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ingmaskinsteknikens omride i Ryssland.



Polsunovs dngmaskin

52

I dagspressen ser man di och da korta notiser, som med stor reser-
vation aterge uppgifter om att ryssarna varit de forsta, som uppfun-
nit det eller det inom tekniken, sd t.ex. angmaskinen, flygmaskinen,
glodlampan och radion. Dessa ryska pastienden synes ibland vara
gripna ur luften, men icke sillan visa de sig vid narmare granskning
vara till en viss grad riktiga. Detta dr exempelvis fallet med angmaski-
nen, ty Ivan Ivanovitj Polsunov projekterade och byggde en »eld- och
luft-maskin» under dren 1763—1766, vilken onekligen var den forsta
maskinen med kontinuerlig gang, tack vare den vixelvisa rorelsen hos
kolvarna i tvd cylindrar. Kolvarna i denna dngmaskin drevos icke av
angans tryck utan genom atmosfirens tryck. Denna maskin var ocksa
den forsta, som var avsedd icke enbart for pumpning av vatten utan
dven for drift av alla slags arbetsmaskiner, vilket mojliggjordes av
den kontinuerliga arbetsgingen. Utanfor Rysslands granser har man
foga kdnnedom om detta Polsunovs storslagna projekt och dess utfo-
rande. Dels var dven datidens Ryssland 1 viss man ganska isolerat fran
det 6vriga Europa pa grund av sitt geografiska lage och sitt sprak, dels
hann maskinen aldrig bli allmidnt kdnd och uppskattad ens i Ryssland,
eftersom dess uppfinnare dog just som den var fardigbyggd, och den
direfter varigang endast tre manader for att sedan icke mer anvindas
utan sa smaningom skrotas ner och glommas.

Endast ndgra korta artiklar och notiser i facktidskrifter finnas fran
de nirmaste hundra dren efter maskinens tillkomst, och det var forst
ar 1882, som man av en hindelse fann urkunder om och en modell
av Polsunovs angmaskin. T april detta ar skickades nimligen en kom-
mission pa inspektion till gruvomradena i Altai. Kommissionen kom
aven till staden Barnaul och en av dess medlemmar, A. N. Vojejkov,
fann i museet dirstides »modellen till en atmosfirisk angmaskin, upp-
funnen och byggd under dren 1763—1766 i staden Barnaul av schakt-
mistaren Ivan Ivanovitj Polsunov, 20 ar innan den forsta angmaski-
nen byggdes i1 vistra Europa. Harigenom vederldgges med dokumen-
tara bevis den rddande uppfattningen, att angmaskinen uppfanns i
England och dirstides for forsta gangen togs 1 bruk.» Detta citat dr
himtat ur »Ruskaja Starina» en manatlig kulturell tidskrift, dir Vo-
jejkov 1 novembernumret 1883 (sid. 403—414) skrev en artikel om
Polsunov och hans angmaskin med anledning av de funna dokumen-
ten och modellen; dessutom publicerades ett brev fran Polsunov till
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Poroschin, ledare for bergverken i Kolivano-Voskresenskij, daterat
april 1763. I decembernumret 1883 av samma tidskrift (sid. 629—
644) publicerade Vojejkov vidare »en ritning till Polsunovs atmosfi-
riska dngmaskin 1763» med en forklaring pd de olika delarna, vilken
redaktionen 1atit utarbeta efter Polsunovs egenhindiga beskrivning
over maskinen, som publicerades samtidigt in extenso »huvudsakligen
for de manga tekniker, som finnas bland vara ldsare». Denna »ritning»
tycks dock vara endast en bild av den i Barnauls museum funna model-
len. Den ca tio sidor langa redogorelsen for maskinen och dess delar av
Polsunov personligen, skriven ar 1763, foljes av en materialforteckning
pa tre sidor. Tyvirr synes det som om Vojejkov aldrig aterlamnat det
material om Polsunov och hans maskin, som han fatt lana fran Barnaul.
Det ar i varje fall forsvunnet och man har endast dessa publikationer
1 Ruskaja Starina att tillgd samt sjilva modellen, som fortfarande finns
1 Barnauls museum.

