paa de store Cylindre i Hej- og Lavtryksmaskiner,
medens de smaa Cylindre kun faa almindelige Glidere.

Naar Stemplet er paa sit Dedpunkt, maa Kanalen
veere lidt aaben (se 2); Hejden af denne Aabning kaldes
Forspringey eller det liniwre Forspring [lead].
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Ved Begyndelsen af Slaget (Fig.12,a) maa Glideren
gaa samme Vej som Stemplet for at kunne aabne Kanalen,
folgelig maa en Eaxcentrik, der bevwger Glideren, gaa Jforud
for Krumtappen. Tenkes Stemplet i sin nederste Stilling,
og tenkes Glideren samtidig i sin Midtstilling, saa maatte
Excentriciteten danne 90° med Krumtappen, men i Virke-
ligheden maa Glideren staa som vist i Fig. 12,a, idet den
maa vere bevaeget et Stykke opad, der er lig den ydre
Dzkning Plus det liniere Forspring. Felgelig maa Excen-
triken indstilles under en af denne Sum afhengig Vinkel v,
Forspringsvinklen [angle of lead] forud for den Vinkelrette
paa Krumtappen; v er 30—40° el. ca. 35°. Den Vinkel,
Excentriken staar forud for Krumtappen, kaldes Indstillings-
vinklen og er ca. 90° -+ 35° = 125°. Den Kanal, hvor-
igjennem Dampen stremmer ud, aabnes altid helt; Ex-
centriciteten maa altsaa mindst vere lig Kanalaabningens
Heojde Plus den indre Dekning. — Den Kanal, hvorigjennem
Dampen stremmer ind, aabnes sjeldent helt (ca. 60— 80 %),
dels fordi man her bedre kan taale at miste lidt Tryk,
dels fordi den indstremmende Damp ikke skal udfylde
Cylindren helt.

10. Gliderens Virkemaade. Staar Stemplet paa sit
nedre Dodpunkt (Fig. 12,a), er der aabnet lidt for Ind-
stromningen forneden og mere for Udstremningen  foroven
(den indre Dexkning er saa lille). Forneden stremmer der
altsaa frisk Damp ind «bag Stemplet» og driver det opad,
medens Spildedampen gaar ud «foran Stemplet» foroven
og af Gliderens Hulhed feres ind i Spildedampskanalen.
Stemplet og Glideren vandre begge opad, indtil Glideren
har naaet sin Yderstilling (Fig. 12,b). Kanalerne ere da
det mest mulige aabne (den nedre kun tildels og den ovre
helt; se ), og Stemplet har gjennemlobet en Snes Procent
af sin Bane. Glideren gaar fra nu af nedad (modsat
Stemplet) og indsnavrer Kanalerne og tillukker forst den
nedre og saa den evre Kanal, da den ydre Dazkning er
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storre end den indre. Naar den nedre Kanal tillukkes,
afskjeres Dampen, og Expansionen begynder (Fig.12,c), og
Stemplet har da gjennemlebet ca. 50—80 %o af sit Slag
(i Alm. henad 2). Udstremningen vedvarer imidlertid, indtil
ogsaa den evre Kanal lukkes, og Kompressionen begynder
(Fig. 12,d); Stemplet mangler nu en halv Snes Procent af
sit Slag. Kort efter vil Glideren paa Grund af Inderlap-
pens ringe Sterrelse aabne den nedre Kanal for Udstrem-
ning og senere ogsaa den evre Kanal for Indstremning.
Naar den nedre Kanal aabnes indvendig, begynder For-
springet for Udstrommingen (Fig. 12,e) under Stemplet.
Kompressionen fortsettes imidlertid indtil den evre Kanal
aabnes udvendig, saa at Forspringet for Indstremmingen
begynder (Fig. 12,f) over Stemplet, der nu kun mangler
ca. 1% af sit Slag. Forspringene vedvare, indtil Stemplet
har naaet sit evre Dodpunkt (Fig. 12,g), og det er nu klart
til at begynde et nyt Slag nedad.

Under hver Tegning af Stempel- og Gliderstillinger
staar den tilsvarende Stilling af Krumtap og Excentrik.
Betragtes disse Figurer, ses at Exentriken bevaeger sig
nerved sin Midtstilling, naar Dampen omskiftes; dette
beserges altsaa, som det ogsaa burde, hurtigt. Endvidere
ses at Exentriken beveger sig ved sit Dedpunkt, naar
Kanalernes Aabning er den sterst mulige; denne Aabning
bevares altsaa stor saa lenge som muligt.

Det, at den ydre Dwkning er storre end den indre,
ses at have bevirket: (1) at Expansionen, der kan veaere
nyttig paa dobbelt Maade (se 5, ferste Anm.), begynder
for og varer lengere end Kompressionen, (2) at Forsprin-
get for Udstremningen begynder for Forspringet for Ind-
stromningen og har en sterre Hejde af Kanal aaben,
hvilket passer godt, da nasten hele Cylinderen skal toemmes
men kun en ringe Del af den fyldes under Forspringene.

Er den indre Dakning Nul eller negativ, bliver der
den Afvigelse fra det ovenfor udviklede, at Kompressionen
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begynder Lenholdsvis samtidig med eller senere end For-
springet for Udstremningen.

11.  Hamer [cock] laves nesten altid af Metal
(Bronze). Ved simplere Haner er Husets Bund aaben
(Fig. 13), og Tollen [plug] fastholdes forneden ved en
Mottrik [nut], som spender mod en Skive, der omslutter
en urund Del af en Skrue [screw], som er stebt i ¢t med
Tollen. Ved finere Haner er Bunden lukket, og Tollen
holdes nede ved et Dwksel. Dette kan selv vere Stoppe-
besning 4 en Pakdaase om Spindelen (Fig. 14), eller ogsaa
kan det blot forhindre Tollen i at flyve ud; det kaldes da
en Sikkerhedsflange og barer en Pakdaase, hvis Bund er
et Bryst paa Spindelen af Hanen (Fig.15). Hanens Tol
trykkes i begge Tilfrelde fast mod Huset ved Hjelp af
Pakningen; ved den sidstnevnte Anordning er det lettere
at pakke om, og der opstaar ingen Fare, hvis en Bolt i
Pakdaasen skulde vrides over. Hanerne kunne enten vere
Ligelobshaner (Fig. 13 og 14) eller Vinkelhaner (Fig. 15)
eftersom Vand- eller Dampstremmen gaar tveers gjennem
Tollen eller ind i dennes Side og ud af dens Spids eller
omv. Flergangs- (togangs o.s.v.) Haner kunne skiftevis
sette forskjellige Rerledninger i Forbindelse: det kan veere
Haner med et vinkelformet Hul i Tollen (Fig. 16) eller
Vinkelhaner med flere Tude paa Huset (Fig.50). Vigtige
Haner faa Topnogle med en Knast, der kan drejes rundt
i en Rille i Stoppebesningen men kun slippe ud gjennem
et Indhak foroven, naar Hanen er lukket (Fig.14).

12. Den vigtigste Art Ventiler [valve] er Talerken-
ventilerne [disc valve], hvor selve Ventilen er en rund
Skive, som slutter til et fladt eller konisk Swmde [seat,
beat]; i sidste Tilfelde kaldes de Kegleventiler [conical
valve]. Ventilhuset [valve box], der er cylindrisk forne-
den, er foroven udvidet for at give fri Passage for Strem-
men uden om Ventilen (Fig.17). Ventilen styres ved fire
(eller tre) Vinger, der gaa i Husets cylindriske Del (Fig. 17)

2




eller ved en Spindel, der gaar gjennem Midten af et fast
Kryds (Fig.19); en Spindel styrer mindre godt og kan
knakke af eller bukkes. Ved Afsparrings- eller Stopventiler
[stop valve]| er der paa Ventilen en hesteskoformet Knast,
hvori et Hovede paa Ventilens Spindel [spindle] er skudt
ind (Fig. 17); de aabnes eller lukkes ved at dreje Spinde-
len, der er forsynet med Gevind [thread] og et Haandhjul
eller et Sving. Ved Kontraventiler [non-return valve| maa
Spindelen ikke sidde fast paa Ventilen men kun vare en
Stopper og maaske tillige et Styr for den (se Fig. 18);
disse Ventiler tillade kun en Strem at gaa den ene Vej,
idet de forhindre dens Tilbagegang. Ved begge Arter
Ventiler tjener Spindelen til enten at regulere eller at af-
bryde Stremmen, og dens Gevind kan gaa i en Mattrik i
en udvendig Buk (Fig.17) eller i en indvendig Knast paa
Dekslet (Fig. 18); den sidste Maade forlades nu mere og
mere, da man ved den ikke kan smere Gevindet eller se,
om det er i Orden. For hurtigt at kunne regulere en
Ventils Aabning marker man sig, hvormange Hele 0g
Brekdele Gevind Spindelen s@dvanlig maa beveges. Ven-
tiler og ligesaa Haner ber lukkes langsomt for at undgaa
Sted i Rerledningerne. Ved Sikkerhedsventiler holdes Ventilen
kun til ved en Belastning, saa at den lefter sig, naar der
er naaet en vis Grendse for Trykket af Vand i Pumper
eller Dampeylindre [relief valve; escape v.] eller af Damp
i Dampkjedler [safety valve]. Belastningen kan f. Ex.
veere en Skruefjeder [spiral spring], der virker mod et
Bryst paa Ventilspindelen (Fig. 19) og holdes nede af et
Spaendestykke og et Par lange Bolte. Skal man anbringe
en Kegleventil i en lige Rorledning, gjer man Huset om-
trent kugleformet og deler det indvendig med et skraat
Skillerum, hvori Ventilseedet anbringes (Fig. 20). Alle
Ventiler og deres Spindler ere for ikke at forteres lavede
af Metal; Husene ere enten "af Metal (Fig. 18) eller af
Jern foret med Metal (Fig.17); det sidste er billigst, men
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den uensartede Varmeudvidelse (Ph. 41) kan undertiden
bevirke, at Ventilen klemmes fast. Er en Ventils Leftning
lig 1 af dens Diameter, er dens Aabning theoretisk lig
Tveersnitsarealet af den Aabning, hvorfor den kan lukke.

Hvor det drejer sig om at kunne lofte en Ventil med
en ringe Kraft, anvendes en Dobbeltswdeventil [double-heat
valve], det er en Ventil, som hviler paa to omtrent lige-
store Sweder og paavirkes af Damp baade foroven og for-
neden, saa at den omtrent er i Ligeveegt. Fig. 21 viser
én af dem, nemlig Differensventilen [equilibrium valve].

Undertiden anvendes en Skydeventil [sluise valve], der er
en flad Plade, der anbringes i et ligeledes fladt Hus (Fig. 22)
0g spendes ind mod sit Sede af kileformede Knaster paa
begge Sider. Vandtwtte Deore i Skodter [bulkhead] ere af
omtrent samme Indretning; Afvigelsen bestaar kun i, at
Hullet er firkantet, og i at Husets evre Del er erstattet
af en Ramme.

Receiver-Hammermaskiner i Koffardiskibe.

13. Almindelige Bemerkninger. For at lette Oversig-
ten over Maskinerne skal ovennavnte Maskintype, der er
den mest udbredte af alle, behandles swrskilt tilligemed
alle dens Detailler. Disse ere i det vesentlige de samme
for alle Maskiner; ved de senere heskrevne Maskintyper
skal derfor kun de Enkeltheder omtales, der ere serlige
for hver af dem.

Materialet i en Maskines faste Dele er i Reglen Stebe-
jern [cast iron]. Til de arbejdende Dele kan dette Mate-
riale kun bruges, naar de ikke udsettes for Trak eller
for Rystelser og Sted. De arbejdende Dele blive derfor

hovedsagelig lavede af Smedejern [wrought iron] eller af

bledt Staal [mild steel], der baade ere stmrke og sejge.
O
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Staal treenger mere og mere ind; Siemens-Martin Staal
foretreekkes for Bessemer Staal. Til Stenger eller Tapper,
der ere udsatte for Slid, foretreekkes Staal ubetinget for
Smedejern, da det er mere ensartet og haardt. Hver
Staalgjenstand er i Reglen smedet ud af en eneste stobt
Barre, da Svejning af Staal er upaalidelig. Staal Stebe-
gods [steel casting] begynder at trenge ind, men er endnu
ikke saa paalideligt, navnlig er det ikke saa teet, som det
smedede er; —— herfra undtages dog Whitworth's ellers
Krupp’s komprimerede Staal [compressed steel], hvilket
Staal er stobt i lukkede Forme under hejt Tryk; men paa
Grund af dets heje Pris har det ikke fundet nogen videre
Indgang i Koffardiskibe.

14. Dampeylindren (Fig. 23) er af Stebejern og om-
hyggelig udboret. Ved Enderne er Diametren gjort lidt
storre end ellers, for at Stemplet kan slide sig frit og for
at lette en senere Udboring. Den nedre Endebund er
stobt 1 ét med Cylindren; den ovre er et Deksel |cover],
som fastholdes ved Tapper |stud|, der ere fastskruede i en
Flange [flange| paa Cylindren®. For at faa disse eller
andre Deaksler af er der i Flangerne nogle skrueskaarne
Huller til Anbringelse af Spramgskruer. 1 storre Cylindre
er der i begge Ender Mandehuller [man hole] med Deaksler
af lignende Indretning som Cylinderdakslerne. For Bore-
stangens Skyld er der i Midten af den faste Bund et
ligeledes med Deaksel forsynet Hul [boring hole|. Glider-
spejlet er hevlet, og bagefter skrabes det og Glideren
sammen, eller ogsaa hevles Glideren paatveers deraf, og
saa overlades de til at slide sig sammen. Kanalpartiet ex
stobt i ét med Cylindren, og Gliderkassen er enten stebt

* Flanger kunne pakkes med Rodkit (med Seglgarn, Larred eller
Metaltvist), med Asbestpap eller Kautschuk (med Blyant, slemmet
Kridt eller Papir paa den ene Side for at slippe). Ved Cylindre
og Gliderkasser pakkes ogsaa med Bly- eller Kobbertraad samt
med Lampevaeger, der ere dyppede i Talg eller Fernis.
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sammen ‘dermed (Fig. 23) eller boltet dertil (Fig. 24); Ad-
gangen til den faas gjennem et Daksel. Cylindren samt
alle Dekslerne ere styrkede ved faststebte Ribber; ligesaa
have vide Dampkanaler Ribber tvaersover (Fig. 49,b). Store
Daksler og Bunde stebes for Styrkens Skyld hule med
indvendige Ribber (som i Fig. 24). For Udseendets Skyld
anbringes der i Reglen en riflet Smedejernsplade ovenpaa
hvert Cylinderdzksel. Forneden ere Cylindrene forsynede
med Fodder (Fig. 94 og 95) for at kunne boltes til Ma-
skinstativerne, og paa lignende Maade samles de indbyrdes
eller ogsaa stebes de i ét Stykke. — Hajtryksgliderkassen
eller Hoveddampreret forsynes med et Manometer (Ph. 26).

