I. Naturvidenskabelige Oplysninger.

Kraefter.

I Naturen gelder den Lov, al et Legeme ikke forandrer sin
Tilstand af Hvile eller Bevaegelse, med mindre det modtager en
Paavirkning udefra. En saadan Paavirkning, der kan seatte et
hvilende Legeme i Bevagelse, eller som kan forandre Hastig-
heden, hvormed et Legeme bevager sig, eller den Retning, i hvil-
ken Bevaegelsen foregaar, kaldes en Kraft.

Om Krafternes Natur ved man intet, men derimod er man
klar over, at de altid virker paa et bestemt Punkt i Legemerne,
Angrebspunktet, at de soger at bevaege Legemerne i en vis
Retning, samt at de har en vis Sterrelse.

Den Kraft, hvis Virkninger er mest bekendte, er Tyngde-
kraften, som foraarsager Legemernes Fald mod Jorden. Lod-
linien angiver Tyngdekraftens Retning.

Er der ingen Modstand til Stede, falder et Legeme under Paa-
virkning af Tyngdekraften med en stedse voksende Hastighed,
men er Legemet understottet og i Hvile, saa modvirkes Tyngde-
kraften af det opadvirkende Tryk, som udgaar fra Understot-
ningen. Denne sidste modtager selv et lige saa stort Tryk nedad,
hvilket Tryk man kalder legemets Vagt.

Enheden af Vagt er 1 Kilogram (kg, se Tilleget). Kilogram-
met bruges som Maaleenhed for Krefter, idet disse kan sammen-
lignes med Vegte. ;

Virker nemlig paa Legemet 1, Fig. 1, en Kraft i Pilens Ret-
ning, saa kan denne Krafts Virkning tenkes erstattet af Trekket
af en vis Veagi, der er oph®ngt i en over en Tridse gaaende
Snor, som er fastgjort til Legemet. Dersom Vagtloddet vejer
f. Eks. 5 kg, siges Sterrelsen af den Kraft, der paavirker Lege-
met, at vaere 5 kg.
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Naar et Tog er koblet til Tenderens Traekkrog, maa Loko-
motivet udvikle en vis Kraft for at treekke det, og denne Kraft,
der altid er parallel med Skinnerne, kan

%O maales i Kilogram. Man kan danne sig en
3 Forestilling om, at det forholder sig saaledes,
il ved at tenke sig Toget erstattet af et stort

Fig. 1. Vagtlod, opheengti et Tov, som er fort over
en Tridse hen til Tenderens Trekkrog, Fig. 2.
Den af Lokomotivet udviklede Traekkekraft vil vere negjagtig lig
med Vagten i Kilogram af det oph@engte Lod, i det mindste under
Korsel med ensformig Hastighed.
Man kan dogikke
i Praksis maale et Lo-
komotivs Traekkekraft
direkte med Vaegtlod-
‘ der, men henytteri Ste-
det herfor et saakaldt
Dynamometer, som be-
staar af en kraftig Dobbel-Bladfjeder, hvis Hovedblade ligger paa
Fjedrens udvendige Side. Dynamometret anbringes under en Vogn
og forbindes med dennes Trakstang paa den i Fig. 3 antydede
Maade. Lokomotivet kobles til Treekkrogen 1, Toget til Krogen 2,
og naar Lokomotivet da trekker, vil

Fig. 2.

O R 2 1 Fjedren bgje sig mere eller mindre
P S ’ , i Forhold til Traekkets Storrelse. En
: i Blyant, som er fast forbunden med
/'-*v ST r"—}‘r}",'l Trekstangen under Dynamometervog-

_*”'%w* nen, optegner Sterrelsen af Fjedrens

- Gennembgjning paa en Papirstrimmel,

Fig. 3. der bevager sig over to Valser. Naar

man nu, forinden Fjedren anbringes

under Vognen, ved Forseg har bestemt, hvor meget den hgjer

sig igennem for forskellige Belastninger, kan man

altsaa afleese paa Papirstrimmelen, hvor stor Loko-

motivets Treekkekraft har veeret i Kilogram. For

at bestemme Veerdien af Fjedrens Gennembgj-

ninger oph@nger man den, som vist i Fig. 4, og

Fig. 4. belaster den efterhaanden med sterre og sterre

Veagt, idet man, hver Gang man har lagt et nyt

Lod paa Vwgtskaalen, maaler Gennembgjningen og opskriver
saavel denne som den tilsvarende Vaegt.

Kraefters Ligevaegt, Sammensatning, Oples-
ning og Moment.

To lige store Kreefter, der virker efter den samme rette Linie
og paa samme Punkt af et hvilende Legeme, men i modsat Ret-
ning, kan ikke smtte Legemet i Bevaegelse. Man siger, at
Krefterne holder hinanden i Ligeveagt.

Virker Kreefterne ikke efter samme rette Linie, men derimod
under en Vinkel med hinanden, Fig. 5, vil de, hvis de er til-
streekkelig store, fremkalde Bevaegelse, og Lege-

met vil i saa Fald beveaege sig i en Retning, der 9 %
ligger imellem Kraftretningerne, thi Kraften 1

streeber at drage det ud af Kraften 2’s Retnings- 1 .4
linie ind i Vinklen aob imellem Krefterne, og

Kraften 2 soger ligeledes at drage det ud af Fig. 5.

Kraften 1’s Retningslinie ind i den samme Vinkel.

Den teoretiske Mekanik lerer, at dersom Linierne a b og ad,
Fig. 6, baade i Retning og Sterrelse betegner Kraefterne 1 og 2, saa
vil Legemel bevaege sig i Retningen a ¢, altsaa
efter Diagonalen i Parallelogrammet abcd

(se Tilleeget), og Bevegelsen vil blive, som 3
om Legemet kun var paavirket af den en- ‘l
kelte Kraft, der i Sterrelse og Retning reprze-
senteres af Linien a c. Figuren a b ¢ d kaldes
Krafternes Parallelogram, og Linien
« ¢ Resultanten af Kretterne ab og ad.

Paavirkes Legemet af en tredie Kraft 3, Fig. 7, som er lig
og modsat Resultanten af Kreefterne 1 og 2, vil de 3 Kreefter
holde hverandre i Ligeveegt, og
der kan ikke opstaa nogen Be-
vaegelse.

Ved Hjelp af Kreaefternes
Parallelogram kan man baade
sammensaette to Krefter til en
enkelt Kraft, der vil frembringe samme Virkning som disse, og
oplese en Kraft i tvende andre, hvis forenede Virkninger kan
erstatte dennes.

Lad saaledes i Fig. 8 Kraften 1 forestille Damptrvkket paa
Stemplet i en Lokomotiveylinder og Kraften 2 det Trak, som
virker i Drivstangen paa Grund af Hjulets Modstand imod Be-

Fig. 6.

Fig. 7.
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vaegelsen, saa kan Krefterne 1 og 2 sammensattes til Resul-
tanten 3, som angiver Storrelsen af det Tryk, Krydshovedet ud-
over imod den overste Lineal.

Trekket 3 i Drivstangen, Fig. 9, kan omvendt opleses i de
to Kraefter 1 og 2, der virker henholdsvis vinkelret paa og i Ret-
ning af Krumtaparmen. Kraften 1 bevirker Hjulets Omdrejning,
Kraften 2 udever et Tryk imod Akslen.

Fig. 8. Fig. 9

Ophanger man ved den ene Ende af en Stang, der kan
dreje sig om en Aksel, et Veagtlod P kg, Fig. 10, kan man,
som bekendt, forhindre Vagtloddet i at synke ned ved at udeve
et vist Tryk nedad med Haanden paa den modsatte Ende af

Stangen. Enhver ved ogsaa,

t‘__'ml_ ___.1 at man, uden at forege
"'“ﬂ“g i Haandens Tryk paa Vegt-
= N stangen, kan holde Ligevegt
8 9.:' 5 med en anden Vagt Q kg,
R Fig. 10. der er megetl storre end P,

naar den blot haenges op
paa et Sted af Stangen, som er tilstrekkelig meget nzrmere
ved Akslen end P’s Opheengningspunkt. Ad teoretisk Vej kan
bevises, at Vaegtene I og () virker lige sterkt til Drejning af
Stangen omkring Akslen, naar PXim = (QXn, altsaa naar Vagtene
ved at multipliceres med deres Afstande fra Omdrejningspunktet
giver det samme Tal. Produktet PXim kaldes Vagten P’s Drej-
ningsmoment eller blot Moment med Hensyn til Omdrejnings-
punktet (d. v. s. Centrum af Akslen).
Dersom Omdrejningspunktet laa i den ene Ende af Stan-
gen, Fig. 11, maatte man lofte

CES i den modsalte Ende af denne

= 1 5 for at holde Ligevaegt med Veegt-
%--—ﬂ———E loddet (). Kraflen P kg, hvor-
& med der maatte loftes, kunde

Fig. 11. i dette Tilfielde findes af Lige-

: ! : ! n
veegtshetingelsen X m — () X n, hvoraf man vilde faa I’zh—l-x Q.

-

s Ty

N T
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Er der paa Stangen anbragt flere Vagte P, ) og R kg i
forskellige Punkter, Fig. 12, kan man holde Ligevegt med dem
alle paa en Gang ved at trykke opad paa Stangen med en enkelt
Kraft, som er (P4+(Q-+R) kg, i et Punkt ¢, der er saaledes be-
liggende, at Momentet af
Kraften P+ Q4R netop er
lig med Summen af de tre & = A
Vaegtes Momenter. Kaldes ' 8 Q
Punktet £'s Afstand fra Om- 5 o
drejningspunktet for xr, maa E o
altsaa (P+ Q-+ R) X x = L) 085
Pxa4+Qxb+RxXec Rk

Hvis man tog Vaegtlodderne P, Q og R bort og erstattede
dem med et enkelt Lod, der vejede (P+Q-+R) kg og var op-
hangt i Punktet ¢ (vist med punkterede Linier i Figuren), vilde
dette nye Veaegtlod og den i ! anbragte, opadgaaende Kraft holde
hinanden i Ligevaegt, fordi begge har samme Moment med
Hensyn til Punktet 0. Loddet (P4 (Q—+R) kg, der saaledes frem-
bringer samme Virkning som Lodderne P, ) og R og altsaa kan
treede i Stedet for disse, kaldes Resultanten af de 3 Vegte P, Q
og R.

x

=N

Tyngdepunkt.

Naar et Legeme falder under Paavirkning af Tyngdekraften,
vil der, selv om det drejer sig under Faldet, altid veere et enkelt
Punkt i Legemet, som stadig folger Lodlinien og allsaa stadig
bevaeger sig i den virkende Krafts Retning. ILegemets fremad-
skridende Beveaegelse i Kraftretningen bliver altsaa som dette
Punkts Bevaegelse, og man kan derfor tenke sig Kraften vir-
kende alene paa Punktet og hele Legemets Masse samlet i dette.
Punktet kaldes for Legemets Tyngdepunkt (Tyngdekraftens An-
grebspunkt). Man kan f{inde dels Beliggenhed ved Beregning
eller Forseg.

Ophwenges en tynd Metalskive i en

Traad i Punktet 1, Fig. 13, vil Traaden ind- Il 2 3
stille sig efter Lodlinien, og dennes Retning

1—2 kan merkes af paa Skiven. Haenger ‘ 1
man derefler Skiven op i Traaden i el andet 2 4
Punkt 3 og afmerker Lodlinien 3—4, saa Fig. 13.
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vil Linierne 1—2 og 3—4 skare hinanden i et Punkt 5, der
viser, hvor Skivens Tyngdepunkt er beliggende. Selve Tyngde-
punktet ligger ikke paa Skivens Overflade, men inden for Punktet
5 midt i Materialet. Erfaringen viser, at i hvilket Punkt man end
oph@®nger Skiven, saa vil Lodlinien altid gaa gennem 5.

Kendskabet til Beliggenheden af Tyngdepunktet i et l.egeme
har ofte praktisk Betydning. Man maa saaledes kende Beliggen-
heden af Tyngdepunktet i den Del af et Lokomotiv, der er op-
hengt i Lokomotivets Barefjedre, for at kunne bestemme Hjul-
settenes Plads saaledes, at Belastningen fordeler sig paa dem
paa en hensigtsmessig Maade.

Legemers Masse.

Virker en Kraft med uforanderlig Styrke (en konstant Kraft)
paa et Legeme, som er i Bevaegelse i Kraftens Retning, vil den
foroge Legemets Hastighed lige meget i hvert Sekund. Er Hastig-
heden i et vist Qjeblik v, og kaldes Hastighedsforegelsen g, saa
vil altsaa Legemet, naar et Sekund er gaaet, have Hastigheden
v + ¢, naar to Sekunder er gaaede, Hastigheden v + g +¢g =
v+2Xg o. s. v.

