
DE DANSKE STATSBANER 
MASKIN AF DELINGEN 

DAMPLOKOMOTIVET 
OG DETS BETJENING 

TILLÆG 1944 

T ekst 



--
--

I 
7 



~-~------,-· 

• 

• 

• -

I Faget "LOKOMOTIVETS TEORI" læses foruden det i dette Hæfte 
rreddel te, følgende Sider af "])am,.Plo)comotiyet _og dets Bet_jening", 
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s. 301 15. Linie for neden til 21. Linie f.o. 

paa s. 302 og s. 304 13. Linie f.n. og 
Stykket ud: Gliderne13 Regulering. 
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87. GRUNDSTOFFER. Kemien lærer os j at de fleste Stoffer 9 hvor-
af Legemerne i den os omgivende Natur bestaar, el' sammensat af tJ 
eller flere Grundstoffer. 

Ved et Grundstof foT.E!.!§...?-r man et Stof 2 

les i uensartede BestanddeJ-~. 
som ikke kan adskil-

Grundstofferne forekommer i de 3 kendte Tilstandsformer, 
nemlig som: 

a) Luftarter~ ,Ilt, :Bri!}t, Kv1!J:.ptof 7 1Q...2!. og fJ.ere ( ial t 11) 
b) Vædsker: Kvægsølv 0 6 Brom (ialt 2) 
c) Faste Legemer: Jerl}_., Kobber, Tin 7 Zink, Bl;v~ Alumin::i..1.:rp1 

P.J.t:_keJ_ 7 Guld 7 Sølv, Platin, Kulstof 7 An-:;i-
mon, :Mangany Kalk, Radium og flere. 

Der kendes fo:r Tiden (1943) ialt 92.Grundstoffer 9 af hvil-
ke nogle som Guld altid og Sølv 7 Kobber og Kulstof undertiden fo-
rekommer i ren Tilstand i Naturen. Diamant er rent Kulstof i kry-
stalliseret Form; Grafit og Lampesod fra en osende Petroleumslam-
pe er næsten rent Kulstof. 

Meteorsten er næsten rent Jern. 

Vægtfylden af Grundstofferne er meget forskellig. 

Brint, der er mange Gange lettere end den atmosfæriske 
Luft, er den letteste af alle Grundstoffer. Ilt vejer saaledes 16 
og Kvælstof 14 Gange saa meget som Brint. De tunge2t0 Grundstof-
fer findes blandt Metallerne, af hvilke Alumimium er c.et letteste; 
herefter kommer Jern, Kobber, Zink, '.Pin, Kvægsølv, Iily o.s.v. i de1 
angivne Rækkefølge. 

Grundstoffernes Udbred·3lse i Naturen er mer:;et forskellJg, 
det mest udbredte er Ilten, der forekommer dels f.cit i Luften og 
dels bundet til andre Grundstoffer (se Stk. 88), og hvis Vægt reg-
nes at udgøre cirka ~Ialvdelen af den kendte Del af Jordkloden. 

Herefter følger Jern, Aluminium, Brint, Kalk, Silicium 
(Hovedindholdet af Stenarter), Magnium og Kalium, der tilsammen 
med Ilten udgør cirka 99 Procent af Jordkloden, saaledes at der 
kun bliver cirka 1 Procent tilbage til de øvrige Grundstoffer. 

88. :KEMISKE ]'_Q_RB~_l{DELSER~ De Stoffer, som omgiver os~ bes taar 
som ovenfor nævnt o:.=te af 2 eller flere Grundstoffer f r:er er bun-
det saa stærkt til hinanden 9 at Stoffet ikke mere ligner eller har 
de samme Egenskaber :?Jam de Grundstoffer, hvorai' tiet er fremgaaet. 
De har dannet en kemisk ]'oJ'.'bindelse med hinanden. --•••-~-•---•---------•*•-••~-~-•-----•-.. ._"~--r~.~--•---•- ----

Eksempler herpaa er: 

2 Dele af Luftarten Brirt, der indgaar en kemisk Forbin-
delse med 1 Del af Luftarten Ilt~ danner Vædsken~ Vand. 
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1 Del af det faste Stof Natrium og 1 Del a~ Luftarten Klor 
danner det faste Stof: Kogsalt (Køkkensalt). 

Ved kemisk F9rbindeJ-~e af Grundstofferne udvikle~ i_Reglen 
Varme og undertiden Lys. 

3. 

Forbrænding er on kemisk Proces, idet et Brændstof indgaar 
en kemisk Forbindelse med Luftens Ilt. Denne kemiske ?roces kan 
ikke indledes eller sættes i Gang, uden at Brændstoffet først bli-
ver varmet op til en vis Temperatur, der kaldes Antændelses-Tempe-
raturen. Denne er ikk2 lige høj for alle Brændstoffer • 

Det er en kendt Erfaringssag, at der lettere gaar Ild i tørt 
Brænde end i Kul, ligesom heller ikke alle Kulsorter er lige let 
antændelige. 

Kulbrinte er en kemisk Forbindelse af Kulstof og Brinto Den 
danner Hovedbestanddelen i B:::lysningsgas og udvindes til dette Brug 
ved at opvarme Stenkul i en Beholder uden Luftens Adgang. 

Kulbrinte indeholdes ogsaa i de Stenkul, der anvendes til Lo-
komotivbrug. Den er meget brændbar og udvikler megen Varme. 

89. OPLØSNINGER. Blander man f.Eks. Kogsalt med tilstrækkelig 
meget Vand, vil man se, at Kogsaltet i Løbet af nogen Tid tilsyne-
ladende forsvinder, og Vandet bliver klart igen. Det er imidler-
tid ikke borte, men har skiftet Tilstandsform og er blevet opløst 
i Vandet. 

En saadan Bl<;1nding kaldes en O:r:løsning. 

Saadanne Opløsninger kan ikke skilles ad i sine Bestanddc:.le 
ved f.Eks. Filtrering igenn0m et nok saa fint Filter, men der maa 
bruges andre Midler. 

Saaledes kan Kogsaltet faas ti+bago af Opløsningen ved at 
bortkoge Vandet. 

90. FORBRÆNDING. De almindeligt benyttede StGnkul ind0holder bo-
vedsagelig: 

1) Rent Kulstof 2) Brint dels i ren Tilstand opsugc,t i Kul-
lene og dels bundet til noget af Kulstoffet som Kulbrinter 3) Ilt 
4) Kvælstof 5) Svovl og 6) uforbrændt:,lige Askebestanddele:. 

Svovlet i Kullern.' brænder til Svovlsyrling, som er en Luft-
art med en cj2ndommclig stikk0ndc Lugt. I Almindelighed er Nramg-
den af Svovl i Kullene ganske ringet og da VarmeudviklingGn ved 
Svovlets Forbrænding er forholdsvis lille, faar Svovlet ingen væ-
sentlig Betydning for Kullenes VarmeE.cvne. 

Ved Opvarmningen af Kuillenc inden Antændelsen ( se; Stk. 88) 
uddrives Ilten, Kvælstoffet og den frie Brint af Kull0n0. De to 
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førstnævnte bortgaar uden videre. 

Den sidste 1 ;§ytnten, brænd;:;r under Udvikling af stor Varme 
til Vanddamp, 

KulbrintE:ne uddri vc:s ligGledes og vil, du·som der er til-
strækkelig Luft til Stede (se senere), dels forbrænde direkte, dels 
spaltes til Brint '.)g Kulstof, af hvilke den første brændt.r til 
Vanddamp, om den sidste se ned0nfor. 

Kuls_toff2_'t kan f orbrændo paa 2 Maader: 

a) Ved ]'ulds~-~-d.ig__ For_brændi:t?,E_ forener 1 D0l Kulstof sig med 2 
Dele Ilt under Udvikling af Kulstoffets fulde Varme~-::vce til 
Kulsyre. 

b) Ved Ufuldstæ~dj_g JforbrændinJl forf::ner 1 D0l Kulstof sig med 1 
Del Ilt~ hvorv1.:.d dc,:c Lun udvikles cirka 30 Procent af Kulle-
nes Varme(:,v;,"G, tt 1 Kulilte, dl:r €:,r en usynlj_g og rnsgct gif-
tig Luftart, som 2r tungore end den a tmosfærisLc Luft-. Den 
er meget brændbar 1 ids t 1 Del Kuli 1 te kan f orcnt, sit:, rnc d 1 
Del Ilt under Udvikling af en betydelig Varmcrnængd(_; og danne 
~1-~_yre. 

Heraf følgsr, at Stenkullene ikko er fuldt udn;yttedt; 9 før 
alt Kulstoffet er forbrændt til Kulsyre. 

1.)_~:~!.~9_1II._,9-~C:I. __ ve~ ~~~_Fbrændin_E2_11_._gdvikles megen_ Kuli 1 ts~ _s_om gaar 
_uforb3:°.=1~?~~- _bort_ i:;:_liJkorstonon! _lider rn~n al tsaa c t b_,?_t_;y_~cligt Var-
metabe 

Kulilte kan dannes: 

a) Dersom rnan kører med tykkere 1!,yr end det er nødvendigt af 
Hensyn til Kørslen~ kan a,:;n Kulsyre, der er dannot ved fuld--
stændig :B'oron.c:rJc7 ing i Bunden af Fyret paa Vejen op j_gcnnem 
dette, omdanmi~ til Kulilte, idet 1 Del Kulsyre~ optagur 1 :Oel 
Kul og forvandles til 2 :Dele Kulilte. 

Man __ bør __ dcrfo:r _ aldrig køre med t,;ykJ.<~Gre Fyr_, end :Forholdene 
kr23ver. 

b) Umiddelbart 2ftc;r· en Indfyring af raa Kul paa dL- t glød12ndc 
Fy:':'.' kan rn,J,n vansk0ligt undgaa, at der dannes on Del Kulilte, 

15ort/ 
som vil gaa uforbrændt/i'gc:nn._.m Hørc:ne 1 dersom m"'-;;_n i}J:::., oftor 
hver Indfyrinr lsdor J'yrdør0n staa 40 a 50 mm aabun 9 indtil 
Fyret er brændt klarto 
:Oen Luft, :nan par: a.~nr:.c_, Iv'Ia2_do faar ind i Fyrkass--,n - dc:m saa-
kald te sckLmd&:?re; Luft -- tvinges af Røgbrænder,;n ( 8;_;; dunnc:) 
ned imod :B'yrot 9 hvor Ccn rnød8r den dannede Kuli1 te, og bla.i,11-
des med donn:, 1 hvor,3ftcr }]landingen opvarmes oe; ani;ændos af 
den stærkt =:.)Y1 •, deJu 111:i.rt,,Je og nu igennem cm :B'orbræn2ing af•" 
giver sin Varm~ til Kcdlun. 
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Samtidig med, at der dannes Kulilte, vil den Kulbr-intc, dor 
er opsuget i Kullene~ ved Opvarmningen af disse fra Ji'yret 
blive uddrevot (s0 und-:.;r Stk. 88) og maa ligcsorn Kulilt(,n 
blandes med den fornødne Luft igEmnGm Fyrdøren for r.,t kunne 
komme i Brand og faa sin Varme udnytt0t. 

Af økonomi13k.9 G1~~ndc skal Fyrdø:r_:_c:q_j.erfo_E ___ h, __ o]-§_~:-~ .. .1~.s!.i...?aben 
~ftcr hveE_Ind_!yring, ind ~-~1--D'J..S:.~-~ brænd..'.:::.:;'.._Jtlart; d crvc d vil 
man samtidig undgaa unødvendig Røgudvikling. ru.,;1· Fyret 
brænder klart 1 skal E'yrdør, n dc=,rpaa lukkes hc 1 t i. 

Til on fuldstændig Forbrænding af 1 kg Kul, d,,;r tænkes be-
friet for sine askedannende Bestanddele, kræv:;s t\.;.or,::-tisk 
cirka 9 m3 Luft (af o° C). 

Denne teoretiske Luftmængd1:.; er dog ikke tilstrækk.,lig i Prak-
sis, da dot ikke er muligt at tilføre Fyret denn0 Luftnængdo 
paa en saadan Maade, at den overalt kommer i sae. ind 0rlig Be. 
røring mc d Kullcn0, e. t hele dens Indhold af Ilt kommer For-
brændingen til gode. 

I Re_g).en vil det vise s.1.g_,~1.t d0r anvendes henim_g_q._d,?_t__j.ob-
be ~te .. af d l3E:_ __ tq_g_rE_:_t~s}{ nødvendige Luftmængde. 

Hcrvud lides et Tab, da hele den Luftmængde, der p2.,ss0rer 
1!1yret, bli vcr opvarmet af dette, og kun den Luftmængd0, der 
nærer Forbrændingen, gør Gavn, medens den øvrige - Luftover-
skuddet - for en stor Jkl bortfører den Varme, der er med-
gaaet ti 1 dens Opvarnming, til Skorstenen. De: d:;tto Tab i-
midlertid er mindre ond d8t, der fremkommur V(:d ufuldstændig 
Forbrænding, maa mon hellere __ tilføre_Jor_JP_~,&~Q__ end __ f..2X lidt 
]iuft. 

At dsn tilførte Luftmm...'l.gde er for lille, ses dLls paa, at 
der bortgaar Røg fra Skorstenen, dt':.ls pac. Fyret, idet Flam-
mernu i saa Fald er mørkerøde og sodede. Ved fuldstændig 
Forbrænding ur Flammerne rødgul0 eller hvide. 

VARM:EUD !I KLING. 

Ved en Varmeenhed, _en Caloric 2 forstaar man dem Var1::!.::--.E!!_ængde, 
der medgaar for at opvarme 1 kg ~a~d 1°. 

Denne E'nhc d kald,2s for den stor(; Calorie (Kilo gram-Caloric). 
Regner man i Stodot for Kilogram med Gram, faar man don lille Ca-
loric (Gram-Caloric). 

_Ved -~_t_ Brændstofs Brændværdi forstaar man den V_s,}' _ _E1cmængde 2 

som 1 kg_ af __ :l?_rændstoffet kan ud2"."~tklc ved fuldstændig ~9_r~Fænding. 
De forskellige Brs0ndstcffcrs Brændværdi er af meg8t forskellig 
Størrelse. Efter Størrelstn af deros Brændværdi kan Brændstof-
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ferne opstilles 'i følgende Rækkefølge: 

Benzin, Solarolie, Stenkul, Træ, Tørv og Brunkul. 

Naar l kg rent Kulstof forbrænder fuldstændigt, saaledes som 
man er i Stand til at gøre det ved de Prøver, der foretages i de 
kemiske Laboratorier, vil dor udvikles en Varmemængde, som er til-
strækkelig til at forvandle cirka 12 kg Vand af 10° C. til Damp 
af 12 Atm. eff. Tryk. 

En saa stor Mængde Vand faar man imidlertid af Z~~~_2___Q-r~ 
aldrig fordampet af l kg Stenkul-~ en Lokomotivkedel. 

For det første indeholdf~!,' Kullene foruden nogon Fugtigh8d til 
lige Askebestanddele, for de sidstnævntes Vedkommende f1.'a cirka 3 
til 14 Procent. 

For det andet er F0rbrændin_g_gn næsten aldrig fuldstæEji~, 
hvorfor.ikke al den i Kullene indeholdte Varme udvikles. 

For dot tredie er Forbrændin_gsprodukterne, naar de forlader 
Kedelrørene, aldrig afkølede ned til den Varmegrad, sorn Vandet i 
Kedlen har, hvorfor de al tid bortfører ~;n Del Varme, der al tsaa 
gaar tabt. 

I Almindeligbed kan man regne, at 1 kg gode Kul k~} forvand-
le 7 a 7,5 kg Vand til Damp af 12 Atm.eff.Tryk i en Lokomotivkedel. 

For at omdanne 1 kg Vand af 10° C. (f.Eks. Tendervandets Tem-
peratur) til Damp af 12 Atm.eff.Tryk medgaar følgGnde Varmemængder: 

Opvarmning af Vandet fra 10° til 191° kræver 181 V.E. eller ca. 

Omdannelsen af det 191° varme Vand 
til Damp af samme Temperatur 

28 Procent 
af det sam-
ledE. Varme-
forbrug. 

kræver 473 V.E. 0ll0r ca. 
72 Procent 
af det sam-
lede Varme-
forbrug. -----

ialt 654 V.E. 
af hvilket det fremgaar, at der kun medgaar nogEJt over ~m PjC;rde-
del af d(:;t samlede Varmeforbrug for at opvarme Vædsken til sit Ko-
gepunkt, medens dEr medgaar 2½ Gange saa megen Varme for at omdan-
ne det kogende Vand til Damp af samme TempGratur • 

Ved Vædskevarmen forstaar m~n den Varmemængde, d~r medgaar 
ti 1 at opvarJ!l.~ Vædskcn ti 1 dens Kogepunkt. 