15. 1 de fleste storre nyere Maskiner er Hejtryks-
cylindren eller ogsaa begge Cylindre forsynede med Foring
[liner], og ligesaa fores Gliderspejlene [false face]. En
Foring kan paa Grund af sin simple Form leveres godt
stobt og af haardt Jern, saa at Varigheden af Cylindren
bliver storre. Er en Foring opslidf, kan en ny anbringes,
uden at Cylindren behever at kasseres. Foringen (Fig. 24)
paa et Spejl festes ved forsenkede Skruer; i en Cylinder
kan den festes forneden ved forsenkede Skruer i forsen-
kede, indvendige Flanger, og foroven kan den holdes twt

ved en Pakning, der fastholdes i en Rille ved en fastskruet
Smedejernsring.

16. For at forhindre at noget af den indstrem-
mende Damp fortettes mod Cylindrens Veaegge (Ph. 57),
forsynes hyppigt Hejtrykscylindren og ofte tillige Lavtryks-
cylindren med Bamptrgje [steam jacket], det er et hult
Rum udenom Cylindren, samt med hult Daksel og hul
Bund (Fig.24). Disse hule Rum fyldes med Damp gjen-
nem Stikrer (med Haner) fra Hoveddamproret, og det ved
Fortetning dannede Vand aftappes til Varmvandskassen
(herom senere) ved Hjelp af Haner (eller selvvirkende
Ventiler). For at Vandstanden kan ses, forsynes Trejens
nedre Del undertiden med Vandstandsglas. Ved de nyere
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Maskiner dannes Damptrejerne af Rummene udenom Fo-
ringerne, ved de ®ldre stebtes Cylindrene med hule Vagge.

17. Ved de fleste Maskiner vende begge Cylindres
Kanalpartier og Glidere for efter henimod Kjedlerne, og
Receiveren er saa en Beholder udenom Hejtrykscylindren
(Fig. 94,b og ¢), med hvilken den er stebt i ét Stykke.
Receiveren er boltet sammen med Lavtrykscylindrens Gli-
derkasse, der i Grunden kun er en Del af den, og dens
Veegge afstives ved Ribber. Dakslet for Lavtryksglider-
kassen ligger foroven (Fig. 94,a); Glideren bliver paa denne
Maade mindre let tilgjengelig, men det er dog ikke verre,
end at mange Fabriker ogsaa anbringe Hejtryksgliderkas-
sens Daksel foroven. Skal en saadan indelukket Glider
stilles, maa man betjene sig af Lerer af Gliderfes og
Gliderspejl.

Onsker man let tilgengelige Glidere, anbringes de
for og agter 1 Maskinen, og Receiveren er da enten en
stobt Beholder udenom hegge Cylindre eller ogsaa et stort
«Mellemdamprer» (Fig. 95,¢), der gaar fra den lille Cylin-
ders Spildedampskanal til den stores Gliderkasse.

Ved nogle Maskiner ligge hegge Gliderne mellem Cy-
lindrene; Hajtrykscylindrens Gliderkasse er da paa alle
Sider omgivet af Receiveren. — Ved Trecylindermaskinerne
er der sedvanlig ingen anden Receiver end de store Cylin-
dres Gliderkasser.

Receiveren forsynes med en Trykmaaler (Ph. 26).

18. For at forhindre Varmetab forsynes Cylindre,
Gliderkasser og undertiden tillige Cylinderdeaeksler med en
Bekledning [clothing| af slette Varmeledere.  Sedvanlig
anvendes Filt (Fehaar), der er indesluttet af smalle, sam-
menplejede Trelister, der kunne fastholdes ved Holdskruer
til fastskruede Tralister eller ligge i stobte False og fast-
holdes ved Metalbaand. Et Gliderkassedaeksels Bekledning
kan befaestes til det selv eller festes i en Kasse, der for
let at kunne fjeernes fastholdes ved Kroge til Kanalpartiets
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Bekledning. — Undertiden bekledes med Kork, der om-
sluttes af tynde Jernplader.

19. For Tetheds Skyld gaa Stempelstengerne ud
gjennem Pakdaaser [stuffing-box], der tidligere altid pak-
kedes med Hampeplatting men nu swedvanlic med Tuck’s
Pakning. Denne er dannet af sammenrullet Sejldug, der
er gjennemtrukket med Kautschuk og undertiden indehol-
der en Kautschukkjerne. Pakningen [packing] ligger
indeni en cylindrisk Udboring i en Tud paa Deekslet
(Fig. 23), og den spendes til ved Hjwxlp af en Stoppebos-
ning |gland], der holdes til ved Tapper, som gaa igjennem
en Flange paa den og ere fastskruede i en Flange paa
Pakdaasen. Pakningens Leje skraaner indad mod Stem-
pelstangen, saa at Pakningen spwndes sterkest derhen,
hvor den slides mest. For at Stempelstangen ikke skal
blive ridset, anbringes der i Bunden af Pakdaasen en Me-
talbesning, der stotter mod et Bryst; af samme Grund
anbringes der ligeledes en Metalforing i Stoppebesningen,
der sedvanlig er af Stebejern. Pakdaaser om Stempel-
stengers ovre Forlengelser (Fig. 94,b) forsynes med en
lodret Krave langs Flangens Rand, for at forhindre at
Smerelsen lober ned paa Cylinderdekslet. Paa disse Pak-
daaser er der en Krave, der danner Smerekop (som i
Fig. 83). De nedre Pakdaaser forsynes med Smerelse, ved
at Stempelstangen baskes med en Art Svaber, der er dyp-
pet i Olie.  Af og til benyttes Smerepakning (Fig. 25),
der er en los Pakning, som er indlagt i en lille Pakdaase
i Stoppebesningen og forsynes med Olie fra en Rille i
denne, til hvilken Olien kan feres ved et Rer fra en
Smerekop. For at lette Zilspendingen af Pakningen og
sikre at den foregaar lige, kunne Mottrikernes indre
Dele forsynes med Twnder, der ved runde Flanger (Fig. 26)
gribe i et Tandhjul, saa at alle drejes, naar én drejes;
ved ovale Flanger (Fig.27) bevaeges Mottrikerne derimod
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ved Snekker, der sidde paa en felles Spindel, som drejes
ved en Topnegle.

Ved Skruepakdaaser (Fig. 28) tilspendes Stoppebos-
ningen af en indvendig Krave paa en Mottrik, der kan
skrues ned paa Gevind udenpaa Pakdaasen. Det er gode
Pakdaaser, men de blive dyre ved store Stenger og an-
vendes derfor ikke ret meget ved Stempelstenger.

20. Paa Cylindrenes nedre Endebunde samt for-
neden 1 Gliderkasserne anbringes der Aftapningshaner [drain-
cock], der ved Trekstenger [rod] og mulig tillige Vagt-
stenger kunne aabnes og lukkes fra Manevrepladsen. De
tjene til at aftappe det Vand, der kommer i Cylindren
ved Fortetninger eller Overkogninger, og de manevreres
af og til, samt naar Vandet steder i Cylindren (det er
ikke elastisk). Vandet feres ved Ror ned i Lasten eller
Kondensatoren; undertiden er der Rer, som ved Togangs-
haner forgrenes til begge Steder. Af og til smttes der
en lille Kontraventil, der er belastet ved en svag Fjeder,
1 Reret, for at forhindre at Luft suges ind i Cylindren.

21. [ Cylindrenes skadelige Rum anbringes der
Sikkerhedsventiler for at forhindre Spreengning, naar der
kommer formeget Vand i dem. Belastningen maa svare
til et Tryk, der er lidt hejere end det hejeste, der kan
faas 1 Cylindren. Ventilerne kunne veare indrettede som
den 1 12 omtalte og i Fig. 19 viste Ventil, men i Almin-
delighed ere de indrettede som vist i Fig. 29. Huset er
her en Stebejerns Klokke, der er boltet til Cylindren, og
det er 1 Siden forsynet med et Hul til Aflob. Fjedren
spendes til ved en Skrue, der gaar gjennem Klokkens
Top og virker paa en Skive ovenpaa Fjedren.

For at forhindre at Receivere sprienges af Damp-
tryk, forsynes de ofte med Sikkerhedsventiler, der ere af
samme Konstruktion, men kun belastede til 20—30 Punds
Tryk.
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22. Smerelsen* kan tilfores en Dampeylinder enten
stadig og draabevis ved en Lubrikator [lubricator], der
forer Smerelsen ind i Dampen i Damproret, eller af og
til 1 storre Mengder ved en Smerehane [grease-cock]|, der
forer Olien ind i Cylindren eller (liderkassen. Ved de
forste beserges Smeringen bedst og billigst, og de bruges
derfor nu i den daglige Drift, men de sidste kunne dog
ikke undveres til Nodhjalp.

De mekaniske Lubrikatorer ere en Art Pumper,
som drives af Dampmaskinen, men kunne reguleres uaf-
hengigt af dens Gang. Det kan vere smaa Pumper
med jevnt hurtig Gang eller store Pumper med meget
langsom Gang. Hos os bruges Mollerup's Lubrikator (Fig.
30), der herer til den sidste Klasse. Topventilen er her
erstattet af en Hane og Bundventilen af en Art Skrue-
prop, der sidder i Bunden af en Paafyldningskop. Stemplet
er en Plunge (o: en i Bunden lukket Cylinder), som Frik-
tionen 1 Pakdaasen hindrer i at lebe rundt, og som en
Skrue trykker langsomt ned. Skruen stotter med et Bryst
mod et Stativ og barer over dette et Snakkehjul [worm
wheel], som beveges ved en vandret Snakke [worm].
Snekken drejes af en Skralle [ratchet], som ved en Stang
eller en Staaltraad swmttes i Gang af en langsomt gaaende
Maskindél f. Ex. en Pumpebalance eller en Expansions-
kvadrant (om disse senere). Oliem@ngden reguleres ved

%

Smoerelsen [lubrikant] er nu i Reglen mineralsk Olie [mine-
ral oil], der er lavet af Petroleum og bestaar af forskjellige Kul-
brinter (Ph. 67), som ikke edelegges af Dampens Varme og ikke
forteere Jern; i daglig Tale kaldes den her gren Olie [i Engl.
cylinder oil].  Talg [suet: tallow] Maskinolie [engine oil], der
er Roe-, Raps- eller Olivenolie, samt andre Olier fra Dyre- eller
Planteriget ere Forbindelser af fede Syrer (Stearinsyre o.fl.) og
Glyeerin, hvilke Stoffer skilles ad ved de nuvarende hoje Damp-
temperaturer, og Syrerne kunne saa fortere Jernet i Maskiner
og Kjedler. Fugtigheden i Dampen spiller forovrigt en ikke
uvasentlig Rolle ved Dampeylindres Smoring.




at indstille Skrallens Veegtstangsarm passende. Skal Lu-
brikatoren fyldes, skydes Snakken ud til Siden, ved at en
Bolt, der berer dens ene Leje, forskydes langs en Slidse,
efter at en Maottrik, der ellers fastholder den, er spendt
les. Hanen i Damproret lukkes nu, Skrueproppen i Kop-
pen skrues op, og Olie fyldes i Koppen, medens samtidig
Plungen skrues op ved Hjelp af et lille Sving; efter Fyld-
ningen swmttes Apparatet let i Gang igjen.  Plungens
Stilling angiver Oliemzngden i Apparatet. For at for-
hindre at Plungen gaar nedenud, sidder der en Skive paa
Skruens nedre Ende, mod denne standser saa Plungen, og
derpaa begynder den at dreje rundt.

Ved de eldre Kondensations- Lubrikatorer staar
der to snevre Rer fra neden op i en cylindrisk Oliebe-
holder. Gjennem det ene, der er lidt hejere end det
andet, gaar Dampen frit ind i Beholderen, hvor den for-
tettes og synker ned under Olien, som derved bringes til
at flyde over det andet Rers Rand. Smeringen afhenger
af Kondensationen altsaa af de tilfeldige ydre Forhold,
og den kan kun delvis reguleres ved en Ventil eller en
Hane; disse Lubrikatorer ere derfor upaalidelige og nu
forladte.  Ved de nyere Kondensations- Lubrikatorer serger
man for, at der altid findes en Beholdning af Vand, der er
dannet ved Fortetning af Damp og ganske langsomt tap-
pes ind under Olien, saa at man bliver fuldstendig Herre
over Smeringen. Olien fores op i et Rer, der rager lidt
op i et Vandstandsglas, hvori den stiger op Draabe for
Draabe [sight feed lubricator], og Vandtilferslen reguleres,
saa at der faas et passende Antal Oliedraaber i Minuten.
I Enkelthederne afvige disse Lubrikatorer overmaade meget
fra hverandre; Principet i dem er vist i Fig.31; i selve
Lubrikatoren vises det i Fig.31,a og i dens Rerledning i
Fig. 31,b. Dampen gaar fra Dampreret ) opad gjennem
et Stikrer og fortettes i Slangereret s, der tjener som
Vandbeholder. Derfra fores Vandet gjennem p og Regule-
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ringsventilen a ind under Olien, der stiger op gjennem Vand-
standsglasset (Draabetelleren) ¢ og Reret ¢ til Dampreret.
Skulle g og ¢ fyldes med Vand fra forst af, eller er Vandet
i Glasset blevet uklart, lukkes Ventilerne a og b, og der-
paa aabnes c¢; skal Lubrikatoren i Gang, lukkes ¢, og
derpaa aabnes a og 6. Er Beholderen tom for Olie, ude-
blive Draaberne, og saa lukkes a og b, og Vandet tappes
ud gjennem Ventilen e, og endelig fyldes Beholderen
gjennem d. Hanerne m og n tjene til at aflukke Lubrika-
toren fra Dampreret. — De nyere Kondensations-Lubrika-
torer ere meget udbredte i Udlandet men ikke hos os, vel
nermest fordi vii Mollerups Lubrikator fik en god mekanisk
Lubrikator samtidig med eller maaske endog fer de opstode.

Onsker man, at en ZLubrikator skal give en sterre
Oliemangde paa en Gang, drejes Pahlhjulet med Haanden
ved Mollerups Lubrikator, og ved de sidst omtalte Lubri-
katorer aabnes der i kort Tid helt for Vandet.

