V1. Lokomotivets Teori.

Dampens Arbejde i Maskinen.

Naar Regulatoren aabnes, strommer Dampen med stor Ha-
stighed gennem Rorledningen til Gliderkassen, og i et ©jeblik

vil disse Rum vere fyldte med Damp at samme Spending som

i Kedlen, thi Dampen udbreder sig ligesom den atmosfaeriske
Luft over hele den Plads, der byder sig for den, og udever lige-
som Luften et lige stort Tryk i alle Retninger. Te@enkes nu Stemp-
let i Cylinderen staaende ved den ene Ende af sin Vandring (i
Nwxrheden af sin ene Yderstilling}, vil Glideren tilvejebringe For-
bindelse imellem Gliderkassen og Rummet mellem Stemplet og
det nzermeste Cylinderdseksel, og Dampen vil da hurtigt fylde
dette Rum og paavirke den ene Side af Stemplet med et Tryk,
der paa hver cm? er lige saa stort som i Kedlen. Stemplet sa@tter
sig nu i Bevagelse, og Dampen folger efter, saa at Trykket i Cylin-
deren holder sig uforandret, i det mindste saa leenge Bevaegelsen er
langsom.

Dampen, som forlader Kedlen, erstattes gjeblikkelig ved For-
dampning af et tilsvarende Kvantum Vand, og derfor vil Kedel-
spendingen ikke forandre sig.

Naar Stemplet har gennemlobet et Stykke af sin Vandring,
afbryder Glideren Forbindelsen imellem Cylinder og Gliderkasse
og afspeerrer altsaa et vist Rumfang Damp i Cylinderen. I dette
Ojeblik begynder Ekspansionen. Efterhaanden som Stemplet
skrider fremad, bliver Rummet, som fyldes af den i Cylinderen
indesluttede Damp, storre, og samtidig formindskes det Tryk,
som Dampen udever. Dampen forholder sig altsaa som en Fje-
der, der frembringer et mindre og mindre Tryk, jo mere den
udvider sig.
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Loven, hvorefter Dampens Rumfang og Tryk forandrer sig
under Ekspansionen, er i Virkeligheden temmelig indviklet, fordi
man ikke er i Stand til at holde Temperaturen i Cylinderen
uforandret. Praktikeren kan dog nejes med den simple og til-
strekkelig nojagtige Regel, at Dampen vil rette sig efter Mariot-
tes Lov (Side 20), altsaa at dens Rumfang vil forholde sig
omvendt som Trykket eller, hvad der er det samme, at Rum-
fang X Tryk bestandig vil have samme Veaerdi (veere
konstant). Lad os til Eksempel betragte Forholdene ved et
Lokomotiv Litra K. Disse Lokomotiver har Cylindre med 430
mm Diameter og 610 mm Slagleengde samt et effektivt Damptryk
i Kedlen af 12 kg pr. cm®. Antages, at Glideren sperrer af for
Dampen, naar Stemplet har beveeget sig 200 mm frem i Cylin-
deren, saa vil der i denne i det Ojeblik, da Ekspansionen begyn-
der, veere indesluttet ca. 29 Liter Damp med et absolut Tryk
af 13 kg pr. em®’. Produktet af Rumfang og Tryk er altsaa
29 X 13 = 377. Naar Stemplet har gennemlobet 300 mm, er Dam-
pens Rumfang foreget til ca. 43"/, Liter, og Trykket vil da vere
8%/, kg pr. cm?® thi 43', X 8/; er lig med 377. Har Stemplet
tilbagelagt 400 mm, er Rumfanget 58 Liter og Trykket 6'/, kg
pr. cm? thi 58 X 6%/, = 377 o. s. v.

Medens Stemplet paa den ene Side er paavirket af Dampen,
modtager det paa den anden Side kun Atmosferens Tryk eller
i hvert Fald et Tryk, som kun er meget lidt hojere end Atmosfee-
rens under den sterste Del af Vandringen, fordi Cylinderen til
denne Side staar i Forbindelse med den ydre Luft gennem Ud-
gangskanalen.

For at Dampens Tryk under hele Indstremningen i Cylin-
deren skal veere lige saa stort som i Kedlen, udkr_aeves, at Kana-
lerne, som Dampen skal passere, er tilstreekkelig aabne, og at
Maskinen arbejder langsomt. Naar Stemplet bevaeger sig med
stor Hastighed, og Glideren kun aabner lidt for Indgangskanalen,
som ved Indstremningens Begyndelse og Slutning, vil Dampen
vel treenge ind i Cylinderen, men ikke i tilstreekkelig Maengde
til at antage samme Tryk der som i Gliderkassen. Man siger
da, at Dampen »drosles<. Denne Virkning kan ogsaa fremkomme
ved Dampens Passage fra Kedlen til Gliderkassen, naar Regu-
latoren ikke er lukket hejt op. Resultatet bliver et mindre Tryk
i Gliderkassen end i Kedlen og altsaa ogsaa et mindre Arbejds-
tryk i Cylinderen. Man kunde derfor synes, at en saadan »Dros-
ling« af Dampen gennem Regulatoren maatte veere ufordelagtig,
og deraf slutte, at man altid burde kere med helt oplukket Regu-
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lator, men Erfaringen lerer det modsatte, hvorom nermere i Af-
snittet om Maskinens Pasning.

Dampfordeling.

Dampfordelingen foregaar ved Statsbanernes Lokomotiver
udelukkende ved Hjelp af Glidere, der er nermere heskrevne i det
foregaaende. Naar Glideren staar i sin Midtstilling paa Cylinder-
spejlet, Fig. 289, dekker Fladerne 1-2 og 3-4 paa dens Underside

L2y a

Fig. 289.

Indgangskanalerne « i Cylinderspejlet, og dens indvendige Hul-
hed staar i Forbindelse med Udgangskanalen b. Glideren begyn-
der forst at aabne for Indgangskanalerne, naar den er flyttet et
Stykke e ud fra sin Midtstilling. Stykket e kaldes den ydre

Fig. 290. Fig. 291.

D=zkning (Yderlappen). Flyttes Glideren et Stykke i ud fra
Midtstillingen, vil en af den indre Hulheds Kanter falde sam-
men med den indvendige Kant af den ene Indgangskanal, og
denne vil da begynde at komme i Forbindelse med Udgangs-
kanalen. Stykket i kaldes den indre Dakning (Inderlappen).
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Den ydre Dzkning findes paa enhver Glider, men den indre
Dakning mangler undertiden (se Fig. 290), ja kan endog vere
negativ (se Fig. 291).

Ved Hjexlp af Fig. 292 skal nermere underseges, hvorledes
Glideren besorger Dampfordelingen.
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Ved denne Undersogelse betragtes forelgbig kun, hvad der
gaar for sig paa den venstre Side af Stemplet, medens Drivhjulene
gor en hel Omdrejning, og Stemplet altsaa gor et Slag frem og
tilbage.

Naar Stemplet ved Slagets Begyndelse indtager Stillingen I,
har Glideren lukket op for den venstre Indgangskanal, og denne
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Kanal holdes aaben, indtil Stemplet naar til Stiliingen I1. Delte
er Indstremningsperioden, i hvilken Dampen stremmer fra
Kedlen til Cylinderen. Medens Stemplet derpaa vandrer fra Stil-
lingen II til III, holder Glideren den venstre Indgangskanal luk-
ket, og i denne Periode, Ekspansionsperioden, driver den i
Cylinderen indesluttede Dampmeangde Stemplet fremad med et
stedse aftagende Tryk. Ved Stillingen III tilvejebringer Glideren
Forbindelse imellem den venstre Indgangskanal og Udgangskana-
len, og Udstremningsperioden begynder. Paa Grund af Ud-
stremningen vil den bevaegende Kraft paa Stemplet aftage meget
steerkt, medens dette vandrer det sidste Stykke af Slaget fra III
til IV, men Trykket faar derved Tid til at falde saa meget, at
Modstanden under Stemplets Tilbagegang lige fra Begyndelsen af
det nye Stempelslag bliver tilstrekkelig lille.