Ved Fordampningsvarmen forstaar man den Varmemængde, der med-
gaar til at omdanne den kcgende Vædske til Damp f!f~~.!QI]LU T~~peratur 

Af vedføjede Diagram for et Lokomotiv med Overhed8r frcmgaar 
det, at af 100 Varmeenheder, der tilføres Kedlen, udnyttes kun 
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8,1 V.E. som effektivt Arbejde i Cylindrene, mens Resten, 91,9 V.E., 

tabes dels i Spildedampen, Røgen (Forbrændingsprodukterne), dels 

paa anden Maade. 

Det vil saaledes ses~ at Damp-Lokomotivet er en meget uøkono-
misk Maskine, hvis Økonomi man har forsøgt at forbeJ.re paa forskel-
lige Maader, bl.a. ved i Fødevandsforvarmere at udnytte noget af 
Spildedampens Varme til Forvarmning af I:ødevandet. 

De fleste af disse Forsøg er dog strandede, idet de i Praksis 
ikke har vist sig at give den forventede bedre Økonomi. 

Naar Damp-Lokomotivet, selv med sin daarlige Varmeøkonomi til 
Dato i praktisk talt alle L2.nde bar kunnet hævde sin førende Stil-
ling som Trækkraft for e.l eg:=m tlig Jernbanedrift, a kyldes det, at 
det er en enkelt og praktisk haandterlig Maskine, c.cr ikke til dag-
lig kræver større Vedligcnoljeise, og som indenfor ret vide Grænser 
af sin Vedligeholdelsestilstand er meget driftsikker. 

Størrelsen af den Varmemængde og altsaa ogsaa af den Brænd-
selsmængde, som udkræves til Fordampning af l kg Vand, bliver stør-
re og større, naar Trykket af den Damp, man ønsker at frGmstille, 
bliver større og større. 

forøgelsen i den udfordrede Varmemængde er dog ganske ringe i 
Forhold til Forøgelsen i Damptrykket, derimod er den Arbejdsmængde, 
som 1:an udvikles af 1 kg Damp, f. Eks. af 12 Atm. Tryk, betydelig 
større end den, dEr kan udvikles af 1 kg Damp af 8 Atm. Tryk, og 
det koster omtrent den samrne Varmemængde at fremstille Damp af 12 

Atm. Tryk som Damp af 8 Atm. Tryk; Forskellen er mindre end 1 P10-
cent. 

Man bør derfor __ ?-:t:_-9..~o~omj.ske Grunde al tid holde fuJd Da_rræ_-: 
spænding, men Fyringen maa p2a d0n anden Side ogsaa indrettes saa. 
ledes, at den maksimale Dampspænding ikke overskrides, saa ,::, t der 
lides Tab af Damp ved, at Sikk0rhedsventilen blæser. 

92. VAR~~ FOOPUN~ING. 

Varmen kan f orplanto sig paa 2 Jliiaader, nemlig: 

dels ved Ledning, naar d6n bevæger sig fra et Sted til et an-
det, idet de mellemliggende Dele opvarmes, og 

dels ved Straaling, naar den bevæger sig fra et Legeme til et 
andet gennem LEks. et Luftmellemrum, uden at dette Mellemrum 
bliver kendeligt opvarmet cteraf • 

.fJ~g-~EJ.5:?IPes Evp.~_ til at lode Varmen er meget forskellig, og 
man deler dem derfor_ijode o_g_daarlige Varmeledere. 

Gode Varmeledere er bl.a, de fleste Metaller. Bedst leder 
Sølv og Kobber; J c1~n derimod led ur kun omtrent 1/6 De 1 saa 
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godt som f. Eks. Kobber. 

Daarlige VarmeledEcre er .bl.a. Jord- cg Stenarterns, f.Eks. 
Asbest, desuden Aske og den i Kedl8n dannede Kedelsten (so 
senere). 

8. 

Veg._ Heiieflad~n eller Ildpaavirlmingsfladen forstaar man den 
indvendigE_Qy~rfJade af Fyrkassen og Rørene. 

Denn0 Flade opvarmes, naar der er Fyr paa Risten~ af de hede 
:E'orbrændingsproduktcr fra Fyret, og den m"'dtagne Varme forplantes 
ved Ledning igennem Metalvæggene til Vandet • 

. Den Kedelsten, som sidder paa Fyrkas.sen og Rørene, vil c~:f:'tcr 
Lagets Tykkelse more eller mindre hindre Varmens Gennemgang og der-
for hemme Dampudviklingen, hvorfor d0t er nødvendigt at holde KGd-
lerne saa fri for Kedelsten som muligt. Se ogsaa Stlr. 94. 

De Varmemængder, dGr OVL:rførus til Vandet ig0nncm de forskel-
lige Dele af Hedefladen, er m0gct forskellige. 

Saaledes ovErføres langt mere Varme igE::nnem en Kvadratmct(jr 
af :B1yrkass.:m Emd igennem en Kvadratrn0t8r af Rørsystcmets H2d0flade, 
§.e!.§. fordi Tempera turforslrn 11cm ime 11cm F·orbrændingsprodukturrc.c og 
Vandet og dermed Varmeovurføringen er m~get større i Fyrkass~n end 
i H.ørsystemet, og .<:'.J.cl~ fordi den nedoTste Dol af Fyrkass,,ms Flade 
faar Varme tilført ved direkte Berøring med Fyr2ts glødende Masse, 
mens den øvrige Del af :Pyrkassen faar Varme ved Straaling fra Fy-

rets Overflade. 

· Jo mere Forbrændingspr'.,dukternc nærmer sig Røgkammeret, d2sto 
mere Varme har de afgivet og desto lavere er deres Temperatur, bvor-
for Varme af gi valsen fra Rørene bli vor mindre og mindre pr. Kvad:ra t-
metor Hedeflade, som de pBsscrer. 

Af vedføjede grafiske Billede - ___ vil det nærmere frem-
gaa9 hvorledes Størrelsen af Varmeafgivelsen stiller sig for de 
forskellige Dele af Hedefladen. 

De lodrette Afstande imellem Kurven B's forskellige Punkter 
og linien A er et Ma,al for V2.rmeafgivelsen paa de forskellige Ste-
der af Hedefladen. 

93. OVERKOGNING. Na.ar Dampen forlader Kedlen, indeholder den al-
tid en Del Vandpartikler, rDen undertiden kan der rives saa meget 
Vand • ed, at dette følger med Dampen gennem Rørledningerne til Cy-
lindrene og videre til Skorstenen. 

Dette Forhold kaldes Overkogning, man siger, at Maskinen 
~-s~t_~ r" • 

Den Mængde Vand, som Ma.skinen bruger under saadanne Omstæn-• 
digbeder, er større end ellers 1 og da den medrevne Vandmængde ikke 
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er i stand til at udføre et Arbejde i Cylindrene, lides der ved 
Overkogning et Tab af den Varmemængde, der er medgaaet til at op-
varme Vandet (Vædskevarmen). Desuden gør det medrevne Vand Skade 
ved at vaske Smøreolien af Gliderkassernes og Cylindrenes Slidfla-
der. 

Ov~!kOgning kan opstaa i en Lokomotivkedel med et forholdsvis 
lille Damprum~ naar rnan hurtigt lukker Regulatoren højt op:1 idet 
Trykket i Damprummet derved formindskes kendeligt og derfor faar 
Vandet i Kedlen til at bruse op (ganske paa samme Maade som i en 
Sodavandsflaske, naar man fjerner Proppen). 

Noget lignende kan indtræffe, naar Maskinen spiller, hvorved 
der i Løbet af et Øjeblik strømmer en stor Mængde Damp til Cylindre-
ne, og Trykket derfor falder i Kedlens Damprum. 

_Overkoe;ning kan ogsaa skyldes. Tilstedeværelsen af enten Ped t-
stoffer i Kedlen (f.Lks. ved nye eller nyreparerede Kedler) eller 
af visse kemiske Forbindelser, som kan findes opløste i Kedelvandet. 
Se herom under Fødevand. 

Hvis Lokomotivet er forsynet med Overheder~ vil denne forsøge 
at fordampe det mcdrevne Vand, hvorved Overkogningstemperaturen 
nedsættes til Skade for Maskinens Økonomi (se under Dampens Over-
hedning). 

Medrives mere Vand,end Overhederen kan naa at fordampey vil 
Vandet ligesom ved W.iaskiner uden Overheder blive ført med af Da:, 1pen 
til Cylindrene og Skorstenen. 

94. FØDEVAND. Vand 2 der skal anvendes til Lokomotivbrugt _bør væ-
~Sl1,i?, _ _:blød t" som muligt. 

Herved forstaas, at Vandets Indhold af opløste, faste Stoffer 
skal være saa lille som muligt, og da særlig af saadanne, der under 
Vandets Bortkogning af Kedlen sætter sig som et fastsiddende Sten-
lag paa Kedlens indvendige Flader-. 

Naar Vandet som Hegn falder ned paa Jordens Overflade, er det 
frit for opløste, faste Stoffer og derfor godt egnet som Fødevand~ 
hvis det var muligt at opsamle det i tilstrækkelig Mængde. 

Ved sit Fald gennem Luften optager Rt:3gnen bl.a. noget Kulsy-
re, som al tid er ti 1 Stede omend i ringe Mængde i A trnosf'æren. 

Vandet bliver derved i Stand til, naar det passerer igennem 
Jordlagene, at _91)lø __ se_ p~~;~]--~.e.e Mængder af den ku+sure Kalk, som 
findes overalt i Jorden, og som ikks lader sig opløse af det Vand, 
der ikke indeholder en vis lvie::ngde Kulsyre. 

Foruden kulsur Kc.lk op-tager Vandet endvidere paa sin Vej igliTI-
nem Jordlagene ogsaa bl.a.: 
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Svovlsur Kalk (Gibs), lWB.gnesiaforbindelser, Jernforbindelser 
og Kogsalt. 

Naar derefter det kulsyreholdige Vand opvarmes i Kedlen, ud--
drives Kulsyren, og den kulsure Kalk kan d~_ikke længere ~Ol?~ 
_opløs_L_L_va~, men udskilles og afsættE:;r sig paa Kedlens indven-
dig6 Flader, og der brænder fast som Sten (Kedelsten). 

Paa samme ræade vil ien svovlsure Kalk, Jernforbindelse~n~ 
_og nogle af Magn_esiafor_binq_el_serne udskille sig og danne Kedelst~-~-
der dog i en langt overvejende Gr·ad bestaar af kulsur Kalk • 

Resten af_Magnesiaforbind:e~~-o-~~g_ Ko~aJj;et vil derimod ik-
ke udskille sig, men forbliv0r opløste i Kedelvandet, og naar Mæng-
den af disse Forbindelser efterhaanden, som.man forr.amper flere og 
flere Kubikmeter Vand, nap..r (:;n vis Størrelse, vil de virke uheldigt 
derved, at de bevirker, at Vandet begynder at skumme, som om df.:r 
var Sæbe i det. 

Dette Skum gør.Vandet uroligt, idet det medrivcs af DampEm 
til Cylindrene og giv,;r Anledning til Overkogning. 

Da d(:;t Vand, som forekommer i Brønde og Kilder, vil være for-
skelligt efter de Jordlag, som det har passeret, maa man for at 
kunne, bedømme, hvorvid. t tm foreliggende Vandprøve er egn8t til Fø-
devand, foretage en fuldstændig komisk Analyse af Vandet, hvorved 
man bestemmer baade Arten og Mængden ~.t de i Vandet opløste StoffE-r. 

Naar Kedlens vandberørte Flader, altsaa de udvondige Flader 
af Fyrkassen og Rørew;;;, er dækkede af ._, t Stenlag, vil Væggun8 i ]1yr-
kassen og Rørene paa Grund af Kedelstenens daarlige Varmelednings-
evne ikke tilstrækkelig hurtigt kunne afgive d,m fra :B1 orbrændings--
produkterne optagne Varme til Kedelvandet. 

Som Følge deraf vil de omhandlede Vægge blive stærkt ophedede:~ 
hvorved Materialet i Væggene udsættes for at tage Skade. 

Ved at holde Kedlen fri for Kedelsten opnaar man flere meget 
bGtydclige Fordele, dels et mindre Brændselsforbrug og en min,. 
dre Anstrengelse af Kodlern€, hvilket sidste medfører .en ]1ormind-
skelso af Udgifterne til Vedligeholdelse af Fyrkasserne og Kedel-
rørene. 

Ji1or at forhindre, at do i Vandet opløste Stoffer danner Sten 
i Darnpk(;dlerne, kan man benytte sig af to forskellige Frcmgangsmaa-
der: 

_?,j_ tilsætte saadanne Stoffer, d,::.r i selve Kedlen udfælder 
Kalk og IJ.Tagno sia m, m. som Slam,- der kan skylles ud vod Ud-
vaskningen. 

at udskille de stondanncnde Stoffer og fjerne dem, ind~n Van-
det sættes paa Kedlen. 
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Den første af disse :B1remgangsmaader, som i de senere Aar har 
fundet en Del Anvendelse ved Statsbanerne (Tilsætl'l_ing af Reffo) 
bør }cur1 benyttes, naar man ved en grundig Undersøgelse og en ved-
varende Kontrol har sikret sig, at det paagældende Præparat ikke 
virker angribende paa Kedelpladerne eller udvikler Dampe, der kan 
angribe andre Dele af Maskinen. 

EnJ?~l af de Wudler, der anbefales til Ferhindring af Kedel-
sten, har nemlig saadanne uheldige Egenskaber og vil desuden paa 
Grund af den store 1\/fængde Slam, der dannes i Kedlen, kunne give 
Anledning til Overko1::ning, ligesom det kan hænde, at en Del af 
Slammet brænder paa, inden det skylles ud, og derved alligevel dan~ .. 
ner Kedelsten. 

Ved den anden Fremgangsmaade, der ogsaa anvendes af Statsba-· 
nerne, .!'snser man Vandet i de saakaldte Vandrenserier ved, at der 
til det raa Vand tilsættes visse Kemikalier bl.a, Soda, der faar 
saavel den kulsure og den svovlsure Kalk som Magnesia- og Jernfor-
bindelserne til at udskille sig i selve Rensningsanlæget, hvorved 
Vandet "blødgøres" i en meget betydelig Grad. 

At blødgøre Vandet helt vilde blive ret bekosteligt og kræve 
et omfattende Apparat, og man har derfor valgt at nøjes med den 
si~plere Rensning. 

J.ilbage i Fødevandet_bliver ·hovedsagelig Kogsaltet og noget 
af den Soda, der er tilsat ved Rensningen. 

Disse Stoffer vil, efterhaanden som Mængden af dem vokser i 
Kedelvandet, give Anledning til uroligt Vand, hvis ikke deres Mæng-
de holdes inden for en passende Grænse, hvilket opnaas ved Udvask-
ning af Kedlen eller ved Vandskiftning. 

I samme Hensigt er man i de senere Aar kommet ind paa at_12.1'...:.: 
_syne Y~edlerne med en saakaldt Skumhane 2 der skal staa aaben under 
Kørslen. 

Naar Hanen staar aaben, vil dor til Stadighed strømme en svag 
Strøm af Kedelvandet i Ballasten, hvorved Mængden af de skadelige 
Stoffer holdes nede paa don passende lave Størrelse. 

Man kan dervod forlænge Tiden imellem 2.paa hinanden følgende 
nødvendige Udvaskninger eller Vandskiftninger. 

Anvendelsen af r0nset Vand, som man ikke kendte i Jernbaner" 
nes første Tid, har betydet, at man nu kan udnytte Maskinerne stær-
kere end tidligere og altsaa opnaa en betydelig Besparelse i Drifts-
udgifterne. 
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L O K O M O T I V S Y S T E M E R. 

95. DAMPENS GANG IG :ENNEM CYLINDEREN. -
I Fig. 395 er vist en Cylinder og et Stempel i 6 forskellige 

Stillinger mrk. med I - VI samt den dertil hørende Glider i tilsva-
rende Stillinger. 

I Cylinderen er tegnet et saakaldt Dampdiagram, der er et 
Billede af Damptrykkets Størrelse i Cylinderen for enhver Stilling 
af Stemplet (de lodrette Afstande fra Diagrammets enkelte Punkter 
til Overkanten af Cylinderens Bund) • 

Det skal nu foreløbig undersøges, hvorledes Forholdene er 
paa Stemplets venstre Sidef naar Maskinen arbejder. 

J_§j;illing I er Stemplet i sin bageste Dødpunktstilling; 
Glideren har allerede for nogen Tid siden aabnet for Indstrømning 
af Damp, og denne Indstrømning vedvarer til Stilling II, hvor Gli-
deren igen lukker af for Dampen. 

Perioden I til II kaldet Indstrømnings~erioden. 
p • 

Det vil a.f Diagrammet ses, at Damptrykket i Cylinderen her er 
vist_~o~~tant til henimod Indstrømningens Slutning, hvor Gliderens 
Indsnævring af Aabningen til Dampkanalen giver sig Udtryk i en 
Drosling af Dampens Tryk. 