Ar 1902 publicerade R. Tonkov i »Gornij Journal» (Bergsjourna-
len) en skiss, som han ansdg hora till Polsunovs dngmaskin, och ar
1907 skrev M. Juschakov i »Tidskrift utgiven av Tekniska Institutet
1 Tomsk» en artikel om Polsunovs maskin, och publicerade samtidigt
39 urkunder, diribland de elva som redan tidigare publicerats av Vo-
jejkov. Dessa bada forfattare tyckas dock ha delat Vojejkovs uppfatt-
ning, att Polsunov var den forste, som byggde en angmaskin i Europa.

I nr 10 ar 1937 av »Trudi Leningradskovo Industrialnovo Insti-
tuta» (Transactions of the Leningrad Industrial Institute) finns pa
sidorna 3—39 en artikel av V. Danilevskij om Polsunov och hans
angmaskin, dir en hel del nya fakta framkomma, och dir en del ny-
funna originalskisser och urkunder iro avbildade. Danilevskij har
efter manga ars letande i1 arkiv i hela Sovjet-Ryssland lyckats samman-
fora 6ver 300 urkunder om Polsunovs liv och om hans »eld- och luft-
maskin». Danilevskij framhdller mycket bestimt, att tidigare publi-
cerat material endast rort ett forsta projekt av Polsunov ar 1763 att
bygga en atmosfirisk dangmaskin och att Polsunov ar 1764 gjort ett
nytt projekt, efter vilket »den atmosfiriska angmaskinen med konti-
nuerlig arbetsgdng» byggdes under dren 1764—1766. Denna maskin
skilde sig 1 konstruktion och i synnerhet till storlek och kapacitet av-
sevirt fran det forsta projektets ansprakslosare maskin. Huvudprin-
cipen ir dock densamma i bada projekten. Danilevskij framhaller ock-
sd oriktigheten 1 Vojejkovs pastiende, att Polsunov byggde den férsta
dngmaskinen i Europa, nir det i sjilva verket var den forsta angma-
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skin som byggts i Ryssland, men, siger Danilevskij, det var den forsta
kontinuerligt arbetande maskinen med utnyttjande av vattendnga for
att driva arbetsmaskiner (ej blott vattenpumpar som tidigare varit
fallet) som konstruerats nagonstddes 1 varlden. Hari ligger Polsunovs
stora betydelse, men han har hittlls ej ratt uppskattats for sin stora
insats.

*

Ivan Ivanovitj Polsunov foddes sannolikt dr 1728 i Jekaterinburg
(nuvarande Sverdlovsk). Han var son till en enkel soldat. Man har
inte kunnat finna nigot papper om Polsunovs fodelsedr, men vet frin
handlingar, att den fjortondrige Polsunov efter avslutad skolgang ar
1742 den 19 april anstilldes som mekanikerlirling med en 16n av 6
rubel om dret. Uppenbarligen har Polsunov forstatt att tilligna sig
kunskap och skicklighet inom sitt omrade, ty nir specialister togos ut
fran olika bergverk for att r 1747 sindas till kejsarinnan Elisabets
privata gruvor i Altai, befann sig den dd nittondrige Polsunov bland
dem som skickades fran Jekaterinburg. Han kom till det stora gruv-
distriktet Kolivano-Voskresenskij.

Polsunovs fodelsestad Jekaterinburg var vid denna tid, pa 1730-
och 4o-talen, administrations- och produktionscentrum for bergshan-
teringen i Ural och dirmed ocksa for hela Ryssland. Arbetskraften ut-
gjordes av fangar, deporterade och livegna. Det fanns bergverk i Ural
redan pa 16o0o-talet, men det var forst Peter den store som ar 1701
systematiskt borjade utbyggandet av bergshanteringen. Antalet statliga
och privata bergverk i Uralbergen och angrinsande omraden okade
fran 2 statliga och 9 privata foretag ar 1700 till 28 resp. 12§ ar 1790.