Ved Smerehaner (Fig. 32) findes Olien i en Be-
holder, der ved to Haner er forbundet med Maskinen og
en Paafyldningskop. Lukkes den nedre Hane, og aabnes
den ovre, kan Beholderen fyldes, efter at Dampen er blast
ud af den. Derpaa lukkes den evre Hane, og naar der
skal smeres, aabnes den nedre.

23. Af det Foregaaende ses, at en Dampeylinders Til-
behor bestaar af Bekledning, Deksel, Pakdaase, Aftapnings-
hane, Sikkerhedsventiler og Smereapparater, samt at den
endvidere kan have Mandehuller og Foring. Senere skal
endvidere omtales Rer til Indikatoren.

24. Dampstemplet [steam piston| er en Stebejerns
Skive, der for at formindske Massen er stebt hul (Fig. 33),
og Hulheden er lukket for ikke at forege det skadelige
Rum*. Indvendig i Hulheden er der Styrkeribber og et

*  Staalstempler anvendes undertiden, men ved dem er Hulheden
aaben (som i Pumpestemplet i Fig. 83), og Cylinderdekslet har
saa et tilsvarende Fremspring; der findes ingen Styrkeribber.




Nav til Stempelstangen. 1 Midten ere Stempler sedvanlig
tykkest for bedre at styres af Stangen. I Randen er der
anbragt en «metallisk» Pakning, da Hamp anbragt i en
Slags Pakdaase ikke kunde taale hejere Damptemperaturer
og vilde give sterk Friktion og kreve ideligt Tilsyn.
Pakningen kan bestaa af en Stebejerns Stempelring |piston
ring], der er gjort lidt sterre i Diameter end Cylindren
og overskaaret, saa at den legger sig tet ind mod Cy-
lindren, naar den er anbragt paa sin Plads i en firkantet
Rille, med hvis Sider den er skrabet sammen. For yder-
ligere at spende Ringen ud, er der mellem den og
Stempellegemet anbragt en Del Fjedre, sedvanlig Vogn-
fjedre [coach spring]. 1 Overskjeringen er der for Teat-
heds Skyld anbragt eén ZLaas (Fig. 34), der sedvanlig be-
staar af en Plade, hvorpaa der er fastskruet en Metalklods,
som passer i Slidser i Ringens Ender. Pladen kan fast-
holdes ved en Fjeder eller ved Skruer, for hvilke der maa
veere aflange Huller i Pladens ene Ende. I den seneste
Tid er der opstaaet mange nye Stempelpakninger, blandt
hvilke Buckley’'s skal fremhaeves; den bestaar af to
Stempelringe (Fig. 35), der have koniske Kraver indad og
spendes udad samt op og ned af en flad Skruefjeder
[spiral coil], hvis Ender stede sammen. Stempelpakningens
Rille er foroven begraendset af et ringformigt Deeksel, Junk-
ringen [junk ring], der kan fastholdes med Tapper med
Metalmottriker og Split udenfor (Fig. 33) eller med Skruer,
der gribe i indlagte Metalmeottriker (Fig. 35) og fastholdes
ved Stopskruer [set screw|. Mottrikerne eller Skrue-
hovederne kunne ogsaa fastholdes, ved at en af deres
Flader ligger an mod en Stangjerns Ring (Fig. 36), der
fastholdes ved Splitter gjennem flade firkantede Skrue-
hoveder. Er der fremspringende Mottriker m.m., dannes
der en ringformet Grube i Cylinderdakslet.

Ved svenske Stempler eller Ramsbottom’s Stempler
(Fig. 37) er/ der drejet et Par Riller ind i Stemplet, og i
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hver af disse Riller ligger der en Stempelring, der op-
rindelig er smoget udenom Stemplet. Disse Stempler ere
billige, men ikke meget anvendte i andet end Hjalpe-
maskiner (om disse senere), da de ikke holde saa godt teet
som de andre.

25. Stempelstangen [piston-rod| gjeres for Sliddets
Skyld hellere af Staal end af Smedejern. Stangen har
ved de fleste nyere Maskiner en Forlengelse [tail rod]
ovenud, for at Stemplet kan’ styres bedre; i Forlengelsens
Overende er der et Hul, hvori der kan skrues en Ojebolt
ned, naar Stemplet skal loftes op. Stangen kan gaa konisk
igjennem Stemplet (Fig. 33, a) eller vere cylindrisk og
forsynet med et Bryst (Fig. 37). De koniske Stanger ere
lettest at passe til, de cylindriske lettest at tage ud; For-
delene ved begge kunne tildels forenes ved Anvendelse af
en stump Kegle paa en cylindrisk Stang, saaledes som
vist 1 Krydshovedet Fig. 38. Mottriken, der for Til-
gjengeligheds Skyld sidder foroven, kan sikres ved en
Stopskrue (Fig. 33, a) eller ved en paa Stemplet fastskruet
Plade, der slutter til et Par af dens Flader (Fig. 37).
Mottriken sidder enten helt eller halvt ovenpaa Stemplet ;
at frese den helt ned anvendes nu sjeldent. I Cylinder-
daekslet maa der for Mettrikens Skyld veaere en Grube
(Fig. 23).

26. Lt Krydshovede [crosshead] er en firkantet Klods
af Smedejern eller Staal, der kan vare fastet til Stempel-
stangen paa samme Maade som Stemplet (Fig. 38) eller
viere smedet i ¢t med den (Fig. 39), kun undtagelsesvis kiles
Stempelstangen fast (Fig. 40). 1 Fig. 38 er Mottriken vist
fastholdt ved en Stopskrue, der gaar gjennem en Stopring,
som er hindret i at dreje sig rundt ved Hjelp af en Stift;
Ringen omslutter et cylindrisk Inderparti af Mottriken.
At have gjennemgaaende Stempelstang letter Maskinens
Adskillelse, men det nedvendiggjer Tapper [pin] paa Kryds-
hovedet og to Sat Pander i Plejlstangen, medens man ved




fastsmedet Stang kan nejes med et Set Pander i Kryds-
hovedet og en Bolt [gudgeon] i Plejlstangens Gaffel. Er
der Tapper paa Krydshovedet (Fig. 38), ere de smedede i ét
med det og have deres Slidesteder [journal] lige ved det.
I Regelen ere de forlengede og forsynede med smaa Tapper
med inddrejede Seler til Pumpebalancernes Led (herom
senere). Er der Pander v+ Krydshovedet (Fig.39 og 40), er
den ydre Pande [brass] altid firkantet og den indre Pande
nu oftere firkantet end rund; Panderne fastholdes ved et
Spendestykke og to Bolte, hvis Maettriker sikres ved
Stopskruer.

Plejlstangens Sidetryk (se 3) optages af Stebejerns
Kuliser * [guide], der ere fastboltede til Maskinstativerne
(Fig. 38, b og Fig. 94, b) og undertiden forsynede med
Kraver for at forhindre Sidebevaegelser af Krydshovedet.
Trykket forplantes fra- Krydshovedet til Kuliserne ved
Hjeelp af Styreklodser [guide-block| af Stebejern, som ere
fastholdte ved Skruer og Fremspring paa Krydshovedet
(Fig. 38). Hvert Fremspring maa dannes af en indlagt
Klods (Fig. 39), dersom der er Kraver paa Kuliserne, da
Styreklodsen saa kun kan faas nedenud. Styreklodserne
ere 1 Reglen forede med hvidt Metal, der nu oftest ind-
legges 1 Lister tveers paa Bevaegelsesretningen (Fig. 38) men
tidligere altid i firkantede Feldter (Fig. 39). Fordelene
ved hvidt Metal ere ringe Gnidningsmodstand og let For-
nyelse, samt at det kan optage Sandskorn m. m. i sig og
forme sig efter en ringe Forskydning af Maskindelene;
dets Ulempe er, at det let smelter, naar det leber varmt.
Slid kan afhjelpes ved at legge Mellemstykker [liner| af
tyndt Blik bag Styreklodser eller Kuliser samt ved Kiler

* Da Kuliserne skulle vare parallele med Stempelstangen, naar
Maskinen gaar og Cylindren er varm, ere de ved Maskiner af
Typen Fig. 94 lidt n@rmere ved hinanden foroven end forneden,
naar Cylindren er kold.
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bag Styreklodserne (Fig. 39). — Har Maskinen kun &t
stobt Stativ under hver Cylinder (Fig. 95, b), kan den
kun faa en enkelt Kulise [slipper guide], der da indrettes
som en underskaaren Rende, der omslutter Kraver, som
springe frem fra Krydshovedet (Fig. 40) og afgive Side-
trykket, naar Maskinen gaar bak. Gaas der bak i lengere
Tid, kan Kulisen paa Grund af Kravernes ringe Sideflade
let lebe varm. For at man kan udbedre Slid ved at
legge Blik imellem, forsynes Krydshovedet oftest, saaledes
som vist i Fig. 40, a, med en Metalsko.

Smerelsen til Kuliserne anbringes i en firkantet
Metal Smerekop [oil box], der har et med Hengsel for-
synet Laag (Fig. 41) og er fastskruet til Siden af Damy-
cylindren. ~ Smeringens Regulering opnaas ved at lade
Olien opsuge af en af sammenlagte Uldtraade dannet Vage
af passende Sterrelse, hvis ene Ende hanger ned i Olien,
0g hvis anden Ende er stukket ned i et Rer, som rager
op over Olien. Ved en Metaltraad hindres Vaegen i at
glide ned i Reret. Olien fores videre ved Kobberror, der
afgiver den i et Hul foroven paa Kulisen, paa hvilken den
fordeles ved Smeregange. Kulisen for Fremadgang [head
guide] har smdvanlig to Smerekopper. For at holde paa
Olien forsynes Kuliserne nu ofte med Fordybninger i
Form af Tvarstriber eller Ringe. Forneden barer hver
Kulise en aflang Metalkop, der samler Olien, og hvorfra
denne atter trakkes op af en Metalkam, der sidder paa
Styreklodsen og glider mod Kulisen.

Panderne i et Krydshovede smeres i Reglen ved Hjelp
af en eller to Slikkekopper. En saadan Kop (Fig. 42) er
foroven forsynet med en gjennemhullet Plade, der, naar
Krydshovedet er i dets everste Stilling, slikker Olien af
en «Slikkevieger. Denne henger ned fra et Rer, som ud-
gaar fra en Smerekop, der sidder fast paa Dampcylindren.
Fra Slikkekoppen fores Olien gjennem et Hul ned til
Pandens Smeregange.
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Kulisen for Fremadgang er hyppigt hul (Fig. 40, b)
og gjennemstrommet af Vand for stadig at holdes kold.
Vandet kan faas gjennem et Stikrer fra Cirkulations-
pumpen (om denne senere). Varmer et Krydshovede, af-
kjoles det ved at sprejte Vand derpaa f. Ex. med Donkey-
pumpen (herom senere).

27. Plejlstangen |connecting-rod| er langt hyppigere
af Smedejern end af Staal, og den er nu hyppigst konisk
med den tykke Ende ned mod Krumtappen; tidligere var
den i Reglen tykkest paa Midten (Fig. 103, b). Ved
Krydshovedet ender Plejlstangen i en Gaffel [fork] med
Pander i begge Grene (Fig. 43), naar Krydshovedet har
Tapper, og med en Bolt igjennem dem (Fig. 44), dersom
Krydshovedet har Pander (se 26). I sidste Tilfeelde ere
Grenene satte varmt paa Bolten, der ofte har Forlengelser
udenfor dem for at kunne traeekke Pumperne. Den Ende
af Stangen, der griber om Krumtapspinden, har selvfelge-
lig altid Pander.

Panderne kunne vaere runde (Fig. 43; nedre Ende)
og ligge i tilsvarende Fordybninger i et Hovede paa Plejl-
stangen samt i et Smedejerns Daksel, der fastholdes ved
to Bolte med Stopskruer for Mettrikerne. Panderne have
Kraver for at holdes paa Plads samt for at faa en sterre
Slideflade; de hindres i at dreje rundt, ved at Boltene
strejfe dem. Billigere men lidt mindre solidt er at an-
vende flade Pander (Fig.43; ovre Ende), der ved to Bolte
fastholdes mellem et Spzndestykke og et T paa Enden af
Plejlstangen. Disse Pander have Kraver for at faa .en
bredere Slideflade. Mellem flade men ikke mellem runde
Pander legges der Mellemstykker [liner], der ere hestesko-
formede for lettere at faas ud. Ere Panderne slidte, af-
files Mellemstykkerne mellem flade Pander eller Randene af
runde Pander. Man kan dog ogsaa have et tykkere Mellem-
stykke, der afhovles ved grove Forandringer, samt flere
tynde Stykker, der efterhaanden tages ud (som i Excen-




triken Fig. 57), saa at man slipper fri for at file; dersom
det udtagne Mellemstykke skulde veere for tykt, legges et
tyndere ind istedetfor det. — I enkelte Tilfelde anvendes
endnu en firkantet og en rund Pande, der ved en Strop
[strap| fastholdes til en firkantet Ende af Plejlstangen
(Fig. 45). Stroppen fastholdes ved en Hagekile [gib], der
sammenholder dens Ender, og en rigtig Kile [cutter], der
spender den fast. Kilen kan fastholdes ved Mettrik og
Kontramottrik paa en skrueskaaren Forlengelse, og Mettriken
kan hvile paa en Metalkapsel. — Panderne om Krumtaps-
pinden, der har en omdrejende Bevagelse, ere sedvanlig
forede med hvidt Metal; Panderne ved eller i Krydshovedet
fores sjeldnere, da det hvide Metal ikke saa godt mod-
staar det temmelig ensrettede Tryk i dem. Det hvide
Metal bliver nu hyppigst indlagt som Lister (Fig. 43, for-
neden), men undertiden dakker det hele Pandens Inder-
flade; tidligere var det altid indlagt i firkantede Feldter.
Panderne b@re kun paa Midten; Randene skrabes bort
for ikke at komme til at klemme sammen om Tappen og
varme.

Naar Panderne i Krumtapsmekanismen spendes sam-
men, synker Stemplet nedad; for imidlertid atter at kunne
lofte det, indskydes der nu i Regelen, saafremt der er
runde Pander om Krumtapspinden, flade Pander ved eller
i Krydshovedet (Fig. 43 og Fig. 39), saa at der kan ind-
legges Mellemstykker af tyndt Metalblik.

Smoringen beserges i Reglen ved Slikkekopper (se
26), der sidde paa Plejlstangens ovre Ende. Til Krum-
tapspinden fores Olien ned ved Rer fra to Slikkekopper.
Undtagelsesvis fastgjores almindelige Smerekopper til Plejl-
stangens ovre Ende.