Medens Stemplet under Tilbagegangen bevager sig fra IV til
V, holder Glideren Forbindelsen med Udgangskanalen vedlige, og
Udstremningen fortswettes. Ved V lukker den atter for den ven-
stre Indgangskanal, og den Damp, som endnu findes i Cylinderen,
vil derved blive indesparret, saa at den sammentrykkes under
Stemplets fortsatte Bevagelse. Denne Periode kaldes Kompres-
sionsperioden. Da Modtrykket mod Stemplels Bevagelse er sta-
dig voksende under hele Kompressionen, vil det af Stemplet
udferte Arbejde blive sterkt formindsket i denne Periode, men
ikke desto mindre er der Fordele forbundet med Kompressionen.
Dersom nemlig Indgangskanalen og Spillerummet imellem Stemp-
let og Cylinderdakslet ved Slagets Slutning kun indeholder Damp,
hvis Tryk ikke er synderlig hejere end Atmosferens, skal disse
Rum ved Indstremningens Begyndelse fyldes med frisk Damp
af den i Kedlen verende Spaending, og herved vil der for hvert Slag
tabes en ikke ubetydelig M@&ngde Damp, foruden at det medferer,
at Trykket i den ferste Del af Indstremningsperioden ikke vil
faa Tid til at antage den rette Storrelse, naar Maskinen arbejder
hurtigt. Kompressionen raader Bod paa disse Ulemper, idet den
bevirker, at Trykket af den ved Udstremningens Slutning inde-
sperrede Damp stiger til henimod den samme Hojde som i Ked-
len, inden Indstremningen begynder.

Paa Grund af den ovenfor omitalte Indflydelse af Indstrem-
ningskanalerne og Spillerummene imellem Cylinderdekslerne og
Stemplet, naar dette staar i sine Yderstillinger, kaldes disse Rum
for Cylinderens skadelige Rum.

Naar Stemplet er naaet til Stillingen VI i den umiddelbare
Naerhed af Yderstillingen ved Slagets Slutning, begvnder Glideren
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atter at aabne for Dampen fra Kedlen, og Stemplet maa altsaa
paa det sidste, lille Stykke af sin Vandring arbejde imod Kedel-
dampens Tryk.

Trods denne Ulempe er det dog en Fordel, at Indstremnin-
gen begynder, ferend Stemplet naar til Enden af sin Vandring,
thi dels virker den indtreedende Damp som en Slags Stedbuffer,
der optager den levende Kraft fra de frem- og tilbagegaaende
Masser, og dels faar Glideren derved Tid til at lukke mere op
for Indgangskanalen, inden Stemplet skifter Beveagelsesretning,
og Dampen faar derfor friere Passage til Cylinderen ved det ny
Stempelslags Begyndelse, hvilket bevirker, at Trykket bliver hejere
og mere ensartet under hele Indstremningsperioden.

Undersoger man Forholdene paa den hejre Side af Stemplet
under en hel Omdrejning af Drivhjulene, vil man genfinde de
samme Perioder i Dampfordelingen som paa venstre Side af
Stemplet, altsaa:

I Indstremning
under Fremadgangen Ekspansion
l Begyndende Udstremning

Fortsat Udstremning
under Tilbagegangen Kompression
l Begyndende Indstremning.

Hver Side af Stemplet arbejder saaledes for sig uden Forbin-
delse med, hvad der foregaar paa den anden Side, og Maskinen
kaldes derfor dobbeltvirkende.

Indikator og Indikatordiagrammer.

Ved Konstruktionen af et nyt Lokomotiv underseger og fast-
slaar man Dampfordelingen ved Hjelp af en saakaldt Styrings-
model, og paa det ferdige Lokomotiv kan man til enhver Tid
kontrollere, om Glideren aabner og lukker for Dampkanalerne
paa rette Maade, ved at aftage Gliderdeekslet, naar Maskinen er
kold, og kere den frem og tilbage paa et Spor under lagttagelse
af Krydshovedets og Gliderens Stillinger, men ved ingen af disse
Fremgangsmaader kan man faa fuld Klarhed over, hvorledes
Dampfordelingen virkelig foregaar, naar Maskinen arbejder under
Damp, og Virkningen af Dampens »Drosling« ved den hurtige
Passage gennem de snevre Gennemgangsaabninger ger sig gel-
dende.
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Vil man vide nejagtig Besked om Dampfordelingen i et
Lokomotivs Cylindre, maa man betjene sig af et til dette Brug
konstrueret, simpelt og dog sindrigt Apparat, den saakaldte Indi-
kator, Fig. 293, som bestaar af en lille Cylinder 1, der er sat i
Forbindelse med den Side af Dampcylinderen, hvor Dampens
Arbejde skal underseges, og i hvilken et tetsluttende Stempel 2
kan bevege sig under Paavirkning af Dampens Tryk, der mod-
virkes af en Spiralfjeder 3, som trykker paa den modsatte Side
af Stemplet. Forinden Fjedren anbringes i Cylinderen, bliver
den belastet med forskellige Vagte,
og de tilsvarende Sammentrykninger
maales, saa at man ved, hvilket Tryk
der svarer til en bestemt Formind-
skelse af Fjedrens Hejde. Stempel-
stangen er forbunden med en Vegt-
stang 4, i hvis frie Ende der er an-
bragt en Skrivestift 5, som kan aftegne
Stemplets Bevaegelser paa en Strimmel
Papir, der er lagt over en Valse 6.
Valsen er ved en Vaegtstangsforbin-
delse og Snoren 7 saaledes forbunden
med Lokomotivets Krydshoved, at dea netop
drejes omtrent en hel Omdrejning, medens Stemp-
let i Dampceylinderen gor eet Slag. Under Stemp-
lets Tilbagegang drejes Valsen i modsat Retning
af en Fjeder, der hele Tiden holder Snoren 7 strammet, saa at
Valsen maa folge Dampstemplets Bevagelse.

Skrivestiften tegner under et Dobbelislag af Maskinen paa
Papirstrimmelen en lukket, krum Linie, Diagrammet, der ser ud
som Linien abcdef i Fig. 294. Ved Hjelp af denne Linie kan
man finde, hvor stort Trykket i hvert @jeblik har veeret i den
betragtede Ende af Dampcylinderen, og tillige beregne det Ar-
bejde, som Dampen har udfert. For at have et Udgangspunkt
for Maalingen af Trykkene lader man Skrivestiften, forinden der
gives Dampen Adgang til Indikatorens Cylinder, altsaa medens
Atmosferens Tryk endnu virker paa begge Sider af Indikator-
stemplet, tegne en Linie paa Papiret, den saakaldte atm o s f -
riske Linie, idet Valsen drejes rundt med Haanden. Ud fra
denne Linie maales Trykkene; g b angiver saaledes Trykket ved
Slutningen af Indstremningen, h c¢ ved Udstremningens Begyn-
delse o. s. v.

Virkningen af Dampens »Drosling« ved Passagen af Kanal-

Fig. 293.
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aabningerne i Cylinderspejlet viser sig tydeligt ved Afrundingen
af Hjernerne b og ¢ paa Diagrammet.

Det er ovenfor sagt, at man ved Hjelp af Diagrammet kan
beregne det af Dampen udforte Arbejde.
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Det vilde fore for vidt at gaa nermere ind paa, hvorledes
denne Beregning udferes, men det skal dog navnes, at det ud-
forte Arbejde staar i et ligefremt Forhold til — er proportionalt
med — Storrelsen af den Flade, der indesluttes af Linien abcdef,
og som i Fig. 294 er skraveret.

Diagrammets Punkter: a, b, ¢ o. s. v. svarer til de i Fig. 292
viste Stillinger af Stemplet: I, II, III o. s. v., og Kurvestykkerne
mellem dem kaldes i Overensstemmelse med det forannzvnte,
som folger:

J—a—>b: Indstremningslinien,
b——c: Ekspansionslinien,
¢—d—e: Udstromningslinien,
e—f: Kompressionslinien.

Det samme Arbejde, som Dampen ifelge Diagrammet har
udfert under betydelig Variation af Trykket, kunde man selv-
folgelig have faaet udfert, naar saavel Arbejdstrykket som Tryk-
ket under Udstremningen havde veret uforanderlige. I dette
Tilfzelde maatte Diagrammet have faaet Form af et Rektangel
mnop, hvis Fladeindhold var lige saa stort som den skraverede
Figurs. Linien pm maalt paa Trykmaalestokken, Fig. 294, giver
Storrelsen af Middeltrykket.

Hvis man ensker at undersege det samlede Arbejde, Dampen
prasterer i et Kompoundlokomotivs sammenhorende Hoj- og Lav-
trykscylindre, skal man blot anbringe Indikatorer paa begge Cy-
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lindre og tage Diagrammer begge Steder samtidigt, men ievrigt
forholde sig paa samme Maade, som ovenfor omtalt.