Et konstant Indstrøngiingstryk faas kun ved forholdsvis lang-
somt kørende Maskiner. 

Ved større Hastigheder vil Indstrømningstrykket begynde at 
falde kort Tid efter, at Stemplet har forladt sin Dødpunktstilling, 
hvilket vil give sig til Kende ved, at den rette Linie mellem Stil-
ling I og Stilling II, der her er vandret med afrundede Ender, vil 
faa et Fald fremefter, altsaa til højre. 

1 Stilling II har Glideren lukket for Dampkanalen,og den i 
Cylinderen indesluttede Damp vil nu drive Stemplet fremad, idet 
_cl.ens Tryk ( og samtidig dens Tcyipera tur) falder mere og mere eft0r-
haanden, som Stemplet bevæger sig fremad (se Diagrammet). 

Den indespærrede Dampmængds vil nemlig efterhaanden komme til 
at indtage et større og større ~umfang, Dampen ekspanderer. 

Formen af Kurven imellem Stillingerne II og III i Diagramwct 
er i nogen Grad bestemt af Mariottes Lnv. 

Perioden II til IIl_!_{:aldes Ekspansionsperioden. 

I Stilling III begynder Glideren paany at lukke op for Damp-
kanalen, idet den nu sætt,,.:,r Cylinderen i Forbindelse med Udgangska-
nalen, hvorved noget af den forbrugte Damp straks begynder at strøm-
me til Skorstenen. 
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Derved falder Trykket i Cylinderen hurtigt under Stemplets 
fortsatte Vandring fra Stilling III til Stilling IV (se Diagrammet), 

_I_§t:Ql1,pg IV, Stemplets forreste Dødpunktstilling, er Tryk-
ket i Cylinderen kun lidt højere end Atmosfærens Tryk. 

Peri_qden III til IV kaldes F·orudafstrøngiings:p_:crioden. 

Fra Stilling IV, hvor Glideren allerede har aabnet lidt for 
Dampkanalen, bevæger Stemplet sig nu, imod et Modtryk, der kun er 
ganske lidt større end Atmosfærens Tryk, hen imod Stilling V • 

Under denne Va,ndring presser Stemplet det meste af den for-
brugte Damp, ~ildeg~mpen, ud i Skorstenen. 

E~riod~~_IV ti~ V kaldes Udstrømningsperioden. 

I Stilling V har Glideren paany lukket af for Dampkanalen 9 

og den Spildedamp, der er i Cylinderen, er nu spærret inde og vil 
under Stemplets fortsatte Vandring blive sammenpresset, komErirP~Itl 

~ved stiger dens _1:ryk og samti dtg_ dens Tempera tur ( se Dia-

grammet). Stemplet vil under denne Del af Slaget· komme til at ar-
bejde imod et stadigt stigende Modtryk. 

_![ompressionen ]1Jedfører derfor on Formindskelse af det udfør-
te Arbejde, men bevirker samtidig en Formindskelse af Dampforbru-
get, idet den Dampmængde, som bliver presset sammen under Kompres-
sionen, kommer til at arbejde med i det efterfølgende Stempelslag. 

Perioden V til VI k2_1des Kompressionsverioden~ 

og den vedvarer, til Stemplet har naaet 

_?tilling VI. I denne Stilling af Stemplet begynder Glideren 

paany at aabne for Indstrømning af Damp fra Gliderkassen, og det 
ses paa Diagrammet, at Trykkt:t i Cylinderen nu stiger hastigt igen. 

Ogsaa i denne ):,>erio_cl_~ maa s.tem12let arbejde imod et l~(_)dtr;zk, 
der formindsker Cylinderbns Arbejde, men dette Modtryk medfører 
visse Fordele, se herom under Dampfordeling. 

Perioden VI til I kaldes Forudindstr~mningsperiodcn. 

Saafremt man undersøger Forholdene paa højre Side af Stemplet 
under en hel Omdrejning af Drivhjulene, vil man genfinde de samme 
Perioder i Dampens Gang som ovc;nfor beskrevet paa Stemplets ven-
stre Side. 

96. DAMPENS VIRKEMAADE. Eftor Princippet for Dampens Virkemaade 
i Lokomoti vmaskincn skeln,:::r man imellem to Hovedsyste:;mer af Damplo-
komotiver, nemlig: 

~-• Høj tr__Lkslokomoti ver, der kan være forsynE:de med 2 eller 
3 Cylindre. 

b. Høj- 9_g_~~,Y._j;_f1k~)-.9k9moti ver, der ogsaa kaldes Kompound-
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lokomotiver. 

Begge Systemer kan arbejde med mættet eller med ov_erhedet 
Damp. 

14. 

97. HØJTRYKSLOKOMOTIVET. Ved dette Lokomotiv forsynes hver_ en-
ke:1:_:t __ CJlinder direkte med Kedeldamp, som efter at have udført sit 
Arbejde i den paagældende Cylinder strømmer igennem Udgangsrøret 
og Skorstenen ud i Atmosfæren. 

Den sidste Rest af dens Arbejd,sevne udnyttes til at skabe det 
fornødne Træk i Fyret . 

Ved Ekspansionens Slutning maa Dampens Tryk være tilstrække-
ligt til 

at overvinde Modstanden i Udgangsrørene, 

dels at frembringe de~ fornødne Træk i Fyret, og denne Betin-
_gelse maa være opfyldt ved den mindste Fyldning,, som Maskinen kom-
mer til at arbejde med. 

Pa~ den anden Side pør Damptrykket ved Ekspansicnens Slut-
ning ikk_e __ være højere end nødvendigt, da Dampen i saa Fald vi 1 med-
føre for meget af sin Arbejdsevne, naar den forlader Skorstenen. 

Naar man har et bestemt Begyndelsestryk i Cylindrene 9 vil 
T_!Jkket ved Ekspansionen~_Sl.::3_~riing tlive desto større, jo større 
Fyldning der arbejdes med. 

Jo større Fyldning man arbejder med, jo mindre Ekspansion 
kan der opnaas. 

Lokomotivets Maskineri ma.a arbejde med meget forskellige 
Fyldninger under Hensyn til det Arbejde, som i hvert enkelt Til-
fælde skal præsteros, og m~2n derfor ikke under alle Porhold -9..E:. 
naa den samme vidtdrevne Eks»~rsion af Dampen og derved det samme 
passende lave Tryk paa Tiampen i Stilling III (se Diagrammet). 

Man maa derfor indskrænke sig til at konstruere IVIaskimm saa-
ledes, _1?,t __ ~rykket i Still~!..iE III har en passende lav Værdi ved den 
mindste Fy~dning, som med Fordel kan anvendes i LokomotivGt. 

For Højtryks-Lokomotivets Vedkom~ende regner man i Alminde-
lighed. _a_tdet er ufordela:&:th,gt at anvende mindre Fyldninger e_nq 
2jrka 20 Procent, fordi de benyttede Lokomotivstyringer - f.Eks. 
Tricks og Heusingere - ved lavere Fyldninger bevirker: 

§~_..P§~ens Tryk drosles stærkt under Indstrømningen i Cy-
linderen, fordi Glideren ved lavere Fyldninger ikke aabner helt for 
Dampkanalerne, 

at man faar for yidl~_g_ Udstrømning og for stor Komp}'_c_EJsion s 

altsaa Tab i Cylinderens Arbejde. 



Und~.!._' __ J)am:2ens Arbejde i CyJ)pderen lid es der et Var:r;c? t3:22_:_ De~tc 

skyldes 

tildels den ydre Lufts afkølende Virkning paa Cylinde:ren r 

:111ep. __ navnlig hidrører Varmetabet fra den Vekselvirkni~_rnel-

J.:§.m DargJ2en og Cylinderen, som fremkommer ved~ at C'~ylincLerv8.cggr;,nes 

Temp~~·at:9r er lavere end Damp_ons Be~yndelsestempora_i,u:r:_:~{;.}1øjg_:ro, 

end dens Slutningstemperatur. 

I det følgende betragtes foreløbig Forho:dene ved Anvendelsen 

af mættet Damp af 12 Atm. Tryk: 

Naar den 191 ° varm~ _ _IPættede Damp under Indstrømnjngen i Cy-

linderen }rammer i Berøril)_g med denne_~ Væg@, med Stemplet og mcc. 

Cylinderdækslet, _s...2E!_. er afkølede under Udstrømningen af cl ::;n cirJ::2, 

110° varme Spildedamp fra forrige Slag 9 vil den afgi ve_Varme _ :il 
disse Dele. 

Men da mættet Damp ikke kan afgive Varme, uden at der sker 

en delvis Fortætning, vil en Del af dem indstrømmende Da~p fort'.:8t--

t_~~-.9_g_§ætte sig SO!_D. en Vandhinde paa de ovenfor nævn te Fladc:or. 

Denne Virkning vedvarer under hele Indstrømningsperioden og 

under føE_E.te Del af Ekspansionsperiod0n ( so Diagrammet Fig" 395). 

Under Ekspansionen falder Dampens Tsmperatur (se und0r Stk. 

95, Stilling II), saa at d0n til sidst bliver lavere end Cylinde-

rens Temperatur, og naar dette; Punkt er naaet VE:ndes Forholde:t om. 

Nu E:r d8t Cylinderen, der afgiver Varme til Dam12en. hvorved 

der under Rest_en af Eks:12ansio!]sperioden sker en Ganfordam_p~~gg_ af 

en Dr.;l af dE:t dannede Fortætningsvand. 

genf ordamRninge_n vil vare ved under Dampens Udstrømning, se1a-

ledes at endog .-:1 t JI'ortætnin,gsvandet kan blive genf ordam3)e t., 

Da Størsted_el§p af Vandet genf_o_rdamP.es under udstrøDff1ingon, 

kommer det altsaa ikke til at udføre noget Arbejde i Cylinderc:n. 

]?_8_:t Tab, som l_ides paa Grund af den omhandlede }~ortæ-cn_~pg ,. 

medfører en meget væsentlig Forøgelse af Dampforbrug~t" 

98. K0_JY:[P0UNDL0K0M0TIVE'I'. adskiller sig fra dc.:t simple Højtryks-

lokomotiv derved, at JJampen paa sin Vej fra Kedlen til Skorstcnlc'n 

.§.I_bejder i 2 Cyli~§re efter hinanden i Stedst for i en enkelt Cy-

linder. 

_!_Iøjtrykscylindercp _forsynGs dirckts med Kedclda!l'.æ.~ :::;om ;:;:ftc:r 

at have afgivet en Del af sin Arbe jdscvne i c7 cnnc Cylinder st::.":Jrn-• 

mcr ud i cn Beholder, RecGi ve ren, hvorfra den gaar ndcr0; tJ.l La:v .. 

trykscylinderen, naar Glideren aabner for d8nne. 
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igennem Udgangsrør og Skorsten til det fri, idet den sidste Del af 
dens Arbejdsevne anvendes til at frembringe Træk i Fyret, ligesom 
ved Højtrykslokomotiver. 

Af samme Grunde som omtalt for Højtrykslokomotivet E~L.,Fyld-
ningen i Kompeundlokomotivets Højtrykscylinder ikke være mindre end 
35 a __ 4_Q_PrQcent. 

Receiveren kan betragtes som en særlig til Lavtrykscylinderen· 
hørende Kedel; dens Rumfang gøres i Re_g_len cirka halvanden Gang saa 
stort som Højtrykscylinderens,for at Receivertrykket ikke skal va-
riere for stærkt. 

Ved normal Kørsel er Trykket i Receiveren omkring 4 a 4,5 
Atm., naal' Kedeltrykket er 15 Atm. 

Forholdet imellem Høj-_2.g Lav~ryk~cylindrene er fastsat saadan 
at der saa vidt muligt udføres _et_ ,_lige stort _l\.rbejde l?:r:• Ste!!Jl)el--
slag i begge Cylindre ved den Fyldning i Højtrykscylinderen, som 
anvendes hyppigst under normal Kørsel. 

Ved_pelingen af Dampens Arbejde mellem de to paa hinanden f'øl--
gende Cylindre opnaar man forskellige Fordele, nemlig: 

dels arbejdes der med en størr3 - og for den anvendte S~~ring 
~unstigere - Fyldning i hver af Kompoundlokomotivets Cylindre end 
i Højtrykslokomotivets enkelte Cylinder og 

dels bliver V~rmetabet vo_d Ye:~selvirkningen imellem Dampen og 
Cylindrene mindre end ved Højtrykølokomotivet. 

Aarsagen hertil er, at d0r saavel i Højtryks- som i Lav-
trykscylinderen er mindre Forskel paa Trykkene og derved ogsaa paa 
TE:mperaturne af den indstrømmende og udstrømmende Damp. 

Derved krmmer Cylindrenes Temp~ratur til at ligge nærmer8 V,;d 
Temperat'uren af den indstrømmende Damp, og Afkølingen af Dampen bli-
ver ikke saa stor som ved Hnjtrykslokomotivet, hvor der er større 
Forskel paa Temp~raturen af den indstrømmende Damp og CylinderEn. 

Dersom Lokomotivet arbejder med mættet Damp, vil da ogsaa den 
skadelige Fortætning af Dampen blive tilsvarende mindre. 

!!.:,_ Denne Formindskelse af Varmetabet i Cylindrene i Forbindelse 
med 

b. Fordelene ved den bedr:.~- D~fo_rdeling paa Grund a.f' de større 
Fyldninger ~9Jører en !...§~_p-~tydelig Damp~ pg Kulbesp~relse. 

De ved De danske Statsbaner anvendte Kompoundlokomotiver har 
2 Højtryks~ ng 2 Lavtrykscylindre, der for Litra P's Vedkommende er 
udbygget som 2 selvstændige Maskinerier. Ved Litra E er der deri-
mod nogen Afhængighed til Stee.e i·11ellem de 2 Maskinerier, idet de 
har fælles Receiver. 
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Kompoundlokomotiver maa'altid være forsynet med ]~~pgsæt..: 
p_ingsapparater,ved Hjælp af hvilke man kan lede Kedeldamp til Lav-
trykscylindrene, idet det kan hænde, at Højtrykscylindrene, selv 
med helt vdlagi Styring, ikke alene er i Stand til at sætte Loko-
motivet i Gang, dersom det er belastet med et svært Tog. 

S9. ANVENDELSEN AF OVERHEDET DAI:I.P vil i kendelig Grad formindske 
de uheldige Følger af den foran orntalte Vekselvirkning imellem Dam-
pen og Cylindrene • 

~aar Dam.r:, der er overhedet til f.Eks. 150° over den mættede 
Damps Tempera tur, kommer i ~.9røring med de koldere Cylinderv:.=.:cgge, 
vil den opvarme disse. 

Derved vil den imidlertid ikke blive afkølet saa meget, at 
dens Temperatur synker ned til den mættede Damps Temperatur, fordi 
den 

dels i sig indeholder en væsentlig større Varmen~ængde end 
mættet Damp og 

dels er en daarligere Varmeleder end mættet Darnp, hvorfor Af-
kølingen ikke forplanter sig saa burtigt i den overhedede Darrp. 

Som Følg$ deraf sker de~ __ jng~:p Va~dncdslag i CylindE:!'..§n, og 
da der derfor heller ingen Gonfordampning finder Sted som vod An-
vendelse af mættet Damp, vil Cylindervæggene heller 1kke ~Jive saa 
_s_~~F.kt afkølede, og Vekselvirkningen imellem Dampen og Cylinderen 
vil ikke give Anledning til saa store Varmetab. 

Denne Fordel medfører en betydelig Besparelse~ Dag.J2!2.F~Fuget 
og dermed i Kulforbr~ct. 

Besparelsen ved Anvend8lse af overhedet Damp forøges ydcirli-
gere derved, 

at overhedet Damp har den Egenskab, at den f.Eks. pr. Kilo-
gram "fylder mere" end mættet Damp af samme Tryk. Ivfan kan 
derfor sige, at et Lokomotiv, der arbejder med overhcdE.;t Damp, 
bruger mindre Vand end et, der arbejder med mættet Damp for 
at udføre det samme Arbejde. 

at den overhedede Damp, da den som Kedeldamp passerede Over-
hederen, or blevet "tørrst", d.v.s. at de Vandstænk, som al-
tid i større eller mindre Iv'.iængde findes medrevet i Ked0ldam-
pcn, cr blevet ford~.Eæ_~de. 

De var ne:mlig i Forve; jcn opvarmede til KedcldampE.onf: Tt;rn;)e-
ratur og indeholdt altsaa Vædskevarmon (so herom Stk. 91). 

I Lokomotiverf der arbejder med mættet Damp, vil denne Varme 
gaa tabt, da de medrcvnc Vandstænk ikke kan udføre noget Årbo;jdo i 
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Cylindrene. 