Blev Kraften dobbelt saa stor, vilde Hastighedsforegelsen for
det samme Legeme ogsaa blive dobbelt saa stor; blev Kraften
tre Gange saa stor, vilde Hastighedsforegelsen blive tre Gange
saa stor og saa fremdeles. Hastighedsforegelserne staar altsaa i
det samme Forhold til hverandre som de Krefter, der frem-
bringer dem. Hvis derfor en Kraft af P kg meddeler det betrag-
tede Legeme en Hastighedsforegelse af G Meter (m) i Sekundet,
medens en anden Kraft af p kg meddeler det en Hastighedsfor-

P
ogelse af gm i Sekundet, saa maa—Grzf eller P == (se Tilleget).
g p G g

P '
Forholdet G mellem Kraften og den af samme frembragte Hastig-

hedsforegelse, hvilket altsaa er konstant for et og samme Legeme,
kaldes Legemets Masse. Var Tyngdekraften den bevagende Kraft,
saa vilde P vere lig med Legemets Vagt, og foregik endvidere
Legemets Fald ned imod Jorden frit i et lufttomt Rum, vilde

Hastighedsforegelsen veere 9,51 m i hvert Sekund. ?: M vilde i

LLegemets Veagt

saa Fald blive lig med
9,81

Man lwrer heraf, at el
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Legemes Masse kan findes ved at dividere Tallet 9,51 ind i
Legemets Veagt, udtrykt i kg.

Centrifugalkraft.

Fastgores en tung Sten i en Snor og svinges den hurtig
rundt med Haanden, vil man merke, at Stenen traekker kraftigt
i Snoren, Dette Traek fremkommer ved, at Stenen tvinges til
at bevaege sig rundt i en Cirkelbue, og kaldes Centrifugalkraften.
Dersom Snoren brister, eller dersom man giver Slip paa den, vil
Stenen ojeblikkelig forlade den cirkelformede Bane efter en ret
Linie, som berorer denne, en saakaldt Tangent til Cirklen.

Centrifugalkraften vokser, naar Omdrejningshastigheden
foreges, og den vokser ligeledes, naar man ger Snoren l®ngere,
men holder Antallet af Omdrejninger i Minuttet uforandret. Dens
Sterrelse er endelig afhengig af Stenens Vagt.

Man kan bestemme Centrifugalkraftens Sterrelse forsegsvis
ved Hjelp af Apparatet Fig. 14. Dette bestaar af en om en Akse
drejelig, tyk Skive 1, hvori der radialt er
anbragt en Slidse, i hvilken en Jernklods 2
kan bevaege sig i Retningen bort fra eller
hen imod Skivens Centrum. Klodsen er
ved Spiralfjedren 3 forbunden med Skiven
og berer en Skrivestift 4, der kan aftegne
dens Udslag paa Papirstrimmelen 5, som
er fastgjort til en Vinkel paa Skiven.

Fjedren er forinden Anbringelsen ta-
reret, d. v. s. man har ved Paah®ngning
af Vagtlodder bestemt, hvor meget den straekker sig ved forskel-
lige Belastninger.

Seettes Skiven i en omdrejende Bevegelse, vil Klodsen fjerne
sig fra Centrum paa Grund af Centrifugalkraften, og dennes
Sterrelse kan da findes for forskellige Omdrejningshastigheder
ved Aflesning af Fjedrens Strekning.

Man kan beregne Centrifugalkraften, naar man kender Klod-
sens Masse )M, dens Tyngdepunkts Afstand r m fra Skivens Cen-
trum i et givet Ujeblik samt Skivens tilsvarende Vinkelhastighed
v, hvorved man forstaar den Hastighed, udtrykt i Meter i Sekun-
det, hvormed et Punkt i 1 m Afstand fra Skivens Centrum bevager
sig rundt. Formlen er:

Centrifugalkraften C = MXrXvXv.

Fig. 14.
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I Stedet for Massen M kan indsettes Vaegten af Klodsen P divi-
deret med 9,81 (Side 8), og Udtrykket faar da Formen
l)

= XIrXvXD
9,81

Centrifugalkraften spiller en betydelig Rolle ved Lokomo-
tivers og Vognes Bevagelse. Betragter man saaledes et almin-
deligt Vognhjul, Fig. 15, i hvilket der i Nerheden af Hjulkransen
er anbragt en lille Overveagt, vil man finde, at denne paa Grund
af Centrifugalkraftens Indvirkning kan komme til at gribe meget
forstyrrende ind i Hjulets rolige
Loeb. Lad os antage, at Overvagten
vejer 4 kg, at dens Tyngdepunkts
Afstand fra Hjulcentret er 0, m,
samt at Hjulet leber med en Fart
af 90 Kilometer (km) i Timen. Da
Hjulets Diameter paa Lebefladen er
ca. l,09 m, vil den under en Om-
drejning gennemlebne Vej vere

3,14 X 1,00 =3,4231m
(seTilleeget). Med en Fartaf90 km =
90000 m i Timen bliver den tilbage-

lagle Vej i et Minut ()—Q:(?Q= 1500 m, og for at tilbagelegge saa

Fig 15.

langt et Stykke maa Hjulet gere 1000:(‘,:1. 438 Omdrejninger.

,428
2% 3,14 X 438
60
det, og den paa Overvegten virkende Centrifugalkraft

Hjulets Vinkelhastighed er derefter = 45,8 m 1 Sekun-

4
C—

9o X 0,16 X 45,8 X 45,8 = ca. 393 kg,
- 4)

altsaa neesten 100 Gange saa stor som Overvaegten. Denne Kraft
foreger Trykket mod Skinnerne, naar Hjulet er i Stillingen I,

I r‘h I
7

Fig. 16.

iy
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Fig. 16, og formindsker det, naar Hjulet indtager Stillingen 1/,
hvoraf folger et ujevnt Slid af Bandagen. I Stillingerne /I og IV
virker Kraften skiftevis til hejre og venstre i horisontal Retning
og frembringer Svingninger af Hjulsettet paa langs ad Sporet,
hvilke forplanter sig til Vognen og ger dens Gang urolig.

Det er for at undgaa disse Ulemper, at man afbalancerer
(ekvilibrerer) Hjulsettene i Verkstederne. Et enkelt Hjul er af-
balanceret, naar det, anbragt paa en Dorn og hangende paa en
Drejebzenks Pinoler, er i Hvile i en hvilken som helst Stilling.
Findes der et Sted i Hjulet en Overvegt, vil denne paa Grund
af Tyngdekraftens Paavirkning strebe at indtage den lavest mu-
lige Plads, og Hjulet vil i saa Fald dreje sig saaledes, at Over-
veegten altid befinder sig lodret under Dornen, og det vil ikke
veere i Hvile i nogen anden Stilling.

Hele Hjulset afbalanceres ved Hjelp af et serligt til dette
Brug konstrueret Apparat. Hjulseettet hviler i Lagere, af hvilke
det ene er faststaaende, medens det andet er ophangt i Pendul,
og under Afbalanceringen settes det i hurtig Omdrejning. Er
Massen ikke ligelig fordelt i det Hjul, som befinder sig narmest
ved Pendullageret, vil dette Lager komme i Svingninger, der giver
Oplysning om, paa hvilket Sted af Hjulet der er et Overskud
af Materiale til Stede. Ved Anbringelse af Kontravegte af pas-
sende Storrelse seger man at ophave Svingningerne, og naar dette
er naaet, er det paageldende Hjul afbalanceret. Hjulsattet vendes
derpaa, og Eksperimentet gentages med det andet Hjul. For at
dempe Svingningerne af Pendullageret er dette paa begge Sider
stottet af Spiralfjedre.

Arbejde.

At bevaege et Legeme under en stadig Modstand kalder man
et Arbejde. At lofte en Veagt til en vis Heojde er saaledes et
Arbejde, fordi Tyngdekraften bestandig modvirker Leoftningen.
Jo storre Modstanden er, og jo lengere Vejen, paa hvilken den
skal overvindes, er, desto storre er Arbejdet. At lofte 10 kg 1 m
i Vejret er saaledes et 10 Gange starre Arbejde end at lofte 1 kg
1 m. Stoerrelsen af et Arbejde kan derfor maales ved at multipli-
cere Modstanden eller den Kraft, der overvinder den, udtrykt i kg,
med den gennemlebne Vej, udtrykt i m. Det, der udkommer
ved Multiplikationen, kaldes Kilogrammeter (kgm). 1 Kilogram-
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meter (9: 1 kg X 1 m) er den til de valgte Enheder for Vgt
og Lengde svarende Arbejdsenhed.

Dersom Trakkekraften i en Tenders Traekkrog er 1000 kg,
medens Toget tilbageleegger en Vejlengde af 10 km eller
10000 m, saa er det udferte Arbejde 1000 X 10060, d. v. s. 10
Millioner kgm.

Hestekraft.

Ved Fastsattelsen af Arbejdsenheden er der i det foregaaende
ikke taget Hensyn til den Tid, der medgaar til Arbejdets Udferelse.

Man kan imidlertid ikke faa en klar Forestilling om det
Arbejde, en Maskine prasterer, naar man kun angiver dette i
kgm uden samtidig at tilfeje Oplysning om, hvor lang Tid der
er medgaaet til at udfere Arbejdet. Derfor bruger man ved
Maaling af Maskiners Arbejde at angive dette ved Antallet af kgm,
som er udviklede i 1 Sekund.

Et Lokomotiv, som korer med en Hastighed af 90 km i
Timen eller _90009 = 25 m i Sekundet, og som udever en Traek-

60 X< 60
kekraft af 1800 kg, preesterer saaledes et Arbejde af 1800 X 25
= 45000 kgm i Sekundet.

For at undgaa Anvendelsen af for store Tal har man ind-
fort en storre Arbejdsenhed end kgm, nemlig en Hestekraft (HK),
som er lig med 75 kgm i 1 Sekund. En Hestekraft kan altsaa
lofte 75 kg 1 m i Vejret i 1 Sekund. Benvnelsen hidrerer fra,
at en kraftig Hest omtrent har denne Styrke.

Det ovenfor omtalte Lokomotiv har med Anvendelsen af den

sidstnevnte Arbejdsenhed en Styrke af 40?500 =600 HK.

Levende Kraft.

Det er en bekendt Sag, at et tungt Legeme, som er sat i
Bevaegelse af en Kraft og har opnaaet en vis Hastighed, kan
fortseette sin Beveegelse i kortere eller l&engere Tid, efter at Kraften
har ophert med at virke, selv om det meder Modstand, som
maa overvindes. Idet Legemet overvinder Modstanden, udferer
det et Arbejde og virker altsaa som en Kraft, men det taber
samtidig lidt efter lidt sin Hastighed. Storrelsen af det Arbejde,
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som Legemet er i Stand til at udfere, er afhengig af Legemets
Masse M og af Beveaegelsens Hastighed v.

Det kommer i saa Henseende an paa Verdien af Produktet
;X MXvXv, som man har vedtaget at kalde for Legemets levende
Kraft. Da Legemet taber sin Hastighed under Overvindelsen af
Modstanden imod dets Beveagelse, maa samtidig dets levende Kraft
aftage, thi Verdien af Produktet */;>X M XvXv bliver mindre, naar
v formindskes.

Var Legemets Hastighed i det Ojeblik, da den bevaegende
Kraft opherte at virke, v m i1 Sekundet, og er den paa et se-
nere Tidspunkt aftaget til ¢ m i Sekundet, saa gelder den Regel,
at Storrelsen af det af Legemet udforte Arbejde kan maales ved
Yo X MXvXv =, XMXcXe, eller med andre Ord ved Tabet i
levende Kraft.

Vi vil ved et Eksempel vise, hvorledes Reglen kan anvendes
i Praksis. Lad os tenke paa et Tog, der vejer 200 Tons (t) eller
200000 kg, og som bevaeger sig paa lige og horisontal Bane med
en Fart af 60 km i Timen i det Gjeblik, da Lokomotivfereren
lukker af for Dampen. Toget lgber paa dette Tidspunkt med en

60000

Hastighed v = 60560 ca. 16,5 m i Sekundet, og dets levende

. Sz, 200000 R .

Kraft er altsaa '/2 X 9 X 16,7 X 16,7 = ca. 2842916 kgm. Naar
,81 .

Bevaegelsen er ophort, er hele den levende Kraft opbrugt til
Overvindelse af Togmodstanden, og vi kan da finde, hvor langt
Toget har lebet, inden det standsede. For Simpelheds Skyld
vil vi antage, at Togmodstanden, der ievrigt forandrer sig noget
med Hastigheden, er konstant og lig med 1000 kg. Denne Mod-
stand har Toget overvundet paa en Vejlengde af s m, og derved
har det udfert et Arbejde, som er lig med 1000 X s kgm. Man
maa da have:
1000 X s = 2842916 eller s = 283205 — ca. 2843 m,
1000

hvilket vil sige, at Toget kan lebe 2,813 km, efter at der er speerret

af for Dampen.

Modstande.

Under Begrebet Krzfter indbefattes det, man kalder Mod-
stande. Disse kan vere virkelige Kreefter, der er i Stand til at
fremkalde Beveagelse, og som kun i givet Tilfelde kaldes Mod-
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stande, fordi de under de til Stede verende Omstendigheder
alene ytrer sig ved at forhindre andre Kreefters Virkning. Tyngde-
kraften, der ved Legemernes Fald imod Jorden optreder som
bevaegende Kraft, kan saaledes betragtes som en Modstand imod
et Legemes Bevagelse opad under Paavirkning af en anden
Kraft.

Men de kan ogsaa veere blot heemmende Kreaefter, der vel
kan hindre, men ikke fremkalde Bevagelse, f. Eks. Modstanden,
som hidrerer fra en fast Understotning. Undertiden opstaar de
forst under Legemernes Beveagelse, saasom Gnidningsmodstanden,
der fremkommer ved et Legemes Bevaegelse paa et andet, og
Luftmodstanden, der opstaar, naar et Legeme bevaeges gennem
den atmosferiske Luft.