Saafremt de to benyttede Indikatorer og disses Fjedre er
ganske ens, kan de erholdte Diagrammer settes op under hin-
anden, saaledes at deres atmosfaeriske Linier falder sammen. I
Fig. 295 er dette gjort, hvor Diagrammet abcdef gelder for
Hejtrykscylinderen, a,b,c,d, for Lavtrykscylinderen.

I det folgende skal der nu geres Rede for Sammenhangen
mellem Perioderne i de to Diagrammer.

Indstremningslinien f a b og Ekspansionslinien b ¢ fremkom-
mer paa kendt Maade, men i Punktet ¢ aabner Glideren til Receive-
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Fig. 295.

ren (se Side 50 og 160), som allerede i Forvejen staar i Forbin-
delse med Lavtrykscylinderen. Receiverdamptrykket vil i dette
Ojeblik — saafremt Maskinen arbejder normalt og er reguleret
rigtigt — teoretisk set veere lig Damptrykket i Hgjtrykscylin-
deren i det omtalte Gjeblik, og saa leenge de tre Rum er i Forbin-
delse med hverandre, vil Trykket ogsaa veere ens i dem alle,
d. v. s., at Hgjtrykscylinderens Udstremningslinie og Lavtryks-
cylinderens Indstremningslinie vil falde sammen. Dette sker dog
kun teoretisk, idet Modstanden i Dampkanalerne medferer en
lille Trykforskel, saaledes at de to Linier folger hinanden paral-
lelt med en lille Afstand som Kurverne c¢d og a,b, i Figuren.

I Punktet b, lukker Glideren for Damptilferslen til Lav-
trykscylinderen, hvor nu Ekspansionsperioden begynder (Kurven
b,c,); Trykket falder altsaa her, medens det stiger i Receiver og
Hgjtrykscylinder, som indtil Punkt e endnu er i Forbindelse med
hinanden; herefter folger e f som Hegjtrykscylinderens Kompres-
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sionslinie, og derefter begynder atter Indstromning af frisk Kedel-
damp. I Lavtrykscylinderen forleber Forholdene paa kendt
Maade; c¢;d, er Udstremningslinien og d,a, Kompressionslinien,
hvorefter Indstromning fra Receiveren atter begynder. Er For-
holdene rigtigt afpassede, skal Trykket i Receiveren i det Ojeblik,
der sperres af mellem denne og Hgjtrykscylinderens ene Ende
vaere lig det Damptryk, der findes i den modsatte Ende af Cylin-
deren, naar Forbindelsen mellem denne og Receiveren aabnes,
altsaa Trykket i Punkterne ¢ og ¢ vere ens.

Som nzvnt ovenfor, repraesenterer Indikatordiagrammets
Areal det af Dampen udferte Arbejde, og dette beregnes altsaa for
Kompoundmaskinens Vedkommende ved en Sammenlegning af
Hoj- og Laviryksdiagrammets Arealer. Denne Sammenlegning
kan dog ikke her udferes direkte, thi kun Diagrammernes lod-
rette Maalestoksforhold (for Trykkene) er ens for dem begge,
men derimod ikke deres vandrette Maalestoksforhold, som reprae-
senterer Cylindrenes Rumfang, der jo ikke er lige store. Ferend
en Sammenlagning af Arealerne finder Sted, foretages der derfor
en Omkonstruktion, den saakaldte »Rankinisering«, af Lavtryks-
diagrammet. Hvorledes denne foretages, skal man ikke her
komme nzrmere ind paa, men Figurens to nederste Arealer
(a;bicid; 0og asb.cads) viser Resultatet, idet disse tilsammen, maalt
efter samme Maalestoksforhold som Hejtryksdiagrammet, er lig
med det oprindelige Lavtryksdiagrams Areal, maalt efter dettes
Maalestoksforhold.

Naar man nu betragter Figurens tre skraverede Arealer under
eet, vil man snart se en paafaldende Lighed med Diagrammet for
en enkelt Cylinder (det stiplede), og at Arealerne af disse paa det
nermeste er ens, idet Arealet Ge,d,F svarer til Arealerne b,d e G
+ wa.d,F, samt Hb.,I til Ic.DC; man er virkelig ogsaa i Stand til
at bevise, at Dampens samlede Arbejde i Hoj- og Lavtrykscylin-
drene er lig med det Arbejde, som den samme Dampmaengde
kunde prastere ved samme Ekspansionsgrad i een enkelt Cylin-
der med Volumen lig Dampens Slutningsvolumen.

Gliderens Bevagelse ved en enkelt Ekscentrik.

Forinden de ved Lokomotiverne anvendte Styringer omtales,
vil vi betragte Gliderens Beveaegelse ved Hjzlp af en enkelt Ekscen-
trik, en Anordning, som man jevnlig treeffer ved faststaaende
Dampmaskiner.



il

Cylinderspejlet tankes parallelt med Cylinderens Akse og
Glidertrakstangen t e, Fig. 296, meget lang i Sammenligning med
Ekscentriciteten O t.

Under disse Forudsatninger vil Glideren veere i sin Yder-
stilling til venstre, naar Ekscentrikkens Centrum er i 5, 1 sin Yder-
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stilling til hejre, naar det er i #,, og paa detl allernrmeste i sin
Midtstilling, naar det er i #,. Drivakslens Omdrejningsretning er
antydet ved en Pil i Figuren. Naar Krumtappen staar i Dod-
punktsstillingen O m, skal Glideren have lukket lidt op for Ind-
gangskanalen til venstre, og Ekscentrikken maa altsaa paa dette
Tidspunkt allerede have fort den et Stykke ud til hojre fra Midt-
stillingen. Ekscentrikken maa derfor vere fastkilet paa Akslen
paa en saadan Maade, at dens Centrum befinder sig i t, naar
Krumtappen indtager Stillingen O m. Vinklen imellem Linierne
Ot, og Ot kaldes Forspringsvinklen eller det angulzre
Forspring, og det Stykke e, e, som Glideren har bevaeget sig ud
fra sin Midtstilling, kaldes det linesre Forspring. Punklet e
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findes som Skaeringspunkt mellem Linien me og en Cirkelbue, der
har Centrum i t og Lengden te af Glidertreekstangen til Radius.
Forer man Punkterne ¢, og t ved Cirkelbuer med Centrum hen-
holdsvis i e, 0g e og med Radius te ned paa Linien me til t; og t.,
vil Stykket t; t, blive lig med e, e.

Man kan nu let paa en Figur finde de Stillinger af Krum-
tappen og Ekscentrikkens Midtpunkt, som svarer til visse, be-
stemte Stillinger af Glideren. I Fig. 297 er Glideren vist i 6 Stil-
linger, der karakteriserer Dampfordelingen paa den Side af Stemp-
let, som er neermest Drivhjulsakslen:

I Gliderens Stilling, naar Maskinen er i den ene Dgdpunktsstilling.

I — — ved Ekspansionens Begyndelse.

I11 — —  ved Udstromningens Begyndelse.

10Y — , naarMaskinen eriden anden Dedpunktsstilling.
Vv —  ved Kompressionens Begyndelse.

VI — — ved Indstremningens Begyndelse.

I Stillingen I beveeger Glideren sig fra venstre til hejre og
naar sit storste Udslag, naar Ekscentrikkens Midtpunkt er i t,.
Derefter skifter Bevaegelsen Retning, Glideren passerer under
Vandringen til venstre Stillingen I og naar til Stillingen II, i hvil-
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ken Ekspansionen begynder. Den til denne Stilling af Glideren
svarende Krumtapstilling II findes ved at afsette det Stykke,
Glideren har flyttet sig til venstre for at komme fra Stillingen
I til II, som ¢, {, paa Linien tt, og fore t, ud til T, ved Hjeelp
af en Cirkelbue med Radius lig Glidertreekstangens Lengde og



Centrum i Linien t,’s Forlengelse samt ved derefter at afsette
Vinkel T, OM, = T, OM,.

Krumtappens Stilling ved Udstremningens Begyndelse findes
ved at afsatte 1,1, lig Gliderens Vandring fra Stilling II til III og
iovrigt gaa frem paa samme Maade, som foran angivet.

Naar Ekscentrikkens Midtpunkt er kommet il T,, der ligger
i samme Diameter (T, OT,) som T, vil Krumtappen vere i sin
anden Dodpunkisstilling IV, fordi Vinklen T, OM, er lige saa stor
som Vinklen 7,0M,.