Til Afkjeling af varme Pander i Krydshovedet an-
vendes Vand, der kan sprejtes derop. Til Panderne om
Krumtapspinden samt om Axlen fores Kjelevandet ind
udefra Soen gjennem en Rerledning, der sedvanlig udgaar
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fra Stevnreret (herom senere) og afswtter et eller to
Stikrer med Haner til hvert Szt Pander.

28. Krumtapperne |crank| og Hovedaxlen |main shaft]
eller Krumtapsaxlen |crank shaft] ere af Smedejern eller
Staal. Sedvanlig ere Krumtapsarmene [crank web]| og
Krumtapspinden [crank pin] smedede i 6t Stykke (Fig. 46,
a 0og b) med Axlen; store Krumtapper ere dog «byggede»
[built up], idet Sidestykkerne (Armene) ere satte varme paa
Pinden og Axlen, til hvilken de tillige ere festede ved en
Kile [key|. Hovedaxlen samles med den narmeste Mellem-
axel ved Hjzlp af en Kobling |coupling] bestaaende af
Flanger, der ere smedede i ét med Axlerne og holtede fast
sammen. 1 mange Maskiner er Krumtapsaxlen delt 1 to
aldeles ens Dele, der ere holtede sammen (vist punkteret
i Fig. 46, b); det der da muligt, naar det agterste Stykke
bliver odelagt, at ombytte det med det forreste Stykke og
gaa med Lavtrykscylindren alene; det er tillige lettere
muligt at have en Reservekrumtapsaxel med. Intet af
Slidestederne har Bryster, der stede mod Panderne, da
Axlen holdes paa sin Plads ved Stoplejet (herom senere).
I @®ldre Maskiner var der dog Spillerum mellem Hoved-
og Mellemaxlen, og da var det nedvendigt at have Kraver
[collar] ved med mindst ét af Hovedlejerne.

Nogle Krumtapper ere forsynede med Kontravwgte
[counterbalance], der fastholdes til Armene ved Bojler
(Fig. 47); men 1 Reglen findes der en fwlles Kontravagt,
der en stobt 1 ét med Snakkehjulet (se nedenfor og Fig.
46, b og c¢). Kontravegten modvirker i Forbindelse med
Vaegten af Pumpernes bevegelige Dele (Fig. 94) Vegten
af Dampstemplerne med deres Stempelstenger og Krum-
tapsmekanismer, saa at det bliver muligt at faa Maskinen
til at blive staaende i enhver Stilling.

Anm. Naar en Krumtap gaar den ene Vej, gaar dens Kontra-
vaegt den modsatte Vej, og derved ophmves en Del af de Tryk, som
Massernes Bevagelse frembringer paalangs i Maskinen; men der vil




til Gjengjeeld faas Tryk paatvaers. Som Folge af Maskinernes Be-
faestelsesmaade vil dette Forhold vaere uheldigt for Hammermaskiner,
men s@rdeles heldigt for liggende Maskiner.

29, For under Arbejder i en Maskine at kunne
dreje («terne» af engl. turn) den rundt anvendes en Breje-
mekanisme [turning gear| bestaaende af en Snwkke og et
Snewkkehjul (Fig. 46, b og c). Hjulet er kilet fast paa
en Kobling paa Hovedaxlen, og Snekken er anbragt i
Lejer. Snzkken kan drejes rundt med Haandkraft, idet
der settes en Skralle paa en Firkant paa dens evre Ende;
de nyere Maskiner drejes imidlertid under swedvanlige
Forhold rundt ved Dampkraft. Swedvanlig anbringes en
Rem- eller Snorskive paa Donkeypumpens Axel og en
anden paa en Forlagsaxel, der f. Ex. kan bare en lille
Snakke, som indgriber i et lille Snaekkehjul paa den store
Snekkes Ende (Fig. 46, ¢). Naar Donkeypumpens Rer-
ledninger aflukkes, og Vandet tappes ud af den, kan den
altsaa, efter at Remmen eller Tovet er lagt om, dreje den
store Maskine. Visse Damp-Igangs®tningsapparater (herom
senere) kunne bruges istedetfor Donkeypumpen.  Store
Maskiner have en serlig Maskine [steam turning gear] ftil
at bevage den lille Snzkke direkte. — Naar Maskinen
skal gaa, maa Snakken udleses; dette kan ske ved af slaa
en Kile ovenover den (Fig. 46, ¢) ud og skrue Snekken
op og derpaa smtte Kilen ind under den. Udlesningen
kan ogsaa ske ved at indrette Lejerne, saaledes at Snakken
kan drejes ud i en skraa Stilling og derved komme ud af
Indgribning.

Mindre Maskiner have intet Snekkehjul men kun en
Skive med Huller til Anbringelse af en Dorn eller en
Haandspage.

30. Hovedlejerne [main bearing| ere anbragte i selve
Maskinfundamentet; deres Antal er fire (Fig. 94) eller tre
(Fig. 95); det ferste er nedvendigt, naar Krumtapsaxlen
er delt, eller naar der sidder Excentriker midt paa den.
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Panderne ere i Reglen runde (Fig. 48), men man traffer
ogsaa den evre eller begge firkantede. De fores med hvidt
Metal og fastholdes ved et Deksel [cap] og to Bolte, der
kunne fastholdes ved et Bryst og en Mattrik, som sidder
i et Hul i Fundamentet. Runde Pander hindres i at
lobe rundt ved en Knast, der er stukket gjennem den
underste eller griber ind i dennes Krave (se Fig. 48). 1
sidste Tilflde kan den let fjernes, og Underpanden kan
saa tages op ved at drejes om Axlen, efter at denne er
lettet lidt. Runde Pander kunne forevrigt her ligesom
ved Plejlsteenger strejfes af Boltene, men disse fwstes saa
ved Tvarkiler og fjernes, fer Panderne tages op. Alle
hidtil omtalte Pander ere af Bronze. Panderne i Hoved-
lejerne kunne forevrigt godt laves af Stebejern, da Sliddet
kun rammer det hvide Metal. Undertiden ere Panderne
hule og gjennemstrommede af Vand.

Paa Dekslet sidder der en Smerekop med tre Rum,
et i Midten til Kjelevand og et ved hver Ende til Olie.
Koppen kan som de tidligere omtalte vare af Messingblik
og have Dakslet fastholdt ved Hiwngsler; den kan imidler-
tid ogsaa vere stobt i ét med Dakslet. I sidste Tilfeelde
er Laaget i Reglen lost og maa aftages under Maskinens
Gang, for at det ikke skal springe af og foraarsage et
Havari ved at komme ind i Maskinens arbejdende Dele.

31. Den almindelige Kasseglider er omtalt 1 9 og 10,
og den sammesteds antydede dobbeltportede Glider [double-
ported slide valve] er vist i Fig. 49. Hver af dennes
Dampkanaler er som tidligere omtalt delt i to Kanaler
ved Gliderspejlet, saa at Gliderens Vandring bliver det
Halve af, hvad den ellers vilde have veret. Ved de ydre
Kanalaabninger er denne Glider indrettet som den alminde-
lige; ved de indre Aabninger maa der veere Lapper, der
aldeles svare til de ydre Lapper baade i Udseende og i
Stilling i Forhold til Aabningen. Da disse indre Lapper
skulle have den friske Damp spillende udenom sig, maa de
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hver for sig omgives af en Slags Rer med en Spalte langs
Lappen. Disse to Rer ere stobte i ét med Glideren og
aabne i begge Ender, der udmunde i Gliderens Sider
(Fig. 49, b). Spildedampen fra hver af de ydre Kanal-
aabninger gaar bort mellem det nermeste Rer og (Hide-
rens Ryg.

Glidere laves af Stebejern og styres mod Sidebevagelser
ved at gaa mellem to langs Spejlets Rande verende Lister
(Fig. 49, b). En Glider kan forhindres i at slaa fra Spejlet,
ved at en hevlet Flade paa dens Ryg gaar mod en fast-
staaende hevlet Liste (Fig. 94, b), men den kan ogsaa
holdes til af en Fjeder, der swedvanlig sidder fast paa
Gliderkassedzekslet (Fig. 23) og ikke som til Lands paa
Gilideren selv.

Gliderstangen |slide-rod; valve-rod], der er af Smede-
jern eller Staal, gaar i Reglen gjennem et Rer, der er
stobt i 6t med Glideren og af ovalt Tversnit (Fig. 23),
for at Glideren, efterhaanden som den og Spejlet slides,
kan synke frit ind mod dette. Under Glideren er der
sedvanlig et Bryst paa Stangen; det kan vare smedet i
¢t med denne (Fig. 23), men sedvanlig fremstilles det af
en Skive, der hviler paa et koniskt Parti paa Stangen
(Fig. 50). Over Glideren er der smdvanlig Mottrik og
Kontramottrik med eller uden Underlagsskive [washer].
Forneden ender Gliderstangen i et Hovede (ved Stang-
kvadrant, Fig. 56), der ofte er kilet fast, eller i en Gaffel
(ved Slidsekvadrant, Fig. 55), og den styres i Reglen i en
Metalbesning , der sidder i en Stebejerns Buk (Fig. 94, a
og Fig. 95, b), da Pakdaasen ikke er Styr nok. Foroven
styres Gliderstangen i en Metalbosning, ovenover hvilken
der for Twtheds Skyld er anbragt en lukket Kapsel (Fig.
23, a). Meget store Glideres Vgt modvirkes ved at be-
fste Gliderstangens ovre Ende i et Stempel [balance
piston] i en Cylinder, hvis Bund er aaben mod Glider-




kassen, og hvis Top er forbunden med Kondensatoren ved
Hjelp af et Rer med Hane.

Anm. Ved Hjzlpemaskinerne er Gliderstangen hyppigt skruet
ind i en firkantet Mottrik, der sidder mellem et Par Kjmber paa
Glideren.

32. Under almindelige Forhold udkreve Gliderne
en hetydelig beveegende Kraft, da Dampen trykker dem
haardt imod Spejlet. Dette kan imidlertid modvirkes ved
at anvende kompenserede Glidere |equilibrated slide], det er
Glidere med en Pakning paa Bagsiden [relief frame], hvor-
ved der dannes et indelukket Rum, der settes i Forbindelse
med Kondensatoren (eller Receiveren), saa at Dampen ikke
kommer til at trykke paa hele Gliderens Ryg. Kom-
penseringen kan f. Ex. tilvejebringes ved en Metalring, der
spendes op mod en plan Flade paa Gliderkassedekslet
ved Hjelp af en stjerneformet Fjeder (Fig. 50). Ringen
kan holdes twet ved at omgives med en Pakdaase. Tet-
heden kan ogsaa tilvejebringes ved en tynd, riflet Kobber-
plade, der er skruet fast baade paa Glideren og paa
Ringen (Fig. 51), der forevrigt i dette Tilfelde godt kan
erstattes af en firkantet Ramme. Ved andre Kompen-
seringer spendes en Ring fra Gliderkassedaekslet ind mod
en plan Flade paa Gliderens Bagside. Det Rer, som for-
binder det indelukkede Rum med Kondensatoren, forsynes
med en Togangshane, hvis Hus ogsaa har en Aabning ud
til Luften (Fig. 50), saa at man kan faa at se, hvorvidt
Pakningen er tet, eller hvorvidt Dampen bleser igjen-
nem den.

Kompenseringer ere kun lidet anvendte i Koffardi-
skibe, da de kreve meget Tilsyn og dog ere vanskelige at
holde tette.

33. Ved Damptryk fra omtrent 100 Pund og opad
anvendes for sterre Koffardiskibes Hejtrykscylindre de
nesten friktionsfrie Stempelglidere [piston valve]. En saa-
dan Glider kan bestaa af et Stebejernslegeme, der er
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rorformet (Fig.52) og udvidet ved begge Ender, som om-
< sluttes af Dampkanalerne. Dampen feres til Gliderkassens

ene Ende og gaar gjennem Glideren til den anden Ende.

(liderens Ender forsynes med Pakningsringe ligesom Damp-

stempler og vandre i Foringer, der ere indsatte i Kanalerne
. (ikke vist paa Fig.). — Lavtrykscylindren faar som sed-
vanlig dobbeltportet Glider, eller ogsaa forsynes den for
Ligheds Skyld med to Stempelglidere, hvis Stenger samles
ved et felles Krydshovede.

Dersom Dampen feres ind om Midten af en Stempel-
glider istedetfor ved dens Ender, medens samtidig Spilde-
dampen fores ud her, saa vil Maskinen, som let ses, gaa
den modsatte Vej, hvis Excentriken bliver staaende. Dette
Forhold har man ofte benyttet til at omskifte Gangen
af Hjelpemaskiner, idet man giver en saadan Maskine en
simpel Stempelglider uden Pakningsringe samt uden Dak-
ninger og Forspring, saa at Excentriken danner 90° med
Krumtappen. Endvidere samles her Damp- og Spildedamp-
ledningerne ved en Firegangshane (Fig. 53), saa at man
ved at indstille denne kan fere Dampen (D.) til Gliderens
Yderside (Gl. Ys.) og samtidig fore Spildedampen (Spd.)
bort fra dens Inderside (Gl. Is.) eller omvendt, naar Ma-
skinen skal bakke (Hanen drejes ! Omdr.). Stilles Hanen
i Midtstilling (drejes L Omdr.), lukkes Rerene, og saa
standser Maskinen. — Undertiden erstattes Hanen af en
Glider.

84. Gangskiftningsapparater [reversing gear|, eller
som de i Reglen kaldes Igangsmtningsapparater |[starting
gear|, tjene til at omskifte Maskinens Gang. Ifelge O
skulde Excentriken staa ca. 125° forud for Krumtappen
(Fig. 54), og dersom Maskinen skulde gaa bak, maatte den
altsaa staa de 125° til den modsatte Side (vist punkteret).
Dette kunde opnaas ved at have en los Excentrik, der
b var forsynet med en Stopper og kunde bevieges hen ftil

enten den ene eller den anden af to Knaster paa Axlen,
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som kunde trekke den (Fig. 54). Dette er imidlertid
vanskeligt at udfere ved sterre hurtigtgaaende Maskiner,
og det anvendes derfor nu kun ved Hjmlpemaskinerne, ved
hvilke man, efter at man har lukket for Dampen, enten
beveeger Skiven (ved en Donkeypumpe, der skal dreje
Snazkken og dermed Maskinen modsat Vej) eller Maskin-
axlen (ved visse Damp-Igangsetningsapparater) med
Haanden, indtil Excentriken har den rigtige Stilling.
Naar Drejningen er endt, aabnes der atter for Dampen,
og Maskinen gaar saa modsat Vej.