Under et Jernbanetogs Bevaegelse har Lokomotivet en hel
Raekke af Modstande at overvinde, f. Eks. Modstanden mod Hju-
lenes Rulning paa Skinnerne, der hidrerer fra Ujevnheder i Skin-
ner og Hjulbandager, Skinnernes Bgjning under Trykket af
Hjulene, samt den Formforandring, som disse undergaar, Gnid-
ningsmodstanden mellem Akselhalse og Lagere og Luftmodstan-
den. Denne sidste er den mest foranderlige. Ved langsomt gaaende
Tog spiller den kun en underordnet Rolle, men den vokser hur-
tigt, naar Kerehastigheden stiger, og kan ved Eksprestog naa en
meget betydelig Storrelse.

Til disse Modstande fojer sig endnu Stigningsmodstanden og
Kurvemodstanden. Stigningsmodstanden skyldes Tyngdekraftens
Indvirkning; et Tog, der befinder sig paa en Stigning, er under
samme IForhold som et Legeme, der er anbragt paa en Skraa-
plan. Man har den simple Regel for Bestemmelsen af Stignings-
modstandens Sterrelse, at denne udger lige saa mange Kilogram
for hver Ton (1000 kg) af Togets Vagt, som Antallet af Milli-
meter (mm) Banen stiger for hver Meter.

Da en Stigning af 1:100 svarer til 10 Millimeter for hver
Meter, vil den altsaa fremkalde en Stigningsmodstand for et Tog,
hvis Vaegt er 200 Tons, medindbefattet Lokomotivet og Tenderen,
som er 10 X 200 = 2000 kg.

Gennemlebes Stigningen i modsat Retning, bliver den et IFald,
og den forannavnte Kraft paa 2000 kg vil da virke til at for.
mindske Togets Modstande og i mange Tilfelde overvinde disse,
saa at Bevagelsen kan foregaa uden Anvendelse af Damp.

Kurvemodstanden hidrerer hovedsagelig fra en foreget Gnid-
ning mellem Hjulene og Skinnerne. Lokomotiver og Vogne vil,

naar de kommer til en Kurve i Sporet, ifolge Naturlovene for
Bevaegelsen strebe at lobe lige ud efter en ret Linie. De fort-
setter derfor deres Lgb lige ud saa lenge, indtil Flangen paa det
Hjul, der lgber paa Kurvens Yderskinne, steder imod denne, og
Flangen forbliver derefter i Berering med Skinnen, saa lenge
Lobet gennem Kurven varer. IFForuden den deraf folgende Gnid-
ningsmodstand opstaar der endvidere Modstand ved Glidning af
Hjulene paa Inderskinnen, fordi disse paa Grund af den faste
Forbindelse med Akslen maa gaa lige saa mange Gange rundt
som Hjulene paa Yderskinnen, skent de har en kortere Vej at
gennemlgbe.

Kurvemodstanden er desto sterre, jo mindre Kurvens Radius
og jo tungere Toget er.

Lokomotivernes Adhasion.

For at et Lokomotiv skal kunne bevege sig fremad, naar Ma-
skinen drejer Drivhjulene rundt, maa disse rulle og ikke glide paa
Skinnerne. Det er Gnidningsmodstanden — almindelig kaldet Ad-
haesionen — mellem Hjul og Skinne, som forhindrer Hjulenes Glid-
ning. Gnidningsmodstandens Storrelse afhenger af Trykket, som
Hjulene udover imod Skinnerne, den saakaldte » Adhasionsveegt:,
d. e. Summen af alle de koblede Hjuls Tryk imod Skinnerne,
samt af Beskaffenheden af Hjulenes og Skinnernes Overflader.
Den er altid storre end Modstanden imod Rulning, men kan
iovrigt veere meget foranderlig.

Naar Skinnerne er torre eller fuldstendig renvadskeéde af en
rigelig Regn, kan Gnidningsmodstanden belebe sig til 1/5 og mere
af Adhaesionsvaegten, men naar Skinnerne er »fedtede« paa Grund
af Taage, Ruskregn, Rimfrost, affaldent Lov etc., kan den synke
til 1/10, 1/15, ja endog 1/20 af Adhasionsvaegten.

Man forstaar bedst Gnidningsmodstandens Virkning, naar
man tenker sig Drivhjul og Skinner forsynede med ganske smaa
Tender (som paa Tandhjul og Tandstang), usynlige for det blotte
Dje. Disse smaa Tender giver Lokomotivet den fornedne Stotte
under Udviklingen af dets Trzkkekraft. Da Gnidningsmod-
standens Storrelse under alle Forhold er afheengig af Adhasions-
veeglen, er det ojensynligt af Interesse, at denne Vgt er saa
stor som mulig. Sporets Styrke saetter imidlertid en Greense for
Belastningen af det enkelte Hjulsaet, og man maa derfor i Reglen

9
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sammenkoble to eller flere af Lokomotivets Hjulset, saa at de
tvinges til at rulle eller glide samtidig, for at tilvejebringe den
fornedne Adhaesion.

Atmosferisk Tryk.

Luften, hvori vi lever, udever et Tryk, hvilket man kan be-
vise paa folgende Maade. I en lodret staaende Cylinder, Fig. 17,
som er lukket i Bunden og aaben for-
oven, anbringes et twetsluttende Stempel,
der skydes helt i Bund i Cylinderen,
idet man lader den under Stemplet
verende Luft undvige gennem Hanen 1.
Naar Stemplet har naaet Cylinderens
Bund, lukkes Hanen, og dersom man
derefter prover at lofte Stemplet til Vejrs,
vil man merke en meget betydelig Mod-
stand. Denne Modstand, der kaldes At-
mosferens Tryk, hidrerer fra, at Stemplet berer Vegten af en
Luftsejle, som naar helt op til den ubekendte Graense af det
Luftlag, der omgiver Jorden. Har man overvundet Modstanden
og loftet Stemplet et lille Stykke i Cylinderen, saa kan man
forhindre det i atter at synke ned ved Iljelp af en Snor, der
er fort over en Tridse og belastet med et Vagtlod. Vaegtloddets
Veagt i Kilogram angiver da Stoerrelsen af Atmosferens Tryk paa
Stemplet. Dersom Stemplets Overflade havde en Sterrelse af 100
Kvadratcentimeter (cm?), vilde det vise sig, at Loddets Vagt
maatte vere omtrent 100 kg, og at altsaa Luften udever et Tryk
af omtrent 1 kg paa hver cm®.

Det er imidlertid ikke alene i Retningen lodret mod Jordens
Overflade, at Luften udever dette Tryk, men og-
saa i alle andre Retninger. Dette kan man lige-
ledes bevise ved det foran
beskrevne Apparat. An-
bringes nemlig Cylinderen
i de i Fig. 18 og 19 an-
givne Stillinger, vil Luf-
tens Tryk paa Stemplet sta-
dig holde Ligevaegt med
Loddet, og altsaa maa det

Fig. 17.
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virke med samme Kraft nedenfra og opad, samt til Siden, som
ovenfra og nedad.

Paa vort egel Legeme trykker Luften, ifolge det foran sagte,
lige sterkt indvendig og udvendig, og dette er Grunden til, at vi
ikke knuses af det betydelige Tryk.

Andre Egenskaber ved den atmosfariske Luft.

Afsondrer man en vis Mangde Luft i en foroven aaben og
i Bunden lukket Cylinder, Fig. 20, ved Hjelp af et teetsluttende
Stempel, vil man merke en stedse voksende Modstand, baade
naar Stemplet trykkes nedad, og naar det loftes. I
det forste Tilfeelde hidrerer Modstanden fra, at den
indesluttede Luftmasses Tryk vokser ud over At-
mosferens Tryk, efterhaanden som den tvinges
til at indtage mindre og mindre Plads, og i det
andet Tilfeelde hidrerer Modstanden fra, at den
indesluttede Luftmasses Tryk formindskes, efter-
haanden som den faar mere Plads at udbrede Fig. 20.
sig paa, hvorved man kommer til at bare en Del af Atmos-
feerens Tryk, der virker paa Oversiden af Stemplet. Slipper
man Stemplet les, vil det i begge Tilflde sege tilbage til den
Stilling, det oprindelig indtog. Bruger man Vagtlodder i Stedet
for Haanden til at trykke Stemplet nedad eller lofte det opad,
Fig. 21 og 22, vil det vise sig, at hvis Oversiden af Stemplet
har en Storrelse af 100 cm? saa maa man i det forste Tilfelde
anvende en Vgt af ca. 100 kg for at formindske
Luftmassens Rumfang til det halve, og i det an-
det Tilfeelde en Vaegt af ca. 50 kg for at forege
dens Rumfang til det dobbelte af, hvad det op-
rindelig var.

Da Atmosferen i begge Tilfzlde trykker paa
Oversiden af Stemplet med 1 kg paa hver cm?,
bliver den sammenpressede Luft altsaa under- £———
kast'et et Tryk af 1+ 1=2 kg pr. cm® og den Fig. 21.
11(1\2'1(1e(le Luft et Tryk af 1+1/2=1/2 kg pr.
cm’, eller med andre Ord, naar en indesluttet Luftmasses Rum-
fang formindskes til det halve, stiger Trykket til det dobbelte,

0g naar Rumfanget foreges til det dobbelte, synker Trykket til
det halve.
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Man vil heraf se, at en Luftmas-
ses Rumfang forholder sig omvendt
som Trykket (Mariottes Lov).

I det foregaaende er bestandig for-
udsat, at Luftens Varmegrad holdes ufor-
andret. :

Opvarmer man den atmosfaeriske
Luft, vil den udvide sig og strebe at
indtage et storre Rumfang. Dette kan
bevises ved Hjelp af Apparatet, Fig.
20, thi anbringes en Flamme under
Bunden af Cylinderen, vil den under Stemplet indesluttede Luft,
efterhaanden som den bliver varmere, skyde Stemplet hgjere og
hojere op i Cylinderen. Hvis man fastholdt Stemplet paa dels
oprindelige Plads og opvarmede Luften under det, vilde denne
altsaa forhindres fra at udvide sig, og dette vilde have til Folge,
at Trykket steg i Overensstemmelse med den i Mariottes Lov
givne Regel.

Luftens Udvidelse ved Opvarmning fra 0 Grader til 100 Grader
Celsius (se Tillzeget) andrager mellem 36 og 37 pCt. (Procent, Hun-
drededele) af Luftens oprindelige Rumfang. 100 Kubikcentimeter
(cm?®) Luft ved 0 Graders Varme vil altsaa ved at opvarmes til 100
Grader udvide sig til ca. 136,5 m®, men som Felge heraf maa hver
Kubikcentimeter af den opvarmede Luft veje mindre end hver
Kubikcentimeter af den kolde Luft, thi hele Luftmeengden vejer
lige meget for og efter Opvarmningen. Da den opvarmede Luft er
lettere end den kolde Luft, vil den, naar den frit kan undvige, stige
“til Vejrs. Under Opstigningen vil den efterhaanden afkeles, og naar
den omsider treffer Luftlag, der har samme Vegt pr. cm® som
den selv, vil den ikke stige yderligere.

Opvarmet Lufts Evne til at stige til Vejrs benyttes f. Eks. til
at frembringe Traek i Skorstene.

Den atmosferiske Luft er overordentlig let
bevegelig. Leder man en kraftig Luftstrem
igennem et Reor 1, Fig. 23, vil den rive de Luft-
dele, der befinder sig i Beholderen 2 i Nzer-
heden af Rerets Munding, med sig, andre Luft-
dele vil folge efter, og der vil opstaa en
Sugning i Reret 3, hvilket man kan bevise ved
at stikke den frie Ende af dette Reor ned i en
Beholder 4 med Vand, idet Vandet da vil stige

Fig. 22.
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op i Rarel. Vandets Opstigning i Roret hidrerer fra Atmos-
feerens Tryk paa Vandoverfladen i Beholderen 4. Saa snart man
nemlig ved at stikke Enden af Reret 3 ned i Vandet afgreenser
et bestemt Rumfang Luft i dette Rer og Beholderen 2, vil Sug-
ningen borttage en Del af denne Luft, og idet den tiloversblevne
Luft udbreder sig over hele Rummet, synker Trykket i Behol-
deren 2 og Reret 3 i Overensstemmelse med Mariottes Lov.

Hvis Sugningen var sterk nok til at fjerne al Luften, kunde
Vandet stige i Roret til en Hojde af ca. 10 m. Atmosfeerens Tryk
er altsaa lige saa stort som Trykket af en Vandsejle af omtrent
10 m Hajde.

Dersom man anvender Kvagselv i Stedet for Vand,

vil man finde, at Atmosfeerens Tryk under alminde- 4
lige Forhold holder Ligevegt med en Kvaegselvsejle
paa ca. 760 mm Hgjde.