; VII—XII, Fig. 298, viser de 6 Gliderstillinger, der karakteri-
serer Dampfordelingen paa den Side af Stemplet, der er fjernest
fra Drivhjulsakslen. Konstruktionen af de til disse Stillinger sva-
rende Beliggenheder af Krumtappen sker paa samme Maade, som
foran beskrevet, hvilket let vil forstaas ved Betragtning af Figuren.

Maskinens Baglansgang.

Naar Krumtappen har den Omlebsretning, som Pilen i Fig.
299 angiver, maa Ekscentrikken, som ngevnt i det foregaaende,
veere saaledes anbragt paa Akslen, at Linien, der forbinder dens
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Midtpunkt med Centrum i denne, danner Vinklen M, OT =
90 ° + v, hvor v er Forspringsvinklen, med Midtlinien OM i
Krumtappen.

Skal Maskinen gaa den modsatte Vej rundt, maa Ekscentrik-
ken anbringes saaledes, Fig. 300, at dens Centrum er beliggende i
T,, naar Krumtappen indtager Stillingen OM,.

Ved Lokomotiver, hvis Maskine skal kunne arbejde i begge
Retninger, bruges derfor i Reglen to Ekscentrikker, Fig. 301, og
ved Hjelp af Styringen flytter man da Endepunkterne af Ekscen-

triksteengerne paa en saadan Maade, at Bevagelsen af Glideren
overtages af den Ekscentrik, som vil bevirke, at Maskinen gaar
rundt i den onskede Retning.

Ved de @ldste Lokomotiver var Ekscentriksteengerne i dette
Ojemed forsynede med U-formede Gafler, Fig. 302, der een ad
Gangen kunde bringes til at gribe om en Tap paa en Balance,
som overforte den fra Ekscentrikken modtagne Bevagelse til Gli-
deren.

Robert Stephenson forbedrede og simplificerede denne Sty-
ring ved at erstatte Gaflerne paa Ekscentriksteengerne med den
buede Kvadrant Fig. 175, ved hvis Leftning og Senkning Ma-
skinen kunde bringes til at gaa rundt i begge Retninger.

= o U

Stephensons Styring.

Som omtalt i det foregaaende (se Side 179), kan man ved Hjzlp
af Stephensons Styring ikke alene skifte Maskinens Bevaegelses-
retning men ogsaa variere Dampfordelingen (Varigheden af Ind-
stremning, Ekspansion o. s .v.), idet man anbringer Kvadranten
i en af dens Mellemstillinger, saa at begge Ekscentrikker sam-
tidig faar Indflydelse paa Gliderens Bevagelse.

Loven for Gliderbevaegelsen bliver i dette Tilfzelde meget
indviklet, men en ngje Undersegelse har dog vist, at for alle
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Stillinger af Kvadranten bliver Bevagelsen tilnermelsesvis lige-
som den, der frembringes af en enkelt Ekscentrik, og man kan
for enhver Stilling af Kvadranten bestemme Ekscentricitet og
Forspringsvinkel for denne tenkte (»fingerede«<) Ekscentrik, som
altsaa i Virkeligheden ikke eksisterer, men som, hvis den blev
forfeerdiget og anbragt paa Drivhjulsakslen, paa det neermeste
vilde frembringe samme Virkning som hele Styringen med de
to Ekscentrikker og Kvadranten. Naar Ekscentricitet og For-
springsvinkel for den fingerede Ekscentrik er beregnede for en

Fig. 303.

.ﬁfﬁﬁw\.\.\.\ i
/

Fig. 304.

bestemt Stilling af Kvadranten, kan Undersegelsen af Dampfor-
delingen ske paa den i det foregaaende beskrevne Maade.
Midtpunkterne af alle de fingerede Ekscentrikker ligger paa

en svagt buet Linie (f. Eks. a, Fig. 303), der tilneermelsesvis kan

erstattes med en Cirkelbue med stor Radius. Naar Styringen har
»aabne« Stenger, Fig. 303, vender Buen den hule Side imod
Drivhjulsakslen, og naar Styringen har »krydsedec Stenger, Fig.
304, den udbuede. I det forste Tilfeelde vil det linezre Forspring
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vokse, efterhaanden som Styringen treekkes mere og mere op
imod sin Midtstilling, i det andet Tilfeelde vil det derimod af-
tage under Udferelsen af den samme Manipulation.

Man kan overbevise sig om Rigtigheden heraf ved at stille
Maskinen paa et af dens Dedpunkter og iagttage Glideren, me-

M S

m 9

dens Styringen beveaeges fra en af sine Yderstillinger til Midt-
stillingen.

Betegnelserne »aabne« og »krydsede: Stenger svarer kun til
de i Figurerne 303 og 304 angivne Stillinger; naar Maskinen har
gjort en halv Omdrejning, bliver de »aabne« Stenger krydsede,
Fig. 305, og de »krydsede« aabne, Fig. 306.

Tricks Styring.

Tricks Styring kan betragtes som en Kombination af Ste-
phensons Styring og en anden Styring med buet Kvadrant,
Gooch’s, der adskiller sig fra Stephensons derved, at Kvadranten
vender den hule Side bort fra Drivhjulsakslen og er fast op-
heengt, hvorimod Kvadrantklodsen flyttes i Kvadranten ved at
haeve eller seenke Glidertreekstangen. Det maa neermest antages,
at Tricks Styring er fremkommen for at undgaa de buede Kva-
dranter, hvis Bearbejdelse i tidligere Tid voldte sterre Vanske-
ligheder end nutildags.

Styringen forefindes baade med aabne og krydsede Stenger,
og Dampfordelingen kan underspges paa samme Maade som ved
Stephensons Styring, efter at de fingerede Ekscentrikker er be-
stemte. Disses Midtpunkter ligger ogsaa ved Tricks Styring paa
svagt buede Linjer, der kan erstattes med Cirkelbuer, som for

20
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aabne Stenger vender den hule Side imod Akslen og for krydsede
Stenger bort fra denne. Gliderens lineere Forspring varierer lige-
som ved Stephensons Styring, dog i en mindre Grad.

Heusingers Styring.

De foran omtalte Styringer benytter alle to Ekscentrikker til
Gliderens Beveaegelse, men der gives ogsaa mange Styringer, som
kun anvender een Ekscentrik, og til disse herer Heusinger von
Waldecks Styring eller, som den ogsaa hyppigt kaldes, Wal-
schaerts Styring.

Ekscentrikken i Heusingers Styring har intet angulert For-
spring og indvirker, som omtalt Side 182, ikke paa Gliderens
Stilling, naar Maskinen er i et af sine Dgdpunkter. Dette hid-
rorer fra, at Kvadrantens Stilling i disse to Tilfeelde er saaledes,

5
it /

Fig. 307.

at Centrum for dens Krumning netop falder sammen med Ende-
punktet a, Fig. 307, af Glidertreekstangen, hvis Lengde, som tid-
gere sagt, er lig med Radius til Kvadranten.

Gliderens linezre Forspring er derfor alene afhengigt af
Krydshovedets Stilling, og da denne altid er den samme for
Dodpunktsstillingerne, maa Gliderens Forspring altsaa veere kon-
stant.

Ved at anbringe Kvadrantklodsen i forskellige Mellemstillin-
ger kan man variere Dampfordelingen ligesom ved Stephensons og
Tricks Styringer, og der kan ogsaa for hver Stilling af Kvadrant-
klodsen konstrueres en fingeret Ekscentrik, som tilnsermelsesvis
vilde besgrge Dampfordelingen paa samme Maade som Styrin-
gen, og ved hvis Hjelp Dampfordelingen nzrmere kan under-
soges. Midtpunkterne af de fingerede Ekscentrikker ligger paa

e
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en ret Linie T, T,, Fig. 307, som er vinkelret paa Linien MT,
og hvis Afstand OT fra Drivhjulsakslens Centrum er lig med

b
OM X 1/2><a—.
ac

Igangs®tning med Styringen i Midtstillingen.

Naar de ovenfor omhandlede Styringer staar i deres Midt-
stilling, er Forspringsvinklen for den fingerede Ekscentrik 90 °,
og dennes Centrum T, ligger altsaa i Forlengelsen af Linien
M,0 men modsat Punktet M,, Fig. 308. Dampfordelingen bliver
i dette Tilfelde ens, enten Maskinen gaar
den ene eller den anden Vej rundt, og luk-

ker man op for Regulatoren, vil Lokomotivet o
derfor, for saa vidt det kan bevaege sig ved o /I T8 X
den Dampmangde, der under disse Forhold '1‘ —6+=" ,:

tilfores Cylinderen, kunne settes i Gang S /

baade forlens og baglens. Hvilken Vej det Yt T
vil bevaege sig, afhenger af, for hvilken Kor-
selsretning Maskinen er gunstigst stillet i det Fig. 308.

paagaeldende Gjeblik.