Man anvender nu helst to Facentriker, der blive
fastkilede i de rigtige Stillinger, den ene for Fremadgang
[head excentric], den anden for Tilbagegang [back excen-
tric]. Den ene af disse to bringes lettest til at veere uden
Virkning paa Glideren ved Hjelp af en Gliderkvadrant.
Af Gliderkvadranterne er Stephenson’s den simpleste og
den eneste, der bruges til Ses.

35. Ved Gliderkvadranten [link motion| tage de to
Excentriksteenger hver fat i sin Ende af en Smedejerns-
eller Staalbue, hvis Radius er lig Excentrikstangens
Lengde maalt fra Skivens Centrum. Ved den i Fig. 55
viste Slidsekvadrant [slot link] samles Excentrik-
stengernes Gafler med Lapper paa Buens Ender ved
Hjxlp af Bolte. Boltenes ene Ende har et Hovede og den
anden en Skive med en Stift igjennem. I Kvadranten er
der en Slidse [slot], hvori der er anbragt en Metalklods,
Kvadrantklodsen [link block], der omsluttes af en Gaffel
paa Gliderstangen og samles med denne ved en Bolt. Fra
Gliderkvadrantens ene Ende eller fra dens Midtpunkt gaar
der en Trakstang [drag link], der sedvanlig bestaar af en
Skinne paa hver Side af Kvadranten, hen til en Arm paa
«Kvadrantaxlen» [weigh shaft]. Denne Axel hviler i Lejer
(uden Pander) paa Maskinstativerne, og den bevaeges ved
smaa Maskiner ved en Stang, der kan fastspendes under
Maskinens (ang f. Ex. mod en Bue ved Hjwlp af en med
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en Slags Flejmottrik forsynet Klemskrue, der gaar gjen-
nem en Slidse i Buen og et Hul i Stangen. Betragtes
Fig. 55, ses at Excentriken & ikke udretter andet end at
faa Gliderkvadranten til at svinge, uden at det virker paa
Glideren. Denne vil altsaa beveges af Excentriken a, som
om a var ganske alene. Skal Gangen skiftes, beveges
Gliderkvadranten over til den modsatte Side; « bliver der-
ved uden Virkning paa Glideren, som nu kun beveges
af b; Maskinen gaar altsaa modsat Vej rundt.  Stilles
Gliderkvadranten mere og mere hort fra sin ene Yder-
stilling [bort fra «full gear»], vil Gliderens Vandring blive
kortere og kortere; Maskinen vil vedblive at gaa samme
Vej rundt, men Fyldningen vil formindskes (Expansionen
foreges), og felgelig vil Maskinen udvikle mindre Arbejde
i Alt (men mere i Forhold til den forbrugte Damp- og
Kulméengde), og Skibet vil gaa langsommere. Samtidig
vil der aabnes en mindre Hejde af Kanalen og faas en
noget snigende Afskjering af Dampen, hvilket bevirker et
Fald af Damptrykket under Indstremningen. Endvidere
vil Kompressionen foreges, og Forspringene ville blive for-
mindskede, saa at Maskinens Gang tilsidst kan blive meget
ujevn; denne Formindskelse er den vesentligste Fejl ved
Stephenson’s Gliderkvadrant. Stilles Gliderkvadranten helt
hen i sin Midtstilling, vil Glideren omtrent staa stille, og
Maskinen vil standse. Naar man skal vaere klar til at
manovrere, stiller man Kvadranten i Midtstilling, dels
fordi det er en Stoppestilling, dels fordi der lige hurtigt
kan gaas frem eller tilbage. - Den Stilling af Glider-
kvadranten, der svarer til Fremadgang, maa vere Maskin-
mestren bekjendt; sedvanlig er Kvadranten saa skudt bort
fra ham. Kvadrantaxlen er felles for de til samme Ma-
skine herende Gliderkvadranter, der altsaa kunne beveges
samtidig af én Mand.

Ved storre Maskiner tager Maskinmestren ikke fat
paa en Stang men paa et Rat [wheel], der sedvanlig er
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forsynet med Knager. Det kan fastspendes (f. Ex. ved en
| Bakke, der presses ind mod dets Axel ved en Skrue). .
| Rattets Axel kan bere en Snzkke (Fig. 94, a og b), der
? indgriber i et Snekkehjul paa Kvadrantaxlen, eller en
il | Skrue (Fig. 95, a og b), hvis Mettrik beveger en Arm
i paa Kvadrantaxlen f. Ex. ved Hjelp af et Led. Denne :
| Meottrik maa forhindres i at dreje sig, f. Ex. ved at den
omslutter en Stang, der er parallel med Skruen. Rattets
Axel er enten lodret eller vandret.
‘ Alle ovenfor beskrevne Dele smeres enten direkte
! eller gjennem Smerehuller, og intet er indrettet til Efter-
i spending. For Varigheds Skyld ere alle Ojer udforede
1 i med Staalbesninger, og de deri slidende Bolte ere «ind-
Ha satte». Er Kvadrantklodsen slidt, loddes der paa den;
| ‘j kun undtagelsesvis er den skoet, saa at der kan legges
i imellem.
i For at undgaa Sler har man nu nesten forladt
Slidsekvadranten og indfert Stangkvadranten [bar link|,
ved hvilken Alt kan indrettes til at spendes efter. En .
‘ hyppigt forekommende Form af den er vist i Fig. 56;
, den bestaar af to parallele Stenger, hvis Ender ere
i samlede ved Stag. Staengerne omsluttes foroven og for-
neden af lange Kjeber paa Kvadrantklodsen, hvis Midte
er rund og omsluttet af Hovedet paa Gliderstangen.
Dette Hovede ligner Enden af en Plejlstang med runde
Pander, men der er lagt Mellemstykker ind mellem dets
to Dele. Kvadrantklodsen kan vere skoet som vist i
Figuren eller vandret overskaaret paa Midten. Excentrik-
stengerne gribe om fremspringende Tapper og ere for-
synede med Pander ligesom Plejlstenger.

36. Selve Excentriken |eccentric| er en rund Skive
[sheave] af Stebejern, der er festet paa Axlen ved en
Kile (Fig. 55) eller ved en Noth og en Stopskrue (Fig. 57).
I Reglen maa Skiven skeres over for at kunne faas om
Axlen, og Snittet er nu altid vinkelret paa Excentriciteten.
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Skivens to Stykker samles ved Skruer (Fig.55) eller ved
: Bolte (Fig.57), som spendes til ved Maettriker eller, naar

Pladsen ikke tillader det, ved Tverkiler. Om Skiven

er der anbragt en Bajle [hoop; strap|, der er af Metal

eller af Smedejern eller Staal og foret med Metal. Den
i forhindres ved Kraver i at glide af Skiven, og den er delt
1 to Stykker, der samles ved Bolte gjennem Lapper med
hesteskoformede Mellemstykker (Fig. 57). For at der kan
leegges imellem, naar Glideren synker, fordi Skiven og
Bojlen slides, ender Fucentrikstangen [eccentric rod| i et
T-formet Stykke, der boltes til en Flade paa Bejlen. At
lave Stangen i ét med Bejlen eller at kile den fast er nu
nesten helt forladt. Stangen er af Smedejern eller Staal
og flad (Fig. 55) eller rund (Fig.57); dens evre Ende er o
som omtalt 1 35 gaffelformet. Da der er to Stenger men
kun én Gliderkvadrant, gjeres i Reglen Gaflerne skjaeve
hver til sin Side; undtagelsesvis gjeres de lige, men saa
forkrybbes Bakexcentrikens Stang. -— Skiven smeres ved
, Hjelp af en Kop, som sidder paa Bejlen eller Stangen.

37. For at faa hurtige Manevrer og for at én Mand
kan manevrere en sterre Maskine anvendes nu mere og |
mere Damp-Igangsmtningsapparater [steam starting gear; 1
reversing machine|, hvis Maskiner enten kun kunne udeve ‘
Tryk og Trek eller virkelig kunne dreje rundt.

Efter det ferste Princip forplantes Dampens Tryk paa
Stemplet til en Arm paa Kvadrantaxlen (Fig. 58), og
Haandigangsetningen bibeholdes, dels som Reserve dels
for at kunne bremse med Haanden; af Hensyn til det
sidste har Rattet ingen Knager. I det i Fig. 58 viste
Apparat har Rattets Axel en Skrue, der gaar i Gevind
indeni Stempelstangen i Apparatets Cylinder. Glideren 1
bevieges med Haanden ved Hjzlp af passende Stenger*,

\ * Disse og flere senere omtalte Stwnger, der kunne bevmges fra
Manovrepladsen, ende her i Vagtstenger, der gaa langs Buer
til hvilke de kunne fastspendes, f. Ex. ved Klemskruer som i
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og for at undgaa Havari er der sadvanlig et Apparat,
der kan slaa Glideren tilbage, dersom Stemplet skulde
vandre for langt. Det kan f. Ex. viere ved en toarmet
Viegtstang, der er forbunden med Gliderstangen og med
en anden Stang, som beerer to Knaster; thi stoder Kryds-
hovedet mod én af disse, gaar Glideren tilbage. (Fig. 58).

Bt efter samme Princip virkende Apparat er Brown’s
(Fig. 59) ved hvilket Breemsningen beserges af et Stempel,
der vandrer i en med Vand fyldt Cylinder og kun kan
presse Vandet langsomt gjennem Reguleringshaner og en
Glider fra Cylindrens ene Ende og ind i den anden.
Skulle de to Stempler opad, beveges den hengende Vaegt-
stang ab opad ved passende Stanger, her en Vinkelvegt-
stang; den har da & til Hvilepunkt og lefter (liderne.
Stemplerne vandre nu opad, men samtidig bevager Vegt-
stangen ab sig nedad, idet den nu har a til Hvilepunkt;
den beveger herved Gliderne nedad og sagtner altsaa
Stemplernes Fart for tilsidst helt at stoppe dem. Dette
Apparat anvendes meget paa store nye Maskiner og ar-
bejder sikkert. Almindelig Haandigangsetning er udeladt,
men ved en lille Trykpumpe kan Vandet pumpes fra den
hydrauliske Breemses ene Ende til den anden og altsaa
bevege Gliderkvadranterne. — Nogle Fabriker anvende et
lignende Damp-Igangsetningsapparat uden Bramsen.

Fig. 60 viser et Damp-Igangsmtningsapparat, hvorved
en Snekke drejes rundt af en lille Dampmaskine. Snakke-
hjulet er helt, og Bevaegelsen forplantes fra en Pind paa
det ved Hjzlp af en Plejlstang. Naar den derved dannede
Krumtapsmeckanisme er paa Dodpunkt, er Gliderkvadran-
ten i sin Yderstilling, og faar man ikke stoppet den lille
Maskine i rette Tid, drejer Snazkkehjulet videre og trak-
ker Kvadranten tilbage igjen, men der sker intet Brud.

Fig. 55. Buerne forsynes hyppigt med passende, Manovreringen
vedkommende, Indskrifter.




e e s e 5 ke, et . B e e 5 e e e A i, b 5.

45

Den lille Maskine kan vere en enkelt Maskine eller en

- Tvillingmaskine med én eller to Krumtapper, og dens Gaug
kan omskiftes ved Firegangshane (Slutn. af 33), ved Gli-
derkvadrant eller ved les Excentrik (34). Skal Rattet
standses, aflukkes Dampen fra den lille Maskine, og Rat-

i tet breemses, f. Ex. ved at der treedes paa den ene KEnde
af en toarmet Vegtstang, hvis anden Ende barer en Tree-
klods, der trykkes mod Rattet. — Forsynes Axlen med
e Remskive, kan denne benyttes til at dreje Snaekken
(se 29).

38. Foruden Firegangshanen, den lese Excentrik og
Gliderkvadranten fortjene ogsaa Igangswetningsapparater med
én fast Excentrik at omtales.

Ved Valshaert's Apparat (Fig. 61) indskydes der en

. toarmet Vegtstang abe 1 Forbindelsen mellem Excentriken ‘
og Glideren, der anbringes paa Maskinens ene Side istedet-
for i dens Midterplan. Veaegtstangen gjor Gliderens Bevee-
gelse modsat af Excentrikens, denne maa derfor stilles

. modsat af sedvanlig; det er drejes 180° og staa ca.

180°—125° == 55° bagud for Krumtappen. Skal Gangen

skiftes, skydes Glidertrekstangen over fra a til ¢, hvorved

Glideren faar modsat Bevaegelse.

Ved Hackwortl’s Apparat (Fig. 62) er Indstillings- |
vinklen for Excentriken 0°, og Excentristangens Midte ‘
styres af en skraa Koulise ab, hvorved dens ydre Ende 3
kommer til at gaa op og ned og til ved Hjaelp af en Trak- i
stang at bevege Glideren. Skal Gangen skiftes, drejes Kou- ,
lisen ved Hjelp af Vegtstangen ¥V om en Bolt paa Mid- |
\ ten af dens Bagside hen til den punkterede Stilling, og
Gliderens Bevaegelse bliver saa modsat. Marshall's, Klug's
0g Bremme's Apparater (Fig. 63 viser Marshall's) ere
Aindringer af Hackworths, idet blot Exentrikstangens
Midte ved dem bevaeges i en Cirkelbue ab, hvilket opnaas ,
ved at befeste den til et Led mn, der bevager sig om m. |
m er Endepunktet af en Arm mo, der staar ud fra en !
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Axel o, som kan drejes ved Veegtstangen V.  Drejes
Axlen o, indtil mo og mn antage de ved Punkt og Streg
viste Stillinger, bringes Gliderens Bevaegelse til at veere
modsat, saa at Gangen skiftes. — Stilles Vaegtstangen ved
alle disse Apparater lidt indad fra sin Yderstilling, af-
skjeres Dampen tidligere og temmelig hurtigt, saa at
Expansionen foreges uden snigende Afskjering.

39. Staar en Receivermaskines Hejtrykskrumtap
paa Dedpunkt, kan Maskinen ikke swttes 1 Gang, uden
at der feres Damp direkte til Lavtrykscylindren. Dette
kan udferes ved at fore Damp til Receiveren med en
Hane, det er imidlertid bekvemmere og mere anvendt af
forsyne Lavtrykscylindren med en Hjelpeglider [auxillary
valve]. Denne bevieges ved Hjmlp af Stenger fra Ma-
nevrepladsen, og den bestaar i Reglen kun af en lille
Plade, der i sin Midtstilling daekker for to Aabninger i et
Spejl, hvorfra der feres Kanaler eller Rer til Cylindrens
Ender eller Dampkanaler. Har Hejtrykscylindren ikke
over halv Fyldning, maa ogsaa den have en Hjzlpeglider.
Hjelpegliderkassen staar ved et Stikrer i Forbindelse med
Hoveddamproref.