En saadan Kvegselvsgjle bruges i det hyppigt
anvendte Kvaegsoelvbarometer, Fig. 24, til Maaling af 2
Forandringerne i Luftens Tryk. Beholderen 1 er
aaben foroven, Reret 2 derimod lukket, og Rummet
over Kveagsolvet i Roret er lufttomt. Luften vil altsaa 3
irvkke paa Overfladen af Kvagselvet i Beholderen og
bere Kveegselvsgjlen 3—4, der ifelge del foran sagle Fig. 24.
vil have en Hgjde af omtrent 760 mm. Man gor Over-
fladen af Kveegselvet i Beholderen mange Gange storre end Over-
fladen i Roret, for at Udgangspunktet 3 for Afleesningen ikke skal
flytte sig for meget, naar Lufttrykket varierer.

Et almindelig bekendt Apparat, som grunder sig paa en
kraftig Luftstrems sugende Virkning, er den meget benyttede
Blomsterbedugger, Fig. 25. Naar man puster
steerkt gennem Reret 1, vil Luftstremmen, der ==
stryger lige forbi Mundingen af Reret 2, rive
Luften i dette Ror med sig, Vandet i Beholde-
ren vil fplge efter, og naar det naar Reret 2’s
Munding, vil det blive revet med af Luftstrem-
men gennem Reret 1 i Form af fine Draaber.

En Dampstrem virker paa samme Maade
sugende som en Luftstrem. Dette benytter man
sig af ved Lokomotiver til at bortskaffe Luften af Fig. 25.
Vakuumbremsens Ledninger, Cylindre og Behol-
dere samt til at bringe Vandet i Tenderen til at stige op i Injekto-
rerne. Fremdeles bruger man en Dampstrems sugende Virkning til
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atfrembringe den Luftfortynding i Regkammeret,

som behoves for at skaffe den fornedne Traek

til Fyret. Man kan maale Sterrelsen af Luft-

fortyndingen i et Lokomotivs Regkammer ved

& at satte dette i Forbindelse med et i begge

Ender aabent, U-formet Rer, Fig. 26, hvori der

er fyldt noget Vand; saa lenge Maskinen ikke

arbejder, vil Vandet staa lige hejt i begge Ro-

Fig. 26. rets Grene, men saa snart Maskinen er i Gang,

og den gennem Udgangshetten stremmende

Spildedamp river Luften med sig til Skorstenen, vil den derved

opstaaende Trykformindskelse i Regkammeret bevirke, at Vandet

stiller sig i forskellig Hejde i Rerets Grene. Afstanden 1—2

imellem Vandoverfladerne giver da et Maal for Luftfortyndingens
Sterrelse.

Fordampning.

Opvarmer man Vand i et aabent Kar ved en under Karrels
Bund anbragt Flamme, vil det, naar det har naaet en tilstraekke-
lig hej Varmegrad, komme i en livlig Bevaegelse, idet der danner
sig Dampbobler, som fra Karrets Bund stiger op gennem Vandet.
Man siger da, at Vandet koger. Fortsettes Opvarmningen, vil
efterhaanden alt Vandet forvandles til Damp, forsvinde fra Kar-
ret og blande sig med den atmosferiske Luft. Saa leenge Vandet
koger, holder Varmegraden sig uforandret ved 100 ° Celsius. Der-
som man forsterker Opvarmningen, vil Kogningen blive livligere,
og hele Vandmassen vil i kortere Tid end fer blive omdannet
til Damp, men Varmegraden i Vandet vil ikke forandre sig, saa
leenge Kogningen vedvarer.

Lukkes Karret til med et tetsluttende og tungt Laag, saa at
Dampene, der dannes ved Vandets Opvarmning, ikke kan und-
vige, vil Vandet kunne ophedes til over 100° Celsius uden at
komme i Kog. Ved fortsat Opvarmning vil det vise sig, at Laa-
get paa Karret omsider begynder at lofte sig og Dampen at
stremme ud gennem den fremkomne Aabning, hvoraf man kan
slutte, at de udviklede Dampe maa have veeret underkastede et
vist Tryk. Skruede man Laaget fast paa Karret og fortsatte
Opvarmningen, vilde Dampens Tryk til sidst antage en saadan
Storrelse, at Karret kunde spraenges.
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For naermere at undersoge, hvorledes Dampens Tryk stiger
med Varmegraden, naar Vandet ophedes over 100 ° Celsius i en
lukket Beholder, vil vi teenke os en almindelig Dampkedel ud-
styret med en oven paa Damprummet
anbragt Cylinder, Fig. 27, der er aaben
foroven, og hvori der findes et teetslut-
tende Stempel 1, samt med to Termometre
2 og 3, af hvilke det forste er stukket ind
i Kedlens Damprum, det andet i dens
Vandrum et lille Stykke under Vandets
Overflade. Stemplet fjernes fra Cylinde-
ren saa lenge, indtil Vandet i Kedlen er
kommet i Kog, og den atmosfaeriske Luft,
der til en Begyndelse fyldte Rummet
over Vandspejlet, er uddreven af de frem-
komne Vanddampe. Derpaa bringes Stemplet paa Plads, og man
vil nu se, at det begynder at stige til Vejrs i Cylinderen, naar
Opvarmningen af Vandet fortseettes, saa at man maa belaste det
med bestandig sterre og sterre Veagte for at holde det i samme
Stilling. Dersom Stemplets Overilade havde en Storrelse af 100
cm®, og man i el bestemt Ojeblik maatte belaste det med en
Vegt af 500 kg for at holde Ligevegt med Dampens Tryk paa
dets Underside, saa vilde dette Tryk i det paageldende ¢jeblik be-
lebe sig til omtrent 6 kg pr. cm® eller 6 Gange Atmosfarens Tryk,
thi imod Dampens Tryk virker paa Stemplets Overside en Vagt
af 5 kg paa hver em® foruden Atmosferens Tryk, der, som
meddelt i det foregaaende, er omtrent 1 kg paa hver cm® Af-
leeste man samtidig Dampens og Vandets Varmegrad paa Ter-
mometrene 2 og 3, vilde man finde, at den var ens for dem
begge og lig med ca. 158° Celsius. Hvis man havde maalttet
belaste Stemplet med 1000 kg i Stedet for med 500 kg for at
holde Ligevaegt med Damptrykket, saa vilde dettes Storrelse have
veret 10 + 1 kg pr. cm?®, og de to Termometre havde i saa Fald
begge vist en Varmegrad af omtrent 183 ° Celsius. Gentages det
foran beskrevne Eksperiment flere Gange, vil man bestandig finde,
at ved et bestemt Tryk har Vanddampene i Kedlen altid
den samme Varmegrad, og man kan derfor, stottet paa nej-
aglige Forseg, opstille Tabeller over Vanddampenes sammenhe-
rende Tryk og Varmegrader.
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Man har saaledes fundet, at til et effek tivt Damptryk
(se nedenfor)

af 4 kg pr. cm?® svarer en Varmegrad af ca. 151° Celsius

— 8 4 LL ~= — 174 —
— () = LI = —  183° —

_ 12 == — — - 191%  —
— 5 B - : - 2000 —

Fra den anferte Regel gives der ingén Undtagelser, saa leenge
der er Vand til Stede i den Beholder, i hvilken man opvarmer
Dampen. Opvarmer man derimod Dampen i en Beholder, hvori
der intet Vand findes (en saakaldt Overheder), gelder Reglen
ikke leengere.

Damp, der er i Forbindelse med sin Stamvaedske, Vandet,
kaldes »maettet Dampc«.

Indeslutter man et vist Kvantum Damp under Stemplet i en
Cylinder (se Fig. 20) og drager Omsorg for, at Varmegraden forbli-
ver uforandret (holdes konstant), saa vil Dampen forholde sig om-
trent paa samme Maade som- den atmosferiske Luft, altsaa paa
det nermeste folge Mariottes Lov.

Dampens Tryk kan man maale ligesom Luftens
ved Hojden af en Vadskesojle, som holder Ligevaegt
med det. Anbringes oven paa Beholderen 1, Fig.
28, hvori Vandet fordampes, et bejet Ror 2, i hvilket
man har haldt en passende Mangde Kvwegselv, vil
saaledes Afstanden 3—4 mellem Kvaegsolvsojlernes
Overflader give et Maal for Sterrelsen af Damp-
trykket i Beholderen. Det er dog ikke det absolute
Tryk af Dampen i Beholderen, som man finder paa
denne Maade, men derimod Forskellen mellem
dette Tryk og Atmosfwerens Tryk, thi imod Dampens
Tryk paa Overfladen af Kviegselvet i Reorets mel-

Fig. 28. lemste Gren virker foruden Vagten af Kvaegselv-
sejlen 3—4 tillige Atmosferens Tryk paa Overfladen
af Kvegselvet i Rorets yderste Gren, som er aaben foroven.

Trykket, som afleeses paa Trykmaaleren, og som altsaa er 1
Atmosfere mindre end det absolute Tryk, kaldes »Dampens ef-
fektive Tryke, og det er dette, som er bestemmende for Damp-
kedlernes Styrke.

Ved Lokomotiver anvendes, som bekendt, ikke den foran
beskrevne Trykmaaler, men derimod en anden, det saakaldte

-
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Manometer, der er neermere beskrevet i det folgende, og i hvilket
der intet Kveegsolv findes. Ved Forferdigelsen af de almindelig
anvendte Manometre benytter man en Kvagselvirykmaaler til
Sammenligning og inddeler Skalaen efter dennes Angivelser. Kvaeg-
selvtrykmaaleren bruges ogsaa til Sammenligning, naar man vil
justere et Manometer, der er kommet i Uorden.

Dampens Overhedning.

Tilferer man mettet Damp i en serlig Beholder, der staar
direkte i Forbindelse med en Kedels Damprum, men derimod
ikke med dennes Vandrum, yderligere Varme, vil forst de i Dam-
pen indeholdte, fine Vanddraaber fordampe; naar alt Vand er for-
dampet, vil Dampens Varmegrad stige og dens Rumfang tiltage.
Den derved erholdte, varmere Damp kaldes overhedet Damp,
hvis Anvendelse ved Dampmaskiner i de senere Aar har fundet
en ret stor Udbredelse. Flere af den overhedede Damps Egen-
skaber er ganske forskellige fra den mettede Damps.

Medens saaledes Rumfanget af cen Vaegtenhed bliver mindre
ved maettet Damp for voksende Varmegrad og Tryk, tiltager det ved
den overhedede Damp og paa det nermeste i samme Forhold som
Varmegraden. Dette bevirker et mindre Dampforbrug ved samme
Dampmaskine.

En anden meget vigtig Egenskab ved den selv svagt over-
hedede Damp er dens slette Varmeledningsevne i Mods®tning
til den mazttede Damp, der er en god Varmeleder (se nedenfor
Side 31); den vil derfor veere betydelig mindre udsat for at blive
hurtigt afkelet, naar den arbejder i Dampcylinderen, og vil som
Folge heraf ogsaa give en mindre Maengde Fortetningsvand og
desto mindre, jo hejere Overhedningsgraden har varet. Den
slette Varmeledningsevne medforer dog ogsaa en Ulempe, idet
den modvirker den videre Overhedning af svagt overhedet Damp,
og det er derfor af meget stor Vigtighed, at Overhederen bygges
saaledes, at Dampen ved sin Passage igennem den skilles ad i
mange smaa Stremme og ievrigt bringes til at cirkulere livligt og
blandes godt.

For at opnaa et virkelig eskonomisk fordelagtigt Resultat ved
Brug af overhedet Damp maa dennes Temperatur vere ca. 320 °—
350 ° Celsius, men heller ikke hejere, da Maskindele, Paknings-
materialier, Smoeremidler o. s. v. ellers let vil angribes og ede-
laegges.
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Dampens Ekspansion og Kompression.

Det er ovenfor omtalt, at Dampen, naar den ikke er i For-
bindelse med sin Stamvaedske, Vandet, tilnermelsesvis folger
Mariottes Lov, saa leenge Varmegraden holdes uforandret. Den
vil altsaa udvide sig (ekspandere), naar Trykket formindskes,
og dersom den tvinges til at indtage mindre Plads (komprime-
res), vil Trykket stige. Indeslutter man Damp af en vis Spending
(d. v. s. med et vist Tryk) i en Cylinder ved Hj®lp af et be-
vaegeligt Stempel, som er paavirket paa den modsatte Side af en
Belastning, der ikke er stor nok til at holde Ligevegt med Dam-
pens Tryk, vil Dampen ekspandere og under sin Ekspansion
skyde Stemplet foran sig frem i Cylinderen. Dampen udferer
herved et Arbejde, som kan maales ved den hele Belastning paa
Stemplet multipliceret med den Vej, som dette har gennemlebet
i Cylinderen.

Forbraending.

Forbrendingen af Kullene paa Risten i Lokomotivets Fyr-
kasse er en kemisk IForening af brendbare Stoffer i Kullene med
en Luflart, som kaldes Ilt, og som er en Bestanddel af den
atmosferiske Luft.

Kemien lerer os, at de fleste Stoffer, hvoraf Legemerne i
den os omgivende Natur bestaar, er sammensatte af to eller flere
Grundstoffer, d. v. s. Stoffer, som Kemikerne ikke har kunnet
adskille i uensariede Dele eller sammensette af saadanne ved de
Midler, der staar til deres Raadighed. Disse Grundstoffer, hvoraf
man kender ca. 89, forener sig med hverandre i ganske bestemie
Vagtforhold til saakaldte kemiske I‘orbindelser, der er nye
Stoffer, hvis Egenskaber man ikke ligefrem kan beregne af Be-
standdelenes. Ved den kemiske Forening af Grundstofferne ud-
vikles i Reglen Varme og undertiden tillige Lys.