Korsel med lukket Regulator.

Enhver Lokomotivferer ved, at man skal leegge Styringen helt
ud, naar man har lukket Regulatoren, thi saa leber Lokomo-
tivet lettere, og Cylindre og Glidere holder sig bedre. Vi vil under-
soge, hvad Grunden er hertil. Det er indlysende, at Glideren
beveeger sig ens, enten Regulatoren er aaben eller ikke, og Aabnin-
gen og Lukningen af Indstremningskanalerne vil altsaa foregaa
ganske paa samme Maade, naar der kores uden Damp, som naar
Maskinen leber med Damp til. I det @jeblik Regulatoren luk-
kes, staar Damprorene og Gliderkasserne fulde af hejspendt
Damp, men efter at Maskinen har gjort et Par Omdrejninger, fin-
des der i disse Rum kun lavspendt Damp, hvis Tryk ikke er syn-
derligt storre end Atmosferens. Begynder da Stemplet et nyt Slag,
vil under Indstromningsperioden Trykket i Gliderkassen og Cylin-
deren synke ned under Atmosferens Tryk, og under Ekspansions-
perioden vil Trykket i Cylinderen yderligere falde, saa at der i
det @jeblik, hvor Udstremningen skal begynde, i Stedet for en
Udstromning fra Cylinderen tveertimod vil ske en Indstremning
af Luft gennem Udstromningskanalen, som altid staar i Forbin-
delse med det Fri. Det er imidlertid ikke ren Luft, der vil ind-
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suges i Cylinderen, men derimod en Blanding af Luft, Reg, For-
brendingsprodukter og Askedele fra Fyret, thi Udstremnings-
roret udmunder i Rogkammeret, der er fyldt med denne Blan-
ding. Indstremningen af Reogkammergas m. m. vedvarer, indtil
Stemplet naar Dedpunktsstillingen, og under Tilbagegangen vil
Gasarterne atter blive uddrevne, indtil Glideren afsperrer for Ud-
stremningen, og Kompressionen begynder. De Gasarter, der under
denne Periode er indespzerrede i Cylinderen, vil blive sammen-
trykkede, og i det Djeblik, da den nye Indstremningsperiode ind-
treeffer, vil de fra Cylinderen stremme ud i Gliderkassen og
Damprerene.

Rogkammergassen har en betydelig hojere Temperatur (ca.
500°) end Dampen, og den bliver yderligere opvarmet ved at
sammentrykkes; dette er til Skade saavel for Smereolien som
for Cylinderens blanke, indvendige Overflade. Under Kompressio-
nen saavel som under Ekspansionen opstaar der endvidere en be-
tydelig Modstand imod Stemplets Beveaegelse, som vil virke hem-
mende paa Lokomotivets Lob.

Det geelder derfor om, at Ekspansions- og Kompressions-
perioderne er saa korte som muligt under Korslen med lukket
Regulator, men dette opnaar man netop ved at legge Styringen
helt ud.

Da Glideren ved denne Stilling af Styringen har sin lengste
Vandring, vil tillige Sliddet blive jevnt fordelt over hele Cylin-
derspejlet.

De fleste af Statsbanernes Lokomotiver er forsynede med
Luftventiler paa Gliderkasserne for at forhindre Indsugningen af
Rogkammergas m. m. i Cylindrene.

Gliderens Regulering.

Naar en Maskine monteres, opsettes Ekscentrikkerne efter
Tegningen under de rigtige Vinkler, og Leengden af Ekscentrik-
steengerne, Glidertreeksteengerne, Hengeskinnerne m. m. bestem-
mes ngjagtigt efter de for disse Dele geldende Tegninger.

Er alt omhyggeligt udfert efter Arbejdstegningerne, skal Sty-
ringen, naar Glideren indstilles rigtigt, give den Dampfordeling,
som man har udfundet ved Hjelp af Styringsmodellen.

For at man kan indstille Glideren rigtigt, selv om Cylinde-
rens Afstand fra Drivakslen ikke stemmer aldeles nejagtigt med
Tegningerne, er Gliderstokken som oftest skrueskaaren og for-
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synet med en Stillemetrik eller et indstilleligt Krydsnoved, Glider-
krydshovedet, til Regulering af dens Langde.

Reguleringen foretages paa folgende Maade. Man legger
Styringen saa meget frem, som svarer til en Fyldning af ca.
30°, (d. v. s. en Stempelvandring regnet fra Slagets Begyndelse
til Indstromningens Opher, der er lig med *°/,,, af hele Slagets
L=engde), stiller Maskinen forst paa det ene og dernsest paa det
andet Dodpunkt og maaler ved Hjelp af en slank Kile, som
stikkes ind imellem Kanten af Indgangskanalen og Afskeerings-
kanten paa Glideren, om denne aabner lige meget i begge Dod-
punktsstillinger. Er dette ikke Tilfeeldet, forandrer man paa
Gliderstokkens Leengde ved Hjeelp af Stillemotrikken eller Kilen
i Gliderkrydshovedet, indtil Glideren aabner lige meget for Ind-
gangskanalerne i begge de naevnie Stillinger af Maskinen.

I Stedet for at folge den foran beskrevne Arbejdsmetode kan
man ogsaa gaa frem paa en anden Maade.
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Fig. 309.

Man stiller Maskinen saaledes, at Glideren netop lukker den
forreste Indgangskanal, og afmeerker denne Stilling « ved et Stik-
maal 1, Fig. 309, paa Ryggen af Gliderstokken, der i dette Oje-
med er kridtet. Derpaa omstilles Maskinen, saa at Glideren
netop lukker den bageste Indgangskanal, og denne Stilling b af-
merkes ligeledes med Stikmaalet. Midtpunktet m af Stykket ab
bestemmes, og naar Glideren da staar saaledes, at Stikmaalets
nedadvendende Spids nejagtigt treffer Punktet m, vil Glideren
vere i sin Midtstilling. Naar man derefter stiller Maskinen forst
paa det ene og saa paa det andet Dedpunkt og for ‘hver af disse
Stillinger afsetter et Maerke med Stikmaalet paa Ryggen af Gli-
derstokken, saa skal de to sidst afsatte Merker ligge lige langt
fra m, dersom Glideren skal aabne lige meget i begge Dedpunkits-
stillinger. Er Afstandene ikke lige store, forandres Gliderstok-
kens Lengde, som ovenfor nwevnt, indtil Stillingen er rigtig.
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I Stedet for at regulere paa Ryggen af Gliderstokken kan
man regulere paa det Stykke af denne, der sidder uden for Pak-
daasen, Fig. 310, ved Hjelp af Stikmaalet, som findes paa

]
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Fig. 310.

en stor Del Lokomotiver, for at Personalet kan stille Gliderne paa
Midten, naar der skal afkobles paa Grund af Nedbrud.
Lokomotiver med gennemgaaende Gliderstok 1, Fig. 311, har
ofte i Stedet for nevnte Stikmaal ror- og U-formede Pladestykker
2 og 3, hvis Lengder er saaledes afpassede, at de, anbragte paa
den i Figuren viste Maade, holder Glideren i dens Midtstilling.

Fig. 311.

Man stiller lettest Glideren paa Afskering ved Hjelp af en
Strimmel tynd Staalplade 2, Fig. 309, som stikkes ned i Ind-
gangskanalen, saa at den bliver fastklemt imellem dennes Kant
og den afskerende Kant paa Glideren.

At sztte Maskinen paa Dedpunkterne kan geres paa to
Maader.

Den ene Fremgangsmaade, som nu sjzldent anvendes, beror
paa, at en af Lokomotivets Krumtapper staar lodret over eller
under Centrum i Drivhjulsakslen, naar den anden Krumtap staar
i Dedpunktsstilling. Man tegner paa Enden af Drivakslen en Cir-
kel, hvis Diameter er nejagtig lig Diameteren af Drivtappens
Bryst, og indstiller derpaa Tappen lodret over eller under Akslens
Centrum ved Hjelp af Lodsnor, Fig. 312.

311

Den anden Fremgangsmaade, der er omstendeligere, men
nojagtigere, er folgende.