40. Expansion, der er tilvejebragt ved Gliderens Daek-
ninger (se9), kaldes fast Eapansion, og den dertil sva-
rende Fyldning maa for at sikre god Manevrering véere
storre end 1 (henad % er passende). 1 en Cylinder, der
har Hjzlpeglider, kan Fyldningen dog for Manevreringens
Skyld gjeres lig 1 eller lidt mindre, men det er alligevel
ikke heldigt at gjere Dakningerne saa store, da der saa
tillige faas en stor Kompression og en snigende Gang af
Glideren, naar den lukker Kanalen, saa at Dampen lider
et stort Tryktab under Slutningen af Fyldningen [wire
drawing the steam]. Onskes der en lille Fyldning, maa
derfor Afskjeringen af Dampen beserges uafhengigt af
«Hovedglideyen» (Fordelingsglideren) ved et Zzpansions-
apparat [expansion gear]|; Fyldningen kan saa gjeres
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meget lille (ned til 0,2) i roligt Vejr. Skal der manev-
) reres, maa Expansionsapparatet gjores uvirksomt eller, som ‘
det kaldes, settes fra [throw out of gear]; dog kan man, ‘
naar det’skal vere, klare sig uden at sette det fra, der-
som der er Hjelpeglidere paa begge Cylindre. Det er
kun Hejtrykscylindren, der faar Expansionsapparat, og det
endda kun i gode Maskiner.

At Exzpansionen kan varieres (forandres) wved ‘
Lgangswiningsapparatet er tidligere omtalt, men det udferes l
imidlertid bedre wed Eazpansionsapparatet, der altid er ind-
rettet dertil og besorger det udfert, uden at Kompressio-
nen eller Forspringene samtidig forandres.

Et Skibs Fart kan formindskes ved at lukke noget i
for Dampspjeldet (herom senere) eller ved at formindske S
4 Fyldningen i Hejtrykscylindren ved Igangsatningsapparatet 1

eller ved Expansionsapparatet. Det sidste er det bedste,
naar det drejer sig om lengere Tids Gang, da Dampens
Tryk saa ikke spildes til at overvinde unyttige Modstande,
3 og den derfor vil afgive mere Arbejde, saa at Dampfor-
bruget og dermed Kulforbruget formindskes mest muligt.
Formindskes Fyldningen i Hejtrykscylindren, ber
Fyldningen i Lavtrykscylindren ogsaa formindskes i et
passende Forhold for at give jevn Gang af Maskinen (se |
7). Tidligere gjordes der intet, nu treenger det imidlertid
godt ind at forstille Lavtrykscylindrens Gliderkvadrant
ved at forbinde dens Trekstang (¢ i Fig. 64) med en Klods,
som er anbragt i en skraa Slidse i dens Arm paa Kva-
drantaxlen (a i Fig. 64), og som kan stilles ved to Skruer.
b 41. Det nu mest anvendte Expansionsapparat er en
Expansionsglider |expansion valve|, der vandrer bag paa Ho-
vedglideren [main valve]. Dennes Form maa saa vere noget |
anderledes end ellers (vist punkteret Fig. 65), idet den
maa gjeres plan bagtil og forsynes med Forlengelser,
hvori der findes Kanaler, som kunne aflukkes af Expan-
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sionsglideren, der i Fig. 65 er tegnet i den Stilling, hvori
den skjerer af.

Expansionen kan varieres; (1) ved at dele Expansions-
glideren i to Klodser (Meyer’s Glider), der kunne n@rmes
eller fjernes, (2) ved at forandre paa Expansionsgliderens
Slag, (3) ved at dreje paa Expansionsgliderens Excentrik.
Det sidste, der f. Ex. kunde ske ved en Snzkke paa Ski-
vens Side og et Stykke Snakkehjul paa Axlen, er nu for-
ladt, da det krever, at Maskinen skal standses, hver Gang
Expansionen skal forandres. Ved de to ferste Maader er
Expansionsexcentriken eller en excentrisk Tap, der erstat-
ter den (Fig. 68), stillet under en Vinkel paa ca. 180°
med Krumtappen, for ogsaa at passe, naar der bakkes. Efter
den forste Methode swttes Expansionsapparatet fra ved at
skrue Klodserne helt sammen og efter den anden ved ab
give Expansionsglideren det mindst mulige Slag; thi i
hegge Tilfzlde ville Hovedgliderens Kanaler aldrig blive
aflukkede.

Meyer's Glider vises i Fig. 66, der tillige viser,
hvorledes man udsparer i Hovedglideren for at formindske
dennes Vagt. 1 hver Klods af Expansionsglideren, der er
af Stebejern, er der indlagt en Metalmottrik, der omslut-
ter Gliderstangen, som er skaaret med hejre Snit for den
ene Klods og med venstre Snit for den anden. Klodserne
kunne altsaa nermes eller fjernes, naar man drejer Gli-
derstangen f. Ex. ved en Dorn, der stikkes ind i et Hul i
en paa Stangen fastkilet Skive. Gliderstangen maa for-
bindes drejeligt med Excentrikstangen, f. Ex. ved at den
med et Bryst steder mod et Krydshovede, paa hvis anden
Side der sidder Mottrik og Kontramsettrik. Fyldningen
angives af en Viser, der peger paa en Skala og er befw-
stet paa en Mottrik, som ikke kan dreje sig, naar Glider-
stangen drejes, men kun vandre frem eller tilbage langs
en Skrue., Denne kan f.Ex. vere en Forlengelse af Gli-
derstangen (Fig. 66, c), og Mottriken kan saa styres ved
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en Lap, der gaar gjennem en Slidse i Skalaen, der er
fastskruet til det ovenfor omtalte Krydshovede. — Blandt
andre Drejemekanismer skal kun omtales den, der er vist
i Fig. 67, og som tillader, at man staar paa Manevreplad-
sen og indstiller Apparatet eller setter det fra ved at
dreje et Haandhjul. Dettes Axel, der paa en skrueskaaren
Del bzerer Mottriken med Viseren, kan ved koniske Hjul*
dreje en Snazkke og dermed atter et Snakkehjul, der er
indskudt i en Buk (ikke vist) og omslutter en firkantet
Del af Gliderstangen.
Er Expansionsglideren en enkelt Klods (Brévals
Glider), befestes dens Gliderstang i et Ror, der er stobt
i ét med den, og Forandringen af dens Slaglengde tilveje-
vejebringes ved en Eapansionskvadrant [expansion
link], som paavirkes af Stangen fra Excentriken eller
den excentriske Tap og forplanter Bevegelsen videre ved
en Trekstang (Fig. 68). Expansionskvadranten er en Slags
Vagtstang, som drejer sig om en Tap, der sidder paa en
: Buk, og den er forsynet med en Slidse, hvori en Klods
kan bevieges. Dette kan f. Ex. ske ved en Skrue, der er
fastgjort lidt bevaegeligt ved den ene Ende og gaar gjen-
nem et skrueskaret Hul, som gaar tveers gjennem Bolten i
Kvadrantklodsen; Skruen kan fastholdes med en Klemskrue.
For at undgaa Forstilling af Glideren er Slidsen i Kva-
dranten en Bue, hvis Radius er lig Traekstangens Langde,
og kun naar denne Stang er meget lang i Forhold til
Slidsen, kan Slidsen vare retliniet. Bevaeges Klodsen
udad i Buen foreges dens Slag og dermed Expansionen;

. Fyldningen kan angives ved et Maerke paa Klodsen (eller
. z -

Tandhjul = cog wheel el. tooth wheel. Konisk Hjul = bevel
wheel. Drev = pinion. Udvexling ved cylindriske Tandhjul =

gearing og ved koniske Tandhjul = bevel gearing. Tandstang
0 = rack. Sn®kke = worm. Snmkkehjul = worm wheel. Rem
= belt. Remtrsk = belt gearing. Remskive = pulley. Rin-
gen i Hjul el. Skiver = rim, Armen = arm og Navnet = hoss.
4




ved dennes ene Kant) og en Skala langs Slidsen. — Ved
i | andre Expansionskvadranter tager Excentrikstangen fat
i | paa Klodsen, medens Gliderens Trekstang udgaar fra
1Rt selve Kvadranten. Slidsen er da krummet den modsatte
i; : Vej, og Klodsen maa bevieges indad for at forege Glide-
R rens Slag.

Skal Hovedglideren kompenseres, fastboltes der
bag paa den en Kasse, der er aaben i begge Ender. Ex-
pansionsglideren kan saa vandre indeni Kassen, og Kom-
penseringen kan anbringes bag paa Kassen.

42. Expansionsglideren kan o0gsaa vandre i en serlig
| Gliderkasse, der sidder paa Hovedgliderkassens Bagside eller
paa dennes ene Side, der tjener som Spejl.  Hovedglider-
kassen bliver saa en Del af det skadelige Rum, og derfor
anvendes denne Anordning nu kun meget lidt eller slet
ikke, men for faa Aar siden brugtes den en hel Del. Ex-
pansionsglideren er for at faa kort Slag en Risteglider
| [gridiron valve], det er en Plade med mange rektangulaere
uy Spalter; disse staa ligefor tilsvarende Aabninger i Spejlet,
an naar Glideren er i sin Midtstilling, saaledes som Fig. 69
i viser. (lideren styrkes ved Ribber og ved et Rer,
au hvori Gliderstangen befaestes. Expansionen kan forandres
| ved at forandre Ristegliderens Slaglengde eller ved at
I dreje dens Excentrik, det forste har veeret mest brugt.
Det udferes ved en Expansionskvadrant eller ved en Gli-
derkvadrant med en excentrisk og en koncentrisk Skive
4 (Fig. 69), hvorved Slaget kan forandres fra Nul til det
dobbelte af Excentrikens Excentricitet. Foroges en Riste-
gliders Slag, bevaeger den sig med sterre Hastighed, og
den skjerer derfor tidligere af. Skal en Risteglider sat-
tes fra, gjores dens Slag mindst muligt, helst lig Nul, og
Kanalerne staa da aabne; lettere men mindre anvendt er
at aabne en i det Ojemed anbragt Hane eller Ventil, der
kan slippe Dampen over fra Ristegliderkassen til Hoved-
gliderkassen. — Er Risteglideren anbragt i en Kasse paa




Siden af Hovedgliderkassen, bliver denne lettere tilgjenge-
lig, men saa maa Expansionskvadranten anbringes skjevt
i Maskinen; den kan vedblivende vere en enarmet Vegt-
stang, eller ogsaa kan den tildannes som en Vinkelvaegt-
stang. Gliderkvadrant anvendes aldrig ved denne An-
ordning af Ristegliderkassen.

43. Dampspjeldet [throttle valve] anbringes i Damp-
roret lige ved Gliderkassen og tjener til hurtigt at regu-
lere eller afbryde Damptilferslen. Det er et Drejespeld
(Fig. 70), der sidder i et Spjeldhus, som enten er helt af
Metal eller foret dermed. 1 den lukkede Stilling kan
Speldet staa vinkelret paa Dampreret eller skjevt; det
sidste (se Fig.) er dyrest men bedst, da saa Spjeldet er
bedre at faa tet og ikke kan klemme sig fast. Spjeldet
sidder paa en Axel, der gaar midt igjennem det; Axlens
ene Ende gaar ud gjennem en Pakdaase og barer en Arm,
der kan beveges fra Manevrepladsen ved Hjzlp af Sten-
ger, naar den ikke direkte kan naas. Kt Drejespjeld er
let at manevrere, da Damptrykkene paa de to Halvdele
holde hinanden i Ligevaegt, men det er ikke let at holde
teet, og derfor erstaties det undertiden af en Dobbeltsede-
ventil.

44. Rorledningerne 1 Skibsmaskiner ere i Reglen af
Kobber, da dette Materiale er sejgt og modstaar Fortering
godt. Til Lastledningerne anvendes dog ofte for Billig-
hedens Skyld trukne Blyrer. Kobberrer laves af Kobber-
plader, der bukkes og loddes sammen med Slaglod; mindre
Rers Loddefuge er lige, storre Rers er tandet. Rerleng-
derne samles (Fig.71), naar de aldrig senere skulle skilles,
ved at lodde det ene Rer fast i»en Mufe i det andet;
ellers samles de ved Flanger af Metal, der ere loddede
eller nittede fast paa Rerene. Ere Rerledninger, der ere
udsatte for Temperaturforandringer eller Rystelser, ikke
krumme nok til at give efter — ofte krummes de blot
for at kunne fjedre sig —., forsynes de med en Eapan-

_1*
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sionssamling [expansion joint]. Denne kan bestaa af en
Pakdaase (Fig. 71), der er befestet paa en Ventilflange
eller et Ror, og hvori det nwste Rer er stukket ind.

Damprorene bekledes med Filt (Faehaar) eller Kork,
der omgives af Sejldug, som syes sammen og males; und-
tagelsesvis anvendes istedet derfor Treelister, som samles
ved Metalbaand. 1 Hoveddampreret |main steam pipe|
anbringes der et Dampspjeld lige ved Gliderkassen samf
en Hovedstopventil [main stop valve]. Denne kan i nyere
Maskiner heveeges fra Manevrepladsen ved Hjzlp af pas-
sende Axler og Hjul. I vore Skibe skal den tillige kunne
lukkes fra Daekket.

Vandledningerne leegges i Reglen under Dorken |[floo-
ring] for ikke at hindre Fwrdslen. Skulle de sende Vand
udenbords, forbindes de i Reglen med Seen tet over
Vandgangen, saa at man ikke behover at pumpe Vandet
for hejt op og dog kan komme fil at stoppe Aabningen
udefra 1 Havaritilfzlde. Skulle de tage Vand ind, forbin-
des de med Seen saa langt nede, at Aabningen ikke kan
komme over Vandet i Segang. Seforbindelserne lukkes ved
Haner eller Ventiler, og de anbringes paa let tilgjengelige
Steder. Ved Forgreningerne forsynes Vandledningerne med
Haner eller Ventiler, og Ventilerne samles nu for Over-
sigtens Skyld helst i Ventilanordninger |communication
box; directing box], o: i et felles over Dorken anbragt Hus
(Fig. 72). For hver Ventil er der paa Haandhjulet eller
Huset en Indskrift, der angiver, hvorfra Vandet kommer,
eller hvorhen det gaar. Sugererene fra Lasterne have ofte
Ventiler med los Spindel (Kontraventiler) for at forhindre
Tilbageleh af Vand. Tidligere endte Lastrorene altid i en
Bruser nede i Bunden af Lasterne, nu forsynes de hellere
med en Mudderkasse [mud box]|, der indskydes over Der-
ken mellem Lasternes og Pumpernes Ventilanordninger.
Urenlighederne standses af en Rist (Fig.73) i Kassen,
hvorfra ‘de let fjernes, idet dens Daksel pakkes med
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Kautschuk og gjores let at aabne f. Ex. ved kun at veere
fastholdt ved en Skrue, der gaar gjennem en ved to Tap-
per fastholdt, drejelig Bajle.