Til Grundstofferne horer alle de almindelig bekendte Metal-
ler i ren Tilstand, saasom Guld, Selv, Kobber, Jern, Tin, Bly,
Kveegsoelv; endvidere Kulstof, Svovl m. fl. samt nogle Luftarter,
hvoraf Ilt, Brint og Kvelstof er de vigtigste.

De almindelig benyttede Stenkul er ikke noget Grundstof,

men indeholder foruden Kulstof ogsaa Brint, Ilt, Svovl og Kvelstot

i vekslende Ma@ngder samt uforbraeendelige Askebestanddele i storre
eller mindre Grad. De braendbare Bestanddele, det er de Be-
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standdele, som under IForbreendingen indgaar en kemisk Forening
med Luftens Ilt og derved udvikler Varme, er Kulstoffet og Brinten
samt delvis Svovl. Kulstoffet findes nesten rent i Naturen som Grafit;
Diamanten er rent Kulstof i krystalliseret I'orm. Soden, der af-
setter sig'i Lampeglasset, naar en Petroleumslampe oser, bestaar
ogsaa hovedsagelig af rent Kulstof. Brinten er en Luftart, som
er meget lettere end den atmosferiske Luft. I Stenkullene er
den bunden til Kulstoffet og danner med dette Kulbrinter, der
uddrives, naar man opheder Kullene i lukkede Beholdere (Retor-
ter), og som derved giver os den almindelige Belysningsgas. I
I'yret antendes Kulbrinterne og dauner Flammen. De gasrigeste
Kul brender derfor med den lengste Flamme.

Ilten, hvis Tilstedeverelse paa Fyrstedet er en nedvendig
Betingelse for Forbrendingen, findes, som ovenfor sagt, i den
atmosferiske Luft, der er en Blanding af de to Luftarter Ilt og
Kvelstof. En Kubikmeter (m®) atmosferisk Luft indeholder
omtrent 210 Liter Ilt og 790 Liter Kvelstof. Efter Vegt inde-
holder 100 kg atmosfewerisk Luft ca. 23 kg It og 77 kg Kvwlstof.

1 m® atmosfeerisk Luft vejer ca. 1,293 kg, 1 m? Ilt ca. 1,1 kg,
1 m* Brint ca. 0,08 kg og 1 m® Kvelstof ca. 1,21 kg.

Iltens Tilstedeveerelse i den atmosferiske Luft er en Hoved-
betingelse for alt Dyre- og Planteliv paa Jorden. Ved Aande-
drettet optages den gennem Lungerne af Blodet, og dens Ind-
virkning paa dette er ledsaget af en Varmeudvikling, idet en
Del af Blodets Stoffer indgaar kemiske Forbindelser med Ilten,
altsaa forbrender paa lignende Maade som Kullene paa Risten,
ng denne Forbrending er Kilden til Legemets Varme. I et Rum,
hvorfra Ilten er fjernet, kan hverken "Mennesker cller Dyr leve.

Kvelstoffet i Luften har i Forhold til Forbrendingen kun
Betydning som Fortyndelsesmiddel, idet det mildner Iltens Virk-
ning, saa at Forbrendingen bliver mindre hurtig og voldsom.

Naar Kulstof forener sig med Ilt under Forbrendingen paa
et Ildsted, kan der som Resultat af Forbrendingen (Forbran-
dingsprodukt) danne sig to forskellige Luftarter, nemlig Kulilte
og Kulsyre. 12 Gram (g) Kulstof og 16 g Ilt forener sig saa-
ledes til 28 g Kulilte, og 12 g Kulstof og 32 g Ilt forener sig til
44 g Kulsyre. Kulilten er endnu en brendbar Luftart, idet de 28 g
Kulilte kan optage 16 g Ilt og danne Kulsyre, som ikke er braend-
bar. Man vil heraf se, at Braendslet ikke er fuldt udnyttet,
ferend alt Kulstoffet er omdannet til Kulsyre.

Dersom der ved Forbrendingen i Lokomotivets Fyrkasse
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udvikles megen Kulilte, der gaar uforbrzendt bort til Skorstenen,
lider man et betydeligt ekonomisk Tab, thi af hele den Varme-
mengde, som kan udvikles ved Wkulstoffets fuldstendige For-
brending til Kulsyre, frembringes ikke mere end */,, naar det
kun forbrendes til Kulilte. Da Dannelsen af Kulilte naeppe helt
kan undgaas, gelder det altsaa om at faa denne Luftart antendt
og forbreendt, medens den endnu er i Fyrkassen. Hertil kraeves
en hej Varmegrad og tilstrekkelig Tilfersel af Ilt, altsaa af
atmosferisk Luft, hvori denne findes.

Den sterkt ophedede Murbue i Lokomotivets Fyrkasse op-
varmer den gennem Fyrderen tilledte Luft til en saa hej Varme-
grad, at Luften derved bliver et virksomt Middel til at fremme
Kuliltens Forbrending til Kulsyre.

Kulbrinterne, der, som ovenfor omtalt, uddrives af Kullene
ved Ophedningen, forbreender paa den Maade, at Brinten forener
sig med Tlten til Vanddamp, medens Kulstoffet med Ilten danner
Kulsyre. 2 g Brint og 16 g Ilt giver 18 g Vand under Udvik-
ling af en Varmemengde, der er betydelig storre end den, som
udvikles ved Kuistoffets Omdannelse til Kulsyre.

Naar Lufttilferslen er utilstreekkelig, kan det haende, at
Kulbrinterne gaar uforbreendte til Skorstenen, hvorved der selv-
folgelig lides et Tab, og man maa derfor ogsaa af Hensyn til disse
Luftarters Forbrending serge for en tilstreekkelig Tilfersel af Luft.

Kemikerne kan ved en Undersogelse af Kullene i Labora-
toriet bestemme, hvor megen 11t der beheves til den fuldstendige
Forbrending af 1 kg af en bestemt Slags Kul.

Naar Storrelsen af denne Iltmangde kendes, er det let at
udregne, hvor megen atmosferisk Luft der udkrzves til For-
brendingen. Naar man tenker sig Askebestanddelene helt fjeer-
nede fra Kullene, vil der i Almindelighed beheves imellem 11,5
og 12 kg atmosferisk Luft til Forbrending af hvert kg Kul,
hvilket svarer til omtrent 9 m*® Luft af 0° Varme.

Den saaledes beregnede Luftmengde vil man dog ikke kunne
nejes med i Praksis, fordi det er umuligt at tilfere Fyret den
paa en saadan Maade, at den overalt kommer i en saa inderlig
Beroring med Breendslet, at hele dens Indhold af Ilt kan kgmme
Forbrendingen til Gode. [ Reglen maa der anvendes henimod
det dobbelte af den teoretisk nedvendige Luftmeengde. Herved
lides et Tab, thi al den Luft, der passerer Fyrstedet, bliver op-
varmet i dette, og for saa vidt den ikke udnyttes ved Forbren-
dingen, vil den altid bortfere nogen Varme til Skorstenen til
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ingen Nytte. Da det Tab, der lides ved en ufuldstendig For-
breending, imidlertid er sterre, maa man hellere tilfere Fyret en
noget for stor end en noget for lille Luftmangde.

At der tilferes for lidt Luft, ses paa Regen og paa, at Flam-
merne er blaalige, hvilket kommer af, at Kullene kun forbreen-
des til Kulilte. Ved den fuldstendige Forbrending til Kulsyre er
Flammerne klare.

Varmeudvikling.

Varmemeangden, som en Vagtdel Braendsel udvikler ved sin
fuldstendige Forbrending — Breendslets saakaldte »Brendveerdi«
— er ikke ens for de forskellige Brandselsmaterialer. Da man
anvender flere forskellige Slags Stenkul til Fyring i Lokomotiver,
vil man altsaa ikke altid faa udviklet lige mange kg Damp ved
Forbrending af 1 kg Kul, selv om Forbrendingen i alle Til-
feelde er fuldstendig.

Den Varmemengde, der udvikles, naar man forbrender 1
kg absolut rent Kulstof fuldstendigt, saaledes som man er i Stand
til at gore det ved Forseg i kemiske Laboratorier, er tilstrekkelig
til at forvandle lidt over 12 kg Vand af 10 Graders Varme til
Damp af 10 Atmosferers effektivt Tryk.

En saa stor Mzngde Vand faar man imidlertid af flere
Grunde aldrig fordampet af 1 kg Stenkul i en Lokomotivkedel.
For det forste indeholder Kullene nemlig altid Askebestanddele,
som kan udgere fra '/; til */; af hele Vaegten, saa at der i 1
kg Kul kun er fra ig til S kg virkeligt Brandstof. Dernast
er Forbrendingen ikke altid fuldstendig, saa at der altsaa ikke
udvikles saa megen Varme, som det tilstedevaerende Brzndstof
kunde udvikle, dersom Forbrendingen var fuldstendig, og ende-
lig er Forbrendingsprodukterne, naar de forlader Lokomotivets
Skorsten, aldrig afkelede helt ned til den Varmegrad, som Van-
det i Kedlen har, hvoraf felger, at de altid bortferer nogen Varme,
som ikke bliver udnyttet.

I Almindelighed kan man regne, at 1 kg gode Kul kun kan
forvandle 7 & 7,5 kg Vand til Damp af 10 Atmosferers effektivt
Tryk i en Lokomotivkedel.

Af den Varme, som tilferes Vandet i Kedlen, medgaar ved
de almindelig anvendte Damptryk kun lidt over '/, til at op-
varme Vandet til den Varmegrad, der svarer til Trvkket, og hele



30

Resten, altsaa omtrent de */, forbruges til at fordampe det, men
er uden Indflydelse paa Dampens Temperatur.

Jo hejere Damptrykket i Kedlen er, desto sterre Varme-
mengde udkraeves der til Opvarmning og Fordampning af hvert
Kilogram Vand, men den omhandlede Varmemangde forandrer
sig ikke i nogen hej Grad, naar Trykket vokser. Det kree-

ver saaledes kun ca. mere Varme at frembringe Damp med
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et effektivt Tryk af 12 kg pr. cm® end Damp med et effektivt
Tryk af 8 kg pr. cm’, og da Forbruget af Brandsel under ievrigt
lige Betingelser staar i et ligefremt Forhold til den udviklede
Varmemeangde, vil det altsaa omtrent koste lige meget at frem-
bringe Damp af 12 og Damp af 8 Atmosfaerers Tryk.

Damp af 12 Atmosferers Tryk er imidlertid i Stand til at
udrette et meget storre Arbejde end den samme Mangde Damp
af 8 Atmosferers Tryk, og man vil deraf se, at der af skono-
miske Hensyn altid ber holdes fuld Spaending paa Loko-
motivernes Kedler under Kerslen.

Overkogning.

Undertiden medriver Dampen ved sin Afgang fra Kedlen
Vanddraaber, som folger den gennem Rerledninger og Cylindre
til Skorstenen. Man kalder dette IFenomen for »Overkogning«;
i daglig Tale siger man, at Lokomotivet »spytterc.

Den Meengde Vand, som Kedlen under saadanne Omsteen-
digheder forbruger, er storre end ellers, og man kunde altsaa
tro, at Breendslet blev bedre udnyttet. Dette er imidlertid langt-
fra Tilfeldet, thi alt Vand, som forlader Kedlen uden at vere
omdannet til Damp, gor Skade i Stedet for Nytte i Maskinen og
giver Anledning til et betydeligt Varmetab.

Overkogning kan opstaa i Lokomolivkedler med et lille
Damprum, naar man hurtig lukker Regulatoren hejt op. Det
er her den pludselige Formindskelse af Damptrykket, som brin-
ger Vandet til at bruse op (ganske paa samme Maade som i en
Sodavandsflaske, naar man fjerner Proppen), idet Vandets Tem-
peratur jo nu er betydelig hejere end den, der svarer til Koge-
punktet ved det formindskede Tryk, og Vandet derfor paa en
Gang udvikler store Me®engder af Damp.

Men Overkogning kan ogsaa skyldes Tilstedeveerelsen enten
af Fedtstoffer i Kedlen (f. Eks. ved nye eller nyreparerede Ked-

31

ler) eller af visse kemiske IForbindelser, som kan findes op-
loste i Vandet, f. Eks. almindeligt Salt. Naar man anvender
saltholdigt Vand i en Lokomotivkedel, bliver Saltet tilbage ved
Vandets Fordampning, og Kedelvandets Saltholdighed stiger der-
ved lidt efter lidt. Saa snart den har naaet en vis Granse, be-
gynder Vandet at skumme, som om der var Sabe i det, og dette
Skum medrives da af Dampen til Cylindrene.

Varmens Forplantning.

Varmen forplanter sig dels ved Ledning, naar den i Lege-
merne meddeler sig fra Del til Del uden at overspringe noget
Mellemrum, dels ved Straaling, naar et fjernere Legeme op-
varmes, uden at det Rum, Varmestraalerne har gennemlebet, er
bleven kendeligt opvarmet derved.

Legemernes Evne til at lede Varmen er meget forskellig, og
man deler dem derfor i gode og slette Varmeledere. Til de gode
Ledere horer de fleste Metaller, til de slette Jord og Stenarterne
samt Vedskerne og Luftarterne.