Man stiller den Krumtap, hvis Dedpunktsstilling man vil be-
stemme, under en vilkaarlig Vinkel med Cylinderens Akse, set-

Fig. 312.

2
A

ter med et Stikmaal 1, IFig. 313, hvis ene Endepunkt hviler i en
Kornerprik 2 i Fodpladen, et Marke a paa Forfladen af Hjul-
bandagen og afmerker samtidig paa den ene Lineal Krydshove-

dets Stilling d. Derpaa drejes Maskinen over Dedpunktet, indtil
Kanten af Krydshovedslaeden atter er ved d; Krumtappen staar da
en lige saa stor Vinkel under Dedpunktsstillingen, som den for
stod over denne. I den nye Stilling afseettes igen med Stikmaalet
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et M®rke b paa Forfladen af Hjulbandagen, og man an-
bringer to Kernerprikker i Merkerne a og b lige langt fra Ban-
dagens Inderkant. Punktet ¢ bestemmes dernsest som Midtpunk-
tet af en Cirkelbue gennem a og b og med Centrum i Akslens
Midtpunkt O. Drejer man nu Maskinen tilbage, indtil Spidsen
af Stikmaalet falder i Kernerprikken ¢, vil den netop komme til
at staa i Dedpunktsstillingen.

Under Reguleringen afleeses Stemplets Vandring paa en
Maalestok 3 ved Hjeelp af Viseren 4, der er spaendt fast paa
Stempelstangen eller Krydshovedet.

Naar Reguleringen passer for Forlensgang og ca. 30 °/, Fyld-
ning, prever man den for Baglensgang med omtrent helt udlagt
Styring. Ved Lokomotiver med serlig Tender, der kun und-
tagelsesvis lgber baglens paa lengere Vejstreekninger, leegger man
ikke seerlig Vegt paa Dampfordelingen for Bagleensgang, men
ved Tenderlokomotiver, som skal kunne lebe lige godt i begge
Retninger, foretages Reguleringen ogsaa for Baglensgang ved ca.
30 °/, Fyldning, og dersom den ikke er tilfredsstillende, hvilket
kun kan hidrere fra Fejl i Styringens Dimensioner, eftermaales
Styringen, og Fejlene rettes, hvorpaa Reguleringen gentages for
begge Korselsretninger.

Fejl i Styringsdimensionerne skal altid rettes i Verkstederne,
og al Regulering af Maskinerne i Remiserne indskrenker sig
derfor til Indstilling af Gliderne paa lige stor Indstremning fortil
og bagtil i Cylindrene.

Kraftens Overfering til Hjulene.

Dampens Tryk paa Stemplet i Cylinderen forplantes gennem
Stempelstangen og Drivstangen {il Drivtappen. Naar Cylinderen
er anbragt udvendig paa Hoveddrageren, er Drivtappen befwstet i
et Nav i Hjulstjernen, og Kraften overfores i saa Tilfelde direkte
til Hjulet. Ligger Cylindrene derimod mellem Hoveddragerne,
overfores Kraften til Krumtapbugterne paa Drivhjulsakslen og
atter gennem denne til Hjulene.

Da Stemplet beveaeger sig frem og tilbage efter en ret Linie,
medens Drivtappen beskriver en Cirkel, maa Drivstangen komme
til at indtage en hel Rekke af Stillinger med forskellig Heldning
imod Cylinderens Akse. Herved opstaar der et Tryk imod den
ene af Linealerne. Naar Lokomotivet korer forlens, trekker
Stemplet, medens Drivtappen bevaeger sig gennem den overste
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Halvcirkel M M.M,, Fig. 314, og da Hjulet gor Modstand mod
Bevagelsen, vil der fremkomme en Bestraebelse for at lofte Kryds-
hovedet tilvejrs, hvoraf felger et Tryk imod den gverste Lineal.
Under Krumtappens Bevaegelse gennem den nederste Halvcirkel
M,M;M, skyder Stemplet, og Hjulets Modstand vil da atter frem-
kalde en Bestreebelse for at lefte Krydshovedet, hvoraf paany
folger et Tryk imod den overste Lineal. Paa det allersidste Stykke
af Stemplets Vandring under Kompressionen og ved Indstrgmnin-
gens Begyndelse vil dog Trykket skifte Retning, saa at det kom-
mer til at virke paa den nederste Lineal.

Naar Lokomotivet korer baglens, bliver Forholdet vendt
om, saa at altsaa den nederste Lineal optager Trykket under

I

den storste Del af Vandringen, den everste kun ved Slagels
Slutning.

Kraften, som virker paa Drivtappen til Omdrejning af Hju-
let, er meget forskellig for de forskellige Stillinger af Krumtappen.
I Dodpunktsstillingen, hvor Krumtappen og Drivstangen ligger i
samme rette Linie, er den saaledes 0, derefter vokser den til et
vist Maksimum og aftager saa atter til 0. Det er altsaa langtfra
hele Traekket eller Trykket i Drivstangen, der virker til Omdrej-
ning af Hjulet i alle Stillinger; en Del af det giver kun et Tryk
eller et Treek i Krumtappen i Retningen ind imod eller ud fra
Akslen.

I den Stilling af Krumtapmekanismen, som er vist i Fig. 314
med fuldt optrukne Linier, frembringer til Eksempel Trekket
M.d i Drivstangen et stort Tryk M.c i Krumtappens Retning og
kun en mindre Paavirkning M.b = F vinkelret paa Krumtappen
til Omdrejning af Hjulet.

Nedenstaaende gives en simpel Regel for Beregning af Kraf-
ten F.
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Man behover kun at maale Leengden x af Linien Oa og
dividere den med Leengden r af Krumtappen OM, (begge Dele
udtrykte til Eksempel i mm) samt multiplicere det udkomne med

Trykket P paa Stemplet; altsaa F ='}I; X P.

Et Taleksempel vil nermere oplyse det ovenfor sagte. Lad
os tenke os et Lokomotiv Litra K, som lige er sat i Gang og
bevaeger sig langsomt fremad. Styringen er lagt helt ud, og der
finder Indstremning Sted i Cylinderen med fuldt Kedeltryk under
Stersteparten af Stempelslaget. Stemplets Diameter er 43 cm, dets

3,14
Areal 7

X 43 X 43 =ca. 14515 cm® (se Tilleget). Differenstrykket

paa Stemplet er 12 kg. pr. cm.?, altsaa ialt 12 X 1451,5 — 17418 kg.
Stempelslaget er 610 mm langt, og Krumtappens Leengde er

folgelig 6—;2 = 305 mm. Betragtes nu en Krumtapstilling i Neer-

heden af Dedpunktet, hvor Linien Oa = x til Eksempel kun er

61

305

X 17418 = ca. 3484 kg. Staar derimod Krumtappen lodret til-
305

vejrs i Retningen Oa, bliver x =r =305 mm og F = 305 X 17418

61 mm lang, bliver Kraften F til Omdrejning kun F =

= 17418 kg.

Sin sterste Veerdi faar Kraften F, naar Drivstangen staar
vinkelret paa Krumtappen (angivet med stiplede Linier i Fig. 314),
thi for denne Stilling er « == Oa, storre end r = OM, og For-

holdeti—C altsaa sterre end 1.

Naar man kender Kraften F, er det let at beregne Traekke-
kraften paa Drivhjulets Omkreds. Er nemlig den lodrette Afstand
fra Hjulets Centrum til det Punkt, der er i Beroring med Skinnen,
r

lig med R, saa er Trekkekraften 7' =~

R X F. Da F er variabel,

vil T ogsaa vere variabel, thi Forholdet% er uforanderligt (kon-

stant).
Ved Lokomotiverne af Litra K er R = 933 mm, og man har
derfor T 232—3 X F. For den forste af de foran betragtede
piatt < 305
Krumtapstillinger bliver derefter 7' = —__ X 3484 =ca. 1139 kg

933
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og for den anden T — % X 17418 = ca. 5694 kg. For Dad-
punktsstillingen er F = 0, altsaa ogsaa T — 0, og en Maskine,
der staar paa Dedpunktet, kan derfor ikke gaa i Gang, skeont
Stemplet paavirkes af Dampens Tryk. Men der er ogsaa Stillin-
ger af Krumtappen, i hvilke Maskinen ikke kan gaa i Gang, fordi
Dampen ingen Adgang har til Cylinderen. Lad saaledes OM. og
Om,, Fig. 315, betegne de Krumtapstillinger, i hvilke Glideren
lukker for Indstremningen, og OM,; og Om, de Stillinger, i hvilke
den aabner for Indstremningen (de
optrukne Linier geelder for Cylinderens
Bagende, de punkterede for Forenden), /
saa vil man let indse, at ingen af Ind-
gangskanalerne vil have Forbindelse M 9
med Gliderkassen, dersom Krumtap- @%l
pen er standset imellem M, og m; eller f /
imellem m, og M, og Maskinen derfor 7
ikke kunne saxtte sig i Bevaegelse. Er g
Krumtappen standset imellem m; og
m; eller imellem M, og M,, har Dam-
pen vel Adgang til Cylinderen, men den straeber at dreje Hju-
let rundt i en Retning, der er modsat den tilsigtede Bevaegel-
sesretning, og Igangseetningen er derfor ogsaa umulig i disse Stil-
linger.