Alle dybtliggende Steder af Rorledninger, Ventilkamre,
Pumper og Kondensatorer forsynes med Aftapningshaner
(Fig.80) eller Vandskruer (Fig.91), hvorigjennem Vandet kan
tappes ud. Dette maa blandt andet altid ske i Frostvejr,
naar Vandet ikke er i Stremning i Reret m. m., da dette
ellers kunde sprenges ved Vandets Frysning (Ph. 46).

45. Soforbindelserne kunne iveerksettes gjennem Se-
haner eller Marinehaner [sea-cock], der simpelthen ere
Vinkelhaner (se 11 og Fig. 15) og anvendes, naar Rerene
ikke ere store, da der i saa Fald anbringes almindelige
Afsparringsventiler (se 12 og Fig. 17), hvis Huse for Seig-
hedens Skyld ofte laves af Metal. Hanerne og Ventilerne
boltes til Skibssiden, der styrkes ved en paanittet Plade
eller Ring. For Twetheds Skyld klines der ofte til rundt
om Flangen og Boltene med Porlandcement. Udvendig
fastskrues undertiden en Zinkring; denne vil beskytte
Skibssiden mod galvaniske Virkninger, og den er let at
forny, naar den er forteret. Udvendig forsynes alle de
Aabninger, hvorigjennem Vand suges ind, med en svagt
hvelvet Bruse (Fig. 75).

Foruden de ovennavnte Lukkeapparater anvendes og-
saa Kingstonsventiler [Kingston valve|, der aabnes indefra
og udad, saa at de ville virke som Kontraventiler, hvis
deres Spindler brydes itn. Indenfor en Kingstonsventil
anbringes for Twmtheds Skyld samt for at have dobbelt
Lukke en Sehane, der er en almindelig Ligelobshane med
lukket Bund (se 11 og Fig. 14) og ofte med Sikkerheds-
flange. En Kingstons Hus (Fig. 74) er af Metal og konisk
foruden og cylindrisk forinden og her forsynet med én
eller to Tude. Ventilens Smzde er forinden i den koniske
Del af Huset, og den manevreres ved en Spindel, der kan
have et Haandtag og fastholdes enten i den aabne eller i
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den lukkede Stilling ved en Kile, der stikkes gjennem
Huller i to Opstandere og i Spindelen. Af og til er Spin-
delen skrueskaaren (Fig. 75). Ventilen kan styres enten
ved en Forlengelse af Spindelen, der gaar ned i en Tud,
som sidder fast paa en Rist (Fig. 74), eller ved tre Vinger
i Huset (Fig. 75). Risten skal dels holde Urenligheder
borte og dels forhindre, at Ventilen tabes. Da Kingstons-
ventiler ere kostbare og vanskelige at holde tatte, anbrin-
ges de nu kun yderst sjeldent 1 Koffardiskibe.

[ Spildevandsrorene fra Kondensatoren og i andre
Afleb for Vand fra Pumper sker Seforbindelsen ved en
Spildevandsventil |discharge valve], der sadvanlig er en
almindelig Kegleventil (Fig. 76), som aabnes udad og ma-
nevreres ved Spindel og Kile ligesom en Kingstonsventil.
Det til den lukkede Stilling svarende Hul er ofte udeladt,
da Ventilen saa vil vere Sikkerhedsventil for Pumperne
og dog ved at virke som Kontraventil stoppe for Vandet
udefra.  Skal Spildevandsventilen vere selvvirkende (ved
Overfladekondensatoren; se Fig.80), kan man nejes hermed,
men bedre er det, for at den ikke skal lefte sig i Se-
gang, at forsyne den med en Belastuing f. Ex. ved en svag
Fjeder anbragt som i Fig. 19. Spildevandsrerene forbindes
ofte med Spildevandsventilerne ved Expansionssamlinger. —
Nogle Spildevandsventiler ere Klapventiler (Fig.77), der
kunne manevreres ved at deres Axel barer en Arm, der
gaar langs en Bue med Klemskrue.

I Jernskibe behover der kun at hugges et Hul i
Skibssiden, men i 7reskibe maa Hullet efter Boringen forst
kalfatres og saa udfores med Filt, der er indsmurt med
Tjere eller Redkit, der spaendes fast ved et koniskt Metal-
ror, som presses ind udefra. Sker Forbindelsen ved en
Hane, kan dennes Hus fastskrues paa dette Rer. Ved en
Kingstonsventil er det dog kun Rerets ydre Del, der er
konisk (Fig.75), og i den er Ventilen anbragt. Husets
indre Del/ er skruet udenpaa den ydre og ved Hjelp af




en Flange og Holdskruer festet til Skibssiden. Ved Tree-
skibe have Kingstonsventiler den swrlige Fordel, at de
lukke af, forend Vandet er kommet ind i Skibet.

For at kunne bleses igjennem, naar de ere forstop-
pede, samt for at kunne tees op i Frostvejr, forsynes alle
Ventiler og Haner, gjennem hvilke der suges Vand ind i
Skibet, med et lile Dampror med Hane.

46. Maskinens Spildedamp feres i Reglen ned i en
Kondensator for ved sin Fortetning at skabe et Vakuum
(«tomt Rum») og derved skaffe Stemplet et lille Modtryk
(Ph. 62). Fortetningen kan ske ved /ndsprajtning af Vand
eller ved en af Vand afkelet stor Owverflade (0,5—0,7 af
Kjedlernes Hedeflade). Den ferste Methode er simplest
og billigst at anvende, men ved den sidste faas der tillige
fersk Fodevand (Ph.62), og det maa der nedvendigvis
bruges ved de heje Damptryk, som vi anvende (se Slut-
ningen af 60 1 Ph.). Indsprejtningskondensatoren er der-
for nu fortreengt af Overfladekondensatoren i alle Skibe,
der sejle paa de salte Verdenshave*. Overfladekondensa-
toren kan forevrigt ogsaa give et bedre Vakuum, da den i
Svalevandet opleste Luft ikke kommer ind i den saaledes
som i hin. Fortetningen ber aldrig drives for vidt, da
saa Pumperne forbruge for meget Arbejde, og Fedevandet
bliver for koldt; ca.25 in. Vakuum er passende for Kof-
fardiskibe.

4%7. Indsprejtningskondensatoren |[injection condenser;
jet cond.| vises skematisk i Fig.78. Den er en lukket

* Ved lave Damptryk, hvor begge kunne bruges, og hvor man kan
klare sig ved Skumning (Ph. 60), har Overfladekondensatoren kun
det Fortrin, at man kan slippe for det ved Skumning foraarsa-
gede Varmetab (10—15°). Det var imidlertid ikke nok til at
man kunde finde sig i dens Ulemper (Indviklethed, Kostbarhed,
stor Viegt og Rum samt hurtigere Fortering af Kjedlerne, som
man dengang endnu ikke havde lert at modvirke): forst de hoje
Tryk gjorde den almindelig, idet de gjorde den absolut nodvendig.
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Kasse, hvori Spildedampen treeder ind foroven gjennem
Spildedampsraret [exhaust steam pipe| og medes af /nd-
sprojtningsvandet [injection water], der suges ind fra Seen
gjennem Indsprajiningsroret, der ender i en Bruse, for at
Vandet kan blandes bedre med Dampen. Vandet reguleres
, ved Indsprojtningshanen [injection cock] efter Angivelsen
| af et med Kondensatoren forbundet Vakwuwmmeter (Ph.206),
TR og der lukkes for Hanen, naar Maskinen standses, for at
Kondensatoren ikke skal lebe fuld. Af og til maa man
fole paa Kondensatoren for at vide om dens Temperatur
er passende; thi er den lav og Vakuum ikke alt for godt,
| er Kondensatoren utet, da et mindre godt Vakuum saa
| kun kan hidrere fra indsuget Luft (Ph. 56). Indsprejt-
i ningsvandet og den fortettede Damp falde tilbunds og
" fjernes tilligemed Luften ved Hjxlp af Luftpumpen. Luf-
e ten er udskilt af Indsprejtningsvandet eller kommen ind
i gjennem Utetheder eller med selve Dampen, som kan have
faaet den fra Fedevandet eller gjennem Utatheder i Lav-
trykscylindrens Pakdaase. Luftpumpen afgiver sit Indhold
; til Varmvandskassen [hot-well], eller som den ogsaa kaldes
Hl Spildevandskassen, Cisternen eller Varmvandshrenden. En
1 ringe Del af dette Vand tages af Fadepumpen, hele Resten
i og al Luften gaar fra Varmvandskassen gjennem Spilde-
o | vandsreret |discharge pipe] ud i Seen. — Kondensatoren
’ ‘§ forsynes ogsaurmml Lastindsprajtning [bilge injection]|, det
{ er et extra Indsprejtningsrer, der udgaar fra en Bruse i
| Bunden af Maskinlasten og bruges for at lendse Skibet,
naar dette har faaet en sterre Leaek, eller istedetfor So-
indsprejtningen, naar denne er ubrugelig paa Grund af
Forstopning eller Havari. 1 sidste Tilfelde skaffes der
Vand i Lasten gjennem Donkeypumpens Sugerer fra Seen
og fra Lasten eller gjennem en Sehane, hvis Rerledning
skilles ad. Kondensatoren forsynes endvidere med Mande-
hul og Vandskrue eller Aftapningshane.
Den Luft, der fra forst af er i Kondensatoren, fjernes
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ved Luftpumpen, naar Maskinen reres. Ved nogle Ind-
sprojtningskondensatorer kan den imidlertid fjernes for
Reringen* ved en Dampstraale, der sendes fra Gliderkas-
sen gjennem Gjennemblwsningsroret 0g Gjennemblwsnings-
ventilen [blow-trough valve] ind foroven i Kondensatoren.
Denne Damp bleser Luften og Vandet ud gjennem Snefte-
ventilen |snifting valve|, der sidder i Oversiden af en Tud
forneden paa Kondensatoren og intet Hus har, saa at
dens Swde let kan holdes rent. Ovenover den sidder der
en Skaal, som slaar det Vand, der under Gjennembles-
ningen sprojter ud af den, ned i Lasten. Naar der treeder
Damp ud af Snefteventilen, er Luften uddreven, der lukkes
saa for (xjennemblesningsventilen, og Vakuum tilvejebrin-

‘ges ved at sprojte lidt Vand ind. Under Gangen holdes

Snefteventilen kun til af Luftens Tryk.

Kondensatoren laves af Stebejern, og dens Form er
ligegyldig og Sterrelsen omtrent ligesaa. Swdvanlig be-
nyttes det Indre af et Maskinstativ (Fig. 79), og Spilde-
dampreret er i saa Fald en krum Kanal, der er stobt i
6t med Cylindren. Indsprejtningshanerne skulle kunne
bevaeges fra Manevrepladsen, og ved en Skala angives der,
hvormeget de ere aabne.

48. Figur 80 viser en skematisk Tegning af en
Overfladekondensator [surface condenser|, hvis Pumper ere
tenkte flyttede ned under den og drejede ud til hegge
Sider. Kondensatoren er en aflang, lukket Kasse, og for
ikke at faa den for stor fremstilles Kjolefladen af snwmvre
Rer (mange Hundrede), der s®dvanlig anbringes vandret.
I Reglen gaar Svalevandet, der her kaldes Cirkulations-
vandet |cirkulating water] — og ofte men fejlagtigt Ind-

* Dette er behageligt, da Maskinen saa paa Grund af det mindre
Modtryk kommer lettere i Gang. — I de mldre Lavtryksmaskiner,
der alle havde Indsprejtningskondensator, var det paa Grund af
de lave Damptryk aldeles nodvendigt paa Forhaand at fjerne
Luften fra Kondensatoren, da Maskinen ellers ikke vilde gaa.
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sprojtningsvandet — gjennem Rerene og Dampen udenom
dem. Dampen treder ind foroven gjennem Spildedamps-
reret 0g spredes ud over de kolde Rer og forfettes; for
at sprede Dampen bedre kan der anbringes en vandret
Plade lidt under Spildedampsreret. Det ved Fortetningen
dannede Vand synker tilbunds i Kondensatoren og pumpes
tilligemed Luften ved Hjelp af Luftpumpen op i Varm-
vandskassen. Cirkulationsvandet sette igang af Cirkulations-
pumpen; det tages fra Seen og bliver i Reglen trykket
(sjeeldnere suget) gjennem Kondensatoren, som det forlader
gjennem et Spildevandsrer; det reguleres ved Seventilen
efter Angivelse af Vakuwmmetret samt efter Kondensatorens
Temperatur, der undersoges ved at fele paa den. Hyppigst
ledes Vandet ind forneden, den allerede delvis afkjelede
Damyp treffer da det kolde Vand og fortettes bedre; i den
sidste Tid feres Cirkulationsvandet imidlertid ofte ind for-
oven, da der saa faas varmere Fodevand.

Som Reserveforanstaltning forsynes Kondensatoren
med direkte Indsprojtning |direct injection] — ogsaa kaldet
Reserveindsprojtning — af Vand fra Seen; dette Ror ender
i en Bruse, som er dannet af et langt Rer med Spalter
i Siden. Kondensatoren kan altsaa bruges som Indsprejt-
ningskondensator, naar Cirkulationen kommer i Uorden.
Luftpumpen maa af denne Grund gjeres noget storre, end
den behovede at vere, naar der aldrig benyttedes andet
end Overfladekondensation.

Varmvandskassen forsynes med et Spildevandsrer
med en selvvirkende Spildevandsventil. Vandet kan altsaa
frit komme fra den ud i Seen, hvis Kondensatorrerene
springe lek, eller hvis der bruges direkte Indsprejtning,
medens der omvendt ikke kan komme noget af det salte
og kolde Havvand ned i Varmvandskassen. Under normal
Gang tager Fedepumpen alt Vandet hort fra Kassen,
medens Luften slippes ud af et serligt Zuftror, der ud-
gaar fra Varmvandskassen eller fra Spildevandsreret og
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fores ned i Lasten af Hensyn til muligt overskyllende
Vand. Det kan som vist i Figuren vere en Ventil med
et Rer med en Tragt under, men det kan ogsaa veere et
Rer, som kan lukkes med en Hane eller en Treaeprop.
Roret lukkes, naar der bruges direkte Indsprejtning; den
hermed forbundne Ulejlighed kan forevrigt undgaas ved
at fore det et Stykke op over Vandgangen og saa beje
det nedad; thi Lukning er da unedvendig, og Lukke-
apparat anbringes i saa Fald heller ikke. Undertiden for-
synes Varmvandskassen med Vandstandsglas. — Da nogen
Damp spildes ved Utetheder og Hjelpemaskiner, maa der
af og til eller stadig spades lidt Vand til; dette Vand
feres fra Cirkulationsvandets varmeste Del til Kondensa-
torens Damprum gjennem et lille Ror Spaderoret, og
det reguleres afbrydes med den deri anbragte Speedehane
[supplementary feed].