I Lokomotivkedlen opvarmes de indvendige Flader af IFyr-
kassen og Rerene (den saakaldte Ildpaavirkningsflade eller Hede-
flade) ved Bereringen med de hede Forbrendingsprodukter fra
Fyret, og den modtagne Varme forplantes ved Ledning gennem
Metalvaeggene til Vandet. Da Kedelsten horer til de slette Varme-
ledere, vil dens Tilstedeveerelse paa Fyrkasseplader og Ror legge
Hindringer i Vejen for Varmens Forplantning til Vandet i Kedlen
og virke hzammende paa Dampudviklingen. Det er derfor ned-
vendigt at holde Kedlerne saa fri for Sten som muligt.

De Varmemangder, der overferes til Vandet gennem de for-
skellige Dele af Ildpaavirkningsfladen, er ikke lige store. Gennem
en Kvadratmeter (m*) Ildpaavirkningsflade af Fyrkassen overfores
Saaledes langt mere Varme end gennem en Kvadratmeter af Ror-
systemets Ildpaavirkningsflade, fordi Fyrkassens Flader ikke blot
kommer i Beroring med IForbreendingsprodukterne, medens disse
endnu indeholder deres storste Varme, men ogsaa paavirkes af
Straalevarmen fra det neesten hvidgledende Fyr.

Jo mere Forbrendingsprodukterne narmer sig Regkamme-
ret, desto mere Varme har de afgivet undervejs, og desto mindre
vil derfor Vandfordampningen blive pr. Time af hver Kvadrat-
meter Ildpaavirkningsflade, som de passerer.



Faedevand til Dampkedler.

De Fordringer, man i det daglige Liv stiller til Vand, er
meget forskellige alt efter den Anvendelse, man ensker at gere
af det. Skal Vand f. Eks. hovedsagelig anvendes til Drikkevand,
da er det forst og fremmest af Vigtighed, at det ikke indeholder
sygdomsvaekkende Bakterier, at det er frit for ildelugtende og
-smagende Stoffer, der stedse hidrerer fra, at Vandet har Tilleb
fra Steder, hvor organiske Stoffer henligger i forraadnet Tilstand,
samt at Vandet indeholder tilstreekkelig Luft, da dets friske Smag
afhenger heraf. Skal Vandet anvendes til Fedevand til Damp-
kedler, da ber man stille den Fordring, at Vandet er saa »bladt«
som muligt. Herved forstaas, at Vandet indeholder den mindst
mulige Mangde af faste Stoffer og da serlig saadanne, der under
Driften danner et fastsiddende Stenlag paa Kedlens Sider.

Vi skal nu se, 1) hvad det er for Stoffer, der findes oploste
i Vandet, og hvorfra de stammer, og dernzest, 2) hvorledes det er
muligt at fjerne dem, saa de ikke faar Lejlighed til at sette sig
som Sten i Kedlerne. '

Naar Vandet som Regn falder ned paa Jordens Overflade,
er det frit for opleste, faste Stoffer, og derfor vil ogsaa Regn-
vand vere det bedste Fedevand, man kunde tenke sig; men at
opsamle det i saa store Mzngder, at det kan anvendes i en
storre Bedrift, er umuligt. Ved sit Fald gennem Luften optager
Regnen Atmosfaerens Bestanddele, og i denne Sammenhang er det
serlig Kulsyren, der stedse, om end i ringe Mangde, findes i
Luften, der spiller Hovedrollen.

Paa sin Ve) gennem det ovre Muldlag optager Vandet orga-
niske Forbindelser og nogle letopleselige Salte, der her er op-
samlede og hidrerer fra forraadnede Plantedele. Baade i Muld-
laget og leengere nede i Jorden meder det den kulsure Kalk, der
findes overalt i stoerre eller mindre Stvkker eller i Form af Skal-
ler af dede Bleddyr, og Vandet begynder nu at virke oplesende
paa den kulsure Kalk; men ved denne Proces er det, at den
Kulsyre, Vandet optog fra Luften, viser sig virksom.

Kulsur Kalk lader sig nemlig aldeles ikke oplese i Vand,
der ved Udkogning eller paa anden Maade er bereovet sin Kul-
syre, medens det kulsyreholdige Vand indvirker saaledes paa den
kulsure Kalk, at ikke ubetydelige Mangder af den gaar i Oples-
ning, og herfra skriver den kulsure Kalk sig, der udger den
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langt overvejende Del af Stenen i Kedlerne. Foruden kulsur
Kalk optager Vandet fra Jorden ogsaa svovlsur Kalk — det, som
i daglig Tale kaldes Gibs —, Magnesiaforbindelser, Jernforbindel-
ser, Kiselsyre og Kogsalt. Af disse afsatter, foruden den kulsure
Kalk, baade Gibs, Kiselsyre og nogle af Magnesiaforbindelserne sig
som Sten i Kedlerne, medens andre Magnesiaforbindelser, Kogsalt
og en Del andre Stoffer formaar at holde sig opleste i Kedelvandet.
Disse danner saaledes vel ikke Sten, men kan paa anden Maade
vere ubehagelige nok, idet de, naar de er til Stede i sterre
Mengder, bevirker, at Vandet er uroligt i Kedlen. Saadant Vand
med mange letopleselige, ikke stendannende Stoffer findes iser,
hvor Grundvandet staar i Forbindelse med Havet, eller hvor det
Vand, der leber til Brendene, maa passere Jordlag, der i for-
dums Tid har veret Strandkant, og hvor der derfor er bleven
opsamlet sterre Mwxengder af de Stoffer, der udger Havvandets
Salt, iseer Klornatrium, vort almindelige Kogsalt, samt Magnesia-
forbindelser.

Man vil heraf let forstaa, at det Vand, som forekommer 1
Brende, Kilder og lignende, paa forskellige Steder kan vaere meget
forskelligt alt efter de Jordlag, det har passeret, og det bliver der-
for af den sterste Vigtighed at kunne bedemme, hvorvidt det
Vand, der foreligger, egner sig lil Foedevand. For med Sikker-
hed at treffe en saadan Afgerelse er det nedvendigt at udfere
en fuldstendig, kemisk Analyse, idet man bestemmer baade Ar-
ten af de i Vandpreven opleste Stoffer og Mengden, hvori de
findes. Saadanne Analyser er imidlertid meget langvarige og
fordrer, at man har et fuldstendigt Laboratorium til sin Raadig-
hed, og man har derfor udarbejdet en Metode, hvorved man
hurtigt og, om det onskes, paa Stedet kan faa et Begreb om et
Vands Beskaffenhed.

Det er fra Husholdningen bekendt, at man ved Vadskning af
Tej i haardt Vand bruger langt mere Sabe, end naar man har
bledt Vand eller bedre endnu Regnvand. Dette beror paa, at den
opleselige Vadskesabe, der er en Forbindelse af Fedtsyrer og Kali
(Hovedbestanddelen af Potaske), omsztter sig med Kalken i Van-
det saaledes, at der dannes en uopleselig Kalksaebe, der hverken
formaar at virke rensende paa Tajet eller at skumme. Det er
dette sidste Forhold, man har anvendt til at bestemme, hvad
man kalder Vandets Haardhedsgrad.

Ved Statsbanerne benytter man (il at udtrykke Vandets
Haardhedsgrad de saakaldte »tyvske« Haardhedsgrader.

3
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Den Sabeoplgsning, der anvendes, er fremstillet
saaledes, at en Vandpreve, der af opleste Stoffer
kun indeholder 1 Gram brendt Kalk i 100 Liter, for-
bruger ca. /10 em® af Oplesningen til al danne Skum
ved den nedennzvnte Undersggelse. Naar man altsaa
finder, at en Vandpreves Haardhedsgrad er 12, da be-
tyder dette, at Vandet forbruger lige saa megen Sabe-
oplesning til at danne Skum som Vand, der i 100 Liter
indeholder — og ikke indeholder andet end — 12 Gram
brendt Kalk, men derfor behgver den undersogte
Vandpreove ikke at indeholde netop denne Maengde
Kalk, og det vil den som Regel heller ikke gore,
idet en mindre Del af Vandprevens Haardhedsgrader
skyldes de andre i Vandet opleste Stoffer.

Naturligvis kunde man give Szbeoplgsningen en
anden Styrke, hvad ogsaa undertiden geres, men man

; vil da ogsaa finde andre Haardhedsgrader svarende
Fig. 29. hertil.

Undersggelsen udferes saaledes:

Forst fremstiller man af en serlig Slags Seebe en Oplgsning
af en ganske bestemt Styrke. Glasapparatet Fig. 29 — Draabe-
byretten — fyldes til sit overste Meerke med denne
Oplegsning, og man drypper nu en Del af den ned i
Flasken Fig. 30, hvori man i Forvejen har fyldt 40
Kubikcentimeter (cm®) af det Vand, der skal under-
sages. Glasproppen settes derpaa i FFlasken, der rystes
steerkt. Fremkommer der herved intet Skum, tilsaettes

Saaledes bliver man ved, indtil der danner sig et ca.
5 mm tykt Skumlag, der kan holde sigi 2 Minutter.
Man afleser derefter det Meerke, til hvilket Over-

fladen af Szebeoplgsningen i Draabebyretten er sunken
et

— lad dette f. Eks. vere 14 — og siger nu, at det
foreliggende Vands Haardhedsgrad er 14°
Forklaringen af Fremgangsmaaden er i Overens-
stemmelse med det ovenfor sagte den, at den oplese-
lige Seebe, der efterhaanden tilseettes, af Kalken i Van-
Fig. 30. det omdannes til uoplgselig Sebe, der ikke skummer
ved Rystning, og dette sker, lige indtil der i Vandet ikke
findes mere Kalk, der kan omdanne den tilsatte Seebe; saa snart der
er Overskud af denne til Stede i Vandet, kommer Skummet straks.

T:R‘ en ny Mangde Szbeoplgsning, og Flasken rystes atter.-
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Jo bledere Vandet er, altsaa jo mindre Kalk det indeholder,
desto lavere finder man Haardhedsgraden, der for de bladeste
Vandsorter her i Landet er 6°—8° men for de haardeste kan
stige til 25 °—30°.

Det skal nu vises, hvorledes man afverger, at de feromtalte
Stoffer danner Kedelsten, og man har da to helt forskellige
Fremgangsmaader hertil, nemlig:

1) at tilszette saadanne Stoffer, der i selve Kedlerne udfzlder
Kalk og Magnesia som Slam, der kan skylles ud under Udvadsk-
ningen, eller

2) at bevirke, at de stendannende Substanser udskilles og
fjernes fra Vandet, for dette kommer i Kedlen.

Den forste af disse Fremgangsmaader ber fraraades, thi dels
odelegger de Praparater, der anbefales i dette Qjemed, ofte selve
Kedelpladerne eller udvikler Dampe, der angriber andre Dele af
Maskinen, dels giver den store Meengde Slam, der dannes i
Kedlen, let Anledning til Stedkogning og andre Ulemper og dels
endelig hender det, at en Del af Slammet naar at brende paa,
inden det skylles ud, og saaledes alligevel danner Sten.

Tilbage bliver da den anden Fremgangsmaade, der anvendes
af de danske Statshaner, men inden de herhen herende Apparater
omtales, er det nadvendigt at se lidt paa de kemiske Processer,
der foregaar under Rensningen.

Det blev for sagi, at den kulsure Kalk er uopleselig i kul-
syrefrit Vand, men at den derimod opleses af kulsyreholdigt.
Grunden hertil er, at der findes to kemiske Forbindelser af
Kulsyre og Kalk, hvoraf den ene, som kan betegnes Kulsyre—-
Kalk, er uoplegselig i Vand, medens den anden, der indeholder

Kulsyre

dobbelt saa megen Kulsyre, og som kan betegnes — Kalk, er

Kulsyre
opleselig. Den Kulsyre, som Regnvandet optager fra Luften, om-
danner imidlertid den enkeltkulsure Kalk til den dobbeltkulsure,
hvorpaa denne Forbindelse opleses i Vandet.

En Del af Vandrensningen gaar nu ud paa atter at omdanne
den opleselige Forbindelse til den uoplgselige, og dette sker ved
til det raa Vand at swette en vis Mengde »maettet Kalkvandc,
hvorved njan forstaar Vand, der har oplest saa megen braendt
Kalk, som det overhovedet kan, hvilket omtrent er 1 Gram braendt
Kalk for hver 720 Gram Vand.

Den kemiske Proces, der foregaar ved Tilsetningen af Kalk-
vand, kan skrives saaledes:

3*
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Kvulsyrc —Kalk + Kalk = Kulsyre-——Kalk 4 Kulsyre—Kalk,
Kulsyre
(opleselig) (opleselig)  (uoplasclig) (uopleselig)

og heraf ses, at saavel den i det raa Vand opleste Kalk som
den Kalk, der tilsattes, er omdannede lil uopleselig kulsur Kalk,
der fzldes ud som et hvidt Bundfald. Filtrerer man nu, bliver
den kulsure Kalk tilbage paa Filtret, og Vandet er saaledes be-
friet for sin opleste kulsure, eller rettere dobbeltkulsure Kalk.

Imidlertid findes der, som alt sagt, ogsaa svovlsur Kalk i
Vandet, og ogsaa den ensker man fjernet, inden Vandet anven-
des til Forsyning af Kedlerne.