Det er blevet indvendt mod den overhedede Da~...2,, at dens Tem-
peratur er forhøj, naar don forlader Lokomotivets Cylindor, og at 
dette giver Anledning til et Tab af Energi, men dette Tab opvsjes 
langt af de Fordele, som Ovcrh0dningen ellers medfører. 

Da Tabet ved Fortætn;ing i Cylindrene paa Lokomotj_ver uden 
Ovcrhedere som foran nævnt er større ved Højtrykslokomotivet end 
ved Kompoundlokomotive:t, vil Anvendelsen af overhedet Damp gøre 
størst Nytte ved det førstnævnte, ~en _ogsaa ved Kompoundlokomoti-
vet er Overhedningen fordelagtig • 
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L O K O M O T I V E T S T E O R I • 

100.. ALMINDELIGE BEMÆRKNING~8R. Naar R8gulatoren er aabcn og Ma-

skinen arbejder, gaar der en stadig Strøm af Damp ·:era Kedlen til 
Gliderkasserne. Saafremt Fyret or. i god Orden, ·vLL den Da.mp, der 
forlader Kodlen, øjeblikkelig blive erstattet ved Fordampning af 
en tilsvarende Mængde Vand, saaledes _?, t Kedel trykk_l~_t bli_y_c:I_Jlfor-
andret. 

Trykket i (]-liderkasserne vil, naar Maskinen arbejder, al ~j.d 
være noget mindre end Kedeltrykket, fordi der lides et Tryktab, 
naar Dampen skal overvinde d8 Modstande, dGr fremkomrn,;2;r ved dens 
Passage igE.mnom Rcogulatoren, en .eventuel Overheder og Kraftdamp-
rørene. 

Med helt_~_~en Regulator vil dette Tryktab som h.;.;;csl ikke 
overstige 1 A tmosf~re, mon d,:;t vil blive væsentlig større, hvis 
Regulatoron kun aa.bnos delvis, idet Modstanden mod Dampens Bevæ-
gelse igennem det indsnævrede Gonncmstrømningsareal i Rcgvlstoren 
vokser betydeligt, jo mere dette formindskes. 

Man or saaledes i Stand til v0d Hjælp af RGgulatorcn at va-
riere Gliderkassetrykket inden for meget vid0 Grænser. 

!'te.ar Maskinen holder stille mod Bremsen paa, og man lukker '~-- . . 
op for Regulatoren, vil Trykket i Glid.:.:rkassen, naar Jen efter 
kort Tids Forløb er blevet fyldt med Damp, Jg Dampstrømmen er 
standset, være det samme som Kedeltrykk~t. 

101. DAMPENS INDSTRØMNINGSTRYK. Det kan umiddelbart indses, at 
et Stempels Hastighed maa være lig mod Nul, naar St0mplet staar i 
sine Dødpunktstilling·or ( se Stk. 95), uden Hensyn til, hvor mange 
Omdrejninger Maskinen gør, og at det maa have sin største Hastig-
hed omtrent midt i Slaget. 

Den første Tid 9 efter at Stemplet har forladt Dødpunktt';t 1 er 
Hastigheden kun ringe; senere tager den stærkere til for at naa 
sin største Værdi omtrent midt i Slaget, hvorefter HastighcdGn 
igen aftager for at blive l'Jl 1 i d8t andet Dødpunkt. 

I Stilling I (se Fig. 395) har Glideren alh,rede bc::{'.;yndt at 
aabne for DampkanalEm, og Rummet paa venstre Sid(· c:1 f St0mplct 0r 
fyldt med Damp (s,, Stk. 95). 

Under StcmplGts Vandring fra Stilling I imod Stilling II 
forøges Rummet paa venstre Sido af St0mplet til at begyn~~ mod 
kun langsomt, fordi Stemplets HastighGd til at begynde med. er rin-
ge ( se ovenfor), og da Dampkanalerne er korte, vil Modstandc:n mod 
Dampens Bevægelse dcrig<:HL."'1.8I, være" ringe, 1'aa længe Stemplet er i 
Nærheden af sit Dødpunkt. 
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D§._mpens Tryk~paa_ Stemf?l,ot VGd. Stumpelslagets B:::.EXDd0l~-~- vil 
derfor omtrent vær0 det samme som Trykket _i Gliderkassen._ 

Da Stemplet paa den modsatte Sids er paavirk2t af Udstrøm-
ningstrykket, som kun er lidt højere end Atmosfærens Trykj vil 
Stemplet nu sætte sig i Bcvægels,.J under Indvirkning af Damptr~vk-
ket. 

Eftcrhaanden som Stemplet nærmer sig MidtE:n af SlafGtt vil 
dets Hastighed vokse som ovEmfor forklaret, ,!ES:TI Dampt_~.Yt~c ~-1..S.X.: 
lt,P.d~ vil dog kunne holde sig omtrent uforandr2t under Ind-
strømningen, na2r d2t drejer sig om en langsomt kørende M2skine. 

Saafremt Maskirn::n derimod arbejder med stor Hastighed (man-
ge Omdrejninger pr. Minvt), vil Dampen ikke hurtigt nok kunne føl-
ge efter Stemplet, ..Q.g_q;r;y__kb.:t .. i Cy)i~.d.~.E.9..!l vil derfor aftage no-
get und..:r Indstrørnningon, efte:rhaand8n som Stemplet f jorn,:r sig 
fra sin Yd0rstilling ( se- &ndvidere Stk. 95 und,.;r Stilling I). 

Naar Glideren bogyndvr at spærrG af for Dampkanalen, og d0n-
n0s Indstrømningsaroal derved indsnævres, vil Dampen drosles ved 
Passagen herigennem, saa at Damp0ns Tryk i Cylinderen vil aftage 
kendeligt under den sidste J),:;l af Indstrømningon, og dc;tt2 i dosto 
højere Grad, jo hurtigere Muskin0n arbejder. 

Om BGty_enin_g__ e:E..__ af __ Komp:r:~(j_?_s ion Gn og Forud ind strøm~ in_g_en for 
at opnaa saa højt e:t Indstrømningstryk som muligt ved St6mp(,lsla-
gots Begyndelse se: undor Stk. 102. 

lOJ a. JNDIKATOR OG INDIKATOHIHAGH.AM. N&ar Styringen til c t nyt Lo-
komotiv ~kal konstrueres, er d0t nødvt::ndigt at undor:,:;øge, om rnan 
ved Hjælp af de konstruerede Detniller til Styringen ogsaa opnaar 
den Dampfordc,ling, man tilstr&bcr. 

Donne UndE.;rsøgelse forot2.ge:;s pa2- en Model af den konstrucrl::-
de Styring, den saakc.ldte Styrings model. 

Paa det færdige Lokomotiv kan man kontrollero, om Glidsren 
virkelig aabner og lukker, saaledes som dot fastsattes ved Kon-
s trukti enen af Styringen, ved, nne,r M:'1.skincn er kold at fore tage 
en Gliderregulering (so Stk. 108). 

Ved ingen af disse 2 Ilfl:a.adcr or man imidlertid i Stand til at 
kontroll8rG Dampfordclingc.;n, naar)\/f.askipcn._,J.rbcjde::r und.cr __ Dam.:12.i. 
bl.a. iagttage; hvorledes Virkningvn n.f D2.mpons Drosling gør sig 
gældende. 

Til €TI saadan nærmere Undersøg0lse af Dampford0lingcn benyt-
tes en Indikator, der ogsna anvendes til Bestemmelse af det Arboj-
d8, der udviklss i Cylinderen. 

Princippet i en Indikator frr3mga2r af hosstaa0ndn F'ig. 2 a, 
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hvor 1 er (:m li 11e: CylindE;r, de_ r ved en Ecmu 8 er SEi.t i :B·orbind cl-
se :rr, 0 d d0n Bnd0 cf Dempcylindurc:.n, hvor :B1orholdcnc slc.::_l undcrsøgc,s. 

I Cylindcrl'::n kan et tætsluttende Stempel _g_ bevT:gc sig op og 
nG d, idc:t d•:t fra neden pnavirk0s c;.f D2.mpens Tryk og fra ov n dels 
af Atmosfærens Tryk og dels af Trykket fra en Fjeder l• 

Forinden Fjeder~n anbringes i Cylind8run, 0r d-n blcvGt be-
lastet med forskellige Vægte:, og samtidig 2r de Sammantrykningur, 
som ]'jedercm derved fik, blevet maal t,, 9 saaledes at rnrm s:;norc, 
na::r man maalGr en vis Sammentrykning af Fjederen, kan :r _,gnc sig 
til, hvor stort et Tryk Fjeder0n i sae. Tilfælde h:,,r vær1..;t U(~sc"t 
for • 

Stompelstangen 1! 0r forbundet med en Vægtstang 1, hvorpr;n 
der or anbro.gt en Skrivestift 2., som kc.n aftegne Stemplets J31..;væ-
gelser paa an Strimmel Papir, djr er lagt ovsr on VelsG f, som er 
drGjelig omkring en lodret Aksel. 

Valso;;n ,c:,r ved ._m Vægtste.ngsforbind0ls0 og Snor,:on J :forbundc t 
med f.Lks. Lokomotiv(.;ts KrydshoVt;d, s,-::,aled8s nt den drcj..:.s omtrent 
en h0l OmdrG jning, rn.::dons Stcmplr. t i D:•mpcylindore:,n gør '~ t Sl2.g. 

Und0r Maskinstc~mplets Tilbc:>.ecgr:ng drujErn Vzdscn i mods;0_t 
Retning af 8n Fjcd.,r, dor hcl0 '.J.'id.:n llolckr Snorc:.n 7 strc.Fm1,,t, saa-
led :::.,s at Ve.ls..:n s t-,_dig drs j or sic frun og tilbage i T.0lkt jJiCQ D21:1p-
stemple ts Bovægalscr. 

Afspærringshan..:n 8 er -~n 3-g. ngu Et~11t.:,. Na _r Boring<n _g_ 
stilles ud for Hullet _10,. vil d;:;n Cltrnosfærisk0 Luft ±'an. Ad52n_::~ 
til RummC;t und(:r S tcr.1pl..:; t. 

Na,,ir men ac,bner Indikatorens Afspærringshe.nc s.<::mtidig med 
o.t Maskinen arbcjdbr, vil Indiratorst'"rnplct b0vægc sig op og ned, 
eftersom Trykket i Dr•rnpcy-lind :r\.;:n stiger og falder. 

Bevægels2n ov0rfør0s genn0~ Vægtstangun ! til Skrivcstiftcn 
;i_, der gengiv(.;;r Indikntorstom_plt";;ts Bevægelse i forst0rr2t :rv::::-2-lo-
stok, 

Naar Skrivestiften da føres ind imod on PEtpirstrimm:.lj som 
or fastspændt pac. Troml,:n .§_, vil den under et ])obb,3JtsL1g ~f i&:•· 
skin12n tGgrn: en lukk,~t Kurv(:,, Di!.::Ep::mmut, hvis Form 0r vist i Fig. 
2 b. 

For c1 t f::7.L 8 t Udgangs punkt for i'.l:,,'olingcn af Tryk 1 __;r_;_,_; i DL.> 
grammet lad6r man Skrivostiftan tegne d0n saakaldto gtmosfæriske 
_Ii_?;_niE2_, forinden Afspmrringsh'J.nln 8 ~.::..:Lbrn,s, mod0ns Atcosfær,,ns CCryk 
endnu virker paa b(;ggo Si der r~f Indika torstomplc t. ffc:nc told ~,n sk2-l 
d2. stillos s2.aled0s, at Boringen _12 peger opad. 

Fig. 2 b viser det Dir:.6rc,,m, d'"r er t::;;grn::t :::f Skrivcstif'tcn 
undt.;;r et Dobbcltslc::g 2f Stcmplt.;;t sc.mt den stmosfærislc:: Linie 0-·r-h. 
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Det med en tyk Linie tegnede Diagram abcdefa gælder for den 

bageste Ende af Cylinderen, m~dens det med en tyndere Linie tegne-

de Diagram viser Trykforholdene i den forreste Ende af den samme 

Cylinder. 

Diagrammets vandrette Længde m-n repræsenter~r DampstE::rnplets 

Slaglængde. 

De lodrette Afstande fra dGn atmosfæriske Linie til Punkter-

ne paa Diagrammet angiver det Overt~y)c oyer AtÆ_osfærens Trlk, som 

virker paa hver Kvadratcentimeter af Stemplets Areal i den paagæl-

dende Stempelstilling. 

Saaledes angiver den lodrette .Afstand g-b Størrelsen a:f det 

Overtryk, der findes i Cylinderen, naar Stemplet under BE:;vægelsen 

til højre er naaet til Stillingen g_ (ved Ekspansionens Begyn6.0lss), 

h-c Trykket ved Ekspansionens Slutning o.s.v. 

Paa Diagrammet er ind tegnet en Maalestok for Trykkenf.:, idet 

Tallene 1-10 angiver Overtrykket over Atmosfærens '.I'ryk. 

Di.agrammernC;s Punkter a, b, c, d, e og f svarer til Glide-

rens og Stemplets Stillinger I-VI i Fig. 395, og Kurvens enkelte 

Dele svarer til de paagældende Dampfordelingsperioder, nemlig: 

a-b: Indstrømning 
b-ci Ekspansion 
c-d: Forudafstrømning 
d-e~ Udstrømning 
e-f: Kompression 
f-a: Forudindstrømning. 

Virkningen af Rarp.E..O.P.f3 Drosling illustreres f.Eks. v,::d det 

afrundede Hjørne af Diagrammet v~d b~ hvor Trykket falder kende-

ligt i d-.:n sidste De 1 af IndstrømningspE;rioden, da Darnpkana.L,n 

indsnævres forud for den fuldstændige Afspærring. 

I Fig. 2 c er vist nogle Diagrammer tagne fra d,n samme Ma-

skine vsd forskellige Fyldninger. 

Man kan af Diagrammerne se, hvorledes Tidspunkterne forf. 

Eks. Forudafstrømningen og Kompressionen forandrer sic mc:d re for-

skellige Fyldninger. 

Fig. 2 d viser nogle Diagrammer fra hurtigkørende Lokomoti-

ver. Man ser hsr tydeligt, hvorl0des Damptrykket falder under Ind 

strøIDl'lingen, idet Indstrømningslinicn or skraat hældende fremefter 

Naar der i dot i_;ftcrfølgonde ( Stk. 109) tales orr, Porskc; llen 

imellem Damptrykkone paa de 2 Sidtr af Stemplet, ses ds:t af :Fig. 

2 b at være f. Eks. Stykket .t:....:-1: rnaal t imellem tilsvarende Punkter 

paa de 2 Diagramm0r. 
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Forude• n at kunne kontroll8Tc DampfordGlingcm v~)d Hjælr af 

Iliagrammet og finde, eventuelle.. Ji'cjl ved den, kan man orsaa V'd Ili-

agrammets Hjælp faa c,+; MaeJ. for d...: t Arb( jdc, :Maskin:,,n ha,r :0rmstc-

ret i det Øjeblik, Iliagrammet blev tag0t. 

Ilet Areal, der ligger -~g_d_e_~. selve Diagrammets Kurve j er 

et Billede, af Arbejdets Størrclsl, saaledes at forstae.~ at· jo stør-

re Artal, jo større Arbejde. har Maskinen udført. 

Fremgangsmaadcn vud Bcstemmc_.lscn af dettes Størrelsc.. skal 

dog ikke omtales h~ro 

102. ]2.4:_M.]?_FORIJBI,ING. Vod Statsbanernes Lokomotiver forc:i-=:aar Damp-

fordelingGn altid ved Hjælp af Glidere (se Siderne 167 til 171). 

Den _yjire. o.c.. ... den indr_e Il~~inLl.!,_ I hosstaaende Fig 3 -..:1 en 

Kasseglide;r anbragt i sin !:lidtstilling paa Cylind&rsp€ jlC;t. Fla-

derne 1-2 og 3-4 paa Gliderspejlet dækker Dampkanalerne.§:_ i Cy-

lindGrspejlet, og Glidorons indvendige Hulrum staar i Forbind2lse 

med Udgangskanalen b. 

Naar Glideren har b,wæget sig 2t Stykke .2, til l•øjre,; ,,llor 

til venstre for sin Midtstilling, b0gyndcr den at aabrn" for Ilr;.rnpcns 

Adgang til d0n vunstre, henholdsvis d(_:n højre Dampkanal. 

Stykket _c _2~0nævn~-~- d0:r,i_y_~.E._c_~~ing ellur Ydcrl2ppen. 

Naar Gliderc;n he.1· bevæget sig Stykket i til højre ,:llcr til 

venstrc for sin Midtstilling, vil d,;n gennem sit indvendig"; Hulrum 

sætte Udgangskanalen .!2 i Forbindelse med den højre, h-.,,nholdsvis 

dan venstre Ilampkanal, saaledcs at Dampen i den paagældcnd,_ I~ndo 

af Cylindercin kan strømme ud i A t1,1osfæron. 