Storsta antalet verk synas alltsd ha varit igdng under 6o-talet och
darefter, d.v.s. just under den tid di Polsunov arbetade pa sin ang-
maskin. Vid betraktandet av den stora 6kningen i antalet bergverk
far man icke glomma att taga med i berdkningen minskningen i pro-
duktionen frin varje enstaka bergverk. I medeltal uppgick arsproduk-
tionen fran ett bergverk till 163 ooo pud! ar 1725, 75 ooo pud ar 1750,
36 0oo pud ar 1780 och 75 ooo pud vid slutet av 1700-talet. Jirn var
under denna tid en av Rysslands viktigaste exportartiklar: ar 1760
uppgick den ryska jirnexporten till 876 630 pud for att ar 1766 vara
uppe i 2 335 ooo pud. Sdlunda infoll Polsunovs verksamhet under en
period da den ryska bergshanteringen var i uppatgaende.

1) 1 pud=4o0 funt-=16,38 kg. 1 funt=32 lot=409,51 g. 1 lot=3 solotnik=12,797 g.
1 solotnik =96 dolia=4,266 g. 1 dolia=1/22 g.
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Bergshanteringen i Kolivano-Voskresenskij borjade byggas ut ar
1726, efter det man nagra ar tidigare funnit kopparmalm dir. Senare
upptacktes dven silverfyndigheter, och kejsarinnan Elisabet lit genom
en ukas inkdpa alla gruvor och verk inom omradet till kejsarhuset.
Bland dessa voro dven bergverken i Barnaul, uppforda ar 1739, dit
Polsunov senare kom och dir han byggde sin dangmaskin. En tabell
over silverproduktionen vid Kolivano-Voskresenskij-verken visar en
stor okning under 1760-talet, d.v.s. just under den tid, di Polsunov
var verksam dirstides: ar 1760 smiltes 264 pud 2 funt 88 solotnik,
men ar 1771 1 268 pud 19 funt 67 solotnik.

Enligt Danilevskij hade Polsunov det ganska besvirligt i Altai; 16-
nen var lg och han skickades omkring pa de mest skiftande uppdrag,
sa att han vid upprepade tillfillen klagade 6ver att han inte fick arbeta
vid sjilva bergverken och fordjupa sig 1 det tekniska. Dock traffade
han pd detta sitt samman med manga olika minniskor och strivade
standigt efter att utveckla sina kunskaper. Ofta talas det om Polsunovs
enastaende arbetsamhet; han unnade sig inga ndjen och ingen vila utan
vigde sitt liv at sitt arbete och sina idéer. Liksom alla uppfinnare och
banbrytare hade Polsunov stora svarigheter att kimpa med och manga
till synes odverkomliga hinder att dvervinna. Dock ronte han dven
uppmuntran och erkdnnande fran sina 6verordnade, och kejsarinnan
Katarina II forlinade honom rang och 16n av ingenjor med kapten-
16jtnants grad och 400 rubel i gratifikation och pabjod, att Polsunov,
savitt han icke behovdes vid anliggningen, skulle komma till S:t Pe-
tersburg (Leningrad) for att under tva eller tre r studera vid veten-
skapsakademien. Denna resa kunde dock icke bliva av, eftersom Pol-
sunovs harvaro var nddvandig vid byggandet av den av honom upp-
funna maskinen. De 400 rubel fran kejsarinnan betalades aldrig ut
till Polsunov av bergverkets ledning, utan hans dnka maste besvira sig
hos de ledande for att fa ut pengarna. Men nir Katarina horde talas
om detta, befallde hon, att summan ofordrojligen skulle betalas ut
till Polsunovs arvingar och skiankte dem dessutom ytterligare §oo sil-
verrubel och utbad sig samtidigt en modell av maskinen, for vilken
hon aven lovade vederlag till arvingarna.