Cirkulationspumpen forsynes for at kunne bruges
som Lendspumpe med et med Afspeerringsventil forsynet
Sugeror til Lastledningerne. Ved Skibe, der baade gaa i
rum Se og over Grunde, har dens Sugerer to med Se-
ventiler forsynede Grene, en, der udmunder langt nede og
bruges i rum Se, og en, der udmunder hejere oppe og
bruges over Grundene for at undgaa Urenheder derfra.
I mange Maskiner kan Cirkulationspumpen bruges som
Reserveluftpumpe, idet der fra den udgaar et Sugerer med
Afsperringsventil til Kondensatorens Damprum (vist med
Punkt og Streg). For at undgaa Sted forsynes Cirkula-
tionspumpen med Vindkjedel (Ph. 31) og baade Luft- og
Cirkulationspumpen med Snefteventiler (Ph. 31). For den
sidste er dette ikke altid tilstraekkeligt, og dens Sugeror
forsynes saa tillige med et Zuftror med FHane, hvor-
igjennem der kan tilferes Vandet Luft nok; Rerets Mun-
ding maa rage op over Vandgangen, for at der ikke skal
lebe Vand ind af det, naar Maskinen er stoppet. For at
undgaa Sprengning, naar der er glemt at aabne for
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Aflobet for Cirkulationsvandet, anbringes der undertiden
en Sikkerhedsventil. Undertiden fores Luftpumpens Spilde-
vand ind i Aflebet for Cirkulationsvandet, saa at man
slipper med ét Hul paa Skibssiden. Naar Cirkulations-
pumpen trekkes af selve Maskinen, anhringes der et Ror
fra Donkeypumpen (eller Ballastpumpen) for at cirkulere
Vandet og derved holde Kondensatoren kold, naar Ma-
skinen er stoppet.

Naar Maskinen har veret i Gang i nogen Tid, vil
det paa Rerene afsatte Fidt have formindsket disses Varme-
ledningsevne i en altfor hej Grad. De blive saa befriede
derfor ved at oversproejtes med en Sodaoplesning, der ind-
suges gjennem Sodahanen [soda cock|, der sidder foroven
paa Kondensatoren, og hvorfra der kan udgaa et Rer, om
hvilket en Pes med Oplesningen kan swmttes op. Under
denne Vaskning afbrydes Fedningen, og den gjenoptages
forst, naar Luftpumpens Spildevand, der altsaa gaar til
Seen saalenge, atter er blevet klart.

Af det ovenfor udviklede ses: (1) at enhver Kon-
densator fortetter Dampen og derved fjerner dens Mod-
tryk paa Stemplet, (2) at Overfladekondensatoren tillige er
Destillerapparat for Fedevand, (3) at Luftpumpen fjerner
Luft og Vand fra Kondensatoren, (4) at Cirkulations-
pumpen satter Svalevandet i Bevaegelse, (5) at Varmvands-
kassen modtager Luft og Vand fra Kondensatoren og til-
lige er Fodevandsheholder, (6) at det ene af en Overflade-
kondensators Spildevandsrer stadig afleder Svalevandet til
Seen, medens det andet kun under serlige Forhold afgiver
Vand (og Luft) til Seen.

49. Selve Overfladekondensatoren (Fig. 81) er en lang
flad Stebejernskasse, der i Reglen er anbragt langskibs og
stebt i ét med Stativernes nedre Del (Fig. 94 og 95). For
Styrkens Skyld er Toppen i Reglen hvalvet, og Bunden er
hyppigt ligesaa. Kondensatorens flade Sider ere styrkede
ofte afstivede mod hinanden ved stebte
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Stivere (Fig. 81). Foroven i Kondensatoren er der et Rum,
hvori Dampen kan brede sig over Rerene, og hvori der er
Plads til Indsprejtningsrerets Bruse. Ved Kondensatorens
Ender er der Kamre til Cirkulationsvandet, der ved Skille-
rum tvinges til at gaa to og undertiden tre Gange gjen-
nem Kondensatoren. Kamrene have Dere (Fig. 80) eller
kunne aftages helt (Fig. 81), saa at man let kan komme
til Rerenes Ender. Alle Kondensatorer have Mandehul i
Damprummet (Fig. 80), og dersom de ere store tillige
Mandehuller i Vandrummet (Fig. 81). Spildedampsroret
kan vere af Kobber, men ved den her behandlede Maskin-
type er det i Reglen et firkantet Stebejernsror. Et Maskin-
stativ, hvori Dampen feres ned ved en krum Kanal, kan
ogsaa bruges som Spildedampsrer. 1 Bunden forsynes
Kondensatoren med Aftapningshane (Fig. 80).
Kondensatorrerene [condenser tube| ere af Messing og
ofte fortinnede; deres Diameter er ca. i in.  De anbringes
i vandrette Reekker, der forlebes for hinanden for at be-
nytte Pladsen godt (Fig. 81,a). Rerene maa befmstes saa-
ledes, at de frit kunne udvide og sammentrakke sig; bedst
er det at anbringe hver Ende i en Pakdaase (Fig. 82, a),
hvis Stoppehosning er skrueskaaren udvendig og forsynet
med en Kjerv i den ydre Ende. Billigere er det at pakke
Rorene ved at omgive dem med Ringe [ferrule] af blodt
Tre (Fig. 82, b), der udbuldner ved at suge Vand i sig;
for Anbringelsen dyppes Traringene i Fernis og sammen-
presses i en serlig Presse. Ved den ene Ende af en
Overfladekondensator maa der vere Plads til at traekke
Rerene ud eller s@tte dem ind; er der ikke Plads nok i
Maskinrummet, indrettes der en Art Der i det vandtette
Skodt agten for det. Rerpladerne [tube plate| ere af
Metal og boltede fast mellem Flanger paa Kondensatoren
og Vandkamrene (Fig. 80) eller til indvendige Flanger i
Kondensatoren (Fig. 81). Den sidste Maade er bedst, da
der, naar Pakningerne blive utette, kun suges Vand ind
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og ikke som ved den forste Maade Luft, der skader
Vakuummet.

50. De fleste Hammermaskiner have lodret stillede,
enkeltvirkende Luftpumper [air-pump| og Cirkulationspumper
[cirkulating pump]. De ere Suge- og Leftepumper (Ph. 31)
og ligne 1 det vesentlige hinanden; i samme Maskine
kunne de vere ligestore, men sadvanlig er Cirkulations-
pumpen mindst. Pumpecylindrene kunne vere af Stebe-
jern og forede med Metal (se Luftpumpen,*Fig. 83), men
de kunne ogsaa vaere af Metal og boltede til Stebejerns-
kamre forneden og foroven (se Cirkulationspumpen, Fig. 84).

Bund- og Topventilernes faste Dele ere af Metal og boltede

fast (Fig. 83); dog kan Bundventilen veere stobt i ét med

Foringen, og Topventilen kan veere fastholdt ved en For-

lengelse af Pakdaasen (Fig.84). En Suge- og Leftepumpe kan

arbejde uden Bundventil *, der derfor undertiden udelades; |
udelades den paa en Luftpumpe, maa denne vere senket
saa dybt ned, at Vandet af sig selv kan stige op gjennem
Stemplet. Pumpeventilerne ere i Reglen runde Kautschuk-
ventiler; enten er hver én stor (Fig. 84) eller 5—6 smaa
(Fig. 83); det sidste er af Hensyn til Fornyelsen alminde-
ligst i store og middelstore Pumper. Vandet over Stempel-
og Bundventilen hjelper godt til at holde dem teatte for Luft;
for ogsaa at opnaa dette for Topventilen anbringes i den
sidste Tid ofte en Krave (vist med Punkt og Streg i Fig. 83),
der staar op fra Undersiden af Aflobet for Vandet. Stemplet
(Fig. 83) er af Metal, og dets Hulhed er aaben forneden.
Pakningen er sedvanlig dannet af Hampeplatting, der er
L | ! svebt om en i Stemplet verende Rille og har sine Ender
| fastkilede i Huller; at anbringe en som en Stoppebesning

* Havarerer Stempelventilen, er Pumpen selvfelgelig ubrugelig.
Havarerer Topventilen, vil Stemplet hele Tiden have Trykket fra
Varmvandskassen ovenpaa sig og vere tungt at bevege, og til-
lige vil Stempelventilen slaa haardt, naar den lukker sig.
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indrettet Junkring er nu omtrent forladt. En saa simpel
Pakning er ftilstreekkelig her, da Trykforskjellen mellem
Stemplets Sider kun er ringe, og da Vandet ovenpaa
Stemplet dels bidrager til at holde twet og dels beserger
Smeringen godt. Ved nogle Pumper, navnlig Cirkulations-
pumper, er Pakningen endog helt udeladt. Stemplet kan
veere forsynet med en Metaltrunk (Fig. 83), som fastholdes
ved en Bolt. Boltens evre Ende er en Gaffel, der om-
slutter et ©je i Forbindelsesstangen, med hvilken den
samles ved en vandret Bolt. Trunkene fortrenges for-
ovrigt nu mere og mere af Stempelstenger (Fig. 84), som
ere forede med Metal eller helt af Metal, og som i Reglen
styres ved en Forlengelse, der gaar op gjennem en fast
Besning. Hver Pumpe forsynes med et Deksel, der an-
bringes paa det evre Ventilkammer. Skal Stemplet efterses,
maa Dekslet af og Topventilen op, og skal Bundventilen
efterses, maa tillige Stemplet op; — nogle nyere Pumper
have dog et Mandehul i Cylindrens Side. Cirkulations-
pumper og mnogle Luftpumper ere forsynede med Vind-
kjedler, der kunne vare cylindriske Stebejernskar, som ere
boltede fast paa Topventilens Kammer (Fig. 84). Hule
Rum i Deakslerne for Kondensatorens Vandrum kunne
ogsaa tjene som Vindkjedler.

Pumperne boltes fast til Maskinen (Fig. 84). I Reglen
anbringes de paa Kondensatorens Yderside (Fig. 94 og 95)
og treekkes ved Vegtstenger, Pumpebalancererne [pump
lever], der hvile i Lejer paa Maskinstativerne eller Kon-
densatoren. Hver Pumpebalance bestaar af to parallele
Smedejernsvegtstenger, der sidde paa felles Axel og om-
slutte Maskinstativet og traekkes ved Led fra hver Side
af Krydshovedet i Maskinen. Da en Pumpe virker bedst
med en ringe Hastighed af Stemplet, gjeres alle Pumpe-
balancer uligearmede. De Led, der forbinde en Balance
med Maskinens og Pumpens Krydshoveder, bestaa i Reglen
af to Bolte og to Smt flade Metalpander (Fig. 84). Har
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Pumpen Trunk, sidder dens Krydshovede i Enden af dens
Pumpebalance, og dens Plejlstang har Pander foroven
men kun en Metalbesning forneden (Fig. 83).

Luftpumpen traekkes fra Lavtrykscylindren, da man
saa i Havaritilfelde kan gaa med denne alene, og Cirkula-
tionspumpen kan treekkes fra Hejtrykscylindren (Fig. 94);
den er saa let tilgjengelig, og kan den bruges som Re-
serveluftpumpe, kan man i Havaritilfeelde gaa med Hej-
trykscylindren og benytte Kondensation. ©Onskes en lidt
billigere og mere sammentrengt Maskine, trekkes baade
Luft- og Cirkulationspumpen fra Lavtrykscylindren (Fig. 95);
Krydshovedet er da faelles, og Cirkulationspumpen staar
agterst af Hensyn til Forbindelsen med Kondensatoren.

Af Fig. 83 ses at Luftpumpens evre Ventilkammer
tjener som Varmvandskasse. For at forsterre denne, saa at
intet af det ferske Vand skal spildes, og saa at Luften
bedre kan udskilles af Vandet, have en Del Varmvands-
kasser en Forlengelse nedad (f. Ex. saaledes som vist
punkteret), og dernede tager saa Fodepumpen Vandet.

B1. Ventilerne ¢ Luft- og Cirkulationspuinper kunne
ikke paa Grund af den hurtige Gang, vore Maskiner have,
viere Metalklapventiler [butterfly valve], saaledes som i
@ldre Maskiner, da de vilde gjere for megen Stej og let
blive slaaede i Stykker. Klapventilerne ere derfor blevne
erstattede af Kautschukventiler [india-rubber valve|, der ere
fri for disse Ulemper og tillige have den Fordel at kunne
lukke teet, selv om der skulde komme mindre Urenligheder
paa deres S@de. Den runde Kautschukskive understottes
af en Rist (Fig. 85, b), der er dannet af en eller flere Ringe
og radiale Ribber. Stopperen [guard] for Ventilen (Fig. 85, a)
er en fastholtet Metalskaal (Kurven), som er forsynet med
Aabninger, hvorigjennem Vandet kan trede ind og trykke
Ventilen ned, naar den skal lukkes. Ved Pumper med
én stor Ventil (Fig. 84) kan Stempelventilens Stopper skrues
ned paa et/ Gevind paa Stempelstangen, og Topventilens




T U AU S

(i)

Stopper kan fastholdes ved en Forlengelse af Pakdaasen
paa Pumpens Deksel.

Kautschuken eodelegges efterhaanden af de fra Cy-
lindrens Smerelse hidrerende Fidtstoffer i Vandet, og den
kan ikke taale at udsettes for Paavirkning af Damp; man
begynder derfor nu mere og mere at forlade den til Brug
i Luftpumper. Istedet derfor kan man benytte Ventiler af
tynde Metalplader [Coe & Kinghorns metallic valve], der
forsynes med en enkeltkrum Stopper (Fig. 86). 1 Reglen
ere de aflange, og der plejer at anbringes 3 Stykker i
hver af Pumpens Ventiler. De blive ofte anbragte i w®ldre
Pumper, hvor de aflese Kautschukventiler, og sedvanlig
lader man saa én af disse Ventiler dakke over to af de
gamle Rister. Man har ogsaa med Held anvendt smaa
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