Den svovlsure Kalk eller Gibs, hvilken Forbindelse man kan
betegne Svovlsyre—Kalk, er temmelig tungt opleselig i Vand, idet
der maa anvendes ca. 500 Gram Vand for at oplese 1 Gram Gibs,
og det raa Vand indeholder ikke en Gang saa meget; men da
Vandet i Kedlen jo stadig damper bort, og der stadig feres nyt
Vand til, stiger Gibsindholdet og Dbliver til sidst saa stort, at
Gibsen ikke lengere kan holdes oplest men afselter sig som
Sten; og den Kedelsten, der indeholder megen Gibs, er serlig
haard og vanskelig at fjerne.

For at udskille Gibsen af det raa Vand tils®ttes Soda, der
er en kemisk Forbindelse af Kulsyre og et Metal, Natrium, hvor-
for Sodaen faar Betegnelsen Kulsyre—Natrium.

Den Proces, der foregaar, naar Soda paavirker Gibs, kan
skrives saaledes:

Svovlsyre—Kalk-+Kulsyre—Natrium — Kulsyre—Kalk-+-Svovlsyre—Natrium.

(oplaselig) (opleselig) (uopleselig) (opleselig)

Man faar altsaa den Kalk, der i1 det raa Vand fandtes som
Gibs, udskilt som uopleselig kulsur Kalk, der kan frafiltreres,
men i Vandet kom i Gibsens Sted Svovlsyre—Natrium eller
svovlsurt Natron, som det i Almindelighed kaldes. Denne For-
bindelse er imidlertid overmaade let opleselig i Vand, kan al-
drig udskilles som Sten og gor heller ingen anden Skade. Kun
hvis man lader alt for lang Tid hengaa mellem Udvadskningerne,
vil Meengden af svovlsurt Natron blive alt for stor, og man risi-
kerer, at Vandet bliver uroligt.

Ogsaa de Magnesia- og Jernforbindelser, der findes i det raa
Vand, kan, som tidligere bemerket, danne Sten eller paa anden
Maade veere ubehagelige, hvorfor man ogsaa ensker dem fjernede.
Af disse Forbindelser udskilles Magnesia paa lignende Maade
som Kalken af Kalkforbindelserne, altsaa ved Tilsetning af Kalk-
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vand og Soda, hvorfor det ikke er nedvendigt at komme narmere
ind herpaa. De letopleselige Forbindelser, der findes i Vandet,
serlig Kogsalt, kan derimod ikke bortskaffes, skent de ofte, som
ovenfor sagt, er til stor Ulempe.

Vi skal nu betragte selve det Apparat, hvori Vandrensnin-
gen udferes, og om end de Apparater, der cfterhaanden opstilles
paa de forskellige Vandstationer, synes at afvige betydeligt fra
hverandre, er lovedprincippet i dem dog det samme.

I omstaaende Fig. 31 er skitseret et Vandrensningsapparat af
den Art, Statsbanerne almindeligvis anvender.

Det raa Vand, der skal renses, lober gennem Roret 1 ned i
Beholderen 2, og herfra ledes en bestemt Maengde, svarende til
det Kvantum Kalkvand, som skal bruges, ned til Bunden af
den kegleformede Beholder 3, der kaldes »Kalkmeaetteren«. Gen-
nem det med en Tragt forsynede Ror 4 indferes i Kalkmetteren
en bestemt Mengde Kalkmelk, hvorved forstaas braendt Kalk, der
er lesket og udrert med Vand til en tynd Velling; den bestaar
saaledes af det, vi for kaldte mettet Kalkvand, indeholdende
ganske smaa Stykker lesket Kalk, der endnu ikke er oploste.

Det raa Vand, der kommer ind ved Bunden af Kalkmette-
ren, blander sig med Kalkmzlken og opleser saa megel, det kan,
af de opslemmede Kalkdele, eller med andre Ord det omdannes
efterhaanden til mettet Kalkvand, der paa sin Vej op gennem
Kalkmetteren klarer sig, idet de endnu ikke opleste Kalkdele
faar Tid til at sette sig. Gennem Roret 5 fores Kalkvandet over
i Beholderen 6, der kaldes »Klarebeholderen«. Iler meder det
Hovedmangden af det raa Vand, der gennem Reret 7 ligeledes
fores ned i Beholderen 6. Paa samme Sted indferes gennem
Roret 8 en Oplosning af Soda af en bestemt Styrke, der er af-
hengig af det raa Vands Beskaffenhed.

Sodaoplesningen fremstilles i Beholderen 9.

Stofferne, der er noedvendige til Vandets Rensning, er nu
tilsatte, og de kemiske Processer, der for omtaltes, foregaar, eller
med andre Ord de Stoffer: Kalk, Magnesia og Jern, der findes op-
loste i det raa Vand, udskilles i Form af yderst fine, faste Smaadele.
En stor Del af disse synker, medens Vandet langsomt stiger op
gennem Klarebeholderen, ned paa dennes skraa Bund, hvor de
afsetler sig som Slam, der Tid efter anden maa fjernes ved Ud-
blesning gennem Ianen 10. De fineste Dele vil imidlertid ikke
bundfeeldes, hvorfor man gennem Roret 11 leder det endnu grum-
sede Vand ned under og op: gennem Treaeulds- eller Grusfilteret
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12. Her bliver alle de endnu opslemmede Smaadele h@engende,
og det fuldstendig klare Vand feres gennem Reret 13 op i Ci-
sternen. Ved Hjelp af Svemmerhanen 14 sxttes Vandrensnings-
apparatet i Ro, naar Cisternen er fuld, og atter i Virksombhed,
naar Vandet er sunket et Stykke i Cisternen. Det rensede Vand
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fores gennem Reorledningen 17 i Cisternens Bund til Vandkranerne.

Proves nu Haardheden af det rensede Vand, vil denne, naar
Apparatet er i Orden, og Kemikalierne er tilsatte i rette Forhold,
vise sig at vere fra 3 °—5°.

For at se, om Kalk og Soda er tilsalle i rette Forhold, maa
man udfere to Prover, der her skal omtales lidt nermere.

Nogle Stofler, saasom Soda, Potaske, brendt Kalk eller Kalk-
vand og mange andre, har den Egenskab, at deres Oplesninger
farves rode af en farvelas, kemisk Forbindelse »I‘enolftaleinc«.
naar nogle faa Draaber af en Oplesning af dette Stof tilsaettes
dem, og man kalder dette, at disse Oplasninger reagerer alkalisk.
Den rede Farve forsvinder igen, naar en eller anden Syre lilsettes
i tilstreekkelig Maengde. Hvor meget af en Syre der skal til for at
affarve den rede Oplesning, afhenger af, hvor steerk Oplesningen
er eller med andre Ord, hvor megen Soda, Potaske o. s. v. Op-
losningen indeholder. Derfor kan man ogsaa bestemme, hvor
meget af de naevnte Stoffer en saadan Oplesning indeholder, naar
man til en afmaalt Mengde af den tilsetter forst IFenolftalein
og dernzest Syre af en bekendt Styrke, nejagtig indtil den rede
Farve forsvinder, og maaler, hvor megen Syre man har forbrugt
hertil.

Naar der til det raa Vand er tilsat netop den rette Mangde
Soda og Kalk, skal det rensede Vand efter FIiltreringen indeholde
et meget ringe Spor af begge disse Stoffer, og om delte er Tilfeldet,
ses paa felgende Maade.

Prove I.

Til 80 cm® af det rensede Vand sattes tre Draaber af en
Fenolftaleinoplesning, hvorved det

enten 1) vedbliver at vere farvelost, i hvilket Tilfeelde der
altsaa hverken er Overskud af Soda eller Kalk, hvorfor der maa
tilseettes mere af begge disse Stoffer til det raa Vand, eller 2)
Proven bliver red. Der er i saa Tilfeelde Overskud af enten
Soda eller Kalk eller begge Stoffer. IFor i sidste Tilfelde at
se, hvor stort Overskuddet er, tilsettes Saltsyre af en bestemt
Stvrke (100 ecm? svarer til 1 Gram brendt Kalk), indtil Farven
forsvinder, og Reglen er da, at Affarvningen ber ske med tre
Draaber Syre.

Prove I er dog ikke tilstrekkelig, thi man ved ikke, om Read-
farvningen skyldes Kalk eller Soda eller dem begge.

Derfor udferes Prove II.

Denne heror paa, at en kemisk Forbindelse Klorbaryum,
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som kan betegnes Klor—Baryum, har den Egenskab, at medens
det ikke virker paa Kalkvand, omsatter det sig, naar det tilsettes
i tilstreekkelig Mengde, med en Sodaoplesning og paa en saadan
Maade, at Oplesningen ikke l®ngere reagerer alkalisk, hvilket
altsaa kan vises ved, at Oplesningen, der ievrigt bliver blakket
ved denne Proces, ikke lengere kan farves red med Fenolftalein.
Den Omsatning, der foregaar, kan udtrykkes paa folgende Maade:

Kulsyre—Natrium +Klor—Baryum = Kulsyre—Baryum--Klor—Natrium
reagerer alkalisk  ikke alkalisk ikke alkalisk ikke alkalisk
uopleselig

Prove II udferes nu saaledes:

Til 80 cm® af det rensede Vand s®ttes tre Draaber Fenolf-
talein og dernast tilstreekkeligt Klorbaryum. Vandet farves
redt som i Preve I, men nu skal det, hvis Tilsetning af Kalk
og Soda til Raavandet har veret rigtig, affarves af een Draabe
Syre, thi medens Kalken er bleven uforandret, er Sodaen bleven
forandret saaledes, at den ikke lengere reagerer alkalisk.

Findes ved Prove II, at Vandet nok bliver redt med Fe-
nolftalein men affarves ved Klorbaryum alene, skyldes Farv-
ningen udelukkende Soda. Man har altsaa tilsat for lidt Kalk
til Raavandet og maa derfor rette denne Fejl ved at lede en storre
M=ngde Kalkvand (pr. Minut) ind i Klarebeholderen.

Viser det sig derimod, at Affarvningen ved Preve II forst
sker ved samme Syrem®ngde som i Prove I, bestaar Overskuddet
alene af Kalk, og man maa da tilsette mere Soda til Raavandet.

Naar den rigtige Mengde Soda og Kalk er sat til Raavandet,
da skal Forholdet veere saaledes:

Prove I: Redfarvning af 80 cm® af det rensede Vand med
Fenolftalein. Affarvning med tre Draaber Syre.

Prove II: Redfarvning af 80 cm® af det rensede Vand med
Fenolftalein. Efter Tilsetning af Klorbaryum Affarvning med een
Draabe Syre.

De Apparater, der anvendes til Vandrensning, er meget store
og kostbare, og da Udgifterne til Kalk og Soda samt til Pasning
af Apparatet heller ikke er ubetydelige, ses det let, at man maa
opnaa virkelige Fordele, for at der overhovedet kan blive Tale
om at indfere Vandrensning.

Det er imidlertid ogsaa meget betydelige Fordele, man kan
opnaa, nemlig for det forste en Kulbesparelse og for det andet et
mindre Slid paa Kedlen.

At man virkelig kan spare Kul ved at have Kedlerne fri for

41

Sten, er baade en Kendsgerning fra det praktiske Liv og godtgjort
ved Forseg. Saaledes har en Amerikaner ved meget omhyggelige
Forseg vist, at man bruger 15 °/, (Procent) mere Kul for at holde
Dampspa@ndingen i en Kedel med et 5 mm tykt Stenlag, end naar
Kedlen er ganske ren.

At Kedlen ikke slides saa meget, naar den er fri for Sten,
som naar der sidder et varmeisolerende Stenlag over hele den
indvendige Kedelflade, er indlysende, thi Vaggene i Fyrkassen
og Rerene kan paa Grund af Stenlaget ikke komme til at afgive
den Varme, de modtager fra Forbrendingsprodukterne, til Vandet
i Kedlen saa hurtigt, som naar der ikke er Sten i Kedlen. Vaggene
bliver derfor ophedede langt sterkere, hvorved Materialet tager
Skade, og Utztheder og lignende Beskadigelser opstaar. Man
merker ongsaa hurtigst Virkningen af det rensede Vand derved, at
Udgifterne til Vedligeholdelse af Kedelrerene bliver mindre.

At man ogsaa kan lade Lokomotiverne lgbe l&engere mellem
Udvadskningerne uden at faa synderlig Stendannelse, har man
sikre Erfaringer for paa de Strakninger, hvor Lokomotiverne
udelukkende eller i det mindste for Sterstedelen forsynes med
renset Vand, og at dette ogsaa baade er en Fordel for Lokomo-
tivernes sterkere Udnyttelse og en Besparelse i Driftsudgifterne,
siger sig selv.

At det ikke er ubetydelige M@ngder af Kedelsten, der vilde
kunne danne sig i Lokomotivkedlerne, hvis man ikke fjernede
en stor Del af den ved de periodiske Udvadskninger, vil ses af
folgende Betragtning:

Lad os tenke os et Lokomotiv, som i Lebet af et Aar fore-
tager 200 Ture frem og tilbage mellem Kjebenhavn og Korser og
paa hver Tur forbruger 10 Kubikmeter Vand fra Kjebenhavn og
10 Kubikmeter Vand fra Korser. 10 Kubikmeter Vand fra Kjo-
benhavn indeholder ca. 2,05 kg stendannende Stoffer, og 10 Kubik-
meter [ra Korser indeholder 3,7 kg, hvilket tilsammen for 200
Ture vilde give 5,5 X 200 = 1160 kg, hvad der svarer til 0,22 m®
Kedelsten.