En av de storsta svarigheterna, som Polsunov hade att 6vervinna,
nir han byggde sin atmosfiriska angmaskin, var bristen pd maskiner
och kvalificerad arbetskraft. Han hade blott arbetare och larlingar till
hjilp under arbetets gdng, och dessa ej ens 1 det antal, som han hade
begirt vid planeringen. Tydligen tinkte man sig att kunna forfirdiga
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alla delar till maskinen f6r hand, men det synes som om Polsunov sjilv
konstruerat nagra specialmaskiner fér att kunna tillverka vissa detal-
jer till angmaskinen. Aven vid materialanskaffningen stétte Polsunov
pa stora svarigheter. S3 t.ex. kunde han blott {3 en provisorisk ang-
panna, anviandbar endast for forsok, eftersom den var av alltf6r tunn
koppar och dessutom forfardigad av oerfarna hantverkare. Ibland
fanns inte det nédvindiga materialet alls att fa i Sibirien utan miste
fraktas langa vigar frin europeiska Ryssland, vilket manga ginger
innebar dr6jsmal och stora forseningar. Men med sin okuvliga energi
och storartade arbetsférmdga lyckades Polsunov 6vervinna alla sva-
righeter och fullborda sitt verk. Han méiste ha varit oerhort skicklig
pa en mangd skilda omraden for att med hjilp av endast tva hantver-
kare och ett antal lirlingar kunna bygga en hel dngkraftstation. Han
fick egenhindigt utfora en hel del av sdvil trd- som metallarbetet.
Nir man ldser om denne enkle och sjilvlirde mans stora livsverk,
fragar man sig ovillkorligen: hur mycket kinde han till av det som
redan fanns i Europa pa detta omrdde, och vad fanns fére honom i
Ryssland? Man madste nog anse, att tekniken 1 ditidens Ryssland var
jamforelsevis litet utvecklad, iven om Peter den store 13tit inféra en
hel del nymodigheter, bl.a. hade han l4tit Jean T. Desaguliers bygga
en angpump, som ar 1717 monterades upp 1 Letnij Sad (kejsarens som-
marslott i S:t Petersburg) for att driva fontinerna i parken. Danilev-
skij anser det bevisat, att Polsunov vistats i Petersburg, diremot finns
det inga beldgg for att han sett dngpumpanlidggningen i Letnij Sad.
Man kan dock utga frin att om den tekniskt sa oerhort intresserade
Polsunov besokt Petersburg, s3 har han nog inte férsummat tillfallet
att fa se en for datidens Ryssland sd miarklig anliggning som den i Let-
nij Sad. Det som narmast skulle ha intresserat Polsunov borde ha va-
rit sjalva angpannan och rorsystemet, men det mekaniska dar bestod
endast av en kran och tva ventiler. Det fanns ingenting, som liknade
den maskin Polsunov holl pd att konstruera. Danilevskij hivdar dock,
att Polsunov icke nirmare kint till denna maskin, eftersom det pa
Polsunovs anlidggning inte finns en enda detalj, som han skulle ha kun-
nat utnyttja fran Desaguliers angpumpanliaggning. Denna angpump
var den forsta och enda som inférdes 1 Ryssland fore Polsunovs upp-
finning, och den forsvann utan att ha haft ndgon mirkbar betydelse
for teknikens utveckling i Ryssland. Kansliet i Kolivano framhaller
ocksa i en skrivelse av den 21 maj 1765, att Polsunov aldrig i prakti-
ken sett ndgon enda av de till maskinen horande detaljerna eller kint



Samtida modell av Polsunovs tvdcylind-
riga atmosfiriska angmaskin. Modellen
finns bevarad i staden Barnauls museun:.

Ritning fran 1765 av Polsunovs ang-

maskin.




Exterior och plan av smdltverket
1765 wid Kolivano-V oskresenskij
i wilket bldsverken drevos med
Polsunovs angmaskin. — Samtliga
bilder efter Danilevskijs artikel

1937.
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till en dylik maskins prestanda, utan méste sjilv prova och resonera
sig fram till allt som behdvdes i konstruktivt avseende.