§_tykk_cJ ... J_ ka_]:_d_cs _ den_ ii::t9".E_e Dækning eller Inder lap pen. 

Den ydre Dækning findes paa enhver Glider, mon d-:.;n indre 

Dækning mangler undcrtidon (Fig. 396) eller kan endog vær0 negativ 

{Fig. 397). 

Dst ydr~_.o,0 ___ g._2t in~_i.:e linLærc J?ors,rring. 

Ved det_yj,!~.J.~ncære ]'~CJrsx.1riJ]JL!.g_Estaar m~ d0t StyLk~ 2"'f 

Dampkanalon, som Gliduren Le.r aabns:::t for Indstrømning, na.ar Stemp-

let staar i sin Dødpunktstilling (se Stk. 95, Stilling I). 

Paa samme Tvlaadc er dct_y§ro _ lineære ]to]:§J)Tin_g det Sty1½:~-- af 

Dampkanalen, dor er aabcnt for Udstrømning, naar StcmpL:ot ste.ar i 

sin Dødpunktstilling (se Stk. 95, Stilling III og IV). 

Dst skadcli__g__c_ Rum. Ved hver Ende af Cylind1;:;r<Jn iind:..;s et 

saakaldt skadc:ligt Rum, hvorvC:d forstaas Spillorumm,;t imellem Cy-

linderdækslot og St0mpl8t, nanr dette staar i Dødpunktstillingen, 

samt den tilsvarende Ile.mpksnal. 
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~etegnelsen hidrører fra 9 at den Dampmængde, som ved Begyn-
delsen af hvert Stempelslag findas i det skadelige Rum, for Stør-
stedelen vil være _tabt for Arbejdsudviklingen. 

Omløberøret i Fig. 163 forøger det skadelige Rum væsentligt 
mere end det i Fig. 163 a viste (L. T. Omløb paa E l'f.1askinerne). 

Kompressj._9nens og .Jf.Q.~1::l.9~~-nQ-~.k~I@.ingens Betydning. 

Som omtalt under Stk. 95, Stilling V og VI, bevirker saavel 
Kompressionen som Forudindstrømr,ingen en Formindskelse af Arbejds-
udviklingen i Cylinderen. 

Begge di.sse Processer medfører imidlertid forskellige Forde-
le, som er af stor Betydning for Maskinens Virkning~ 

For at opnaa en økonomisk -Udnyttelse af Dampen i Cylinderen 
kræves, at Damptrykket paa Stemplet straks ved Begyndelsen af Stem-
pelslaget er saa stort som IT.!,;?_l~_gj, 1 d.v.s. at 

Trykket i det skade~_J~v~~ ved Slagets Begyndelse skal afvi-
ge eaa lidt som muligt fra det øjeblikkelige Gliderkassetryk. 

Det er netop dette, man søger at opnaa ved Forudindstrømnin-
gen (se Stk. 95, Stilling VI), idet der i Forudindstrømningsperio-
den gives Kraftdampen en vis Tid til at udfylde det skadelige Rum 
og frembringe den fornødne Trykstigning. 

Hertil er Kompressionen i særlig Grad medvirkende, idet den 
Forøgelse af Trykket i Cylinderen, der frembringes i Kompressions-
perioden, gør det lettere for Kraftdampen at tilvejebring0 det øn-
skede høje Begyndelsestryk i Løbet af den korte Forudindstrømnings-
periode (se Diagrammet Fig. 395). 

Det ydre lineære Forspring (se ovenfor) b0vlrker endvidere, 
at Dampen straks ved Stempelslagets Begyndelse faar tilstrækkelig 
fri Adgang til Cylinderen, hvilk,;t er nødvendigt, for at Trykket 
ikke ved Drosling af Damper,. sk:1.l synke for stærkt under Indstrøm-
ningen. 

Størrelsen af det_ ydre linq_æ:;:_~ 1!1 0.,rspring har da navnlig Be-
tydning ved hurtigt __ kø_r_emde L~ko~qoti_y_~.!:.!,. 

.Anvendelse af Kanalglider giver et højere Indstrømningstryk 
ved Stempelslagets B;-;gyndelse, end hvis der anvendes Kasseglider 
(se Side 168), og Resultatet af ovenstaaende Undersøgelse vedrøren-
de Dampens Gang vil ikke blive ænd:tat af denne Grund. 

Det stigend~ Modtr.Y!f mod Stemplets Bevægelse i Kompressions-
t,g Forudindstrømningsperiodcrn0-medføre.r endvidere den Fordel, at 
det ~rker dæmpende paa det St0d i Maskinen, som fremkommer, naar 
Stemplet ved Enden af Slaq;ct ska~i skifte Bevægelsesretning. 

Ved Stempelglide~ i hosst•3.aende Fig. 3 svarer de 2 ·st0mpler 
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A og B til Fladorne 1-2 og 3 .• 4, men da Stempelglideren .Q§!_. indven-
dig Damptilstrømning, vil Kraftdampen strømme til Dampkanalerne 
fra Rummet imellem Stemplerne som vist i ]'iguren, mens den for-
brugte Tiamp vil blive ledet til Udgangskanalen ig,Jnnem Rummene 
udenfor Stemplerne. 

Som F~lgc heraf sker Dampindstrømning8n f.Eks. i venstre 
Dampkanal ( se Figure:n) , _naar St2rnplet C bE:væger sig til højre, 

for Stempelgliderens Vedkommende ved en Bevægelse af Glide-
ren til venstre; derimod 

for Plangliderens Vedkomm0ndc ved en Bevægelse til højre . 

Ved Stempelglidcren bliver det saaledes den indre Dækning, 
dc:ar •estcmmer Indstrømnin~e;n og Ekspansionen,. medens de~_J::drl3 Dæk-
Eing bliver bestemmende for Afstrømningen og Kompressicnen. 

Paa samme Maade bliver Forudindstrømningen afhængig af det 
Jndre lineære Forspring, medens Forudafstrømningen afhænger af det 
ydre lineære Forspring. 

Naar der i det følgende tales om dGt lineære Forspring uden 
nærmere Tilføjelse, men.es dermed altid det Stykke 9 som Dampkanalen 
er a.aben i Stemplets Dødpunktstilling for DamE-n9-strømning 9 altsaa 

ved Planglidoren det ydre og 

ved Stempelglideren dot indre linoære Forspring. 

Saafremt man paa samme Maadc som foran beskrevet foretager 
ei,, Undersøgelse af Dampfordelingen ved den almindelige Stempelgli-
der, vil dot vise sig, at Dampfordelingen ved denne i Princippet 
bliver ganske som vod den plane Glidsr. 

10:,. ;GLIDERENS BEVÆGELSE VED EN ENKELT EYJ3CENTRIK. 

For at gøre Beskrivelsen af de ved Statsbanerne anvGndte Lo-
komotiv-Styringer lettere forstaaelig skal en Glidcrbevæg6lsu ved 
Hjælp af en enkelt Ekscentrik først fcrklares. 

En Ekscentrik er som tidligere forklaret kun en særlig Ferm 
af Krumtappen, hvor Ekscentricitcten svarer til Krumtapbanens Ra-
dius. 

Til F~rklaring af et enkGlt Forhold i det efterfølgende tje-
ner følgende: 

I hosstaaende Fig. 4 er E cm vilkaarlig Cirkc 1, hvori der er 
tegnet 2 paa hinanden vinkelrettu Diametre 1-4-C og 2-4. 

Cirklen E forestiller en vilkaarlig Krumtapbane, Linien B-2 
en Drivstang cg Punktet But Krydshoved. 

Punkterne B1 og B2 er Krydshcvc~dets Yderstilling0r, id0t Af-
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standen l-B1 er don sa.mr::1e SOL'! 3-B2 og (Y1dvidere lig med 2-B. 

Medens Punktet 2 er Midtpunktet i Krumtappens Bevægelse fra 
1 til ]., vil Punktet .§_ ikke VH:.!l'e ~li.dtpunktct imellem 1 og 3. 

6 fremkommer ved at tsgnc en Cirkel mod B som Centrum og 
2-B som Radius. 

Paa samme Maade vil B hellii."r ikk2 være Midtpunktet im2llem 
B1 og B2, altsaa ikke Midtpunktet· af SJagst. 

Det vil af Figuren ses, at gør man Drivstangen kortoro, vil 
Punktet 6 falde længere fra PuLkt . ..::.~; 4 ( f, :i:'.ks. i Punktet 5 for en 
Drivstang A-2) og tætterevEd 4, jo længere man gør Drivstangen 
(f.Eks. Punktet 7 for Drivstangen C-2), 

Hvis man gør Drivi:.1tangcn C--2 meget lang i Jf•orhold til Radius 
i Cirklen E, kan ma...YJ. __ tilnær:mu1ec:svj __ s _r,_gne Pu.nktet 7 for at være 
Midtpunktet imellem 1 og 3, 

I hosstaaend.e Pig« 5 er A Drj_vtfappens Bane og B Krumtapba-
nen for Ekscentrikens Centrum ( se yderlig.ere hosstaaende Fig. 6). 

Gliderspejlet er som vcc, Tricks Styring tænkt dannende en 
Vinkel med Cylinderens 1'.lidt:~j_~ie :rred en saadan Retning, at Glider-
stokkens Midtlinie gaar igenne:D Dr:i_vakslens Midtlinie O. 

. -! 
Glidertrækstangens Længe e 8·-2 antages at være meget lang i 

Forhold til Ekscentriciteten 0-1 (se ovenfor). 

Under denne Fo~1:,1d_f3~~.I.11E:E: vil Gb.deren s Eiom er i sin Yder-
stilling til venstre henholdsvis til højre, naar Ekscentrikens 
Centrum staar i 1 henholdvis 4, paa det nærmeste være i sin Midt-
stilling, naar EkscentrikGlrn Centrum staar i 2. 

Drivakslens Omdrejningsretning er' s.ngivet ved en Pil. 

Gliderens Bevægelse i (enne saavel som i de efterfølgende 
Figurer er vist i betydel-ig større lv.T.aelestok end selve Glidere¼ 

Naar KrumtappGn staar i. Dødpu:t:iktstillingen OM 9 skal Glide-
ren (udvendig Damptilstrømning) have lukket lidt op for den ven-
stre Dampkanal, og EkscentI'iien maa aJ t.saa paa dette '.I!idspunkt al-
lerede, som vist i Figure11 1 ha.ve :ført Glideren et Stykke ud til 
højre for Midtstillingen. 

Ekscentriken maa derfor være fastkilet paa Akslen, saa at 
dens Centrum befind,.:::r sig i Pt;_nktet ::5 naar Dr:Lvta.ppen staar i 
Stillingen OM. 

Vinklen V+_k;_al_<!._e,s I!1ors_r:ring~sv}pk_l~]?. eller dt?.!_angulære Fo.!::: 
_f_?pring og rnaales udfra Linie'.:~ 0--2 1 dr~r staar vinkolrct paa Cb.der-
stokkens Retning. 

Afstanden 7-8 er det Gtykk0} som Glideren har bevæget sig 
bort fra sin MJ.dtstilling. 
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_p_E:._t_2_p__g_g]-_~~~-QE...§_et li:r:ieære For_S,l)Fing svarer ikke dir0;ktE; 
til hinanden, idet det angulære Forspring er lig med Summen af det 
liwsære Forspring og den ydre Dækning. 

Denne Sum er netop Stykket 7-8, se ovenfor. 

Hvi~_Gl~d~~:g_}l..§! in~.9Jg Inds_-g-_ømni!IB_ ( f. Eks. en Stempel-
glider og ikke som togm:t i Fig. 5 en Kasseglider), skal Ekscsn-
trik0n have ført Glideren til venstre fra sin Midtstilling, naar 
Drivtapperi staar i Dødpunktstillingen OM. 

Forspringsvinklen bliver da v2 i Fig. 5. 

De forskellige_ S:tj.ll.ir1~_af Q:._lj.deren kan bestemmes for <:)n • 

vilkaarlig Stilling af Ekscentrikens Centrum 3 som Skæringspunktet 
mellem Linien OM og en Cirkel med Centrum i 3 og med Radius 3-7 
lig med Længden af Glidortrækstangen. 

Fører man Punkterne 2 og 3 ved Cirkelbuer rnGd Centrum hE:n•-
holdsvis i 7 og 8 og med Radius 3-7 nod paa Linien OM til 10 og 9, 
vil Stykket 10-9 vært~ li~~ mad 8-7 eller det Stykke, som Glideren 
har bevæget sig fra sin :Midtstilling. 

I Fig~ 404 ur vi~t, hvorledes man kan finde de Stillinger 
af Krumtappen og Ekscentrikens Centrum, som svarer til visse bc-
st..:::mte Stillinger af Glider2n. Denne er paa Figuren anbragt i de 
i Stk. 95 omtalte seks Stillinger, der karakteriserer Dampfordf.,-
lin&cn paa den Side af Stemplet, sorn er nærmest Drivakslen, n0m-• 
lig~ 

I. Naar Krumtappen er i den eno Dødpunktstilling. 
II. Ved Ekspansionens Begyndelse, 

III. Ved Udstrømningens Bt:gyndelse. 
IV. Naar Krumtappen ur i den anden Dødpunktstilling. 
V. Vud Kompressionens Begyndelse. 

VI. Ved Indstrømningens Begyndelse. 

Paa Figuren er m•::=;d Pi1e angivet Gliderens Bevægelsesretning 
ved de forskellige Gliderstillinger. 

Idet Forspringsvinklen er bekendt, bestemmes først Stillin--
gon Tl af Ekscentrikcns Centrum, svarende til Krumtappens Død-
punktstilling OM1 og Gliderstilling I, vud at man afsætter Vink-
len M10T1 lig ID(.:d 90° plus Forspringsvinklen • 

Derefter bestunm0s Punktet t 1 ved en Cirkelbue gcmn,:::m T1 med 
Contrum paa Linien M1oM4 og mud Radius lig med Glidcrtrækstang1.inS 
Længdu (se Fig. 5). 

Den Krumtapstilline II, som svarer til Glidorstillingon II, 
findGs paa f'ølgendE, Maade: 

Dot Stykke, som Glider€n har bevæget sig til venstre for 
at J:omme fra Stilling I til Stilling II, afsættes paa Linien l!i1 0M4 
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fra t 1 til t 2 , hvorefter Punktet t 2 vod en Cirkelbue med Centrum 

i denne Linie og med Radius lig Glidertrækstangens Længde føres 

ud til Punktet T2 , som falder paa den nederste Halvdel af Ekscen-

trikens Bane, fordi :Bevægelsen foregaar til venstre. 

Krumtappens Stilling M2 bestemmes endelig ved, at man afsæt-

ter Vinklen T20M2 lig med Vinklen T10M1 . 

Paa samme Maade kan man bestemme Krumtappens Stilling for 

hver af de øvrige Gliderstillinger. 

I Fig. 402 tænkes Cylinderspejlet at være parallelt med Cy-

linderens Akse og Glidertrækstangen ligesom i hosstaaende Fig. 4 

meget lang i Forhold til Ekscentriciteten Ot. 

Under_ disse Forud.sætninger vil Glideren være i sine YdE:rstil 

linger, naar Ekscentrikens Centrum staar henholdsvis i t 4 og t 5 , 

medens den vil være i sin Midtstilling, naar Ekscentrikens Cen-

trum staar i t 1 . 

Pilen angiver Drivakslens Omdrejningsretning. 

Naar Krumtappen staar i Dødpunktstillingen OM, skal Glide-

ren have lukket lidt op for den venstre Dampkanal. 

Ekscentriken maa altsaa paa dette Tidspunkt allerede, som 

vist, have ført Glideren et Stykke ud til højre for Midtstillin-

gen, mens Ekscentrikens Centrum vod samme .Krumtapstilling skal 

befinde sig i Punktet t 1 . 

Vinklen mellem Linierne Ot og ot1 er Forspringsvinklen. 

Stykket e1e er det Stykke, som Glideren har bevæget sig ud 

fra sin Midtstilling, og er lig med Stykket t 2 t 3 (se ovenfor). 

I hosstaaende ?ig. 6 or do 6 karakteristiske Gliderstillin-

ger I-VI fra J?ig. 441 tegnet ud hver for sig, bl.a. for ,at man kan 

faa et Indtryk af, hvorledes Krumtappun og Ekscentriken staar ved 

de forskellige Stillinger. 

Desuden er medtaget Stilling I a og IV a, der angiver Glide-

rens Yderstillinger til den ene eller anden Side. 

§ti~ling I. Krumtappen er i venstre Dødpunkt (forkortet til 

D.P.). Glideren har aabnet for Indstrømning til v.S. (venstre 

Side) af Stemplet. Bemærk clGt ydre lineære Forspring. Hvor lig-

ger Forspringsvinklon? 