Af det foranstaaende vil man indse Nedvendigheden af, at
Lokomotivet forsynes med mindst to Cylindre, der virker paa
Krumtapper, som er forsatte for hinanden. Vinklen mellem Krum-

&> @112

Fig. 315.

[ 1 '9\& Y
20° ] Y
2/ /
Mlm;;; r/ Fig. 316.

tapperne paa samme Aksel er altid 90° og ved denne Ordning
opnaar man, at Dampen stedse faar Adgang til een Cylinder, naar
Regulatoren aabnes. Der gives desuagtet en enkelt Stilling af
Krumtapperne, i hvilken det undertiden kan veere vanskeligt for
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Lokomotivet at komme i Gang, naar det har et sveert Tog at
trekke. Denne Stilling er vist i Fig. 316 og indtreffer, naar
begge Krumtapper vender bort fra Cylinderen, samt naar den
ene af dem staar saaledes, at den har passeret Stillingen Om,.
Glideren har nemlig i saa Fald speerret af for Dampen til den ene
Cylinder, og den anden Cylinder yder~endnu kun en forholdsvis
lille Treekkekraft.

I dette Tilfeelde kan det undertiden hjelpe at skifte Styrin-
gen om til Bagleensgang. Lykkes det nemlig ved denne Mangvre
at bringe Krumtappen 2 noget over paa den anden Side af Onu,,
vil Dampen faa Adgang til begge Cylindre, naar Styringen atter
legges fremad, og Regulatoren aabnes.

Jo lengere Indstremningsperioderne M, M, og m, m, er, desto
storre Sikkerhed har man for at kunne satte Lokomotivet i Gang
ved en hvilken som helst Stilling af Krumtapperne. Da nu Ind-
stromningsperioderne er deste lengere, jo mere Styringen er lagt
ud, er det altsaa indlysende, at man altid ber s@tte i Gang med
helt udlagt Sfyring.

Hvad der her er sagt angaaende Igangs®tningen, geelder ogsaa
for de firecylindrede Kompoundlokomotiver, idet Dampen jo i
Igangs®etningsejeblikket ikke — uden Benyttelse af Igangsatnings-
apparatet — har Adgang til Lavtrykscylindrene (se Side 142),
hvorfor disse Lokomotiver i saa Fald virker som simple Hojtryks-
lokomotiver.

Trekkekraftens Beregning.

Det er i det foregaaende (se Side 13) omtalt, at man maaler
det Arbejde, som en Kraft udferer, ved at multiplicere Kraften
udtrykt i Kilogram med den af Kraften gennemlgbne Vej udtrykt
i Meter. Arbejdet, som Stemplet i en Lokomotiveylinder udferer
under eet Stempelslag, er altsaa ifelge den givne Regel lig med
Trykket paa Stemplet multipliceret med Stempelslagets Lengde.
For at beregne Trykket paa Stemplet maa man kende dettes Areal
samt Storrelsen af Middeldifferenstrykket eller det
effektive Middeltryk pr.cm?® (d.v.s. Middeldampspzndin-
gen paa den eneSideaf Stemplet-—~Middelmodirykket paa den anden
Side deraf). Er Stemplets Diameter lig med d cm, saa er dets

X d X ;
G i cm?®, og kaldes Middeldifferenstrykket

Areal lig

pm (kg. pr. cm.?), samt er Stempelslagets Laengde I m, saa bliver
det af Stemplet under eet Slag (d. v. s. '/ Omdrejning af Driv-
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; 3 3, d X d

hjulet) udferte Arbejde lig med p,, X e % — X lkgm. Da
Lokomotivet har to Cylindre, og da hvert Stempel gor to Slag
under een Omdrejning af Drivhjulene, bliver det i Cylindrene

udfoerte Arbejde for hver Omdrejning:

d d
4><p,,,><3’14x4 R T g e S
1 samme Tid beveger Lokomotivet sig — forudsat, at Adh@sionen
er saa stor, at Hjulene ikke glider paa Skinnerne — et Stykke

Vej fremad, der er saa langt som Omkredsen (Periferien) af Driv-
hjulene, og Trakkekraften T (se Side 314), der har overvundet
Modstanden mod Bevagelsen paa denne Vejleengde, har altsaa ud-
fort et Arbejde, som er T X 3,14 X D kg, idet Hjulets Omkreds er
saa stor som Diameteren (D Meter) multipliceret med 3,14. Hvis
der intet Arbejde gik tabt ved Friktion m. m. under Stempelkraf-
tens Overforing til Hjulene, maatte de to ovenfor fundne Arbejds-
maengder veere lige store, eller 7' X 3,14 X D=p,,, X 3,u1 X d X d X I,
og man vilde i saa Fald til Beregning af Trekkekraften T paa
Hjulets Omkreds have Udtrykket 7 — £ ¢ dgifi- Traekke-
kraften naar imidlertid aldrig en saa stor Verdi, fordi Tab
ved Friktion i Mekanismen er uundgaaelige, og den fundne
Vardi af T maa derfor formindskes ved Multiplikation med et
vist Tal a, der er mindre end 1. Det effektive Middeltryk p,,,
der er afhengigt af Dampindstremningens Varighed, vil altid kun
vaere en Brokdel af det effektive Kedeltryk p og kan altsaa ud-
trykkes ved b X p, hvor b er et vist Tal, der er mindre end 1.
Indfores Storrelserne a og b i Udtrykket for 7', forvandles dette
aXbxpXxdxdxl
- :

Den hgjeste Veerdi af Produktet a X b, som man i Alminde-
lighed kan regne med, er 0,65, og Trekkekraftformlen bliver der-
efter: T:-(r)-i-GE o XDd kSt

Traekkekraften T paa Omkredsen af Drivhjulene tjener ikke
alene til at trekke Toget over Banen, men ogsaa til at bevage
Lokomotivet fremad.

Den er folgelig storre end Traekkekraften, der virker i Ten-
derens Trekkekrog, og som kan maales ved Hjelp af Dynamo-
metret (se Side 6).

Den Treekkekraft, som beregnes efter den ovenfor givne For-

T —
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mel, kan Lokomotivet kun blive ved at udvikle, saa lenge det
korer meget langsomt. Bliver Hastigheden stor, maa Styringen
trekkes nzrmere op imod sin Midtstilling, altsaa Fyldningen
i Cylindrene formindskes, thi ellers kan Kedlen ikke vedvarende
frembringe den fornedne Damp.

Naar Fyldningen formindskes, bliver ogsaa det effektive Mid-
deltryk p,, mindre, og derfor aftager Trakkekraftens Sterrelse,
naar Lokomotivets Hastighed vokser. Kender man Trakkekraften
ved en bestemt Hastighed, kan man beregne Lokomniotivets Heste-
kraft for samme Hastighed ved at multiplicere Trakkekraften
med det Antal Meter, som gennemlobes i eet Sekund, og dividere
det udkomne med 75. Undersoger man, hvorledes Hestekraften
varierer med Hastigheden, vil man finde, at den, i hvert Fald indtil
en vis Grense, vokser med denne.

En nedvendig Betingelse for, at Lokomotivet kan nyttiggere
den af Maskinen udviklede Traekkekraft, er, at Adhaesionen,
Gnidningsmodstanden imellem Hjul og Skinner, er tilstreekkelig
stor. Paa Side 17 er det naermere omtalt, hvor hejst foranderlig
denne Gnidningsmodstand kan vere; for middelgode Forhold
kan man anslaa den til */; af Adhasionsvagten, og hvis denne

p ,
har en Storrelse af P kg, vil altsaag kg vere den storste Verdi,

som Maskinens Trakkekraft kan antage, uden at Drivhjulene
begynder at »spillec. Det er ingen Nytte til, at Maskinen kan

udvikle en betydelig storre Traekkekraft endg kg, men paa den

anden Side ber Maskinens Traekkekraft aldrig veere saa lille, at
Adhasionen ikke fuldt ud kan udnyttes.