Man kinner icke till om Polsunov kunde lisa ndgot frimmande
sprak. Men han har ingdende studerat »Utférliga instruktioner for
gruvdrift, 1760» av Schlatter, vilken 4r den forste, som pa ryska be-
skriver en atmosfirisk dngmaskin men utan ndgra som helst detaljer,
som dro nédvandiga for byggandet av en dylik. Det dr tinkbart, att
Polsunov kinde till arbeten av Belidor och Leupold, men om han icke
kunde utlandska sprak, sd har han blott kunnat studera de ritningar
som funnos i utgavorna. Hos Leupold finns en skiss och beskrivning
pa en angmaskin med tva cylindrar med motriktade kolvslag, men
dven den var dmnad endast for vattenpumpar, och dessutom hade
Leupold tankt sig att kunna anvinda hogtrycksanga for att direkt
sdatta kolvarna i rorelse. Aven om Polsunov alltsa kint till nagot om
Leupolds teorier, s har han dock gatt sin egen vig vid konstruerandet
av sin eld- och luftmaskin. Enligt Danilevskij ar Polsunov den forste
som fick idén att anvinda dngmaskinen for att driva arbetsmaskiner,
och for att mojliggora detta maste han skapa en kontinuerligt arbe-
tande varmemaskin, vilket han dstadkom genom att anvinda tva cy-
lindrar med kolvar.

I Kolivano-Voskresenskij var det ont om vattenkraft, och dir det
fanns vattenkraft, fanns det inga malmfyndigheter eller ocksa ingen
skog for brinsle till smiltugnarna. Foljden var, att smiltverk och me-
tallverk kommo att ligga pad stora avstand fran malmgruvorna, och
oftast maste man rikna med 1anga och dyrbara transporter. Dessa ola-
genheter ville nu Polsunov avhjilpa med sin »universalmaskin», vilken
han dessutom tankte sig monterbar och transportabel. Manga ha pa-
statt, att Polsunov endast tankt sig att driva bilgar med sin maskin,
men Danilevskij pavisar, att Polsunov verkligen 2mnat sin angmaskin
for drift av alla slags arbetsmaskiner.

Polsunovs forsta projekt till en atmosfarisk angmaskin, ar 1763,
kdnner man till tack vare:

1. Ettbrev till ledaren for bergverken i Kolivano-Voskresenskij, Po-
roschin, daterat april 1763, med bifogad beskrivning av den atmosfa-
riska angmaskinen, kostnadsforslag for densamma jimte forteckning
pa erforderligt material for dess uppforande. (Dessa brev dro, som
ovan namnts, publicerade i »Ruskaja Starina» november- och decem-
bernumren 1883).

2. En modell till Polsunovs atmosfariska angmaskin, bevarad i Bar-

Universalmaskin.
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nauls museum. (Efter denna modell ir bilden av Polsunovs maskin
gjord i »Ruskaja Starina» december 1883, och likasd den av redaktio-
nen utarbetade forklaringen pa de olika delarna.)

3. Kopior av ritningar, vilka synas hora till forsta projektet. Vid
jamforelse mellan ritkopiorna och modellen foreldg enligt Danilevskij
fullstindig 6verensstaimmelse.

I brevet till Poroschin framlagger Polsunov omstindligt orsaken
till att han forsokt finna ett nytt drivmedel: malmfyndigheter, skogar
och vattenkraft finnas sillan nira varandra, och han vill nu nedbringa
kostnaderna vid utvinningen av metaller genom en virmemaskin, som
skall kunna anvindas till olika arbetsindamal och dven gora vatten-
kraft 6verflodig. Polsunov framhiller, att det dr nddviandigt med
praktiska experiment och forsok, eftersom kunskapen om anga och
om eldmaskiner 4nnu inte ir s stor, men detta banbrytande arbete
»kan bringa dra at Ryssland och gagn at hela virlden». Polsunov ber
underddnigast om erforderliga medel for att konstruera maskinen och
for att betala den arbetskraft som behdvs vid uppforandet av anligg-
ningen.

Polsunovs beskrivning 6ver maskinen och dess delar och drivande
krafter upptar, sisom tidigare nimnts, 10 sidor i Ruskaja Starina och
innehdller en mingd tecken och siffror, vilka hanféra sig till skisser
och ritningar som gatt forlorade.

Polsunov talar forst om [luft: fran mekaniken vet man, att luft-
trycket inverkar pa luftens egenskaper, liksom pa alla flytande krop-
pars, ndgot som barometern tydligt visar. Atmosfiren som omger oss,
har samma tryck mot jorden som 33 fot vatten eller 30 tum kvick-
silver skulle ha. Vid berikning av lufttrycket, mitt med lika stora
mingder av olika dmnen, forhdller sig vatten till luft som 1 till 888 1/2,
och kvicksilver till vatten som 1 till 14. Experiment visa, att en ku-
bikfot vatten hirstides har en vikt av 1 pud 27 3/8 funt och luften
omkring 7 1/4 solotnik. Dessutom ager luften formaga att expandera
vid uppvirmning, varvid dess tryck (elasticitet) 6kar betydligt, sd att
den kan sonderslita fasta hirda kirl och utvidga metallkirl. Vid av-
kylning diremot forlorar luften spanning och kraft, blir ater tdtare
och mindre till rymdinnehall.