Fra h.S. (højre Side) af Stemplet er Udstrømningen begyndt. 

Stemplet vender, og Glideren bevæger sig til højre. 

§_!illing I a. Allerede inden Stemplet er kommet ret langt 

hen i Slaget, har Glideren naaet sin Yderstilling til højre og 

er ved at vende~ 
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Still~ng II. Glideren, der nu bevæger slg til venstre, har 
spærret af for Dampkanalen efter en Fyldning paa ca. 63 pCt., og 
Itkspansionen begynder. Udstrømningen fra h.S. af Stemplet vedva-
rer stadig. 

Stilling III. 
gen skal begynde. 

Ekspansionen er til Ende, og Forududstrørrmin-
Glideren er ved at aabne for Forbindelsen til 

Udstrømnings kanalen. 

Paa h.S. af Stemplet er Kompressionen i fuld Gang. Glideren 
bevæger sig stadig til venstre. 

§yilling IV. Det højre D.P. er naaet. Udstrømningsperio-
den skal til a.t begynde. 

Bemærk det indre lineære Forspring. 

Paa h.S. af Stemplet er Indstrømningen ved at begynde. Find 
det ydre lineære Forspring og Forspringsvinklen for denne Side. 

Glideren gaar stadig til venstre. Stemplet vender. 

Stilling IV q• Glideren har nu naaet sin Yderstilling til 
venstre og er ved at vende. Paa h. S. af Stemplet er Inds trøm~-
ningsperioden nu inde, medens d2r stadig finder Udstrømning Sted 
fra v.s. af Stemplet. 

Still~ng V, Glideren har bevæget sig et Stykke til højre 
fra forrige Stilling og spærret af for Dampkanalen. 

Kompression,:;n er begyndt. 

Stillin~ VI. Glideren gaar stadig til højre. Nu 6r Kompres-• 
sionen endt, og J.i'orudindstrømningen skal til at begynde. 

Paa h.S. af Stemplet er Forududstrømningen allerede i Gang. 

§tempclglider•&n Pig. 403 skal, nae.r Y.rumtappen staar i Død-
punktstillingen OM, lig0som den plane Glider have aabnot lidt for 
den venstre Dampkanal. 

Paa Grund af den indvendige Damptilstrømning maa Ekscontri-
ken altsaa i dette ~1lfælde have ført Glideren et Stykke ud til 
venstre for den i Figuren viste Midtstilling og maa derfor være 
fastkilet paa AkslGn m0d Centrum i Punktet!, idet Vinklon mellem 
Linien Ot og Linien Ct 1 , der tilnærmelsesvis svarer til Gliderens 
Midtstilling (se ovenfor), o~saa her kaldes for Forspri_ngsvink1=_en_ 
eller det angulære Forspring. 

Paa samme Tu'Iaade som ve:d Fig. 402 finder man her, at Stykket 
t 3t 2 er lig med e1o. 

Ekscentrikens Centrum er i Fig. 402 og i hosstaaende F'ig. 4 
forud, i Fig. 403 bagud for Krumtappen i Bevægelsens Retning. 

For Stempelgliderens VGdkommende kan man paa lignende Wlaadu 
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som i Fig. 404 bestemme Krumtappens Stilling svaronde til enhv0r 

Stilling af Glideren. 

I Stilling I a i hosstaacnde Fig. 6 er Glideren vist i sin 

net 
ren 
fra 
maa 

yderste Stilling til højru og har, som d6t ses af Figuren, aab-
helt for Kanalen. Sættes dennes BreddG lig med~, har Glide-
bevæget ~ig Stykket .§:--=t....§ (den ydre Dækning+ Kanalbredden) 
sin Midtstilling, hvoraf det fremgaar, at Ekscentriciteten 
være lig mede+ a. 

Herved har man opnaaet den i Stilling II viste Fyldning 
(ca. 63 pCt.), hvilk8t nærmere botegnc:t vil sigo, at Dampkanalt'n 
har været aaben for Indstrømning af Y.raftdamp fra det Tidspunkt, 
da Stempl2t stod i sin Dødpunktstilling,og til det havde bevæget 
sig et Stykke, der er 63 pCt. af Slaglængden. 

Hertil svarer en Bevægelse af Krumtappen fra den Stilling, 
der er vist i Stilling I,til den, der er vist i Stilling II. 

Ønsker man at kunne variere paa Fyldningen, f.Eks, at gøre 
den større, maa man altsaa sørge for, at Dampkanalen holdes aabcn 
under en længere Del af Stempelslaget. 

Men dette kræver, at Glideren i sin yderste højre Stilling 
ikke som i Stilling I a staar Kant i Kant med Dampkanalens højre 
Kant, men har bevæget sig et Stykke.! til højre for denne (se 
hosstaaende Fig. 6 a), hvorved der medgaar en større Krumtapdrej-
ning og dermed en længere Vandring af Stemplet, inden Glid.:..:rc:n 
paany har lukket for Dampknnalen. 

For at opnaa dette maa Eksccmtrici teten nu være ,: + a + x 

i Stedet for som tidligere e + a, hvilket altsaa vil sige, Rt man 
maa kunne variere paa Ekscentricitetens Størrelse, naar man øn-
sker at kunne variere paa ::B1yldningen. 

Anvendelsen nf foranderlig Ekscontricitct ved Lokomotivsty-
ringer, der drives af en enkelt Ekscentrik, støder imidlertid paa 
saa store Vanskeligheder, at E-n saadan Konstruktion er praktisl: 
uanvendelig til Lokomotivbrug, bl.a. fordi Grænserne, inden for 
hvilke Fyldningen skal kunne varieres, ligger ret ln.ngt fra hin-
anden. 

Mr:.n maa derfor gribe til andre Midler som f.Eks. at anvl;,nd0 
2 Eksccntriker., (Stephensons, G1,ochs og Tricks Styringer) eller 
en enkelt Ekscentrik i ]forbindelse med 0n Udveksling formet som 
en Kvadrant (Heusingc-rs og Walschaerts Styringer). 

Selv om det var praktisk gennemførligt at konstrpore og an-
vende en Ekscentrik med foranderlig Ekscontricitet, vilde det, 
dorsom Forspringsvinklen ikkt.; samtidig kunde varieres, medføre, 
som det sus af Fig. 6 b, at det lineære Forspring formindskedus 
samtidig med, at Eksccntricit8ten og d0rmcd Fyldningen formind-
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skedes, 

Da det netop er ved smaa ]1yldninger, man har Brug for et 

tilstrækkelig stort lineært Forspring, for at Damptrykket kan 

naa at blive saa stort som muligt i Dødpunktet, vil dette For-

hold yderligere vanskeliggøre Anvendelsen af denne Konstruktion .• 

104. GLIDF.ÆENS BEV/Æ-ELSE VED 2 EKSCENTRIKER. Der er i Princippet 

intet til Hinder for at konstruere en Lokomotivstyring, der bevæ-

ges ved en Ekscentrik, saaledes som bcskrev,_,t under Stk. 103, men 

den vil altid være behæftet med visse praktiske Mangler • 

Man vil saaledes være afskaaret fra at kunne ændre_ Kørsels-

Fctningen og at kunne variere Fyldn].:!1.li~!! i Cylindrene under Kørs-

len ved en let foretagut Omstilling af Styringen. 

Den første af disse 2 meget vigtige Fordringer kan m1:m deri-

mod faa opfyldt, hvis man nnvender 2 Eksce~triker til at trække 

Glideren, saaledcs som det nu skal forklares: 

I Fig. 407~ 408 og 409 er forudsat, 

_?;t Glideren har udvendig Damptilstrømning og for Simpelh8ds 

Skyld, 

at Gliderspejlet er parallelt med CylindE;rens Midtlinie (se 

Fig. 402). 

Naar Krumtappen har dGn Omløbsretning, som er angivet i Fig. 

407, maa Ekscentriken være anbragt saaledes paa Akslen (so Stk. 

103), at Vinklen mellem Krumtappen OM1 og Radius OT1 til Eksc8n-

trikens Centrum T1 bliver 90° plus Forspringsvinklen V. 

,Skal Maskinen ga2.. den modso.tte 'lej rundt, ma2. Ekscentrikcn 

anbringes (se Fig. 408), s::J.a 2.t dens Ccmtrurn ligg0r i Punktot T2 ~ 

naar Krumtappen staar i Stillingen OM1 • 

Hvis M"J.skinen skal kunne arbejde i begg0 Retning0r~ m2E., der 

derfor være anbragt 2 Ekscentriker som vist i Fig" 409. 

yed Hjælp af Styringen maa man da flytte Ende.punkterne .:::f 

Ekscentrikstængerne po.a en saad3.Il M2adc, at Glideruns Bevægelse 

overtages af den Eksccntrik, som vi 1 be:virkc., at Me.skinen g:::c.r 

rundt i den ønskede Retning, 

Ved de ældste Lokomotiver var Ekscentrikstængerno d0rfor 

forsynede med Gafler ( se hossto.r~cndc :Fig. 7), c.cr hver for sig 

kunde bringes til nt gribE.:: om en Tr:p p2.a en Vægtsti:_-mg, som ov1..;.r-

førto Bevægelsen, som d~n fik fra Ekscentriken, til Glid1..;.rtræk-

stangen. 

Ved denne: ældste Form for Lokornotivstyring kunde m:'.n al ts2,2 

ænd!'_e Kørselsretning p a.'1 cm nem M2.r:d,::: 9 men det ve.r ikk0 muligt 

[l.t ~~,9_E~J2_8,a Fyldningen som f. :Eks. ved Tricks Styring. 
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])ette epnaaedes først ved den af ROEERT STEPHENSON konstrue-

rede Styring, der er en Fcrbedring og Forenkling af den i hos-
staaende Fig. 7 viste Styring, 

Stephensons Styring bibeholdt i det væsentlige sin oprinde~ 
lige Form og blev benyttet igennem mange Aar. Den er beskrevet 
paa S. 172 cg 173 sairit Fig. 187. Naar den for en Aarrække siden 
er blevet forladt og erstattet med nyere Styringer, sky_:_des det j 

at den ikke gav saa god en Dampfordeling som f.Eks. Heusingers 
Styring, der dog ikke hører til samme Gruppe af Styringer som 
Stephensons (se Stk. 105). 

])a en nøjagtig Bearbejdning af den ved Stephensons Styring 
anvendte, buede Kvadrant i sin Tid med ])atidens tekniske Hjælpe-
midler voldte en Del Besværligheder, fandt TRICK i Esslingen paa 
at erstatte den buede Kvadrant med en lige, hvorved der fremkom 
den efter ham ~pkaldte Styring, der dog ogsaa adskiller sig fra 
Stephensons derved, at Glidertrækstangen er indrettet, saa at den 
kan hæves og sænkes, et Forh•Ld, som kendtes fra en dengang eksi-
sterende Styring (Gooch's Styring). 

Naar Gliderspejlet som ved f.Eks. Tricks Styring Jigger 
skra~~ i Forhold til Cylinderens Midtlinie, maa Centrene T1 og T 2 
for de te Ekscentriker anbringes som vist i hosstaaende 
tvor Linien t 1 t 2 angiver Gliderstokkens Retning, og OM1 
tappens ])ødpunktstilling. 

:Pig. 5 a; 
er Krum-

Punkterne T1 og T2 er bestemte ved, at Forspringsvinklen V 
er afsat ud fra Linien t 3t 4 , der er vinkelret paa Gliderstokkens 
Retning (se hosstaaende Fig. 5). 

Som tidligere omtalt kan __ man ved Hjæ~ Styringen ikke alene 
skif_te Maskine11s Bevægelsf:_§_retning, men ogsaa variere p_a_JJJpfor_de-
linge~ (Varigheden af Indstrømning, Ekspansion m.m.), idet man 
stiller Styringen i dens forskellige Mellemstillinger, saaledes 
at begge Ekscentriker samtidig faar Indflydelse paa Gliderens Be-
vægelse. 

De Hegler, hvorefter Gliderbevægelsen i dette Tilfælde fore-

ne, 
les 
den 
der 

gaar, bliver meget jndviklede, men Undersøgelser, der er foretag-
viser, at Glideren, naar dem vod Hjælp af Styringen indstil-
til de forskellige Fyldninger, omtrent vil bevæge sig, som om 
blev drevet af en enkelt Ekscontrik, der ikke er en af de 2 1 

allerede:-; find es i Styringen, men er en tænkt Ekscentrik, der 
er forskellig for hver Indstilling af Styringen. 

ri.kw kan derfor for enhver af de forskellige Indstillinger 
af Styringen konstruere en Ekscentrik med tilhørende Eksc0:ntrici-
tet og Forspringsvinkel, som, hvis don blev fremstillet og an-
bragt paa Akslen i Stedet for de 2 eksisterende Ekscentriker, 
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vilde give Glideren omtr~nt den samme Bevægelse sofu disse ved 
den betragtede _Indstilling af Styringen. 

33. 

Naar man s·a.aledes for en eller anden· Indstilling af Styr in-
. . 

gen, f.Eks. 30 p.Ct. Fyldning, har bestemt Forspringsvinkel og_ 
~kscentricitet for den tænkte Ekscentrik, kan Dampfordelingen un-
dersøges som foran beskrevet for den omhandlede Indstilling af 
Styring (altsaa i dette Tilfælde 30 pCt. Fyldning). 

]1oretager man en saadan Undersøgelse ·for en Række af for-
skellige Indstillinger af Styringen, vil drt vise sig, at de_!_ .. li_::_ 
nc.~~ Forspring y~d Tricks Styring varierer og ikke er ens for de 
forskellige Indstillinger af Styringen. 

Man kan faa et Billede af, hvor meget det lineære Pors2_r_'in_g 
varieror, ved at stille Krumtappen i et af Dødpunktern0 og j_agt-

tage f.Eks. Gliderkrydshovedets Bevægels0, naar Styringen bevæ-
ges fra den ene Yderstilling til den anden. 

En Del af Statsbanernes ældre Persontogslokomotivcr, Loko. 
Litra~, ~er i sin Tid er leverede med Cylindre med Fladglidere 
og Tricks Styring, er i Aarene efter 1925 bl8vne forsyned.._; med 
nye Cylindre med Stempclglidere, efterhaanden som de gamle Cy-
lindre blev kassable. 

Ved denne Ændring bibehr-ldtes Tricks Styring, dsr dog mae.tte 
ændres noget af Hensyn til Stempelgliderens indvendige Damptil-
strømning. 

I hos staaende Fig. 10 er skema tisk vist den Udføre l~_s_;_sf_O.I.!P 
af Tricks oprindelige Styringf der endnu er bevaret ved Statsba-
nerne. 

• 
Da Glidorspcjlet 0r skraatstillet i Forhold til Cylinderens 

Mid_tlinie, er Eksccntrikernes Centrer anbragt som vist i hosstaa-
ende Fig. 5 a. 

VE!d Ændringy_E_§_f_S_tyringen til Brug ve,d de nye Cylindre.. rncd 
Stempelglidere blev Ekscentrikstængcrne sænkede saa megc t, at dcA. 

res IVIidtlinie, naar Styringen staar i Midten, er sammenfaldende 
rncd Cylinderens Midtlinie (se hosstaaende Fig. 11) • 

Samtidig blev Ekscsntrikcrnes dentror drejede en tilsvaren-
de Vinkel·, saa at de nu er anbragt som i Fig. 409. 

Da Stempclglideren skal have den modsatte Bcvægels0sr_etning_ 
af Fladglideren, indbyggedes Balance_~rmen A, der er ligear:'.:.!C:t og 
altsaa er i Stand til at "vonde" Gliderens Bevægelse. Herved 
blev det muligt uden større Ændringer ved Styringen at anvende 
den til en Stempelglider, skønt den oprindelig var konstruer0t 
til en Fladglider~ 

Den historiske Udvikling af Lokomotivstyringen ved 2 Eksccn-
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triker fra de første brugbare Lokomotivers Dage (ca. 1825) og til 
1925 er angivet i følgende hosstaaende Figurer: 

:F'ig. 7. Den ældste Lokomotivstyring. 

Fig. 8. Robert Stephensons Styring. 

Fig. 9. Don samme med den af Gooch foretagne .Ændring af 
Kvadrantens Placering og Indførelse af bevægelig 
Glidertrækstang (Goochs Styring). 

Fig.1O. Robert Stephensons Styring ændret af Trick. Stang-
kvadrant og Goochs bevægelige Glidertrækstang 
(Tricks Styring). 

Fig.11" Tricks Styring ændret af D.S.B. for Anvendelse til 
Stempelglider. 

Ekscentrikstængcrne kan være forbundne med Kvadranten pe.a 

to forskellige Maador, der benævnes enten som krydsede ellGr som 
aabne Stænger, alt eftersom de, naar Krumtappen staar i sin bag-
udvendende Dødpunktstilling, krydser hinanden eller ikk0. 