Beregning af Hej- og Lavirykslokomotivernes Traekkekraft
foretages paa lignende Maade, som ovenfor navnt, idet man blot
teenker sig den af Hejtrykscylindrene og den af Lavtrykscylin-
drene hver for sig udviklede Trzkkekraft lagt sammen. Man
kommer herved til et Udtryk af felgende Form for den samlede
Trekkekraft:

TG XpXxXdX dl_X_{_'_C:xX&X dy X dy X 1

D D g
hvor d, og d; er Hojtryks-, henholdsvis Lavtrykscylinderens Dia-
meter, [ den fzlles Slagleengde, D Drivhjulsdiameteren, samt p og
p: Dampens Tryk henholdvis i Kedel og Receiver; ¢, og c; er
Tal (Konstanter), som svarer til Produktet @ X b i Formlen for
Hojtrykslokomotivets Traekkekraft. Udtrykket c; X p. kan om-
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skrives, idet man satter p, = ¢, +— p, hvorved cs X p,=csXc, X p=
c2Xp; her er c; en ny Konstant. Traekkekraftsformlen bliver nu:
T:c,prd,xd[xl+c2><pxd2><d2><l
D D
ellar T:P X I X (e X d, XDdl + X dy X d2)‘

Konstanterne ¢, og c, er i Henhold til det ovenfor sagte af-
haengige dels af Maskinens egen Friktion, dels af Forholdet mel-
lem det effektive Kedeliryk og Middeldifferenstrykket, og da det
sidste er mindre i Lavtrykscylinderen end i Hejtrykscylinderen,
vil ¢, altid veere mindre end c;.

For Statsbanernes Lokomotiver Litra P kan s®ttes: ¢, =
0,5 og ¢, = 0,3. Indsettes disse Talveerdier i Formlen, faas-
T=p><l><(0,56 X dy X dy -+ 0,36 X dy X dy)

D :

Forstyrrelser i Lokomotivets Bevagelse , fremkaldte af
de arbejdende Dele.

I det foregaaende (se Side 12) er det paavist, at et Hjul, som
ikke er afbalanceret, under sit Lob paa Skinnen kan fremkalde en
meget foranderlig Belastning af denne paa Grund af Centrifugal-
kraften, der endog ved stor Omdrejningshastighed kan antage
saadanne Dimensioner, at Hjulet afvekslende loftes fra og presses
haardt imod Skinnen. Paa et saadant Hjul vil Sliddet af Ban-
dagen blive meget ujevnt, og Koretojet vil blive udsat for Rystel-
ser og Sted, som forplanter sig fra Hjulet op til det gennem Bere-
fjedren.

Driv- og Kobbelhjulene vilde ifolge deres Konstruktion frem-
kalde saadanne Forstyrrelser i Lokomotivernes Bevagelse, hvis
der ikke blev draget Omsorg for at ophave Centrifugalkraftens
Virkning paa de Masser, der er ekscentrisk forbundne med Hjul-
stjernerne, nemlig Driv- og Kobbeltapperne med tilherende Nav
samt Drivsteengernes Hoveder og Kobbelsteengerne.

Som bekendt modvirker man Centrifugalkraftens Indflydelse
paa disse Masser ved at anbringe Kontravegte i Hjulene diame-
tralt modsat Driv- og Kobbeltapperne. Kontravagtens Virkning
beror paa, at den under Hjulets Omdrejning fremkalder en Cen-
trifugalkraft, der er lige saa stor som den, der virker paa Tappen
og de med denne forbundne Masser, men som gaar i modsat
Retning af denne og derfor ophaever den.
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Er Vagten af de med Tappen forbundne Masser P og Afstan-
den fra Hjulcentret til deres fwlies Tyngdepunkt r samt Hjulets
Vinkelhastighed v (se Side 11), og er endelig Kontraveaegtens Vaegt
Q samt dens Tyngdepunkts Afstand fra Hjulcentret R, saa bliver

Sterrelsen af de to Centrifugalkraefter henholdsvis i

XvXvXr
,81
og §% X v X v X R. Skal Kraefterne ophave hinanden, maa
)
p Q
oo XV XvXr= X DX 0 X Rl P X =) e SHY
9,81 9,81

d. v. s. Produktet af Vaegten og Tyngdepunktets Afstand fra Hjul-
centret maa veare ens.

Man tildeler som oftest Kontiravegtene endnu en Opgave
foruden at ophzve Centrifugalkraften paa de Masser, som folger
Hjulenes omdrejende Bevaegelse, nemlig den at formindske de ska-
delige Virkninger af de Dele af Mekanismen, som under Korslen
svinger frem og tilbage efter en ret Linie.

De omhandlede Dele er Stemplerne, Stempelstzengerne, Kryds-
hovederne og de Ender af Drivstengerne, der er naermest ved
disse. Ved Slagets Begyndelse er deres Hastighed 0, derefter
vokser den til en Maksimumsvaerdi og aftager saa atter til 0 ved
Slagets Slutning. Virkningen af denne Bevagelse er dobbelt, idet
den dels fremkalder Svingninger af Lokomotivet paa langs ad Spo-
ret og dels bringer det til at svinge cm en lodret Akse. Den sidst-
naevnte Virkning skyldes den Omstendighed, at Krumtapperne
er forsatte 90 ° for hinanden, saa at begge Stempler ikke naar
Dodpunktsstillingen samtidig.

Jo lettere Stempel, Krydshoved m. m. er, i desto mindre
Grad virker de forstyrrende paa Lokomotivets Bevaegelse. Man
kan ophave deres Virkning ved at gore Kontravaegtene i Hjulene
noget tungere, end den foranstaaende Beregning giver, men dette
sker saa paa Bekostning af den Ligeveegt, som var opnaaet med
Hensyn til de roterende (omdrejende) Masser. Herved sker dog
ingen Skade, naar blot Afbalanceringen af de svingende Masser
ikke overdrives.

Det er ovenfor sagt, at Kontravegtene skal sidde diametralt
modsat Tapperne. En opmerksom Iagttager vil imidlertid have
bemerket, at detie ikke er Tilfeldet ved de fleste af Statsbaner-
nes Lokomotiver, men at Kontravaegtene tvertimod er forsatte
noget til Siden, saa at deres Tyngdepunkter ikke ligger i samme
Diameter som Drivtappernes. Grunden hertil er, at en anden Be-

el

tingelse for den fuldsteendige Afbalancering ikke er tilfredsstillet,
den nemlig, at Tyngdepunkterne af Kontravaegten og de roterende
Masser skal ligge i samme lodrette Plan, d. v. s. i samme Afstand
fra Bandagens Inderflade.

Fig. 317, der forestiller ei Drivhjulsset paa et Lokomotiv med
udvendigt liggende Cylindre set ovenfra, viser, at Vaegten P af de

P

Fig. 317. aE

roterende Masser paa Drivtappen ligger lengere fra Midten af
Lokomotivet end Vagten Q af Kontravaegten.

P vil derfor streebe at dreje Hjulszttet om en Akse, der gaar
gennem Akslens Midtpunkt O og er vinkelret paa Papirets Plan.
Denne Drejning kan modvirkes ved Anbringelse af en lille Kontra-
vaegt q 1 det andet Hjul.

I Stedet for at anbringe to Kontravagte i hvert Hjul legger
man dem sammen til een, hvis Tyngdepunkt ligger i det faelles
Tyngdepunkt for de to Kontravagte, og den nye, samlede Kontra-
veegts Tyngdepunkt kommer derfor ikke til at ligge i Diameteren
ab, men nermere ved q.

Af andre Kreefter, der virker forstyrrende paa Lokomotiver-
nes Beveagelse, skal nwevnes Krydshovedernes Tryk imod Linea-
lerne. Under Fremadgangen er dette, som foran neevnt, rettet
imod den overste Lineal og vil derfor, naar Stemplet er omtrent
i1 sin Midtstilling, og Trykket har sin storste Vaerdi, streebe at
lofte Forenden af Lokomotivet til Vejrs. Da Trykkene fra de
to Krydshoveder ikke virker samtidig, vil Felgen blive, at de
streeber at fremkalde en vrikkende Bevamgelse af Lokomotivets
Forende.
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