At en saa stor Stenmaengde snart vilde umuliggere Keorslen,
siger sig selv, og om man end fjerner en Del af Stenen ved Ud-
vadskningen, bliver der dog saa meget tilbage, at det, som ovenfor
sagt, sikkert betaler sig at indfere Vandrenseapparater, hvor det

Vand, der er til Raadighed, indeholder mange stendannende
Stoffer.
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Smeremidler.

For at formindske Gnidningsmodstanden i Lagere og andre
Steder, hvor to I'lader gnider mod hinanden, anvendes Smere-
midler.

IFFor at et Smeremiddel skal vere brugbart, maa det

1) have stor Vedhangning til Gnidefladerne,

2) vare saa tykflydende, at det ikke let lober bort fra Smerings-
stedet,

3) med tilstreekkelig Lethed kunne suges op i Smereapparaternes

Vager og
4) ikke angribe Gnidefladerne.

Da Smeremidlerne ved lave Temperaturer er meget mindre
flydende og langt vanskeligere kan opsuges i Vaegen end ved hejere
Temperaturer, maa der til Smering af f. Eks. de ydre Lokomotiv-
dele ikke anvendes en Olie, der kan stivne ved de Temperaturer,
som disse Dele bliver udsatte for om Vinteren.

Derfor maa en Blanding af lys Mineralolie og Cylinderolie
heller ikke anvendes til denne Art Smering, naar det er koldt,
da man i saa Fald risikerer, at Olien bliver aldeles stiv og ikke
kan opsuges gennem Smearevaegerne.

Smoremidlerne kan deles i to Grupper, nemlig 1) de, der
udvindes af Plante- og Dyrestoffer, og II) Mineralolier.

Til Gruppe I, der kaldes de »fede« Olier, horer Rapsolie,
Bomolie, Tran og Talg. Et Serkende for disse er, at de alle efter
kortere eller leengere Tid forandres saaledes, at de bliver sure,
harske og derigennem kan angribe og edelegge de Maskindele,
de skal smare. Da tilmed Prisen for dem er betydelig hejere end
for Mineralolierne, der ikke bliver harske, og disse i de allerfleste
Tilfelde smorer lige saa godt, har Mineralolierne naesten overalt
fortreengt de fede Olier.

Mineralolierne vindes af den i Jorden paa sine Steder, iser i
Sydrusland og Amerika, foreckommende Raapetroleum. Ved en
Destillation af denne fjernes de lettest fordampelige Dele, der an-
vendes til Belysningsolier, og tilbage bliver den merke Mineralolie.
Renses denne yderligere, opstaar de »lyse« og »svere« Mineral-
olier.

Den merke Mineralolie, der ved Statsbanerne hovedsagelig
anvendes til Smoring af Aksellagere, kan, hvis den er for tyk-
flydende, spedes op med lys Mineralolie, men der maa aldrig
blandes Petroleum i Olierne.
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Under ganske serlige Omstendigheder, f. Eks. ved Smering
af Stempler og Glidere, hvor Dampen direkte virker paa Smere-
midlet, er det undertiden heldigst, hvad der ogsaa geres ved Stats-
banerne, at anvende en Blanding af en sver Mineralolie og Talg
eller andre Stoffer af de fede Oliers Gruppe.

En saadan Blanding kan dog ikke anvendes ved IlLokomo-
tiver, der drives ved overhedet Damp, da denne spalter de fede
Olier i frie Fedtsyrer, der angriber Metallerne. Man maa i saa
FFald apvende en ren, meget sver Mineralolic med et hejt »Flam-
mepunkt«, o: den Temperatur, hvortil Olien skal opvarmes for
at afgive te nd b ar e Dampe, og det synes iavrigl, som om man
i Udlandet mere og mere gaar over til at anvende saadanne
ublandede Mineralolier il Smoring af alle Cylindre.

For at give el Begreb om Forholdet mellem de forskellige
Oliers Priser skal blot n@vnes, at disse for Tiden stiller sig, som

felger: i
Mork, russisk Mineralolie ... ca. Kr. 12,5 pr. 100 kg
Lys Mineralolie............. 18 -
Cylindevolie . ... ............ — 55 - -
Rapsolie ey o (b)) == —J

Det vil heraf ses, som navnt ovenfor, at det er alt for dyrt at
anvende Rapsolie som Smereolie.

Pakningsmaterialier.

For at opnaa Taethed mellem to Flader af hvilken som helst
Art og Form benyttes Pakningsmaterialier, der er hejst forskellige,
rettende sig efter de paageldende Fladers Beskaffenhed og Forhold
til hinanden.

I de folgende Afsnit vil de specielt ved L.okomotiverne anvendte
Pakningsmaterialier blive nzrmere beskrevne, men for at lette
Overblikket gives der nedenstaaende en Sammenstilling af samt-
lige ved Statsbanernes Maskinafdeling anvendte Pakningsma-
terialier, herunder altsaa ogsaa de ved Ferger og Skibe, statio-
nere Anleg o .s. v. benyttede.

I. Til Tetning mellem cylindriske Flader benyttes fol-
gende Pakninger:

A. Metalpakninger.
1) Opskaarne, fjedrende Ringe af Stebejern, Fosfor-

bronze e. 1. lil Stempler for hgjspendt Damp (se Side 145).



4)

5)

6)
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Fjedrende Metalpakninger efter Systemet »United
States Metallic Packing« i Stempel- og Gliderstangspakdaaser
til Damp i saa vidt Omfang som muligt (se Side 137).

B. Bled Pakning.

Horgarn i Form af lest sammenf{lettede Snore, gennem-
treengte med Talg og Grafit, til Stempler og Pakdaaser, hvor
Trykket ikke er serlig stort og Temperaturen lav.
IFlad, flettet Bomuldsvage til Tetning om Re-
rene i Kondensatorer.
Lederpakning i Form af Manchetter til Stempler, der
arbejder med koldt Vand, Olie eller Luft, navnlig hvor der
haves langsom Gang og stort Tryk. Anvendes i den hydrau-
liske Bremsecylinder til Lokomotiver Litra P (se Side 250),
Trykluftbremser samt ved hyvdrauliske Presser.
Manchetterne fremstilles i Forme af Tre eller Bronze, da
Jernforme gor Laederet haardt. Forinden Brugen indgnides
Manchetterne med Vaselin eller Degra.
Gummipakninger.

a) Massive Gummi-Rulleringe til Stemplet i den
automatiske Vakuumbremses Bremsecylinder (se Side
261).

b)JGummiringe af en s@rlig Form til Pakdaaser
for Vakuumecylinderens Stempelstang (se Side 262).

c) Cylindriske Gummiringe til Trompetstyk-
kerne paa Lokomotiver og Tendere (se Side 285) og til
Vandstandsglas (se Side 96) samt til Glassene i Nathans
Smereapparater (undtagen Skueglassene i Smereappa-
raterne paa Lokomotiver Litra P, jfr. II. B. 5. a).

Asbestpakninger.

a) Asbestsnor, bestaaende af lost sammensnoede Traade,
til Ventilspindler paa Lokomotiver og i Feerger og Skibe
(hertil kan ogsaa benyttes Kirckmanns Pakning, se ne-
denfor under I. B. 6) samt til Pakdaaser for Damprer.

b) Rad og blaa Asbest til asbestpakkede Haner (se
Side 127).

Kirckmanns Pakning til Pakdaaser for Pumper,
hvor Trykket er stort, til Stempel- og Gliderstangspakdaaser
til Damp, naar de ikke er forsynede med Metalpakninger

(jfr. 1. A. 2), til Ventilspindler paa Lokomotiver og i Ferger og

Skibe (jfr. ovenfor under I. B. 5. a), L.okomotivernes Regula-
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torpakdaaser (se¢ Side 199) samt Dampventiler til Injektorer
og Ejektorer (se Side 104).

II. Til Tetning mellem plane Flader benyttes folgende

Pakninger, Flangepakninger:

1)

4)

4)

A. Metalpakninger.

Linseformede Kobber- eller Bronzeringe i
enkelte Tilfelde til Tetning meliem Flanger paa Dampreor.
Ringene slibes til begge Flanger og maa vaere nejagtig
kugledrejede.
Hule Kobberringe med Indlaeg af Asbest til
Overhederrorene i Kedler for overhedet Damp (se bl. a.
Side 90).
Kobbergaze med Sortkit eller Blymennie til
Flanger, der udsaettes for Damp og Varme, og hvor Teatning
vanskeligt kan opnaas med Asbestpap (se nedenfor under II.
B. 4. a).
Messingplade (0,5 mm tyk) med indpressede,
koncentriske Ringe med Sortkit eller Bly-
monnie til samme @jemed som Kobbergaze (II. A. 3).

B. Bled Pakning.

Almindeligt Pap, udbledt i Fernis, ved koldt og lun-
kent Vand samt Luft, hvor Trykket er ringe.
Pappet indgnides med Grafit paa begge Sider for at kunne
slippe Flangerne, naar disse skal adskilles.
Laderskiver til Trykluftbremser.
Gummipakninger.
a) Cylindriske Gummiringe til Dakslet paa
Vakuumecylindre (se Side 261) og til Koejer.
b) Gummiplade med oguden Lazrredsindleg
til mindre Ventiler, Vandhaner m. m.
Asbestpakninger.
a)Asbestpap til Flanger, der er udsatte for Varme og
for Damptryk.
Pakningen udhugges af Plade efter Flangens Form
eller udskeres i Stykker, der lagges over hinanden i
Samlingerne, efter at Enderne er afskerpede. Efter Ud-
skeeringen udbledes Pakningen i Fernis og indgnides med
Grafit (se II. B. 1).
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b) Asbestsnor, indgnedet med Hanefedt eller Fernis

og Grafit, til Pakning af Renseklapper o. L
Hanefedt bestaar af 60 °/, Cylinderolie med Talg og

40 °/, Grafit.

¢) Flad Asbestpakning med Metaltraads-
indlag til Mandehulsdeksler og storre Renseklapper.

5) Asbest-Gummipakninger.

a) Jenkinsplade til Skueglassene i Nathans Smere-

apparater paa Lokomotiver Litra P (se Side 188).

b) Klingeritplade.
¢) Telionitplade.
d) Taurilplade.

)

(¢

Postleritplade o. 1.

De sidst nevnte Sorter bruges til de samme Dele,
som naevnt under Kobbergaze (II. A. 3) og Messingplade
(IT. A. 4).

Disse Pakningsmaterialier udskeeres af Pladen efter
Flangens Form og indgnides med Grafit paa begge Sider
for at kunne losnes fra Flangerne, naar disse skilles.
Derimod skal de ikke behandles med Fernis.

Ved Valg af Pakning maa der i hvert enkelt Tilfelde tages
fornedent Hensyn til saavel Hensigtsmessigheden som @kono-
mien. I det folgende er derfor naevnt de for Tiden gweldende Priser
for de forskellige Pakningsmaterialier:

AlmindeligtiRPapi. v o el ae i AR et ca. Kr. 0,20 pr. kg
Asbestpapis it e hl s ISR GG S gnin MR — 0,8 —
ASHESTSIO LR s fi et i MR RTINS T SR R, - 1,30 —
Hangarn e e i ik sl e ts G — 2,00 —
Flad Asbestpakning med Metaltraadsindleeg.. — 2,0 —
Presset Messingplade . .................... — 2,00 —
Telionitplade, 1 mm tyk ................. — 250 —
KirekmannsiPakning s i is L s i - 25 —
GummipladeRstiiie iy T AL G
Riobhergazest it eatipute il st s R Lt — 3,50 —
Postleritplade filfmm s byle e ot - 5,0 —
Taurilpladeste s IEmmitylcs, S0 B8 So — b8 —
Klingeritplade, 1 mm tyk................. — 6,20 —

Jenkins Pakning, /16” tyk ............... — 6,00 —
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Metaller.

En stor Del Grundstoffer kaldes Metaller. De har Metalglans
og er gode Ledere for Varme og Elektricitet.

Sammensmeltes to eller flere Metaller, opstaar de saakaldte
Legeringer, der ofte har helt andre Egenskaber end de Metaller,
hvoraf de er sammensatte.

De vigtigste Metaller er: Jern, Kobber, Zink, Bly, Tin, Anti-
mon, Selv og Guld.

De Jernsorter, der anvendes i Praksis, indeholder stedse Kul-
stof og deles efter Mengden af dette i tre Grupper:

1) Raajerneller Stobejern, der indeholder mest Kulstof,
2) Staal, der indeholder mindre, og
3) Smedejern, der indeholder mindst.

De ved Statsbanerne hyppigst anvendte Legeringer er:

Lagerbronze, der indeholder 10 Dele Tin, 10 Dele Bly
og 80 Dele Kobber,

Hanebronze, bestaaende af 90 Dele Kobber og 10 Dele
Tin,

M essin g, bestaaende af 60 Dele Kobber og 40 Dele Zink, og

P-Metal, der anvendes til Vognlagere og indeholder 84 Dele
Bly og 16 Dele Antimon.
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