105. HEUSINGERS STYRING. Ved denne Styring, der ogsaa kaldes 
Walschaerts Styring, er Forspringsvinklen lig med Nul, hvorfor 
dot nødvendige lineære Forspring maa søges opnaaet paa a.ndun r,fa.s.-

de, saaledes som det skal forklares nedenfor. 

I Stk. 103 8r omtalt, at man kan gøre Vandringen af en Gli-
der, der trækkes af en enkelt Ekscentrik, variabel vod i Trækk,,t 
at indskyde en Udveksling, der kan gøres større oLler mindre,, og 
som er formet som en Kvadrant, se hosstaaende Fig, 12 a. 

Krumtappen er her vist i sit bagudvendende Dødpunkt og Gli-
deren i sin Midtstilling. 

Kvadranten, der er formet som en Cirkelbue med Glidertræk-
stangen PA som Radius, er ophængt drejelig emkring Punktet B. 

Det vil umiddelbart indses, at dersom Punktet A sænk0s saa 
langt, at det falder sammen med Punktet Q, vil Gliderc:ns største 
Bevægelse bort fra sin Midtstilling blive lig med Eksc~ntricito-
t0n ~, medens den vil staa stille, dersom Punktet A hæves op til 
Punktet B. 

Stilles Punktet A derimod i en eller anden Stilling imellem 
Bog C, vil Gliderens Bevægelse bort fra sin Midtstilling højst 
kunne blive en Brøkd0l af Eksct::ntrici teten ~, nemlig -~ c;angc For-
holdet imellem~ og E· 

Virkningen af Udvekslingen 
hvis man anvendte en 3kscentrik 
derved opstaar den i Fig. 6 b 

er altsaa ganske den samme, som 
med variabel Ekscontricitct, men 

beskrevne Vanskelighed, at dot li-



• 

" 

35. 

neære Forspring forandrer sig, hvis Forspringsvipkllcjn ikke for~ 
andres samtidig med, at Ekscentriciteten forandres. 

Hvis man altsaa ønsker, at det lineære Forsprtgg v skal 
være lige stort for alle Fy~dning~r, maa det samme være Tilf 0d-~ 

· det mede+ -y_, d.v.s. Summen af den ydre Dælrning og det lincffrc 
Forspring. 

Det te opnaas paa fø lgend;;:; Maade ved Heusingers Sty:cing 

Som foran nævnt er Forspringsvinklen ved Heusingc• rs Sty-• 
ring lig med Nul, og d,:;r -::r derfor indskudt endnu en Udveksling 
i Trækket til Glideren, for at denn0 i Dødpunktet kan faa det 
nødvendige lineære Forspring, se Fig. 12 b. 

Denne Udveks line;, der ikke, som den and cm UdvuJrnling ( Kva-

dranten), kan gøres større cllur mindre, og som almindeligvis 
kaldes "Pendulstangen'', burde rettelig kaldes "Forspringsstan-
gen" efter d.:;n Virkning, den har mc:;d Honsyn til Gliderens Bevæ-
gelse. 

Tænker man sig nu (Fig. 12 b), at Forspringsstangen PJ2, 
som i d,~n vis te Stilling af Krumtapp::.:n ( Dødpu:nkt,:;t) s taa.r lod-~ 
ret, i sin nederste Ende c·r drejolig om en faststaaende Tap Dj 

vil don ikke give Glideren dot nødvendige lineære Forspring, men 
k1m bevirke, at Gliderens Vandring bort fra sin Midtstilling 9 

for alle Indstillinger af Glidertrækstang0n, vil bliva formind-
sket med det uforanderlige Forhold imellem Længderne tog~· 

Først naar man, som i Fig. 12 c, bevæger Tappen D til ven-, 
stre, vil D's Bevægelse blive overført til Glideren i S3.m"iie Por-
hold som det, hvori _?f forholder sig til~, hvilket altsaa vil 
sige, at Glideren bevæger sig fra sin :Midtstilling til venstre. 

For at man kan opnaa det fornødne lineære Forspring ;!_, r;,aa 

det Stykke R, som Pu~ktet D skal forskydes, være saa stort, at 
R ( den halve Slaglængde) forholder sig til ~- + :y_, som :s_ forhol-
der sig til.!· 

] 1 orholdene, nao.r Krumtappen staar i sin fremad vendte Død-
punktstilling, frerngaar af Fig. 12 d, og saavel af denne Figur 
som af Fig. 12 c ses det, at Bevægelsen af Punktet Der lig med 
Længden Ri begge Retninger, altsaa 2 Runder et Stempelslag. 

Da Forsprincsstangen bevæges af Krydshovedet gennem et 
Læn}::eled, bliver Punktet D's Vandring lig med Slaglængden 9 or:; 
det er denne og Størrelsen af den ydre Dælming samt det lineæ-
re Forspring -y_, der bestemmer Forholdet mellem,! og~· 

Ved Heu~ingers S~x.r}ng er det lineære F?rspring al!~.§. 
g§.!!~ke uafhæl}g__igt af ~ldningens Størrelse, d.v.s. det er ens 
for alle Fyldninøer. 



nette kan man faa et :Rillede af, naar man stiller Maskinen 
• 

i et af sine Dødpunkter ~g derpaa bevæger Styringen frern og til-
bage. Gli~erkrydshovedet vil da ikke bevæge sig. 

• For en Planglider (med u'\vendig Indstrømning) maa~ som 
det er forklaret i Stk. 102, S. 25, Gliderens Bevægelse v~re den 
mod::iatte af en Stempelgliders, d.v.s. at Glideren ved det y_~·;_i_::_ 
stre Stempeldødpunkt skal have bevæget sig Stykket~+~ til 
~øjre og ved den højre Dødpunktstilling det samme Stykke til 
venstre fra sin Midtstilling. 

Vei en Heusingers Styring for en Planglider maa Ekscen-
trikens Centrum derfor være anbragt 90° forud for Krurntapr.ien, 
for at man kan opnaa det rigtige lineære Forspring, idet man 
3amtidig maa anbringe Glidertrækstangons Angrebspunkt pa2. lior-

s_prings~tangen under dennes ()phængni~gspunkt :paa Gliderkryds ... 

hovedet (se Fig. 13). 

I de ovenfor viste skematiske Billeder af Heusingers Sty-
ring har Kvadranten ikke det kendte Udoeende med et Orndrsjnj_nr;~-
punkt paa Midten. :Det te hænger sammen med f at det ku"'1 2r den 
ene Halvdel af Kvadranten, der hidtil har været Brug for til 
Ji'orklaring !"lf Styringens Vj_rkemaadc. 

Den anden Halvdel af Kvadranten anvendes, naar Loko:r,1otiv0t 
skal køre i den modsatte Retning~ saaledes som det vil frerngaa 
af det i næste Stykke meddelte. 

10 6. ÆNDRING- AF LOKOMOTIVE'.!:S KØRSELSRETNING. I h•s2taaende 
Fig. 14 "g 15 er vist henholdsvis den venstre og den højre I<:a.-
skine paa det sam.I11e Lok0m8tiv i de samtidige Stillinger~ nemlig 
den venstre med Krumtappen i bageste Dødpunkt og den højre:: med 

0 Krumtappen 90 derfra. 

I Fig. 14 a har Glideren aabnet Kanalen det linerore For-
spring tflg er paa Vej til højre ag vil fremdeles aabne Kanalen 

endnu mere for Indstrønming, efterhaandcn som Krumtappen drej er 
sig. Dennes Omdrojningsr0tning er vist til forlæns Kørsel. 

Ekscentrikens ~'1bringelse i Ii'orhold til Krumtappen FJr alt-
sa& rigtig. Det er endvider2 forstaaeligt, at den venstre Yla-

skine ikke kan gaa i Ga.ng i den viste Stilling, da dens Krumtafj 
staar i Dødpunktet; dGn maa altsaa hjælpes i Gang af den h2jre 
Maskine. 

J.1ænkf_;r man sig rrn.~ at den venstre Maskine af en ~llcr an-
den Grund gik i Gang med ::kn i Fig. 14 b viste ('mdrcjningsret-
ning, vil man ved at betragte Figuren se, at Ylaskincn hurtigt 
vi 1 gaa i Staa iguL Glid ercm vil n,:mlig begynde at bev:-:,ge sig 
til venstre og ret snart lukke for Dampkanalen i [t,.cd,:::t fer sorn 
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i Fig. 14 a at lukke den op. 

Det k:8n al tsaa ikke lade sig gøre at køre baglæns mec 1?c •· 

skinen med den Anbring0lse af Ekscentrikskiven, som er vist i 

F'ig. 14 b. Først naar Anbringelsen bliver som vist i iip. 14 c 
• 

med Eksoentriken forud for Krumtappen, vil DampfordeJ.ingen "blive 

rigtig for baglæns Kørsel. 

Sammenligner man Glidernes Stilling i Fig. 14 a og 14 es 

ser man, at den Gr ene i begge Figurer. Glideren er ikke ble•-

Vf; t flyttet. 

Betragter man paa lignende Maade den højre Maskine (Jiig. 
15 a), ser man, at Glideren er paa Vej til venstre og i Løb.:::t af 

kort Tid vil lukke Karialen til den bageste Cylinderende, idet 

der samtidig er aabn(,t for Udstrømning fra den forreste Cylin~-

derende. 

I Fig. 15 b er Krumtappcms Omdrejningsretning vist til bag-

læns Kørsel, mE:n det kan ikk0 passe samm1;:;n med don viste Anbri:n-

gGlse af Eksgentriken, da Glidersn har samme Stilling som i ]'ir;. 

15 a, hvorfor dor stadig finder Indstrømning af Damp St1:;d i d0n 

bageste Cylindcr~ndc. 

F·or at opnaa de rigtige Forhold til baglæns Kørsel mat~. 

Lnseentriken drejes hen som vist i Fig. 15 9, men dervt:~d vil 

Glideren blive flyttet saa meget, at der nu bliver Indstrømning 

til den f,orreste Cylinderende. 

Denne Maskine vi 1 kunne gaa i Gang af sig s.slv og bGst;:;rn.,. 

mer solv sin Omdrejningsretning. 

For do her viste Stillinger gældt:;r det, at det al tsa2. kun 

er den ene Glider, der skal flyttes, naar Kørselsretningen skt.:l 

ændres, mens det for allo øvrige StillingE-r af KrumtappE.m gæl-

der, at Gliderne i begge Maskinsider maa flyttes, nanr ma.n øn-

sker at skifte Maskint:ns Kørselsretning. 

Anvendelsen af stilbare EkscGntriker b;yder paa saa store 

praktiske Vanskt1lighodE.r ,, 2.t d0 ikke anvE.mdes til at skifte }/lf,-

skinons Kørs8lsretning. Vod do ældre Lokomotivstyringor ::d· 

Stc,phcnsons, Goocbs og Tricks Konstruktion har man, som fors.n 

omtalt, derfor valgt at anvende 2 Ekscentriker, en for forlæns 

og en for baglæns Kørsel. 

Ved Hcusing.=..:rs C~c.lscha0rts) Styring foroga_:::r Flytnin[.::,"n 

af Gliderne ved Hj~;::ilp a.f dc-n and0n Hc:,lvdcl af XvedrD.ntun som om-• 

talt sidst i Stk. 105. 

I Fig. 15 d og 15 e or vist h::.,nholdsvis den vonstr0 og den 

hø jr0 Maskine pc.a det samme Lokomotiv. 

Øvorst i hvor Ji•igur 0r vist Iorholdtme ved forlæns Kørsel 
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og nederst de tilsvarende For~old ved baglæns Kørsel. 

Ved den venstre Maskine er Glideren ikke blevat flyttet 
ved Flytningen af Glidertrækstangen for at cmstyre Maskinen, 
hvilket jo hænger se,mmen med Styringens hele Konstruktion. 

Derimod medfører Flytningen af Glidertrækstangen ved den 
højre JVf..e.skine, L:.t Glideri"m skubbes frem, hvorved Dampindstrøm--
ningen flyttes fra den bageste til den fc,rreste Cylinderi:;nde. 

For alle andre Stillinger end de 2 i Fig, 15 dog 15 8 vi-
ste gælder de:t, ligesom ved de f~rst omtalte Tilfælde, c:~t Gli-
derne i begge Maskiner vil blive flyttede, naar Kørselsretnin ... · 
gen skal ændres. 

I hosstaaendc JPig. 15 f har det, paa Grund af Pladsforhol-
dene, været nødvendigt at anbringe Kvadranten saa højt, at dens 
Forbindelsespunkt A med Ekscentrikstangen ligger over Krumtap-
pens Midtlinie M~-B~ 

Ekeeentrikens Centrum skal i dette Tilfælde derfor være 
anbragt paa en Linie .Q.~, der staar vinkelret paa Linien oa. 

106 a. IGA.B._9-SÆT~~J.NG lt~D STYRINGEN I MIDTEN. Naar de foran be-
Bkrovne S~3.:ringS!r staar i 9-eres Midtstilling, vil Dampfordelin-
gen blive ens, hvad enten Maskinen gaar den ene eller den anden 
Vej rundt. 

Iukker man O.E.__ for ~~ula toren, vil Lokomotivet, dF,rsom don 
Dampmængde, der under disse Forhold tilføres Cylindrene, er i, 
Stand til at bevæge det, kunne gaa i GEmg enten forlæns E':ller 
baglæns. 

Hvilken .. yej det v_:t.l 12evæs;~_sig, afhænger af, for hvilken 
Kørselsretning MP.skinen er gunstigst stillet i det pa2gældcnde 
Øjeblik, 

107. JCØRSEL MED LUJ{XET REGULATOR. Naar Regulator0;n under Kørs-
len lukkes, skal Styringen altid lægges helt ud, fordi Lokomoti-
vet da løber lettere, ligesom Cylindre, Glidere og Stempelst2ngs-
pakdaaser holder sig bedre. 

Aarsagerne hertil frcmgaar af følgende: 

I det ØjoEJik~egulatoren lukkes, er Damprørene og Gli-
derkasserne fulde af F...raftdamp, men efter at M.askin0n har gjort 
nogle faa Omdrejninger, er der i disse Rum Damp af et Tryk 9 der 
kun er lidt højere end Atmosfær8ns Tryk. 

Na~r Stemple~ nu __ _eeg;y]'.ldor .. i gx_:t Sla&, skulde der finde 
en Indstrømning af Kraftdamp Sted fra Gliderkassen, men d~ der 
kun findes Damp af et Tryk lidt over Atmosfærens, k8n dette ikke 
sl:e • 
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Under Stemplets Vandring fra Stilling I til Stilling II 
(se Fig. 395) vil der derimod - paa Grund af Forøgelsen af Rum-
fanget bag Stemplet - fremkomme et Vacuum, der vil forplante 
sig til Gliderkassen. 

Efter at Glideren i Stilling II har lukket for Tiampkana-
len, vil Trykket i C;ylinduren falde yderligere i Ekspansionspe-• 
rioden paa Grund af, at Rumfanget bag Stemplet stadig forøges. 

Tiet Vacuum, som s~aledes opstaar i Cylinderen under saavel 
Indstrømnings ... sorn Ekspansionsperioden, vil hæmme Ste:J1plets Be-
vægelse og bevirke 2 at Lokomotivet faar et tungere Løb..:, 

I Stilling III skulde der, hvis Regulatoren havde været 
aaben, være begyndt en l!dstrømning af den forbrugte Tiarnp, men da 
Cylinderen for denne Gliderstilling nu bliver sat i Forbindelse 
med Udgangshætten, vil det Vacuum, som er i Cylindorenj s~g~_lt2_g 
_9..fLPOget findelt 1:løgkamme::rsmuld ind i denne. 

Tienne Indsugning vedvarer, mcms Stemplet bevæger sig fra 
Stilling III til Stilling IV. 

Indsugning af Røg m.v. ophører i Stilling IV, og St·3mpl.et 
vil nu under sin Vandring mod Stilling V drive det meste af Rø-
gen ud af Cylindeten igen, men Resten vil dog blive spærret inde 
i Cylinderen, naar Glideren i i,;itilling V lukker af for Tiampkana-
lcn,og under Stemplets videre Vandring· imod Stilling VI blive 
komprimeret. 

~er vil saaledos under Stemplets Vandring fra Stilling V 
til Stilling VI opstaa et Modtryk imod Stemplet, og §..~t~c Mod-
_tryk vil bevirke, at Lokomotive~_f'.aa3: et tungore Løb. 

Med aaben Regulator sk~1lde der have fundet en Forudind-
strømning Sted til Cylinderen imellem Stilling VI og Stilling I~ 
men da der er Overtryk i CylinderGn ,. vil der i Stedet t.Q.f'__p_li~ 
drevet en Tiel Røg m.v. ud i Gliderkassen, og denne Høg vil under 
den næste Periode (Stilling I til Stilling II) blive sugst ind i 
Cylinderen igen. 

Røgen har ofte, selv ved Kørsel under Afspærring, Em._1'_'.32P..::. 
pera tur af mere end 300° C. , og denne Tempera tur stiger yde:cli-
gere under Kompressionen i Cylindrene imellem Stilling V og 
Stilling VI. 

Tienne høJG Temporat~~ kan beskadige Cylinderens indvendi-
ge blanke og fedtede Overflade, ligesom Cylinder- og Glider-
spejlet kan tage Skade af det indsugede findelte Røgkammersmuld. 

For i størst Omfang ~t modvirke disse uheldige Forhold, 
der al tsaa er fremkaldt af Ekspansions- og KompressionsperiodE:r~-
ne, gælder det om at gøre• di ssG saa korte som muligt under Kør-
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sel med lukket Regulator, og dette opnaar man ved at lægge __ Stx.:_ 
Tingen he 1 t ud. 

Men selv med helt udlagt Styring vil Lokomotivet faa et . 
ret ~µngt Løb af ovennævnte Grunde, hvorfor man allerede for 
menge Aar siden udstyrede dem med Snøfteventiler, der er an-
bragte enten paa Cylindrene, Gliderkasserne eller De.mpsamle--
kasserne. 

Ved Anbr~ngelsen af Snøfteventiler, der er beskrevne S. • 
156 og 157, formindskes Indsugningen af Røg fra Røgkammeret me-
get betydeligt • 

For yderligere at formindske den hæmmende Virkning c:f det 
Vacuum og Modtryk, der opstaar under Kørsel for Afspærring, bli-
ver alle nye Lokomotiver forsynede med Omløbf:!r~, der er beskre-
vet, og hvis Virkning er forklaret S. 157 og 158. 

Snøftevent~ler~e bliver ikke overflødiggjorte ved Anbrin-
_gelse af Omløbsrør, da en Del af den Luft, som uddrives a.f Cy-
linderen i Udstrømningsperioderne, vil søge bort igennem Dd-
strømningskanalerne og derfor maa erstattes af en tilsvarende 
W.ængde ydre Luft, som indsuges igennem Snøfteventilen til den 
modsatte Ende af Cylinderen. 

Paa visse af Statsbanernes Lokomotiver, fortrinsvis paa 
saadanne, hvis Glidertrækstang er indrettet som vist i Fig. 201, 
fremkommer der under Yi..0rsel for Afspærring med helt udlagt Sty-
ring og med Hastigheder tæt op til den maksimale en saa stæ:I_JS 
Bankning i Styringen, at det_ kan blive nødvendigt at trække 
Styringen en Del ep for nt formindske Bankningen. 

Denne 0.2._~rækning af Styring~n~ undertiden til 50 pCt. og 
derunder, medfører, a.t Snøfteventiler og Omløbsrør ikke under 
disse Omstændigheder tilnærmelsesvis formaar at formindske de 
sl':adelige Virkninger af det opstanede Vacuum og Modtryk. 

Ved længere Tids Kørsel for Afspærring med stor Hastig-
hed kan man derfor risikere, at Cylinderen med Dæksel og Sternp-
lt:t med Stempelstgngen bliver meget varme. 

Herved løber man Faren for, at B-Metallet i Stempelstangs-
pakdaasen (Fig. 148) tager Skade, idet det helt eller delvis 
smelter bort, og J?e.kdaascn derved kommer til at blæse igennem. 

Den høje Temneratur af Cylinderen m.m. bevirker endvidere 5 

at Smøreolien for en stor Del mister sin Smøreevne, saa at der 
kan blive Fare for, at s3_avel Stempelstokken som Cylinderen kan 
blive revne. 

Under sar.danne l:'orhold bør man med faa :Minutters Mellerr:-
rum lukke Regulatoren Ol2, i"det lille Spjæld"og lade den staa 
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aaben et Øjeblik. 

Den Damp 9 der paa denne M.aade tilføres Cylind1::;ron, har en 

Temperatur, der kun ligger lidt over den mættede Damps (ca. 215 
a 221°). Overhederelementerne er nemlig paa Grund af den lang-

varige Afspærring ikke i Stand til at opvarme :Dampen rGt n:c,ret 

i Løbet .af den korte Tid, Gennemstrømningen varer. 

Endvidere ,Y.,il ___ ~<:.m Damp, der saaledes med kort Tids Mellem-

rum slippes. ind i Cylinderen, virke afkølende paa denne, foruden 
at den fremmer Smøringen af saavel Glider, Stempel og Stempol-

stang • 

108. GL._I~NS REGULERING. Der læses efter "Teksti::n". }:'ra 
Stykkets Begyndelse S. 301 til 21' Linie f.o. S. 302 og fra lJ' 

Linie f.n. S. 304 og Stykket ud. 

109. KRAFTENS OVERFØRING TIL HJULENE. Den Kraft, hvormed Dam-------~.--.. 
pen, naar Regulatoren er aaben, driver Stemplet frem og tilbage 

i Cylinderen, er afhængig af ]1orskellen imell_~El Tr_y_]:::ke~-~ paa de 

2 Sider af Stemplet. 

Kraften er ikke lige stor for alle Stillinger af Stemplet 

og maales for en eller anden Stilling ved at multiplicere Stem-

pelarealet (Cylinderens Tværsni ts Areal) med den øj'2._blikkeli~ 

Trikforskel i de 2 Ender af Cylinderen. 

Hvorledes denne Trykfo:cskel maales, se herom under Stk. 

101 a. 

Den Kraft, der saaledes virker paa Stemplet, overføres til 

Stempelstangen og derfra ved Hjælp af Krydshovedet igennem Driv-
~tangen til Drivtappen. 

Da Stemplet og dermed Krydshovedet bevæger sig frem og til~ 
bage i en ret Linie, medens Drivtappen under en Omdrejning be-
skriver en Cirkel, vil Drivstangen komme til at indtae:o en Ræk-
ke skraa Stillinger i Forhold til Cylinderens Midtlinie, og her-
ved opstaar der Tryk paa Linealerne. 

I hosstaacnde l!,ig. 16 er A Krumtappens Bane 9 ~ 2 B 
stangen og O Drivakslens Midtlinie • 

Dri V-

P er den Kraft i Stempelstangen, der fremkaldes af' Dampcms 
Tryk paa Stemplct 9 og B er Krydshovedets :Midtpunkt. 

I Henhold til Reglen om Kræfternes Parallelogram kan R op--

løses i Kraften Di Drivstangens Retning og Kraften K vinkelret 

paa Stempelstangen, saaledes at! repræsenterer Trykket paa Li-
nealerne i den viste Krumtapstilling. 

Naar Lokomotivet, som det fremgaar af Krumtappens Omdrej-
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ningsretning, kører forlæns, vil Trækket i Drivstangen fremkal-
de en opadgaaende Kraft paa Krydshovedet, saa længe Krumtappen 
bevæger sig paa den øverste Halvdel af sin Bane M1 M2 ~4 • 

Medens Krumtappen bevæger sig paa den nederste Halvdel af 
sin Bane M4 M3 M1 , vil der være Tryk i Drivstangen, og dette vil 
ligeledesrremkaide en op~tgaaende Kraft paa Krydshov0det. 

Hvis dette styres f.Eks. ved at bevæge sig mellem 2 over 
hinanden liggende Linealer, vil Trykket fra Krydshovedet ved 
forlæns Kørsel altsaa komme til at hvile imod den øverste Lineal. 

Paa det allersidste Stykke af Stemplets Vandring, altsaa 
under Kompressionen og Forudindstrømningen, hvor Modtrykket paa 
Stemplet faar Overvægt over det drivende Tryk, vil Kraften i 
Stempelstangen skifte Retning. 

Heraf følger, at Trykket fra Krydshovedet ligeledes skif-
ter Retning, d.v.s. at det bliver nedadgaaende under dette kor-
te Stykke af Stempelslaget. 

Naar Lokomotivet kører baglæns, vil Trykkene paa Krydshove-
det komme til at ligge modsat af, hvad der· er beskrevet ovenfor. 

Kraften~ i Drivstangen (Fig. 16) kan opløses i 2 andre 
Kræfter, nemlig i Kraften Ri Retning af Krumtappen og i Kraf-
ten!, der staar vinkelret paa denne. 

Det er denne sidste Kraft, som alene vil virke til Omdrej-
ning af Hjulet, og som er det haandgribelige Resultat af Dampens 
Arbejde i Cylinderen. 

Denne Krafts Størrelse skal undersøgesnærmore i dot ef-
terfølgende. 

Man kan maaske faa den Tanke, naar man betragter Diagram-
met i Fig. 2 b, at Omdrejningskraften Ter meget ·stor Ul;der Dam-
pens Indstrømning i Cylinderen for, naar Indstrømningen var op-
hørt, ret hurtigt at blive mindre og mindre, men saalcdes er 
Forholdet ikke. 

I Fig. 17 er Kraften~ fundon for forskellige Stillinger 
af Krumtappen, idet Kraften Pi Stempelstangen er funden for en 
Maskine, der arbejder efter det Diagram, der er vist i Pig. 2 b 
for 30 pCt. Fyldning. 

Af Fig. 17 fremgaar, at Omdrejningskraften Ter lig Nul 
i Død-punkterne og størst i Punkt i af Krumtapbanen. 

Efter at have naaet sin største Værdi i Punktet i aftager 
Ti Størrelse efterhaanden, som Krumtappen nærmer sig det forre-
ste Dødpunkt. 

Herefter gentager det samme sig paa den anden Halvdel af 
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af Krumtapbanen, hvo1' don største; Værdi af T f.remkornnH::r i Punk-

t6t 13. 

Selv om man nok v0d Botragtning af Fig. 17 kan f'aa et Be-
greb om, hvorledes StørrelsGn af Kraften T varierc,r under on Om-
drejning, kan man dog faa et endnu tydeligere Billede &f dunne 
Variation paa følgende Maade~ 

Krumtapbanen i Fig. 17, der or bleven skaaret ovt::r i Død-
punktet O, tænkes fol det ud ti 1 '3n ret Linie, 0-_10_-0 1 i Fig. 18, 
idet man samtidig har overført de forskellige PunktGr O, 1, 2, 
3 osv., som blev be:tragtet i F'ig. 17. 

I hvert af disse Punkter oprejses Linier vinkelrette paa 
Linien 0-10-0, og ud ad diss3 Linier afsættes de K:ræfter 11 der er 
fundne i Fig. 17 for Punkterne O, 1, 2, 3 o.s.v., hvorved man 
bliver i Stand til at tegne en Kurve E, hvis forskellige ?unk-
ters lodrette Afstande fra Linien 0-10-f") repræsent0r0r Omdrej-
ningskraften Ti det betragt0de Punkt. 

Linien Q_~D vil saaledcs give et Billede af Kraften Ti 
Punktet C (Fig. 17). Kurven viser ogsaa, at T er lig :th;,l i beg-
ge Dødpunkttirne Q og 10. 

Det er derfor, at ot Lokomotiv med en enk2lt Cylind8r ik-
ke er praktisk anv0ndr,ligt, da det ikk0 kan gaa i Gang, dersom 
d0t er standsot msd Krumtappen staacnde i en af Døf.:punktstillin-
gerne (heraf Navnet). 

Af praktiske Grurde maa et Lokomotiv derfor have mindst 2 
Cylindre, og disses Krumtappe stilles da under 90° for hinanden. 

De 2 Cylindre vil nu kunn0 hjælpe hinanden med e.t dreje 
Drivakslen rundt og al tsa~t ogsaa hjælpe hinanden over :Død.punk-
terne, hvoraf følger, at Hjulene bl.a. af den GrunC:: maa sidde 
fast paa Akslen. 

Den Kraft, hvormed de 2 Cylindre tilf?ammen drejer Driv-
akslen rundt, kan findes paa følg~nde Maade: 

Kurven i Pig. 19 repræsenter er den Omdrc jningskr2.ft, 
som den ene C;ylinder udvikler ·.mdcr Lokomotivets ArbcjC::'3, 0 6 en 
lignende Kurve E1 kan tegn0s for den anden Cylinder. 

Do 2 Kurve:;r C;r ikke tegne cL::: lige undGr hinand:..:n i Figuren, 
men E1 er forskubbet Stykket 0-5 til højre for E. St;ykkst Q-5 
repræsenterer n0I'llig 1/4 uf Krumtapbanen, hvad der pass-.::r- rnud, 
at den ene Krumt2,p or drejet 90° for dbn anden. 

For nu at :finde Punktsrnc i den Kurve E2 , dsr rup:r·113sento-
rer d(, 2_Qylindres samlede Cmdrcj:q_in_gskraft, gaas from p2a. den 
:Maade:, der GI' vist i FigurJn. 
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Tages f .Eks. Punktet O for den højre Krumtap (Dødpunktet), 
tegnE:s en lodr.et Linie igenn0m d8ttc Punkt, og dot Stykke b, som 
afskæres af den vcnstrt: Krumtap, afsættes i Kurvs;;;n for den højre 
Krumtap. 

Et vilka8.rligt Stic,d tsgncs f.m lodret Linie L; dl., t Stykke 
g_, som afskæres &f Kurven for don venstre Krumtap pa.a dcnn,:: Li-
nie, og som repræsenterer dsn v::;nstre Cylinders Omdrcjn:Lngskr2.ft 
i den Krumtapstilling, der svarc:r til Linien L, '-'-~·sættes i Kur-
ven for don højre Krumtap i Forlængc.:lse af Stykk.st c. 

D8ttc sidste Stykke repræsenterer nemlig don højre Cylin-
ders Omdrejningskraft for den samme Krumtapstilling, og Stykket 
a + c vil da repræsenter0 de 2 Cylindres samlede Omdrejnings-
kraft. 

Paa lignend(: Maade 0r Kurvens øvrige Punkt..=:;r fundn.~. 

Hvis Lokomotivet havde haft 3 Cylindre i Stedst for- 2, vil-
de Kurven for d ,:n samlod8 Omdro jningskraft fra alle 3 Cylindre 
have faaet det i :B1 ig. 20 viste UdseE.:nde. 

110. IGANGSÆTNING. 

Som foran omtalt er et Lokomotiv med en enkelt Cylinder 
praktisk uanv0ndelig, fordi dan ikke kan sætte i Gang igcn 1 hvis 
F..rumtappen er standset i en af Dødpunktstillingerne. 

Men solv v0d Lokomoti vur me:d 2 Cylindre findes d:.:.r Stil-
linger af KrumtappenG, ved hvilke d0t kan være vansk'":ligt c,t sæt,.,.. 
te Lokomotivet i Gang, ne"vnlig .naar d8t har ot stort Tog ?,t træk-

En af disse Stillinger C;r vist i Fig. 424 og indtræffc:.r, 
na2r bv_g_ge Krumtappe vender bort fra Cylind0ren, samt ns;::_r don 
eno af disse er gs2et i Staa, saaledcs at den lige har passeret 
Stillingen OM2 , dE.r svc1r0r. til, at Glideren har spærret ,:.1.f for 
D2mpcn til "Cy'rinderen 1 medens den anden Cylinder p2,c. G:cund af 
Krumt2ppcms Stilling kun 3rdcr en lille Kraft til Omdrc jninr __ f 
Hjulet. 

I dette Tilfælde maa man ved at reverse forsøge at bringe 
Krumtappen _g noget over paa den anden Side af Stillingen OI\1I2 • 

Herved vil Dampen faa Adgang til begge Cylindre, naar St: 0 r1.ngen 
paany lægges frem, og Regulatoren aabnes. 

De samme vanskelige Forhold for Igangsætning indtræffer, 
naar Maskinen er standset 180° fra den i Fig. 424 viste Stilling, 
saaled es at be__g_ge _Krumtappe vender imod Cylinderen. 

Krumtappen 1 staar c<,a i Nærheden af Dødpunktstillingen, 
medens Krumtappen,? netop har passeret den Stilling, der svarer 
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til 5 at den paagældende Glider har spærret af for Dampen til 
Cylinderen. 

Jo længere Indstrømningsperioderne gøres, desto storre 
Mulighed har man for at kunne sætte Lokomotivet i G,;.ng ved en 
hvilken s,m helst Stilling af Krumtappene. 

Da Indstrømningsperioderne bliver desto længere, jo mere 
Styringen lægges ud, f~lger heraf, at man altid bør sætte i 
Gang med helt udlagt Styring. 

Hvad her er sagt om Igangsætning, gælder ogsaa for de fi-
recylindrede Kompoundll'\komotiver, da disse under Igangsætningen 
virker som simple Højtrykslokomotiver. 

Ved de 3-cylindrede Høj trykslokomoti ver, hvor .Krumtappene 
er forsatte ca. 120° for hinanden,vil Dampen ved helt udlagt 
Styring altid have Adgang til mindst to Cylindre, hvorved man 
opnaar en let Igangsætning, naar Styringen i øvrigt er i Orden. 
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