Direfter talar Polsunov om watten: fysiken har klarlagt kroppars
sammansittning; 1 flytande kroppar (daribland vatten) finns en
mingd haligheter, och dir det inte finns ndgon egen materia, dér har
naturen strott in luft, som ar mirkbar blott vid experiment. Dessa
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vattnets »luftdelar» utvidga sig vid virme, liksom sjdlva luften, och
draga ihop sig vid avkylning, vilket en sprittermometer tydligt visar.
Om vatten inneslutes i ett tatt metallkdrl och bringas till kokning, son-
derfaller luften av virmen och frigor sig ur foreningen, varvid ut-
vecklas en kolossal kraftspianning, sd att metallen till slut maste
sprangas.

Om dnga: vattenanga, siger Polsunov, bestar av mycket sma bubb-
lor med ett skort ytterholje. Virmen for dem upp i luften, dir de
bli kvar tills den (luften) fortunnas. Dessa sma bubblor kan var och en
se genom mikroskop, om man slipper en solstrale genom ett litet hal in
1 ett morkt rum och 13ter ljusstrimman falla 6ver ett karl med kokande
vatten. Hur angan sedan faller ner och luften intar dess plats och ater-
kommer i jamvikt, har man visat genom fysikaliska experiment: om
man brianner av brinnvin, brukar det alltid stiga upp angor 1 luften,
och om luften medelst en pump gors tunnare och proportionellt ldttare,
sa bildas dimma som forlorar jimvikten, kommer i rorelse och rinner
nedat pa kiarlets vaggar, sa att 6vre delen blir klar. Men s3 fort luft
ater strommar in fran omgivningen, forsvinner dimman. Harvid bor
man komma ihag, att kokande vatten alltid bibehaller en bestimd viar-
megrad, vilken ej kan Overskridas (vilket ocksa termometrarna be-
visa).

Om wirme: fysikerna iro hittills ej ense (eller ock har det ej bli-
vit oss bekant). Nagra soka i virmen en materia som ror sig mycket
hastigt och dr tunnare dn luften, av denna rorelse skulle virmet besta.
De rikna virmet som ett element, vilket de bekrifta med experiment
ddrigenom att varmet visar sin kraft aven i lufttomt rum, i det det ge-
nomtranger porerna, icke blott i flytande kroppar, sdsom vatten, luft
och kvicksilver, utan daven i1 harda, sdsom metaller, och utvidgar dessa.
En viss mangd dold varme finns ocksa spridd 6ver kropparna och kan
dven uppsta genom rorelse, t.ex. nir man gnider tva trabitar mot var-
andra sa att eld uppstar, eller pd ett sdrskilt sitt smider snett mot jir-
net, sa att det blir rodglodgat. Man kan ocksd observera, att olika
kroppar, som befinna sig i samma luft, liksom av naturen ha olika
grad av virme, visserligen icke sa stora differenser, men pavisbara
med kinsliga termometrar. Andra diremot vederligga allt detta med
manga lagbundna slutsatser, baserade pa experiment, och vilja icke ge
varmet nagon egen plats i naturen. De anse, att virme uppstar ur frik-
tion och ur den roterande rorelsen hos de okinsliga partiklar (mole-
kyler) av vilka alla kroppar bestd, och vilka enligt sdvil ense som 6]
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oense mycket framstiende kemister bestd av ursprunglig materia, ak-
tiv och passiv. Men vi behova icke vinta tills detta ir helt klarlagt, for
oss ar det tillrackligt, att maskinens delar, drivna av varmet kunna
lyfta erforderlig last med onskad effekt, och sd 6vergd vi till att be-
skriva maskinens delar och drift.

Maskinens delar: (hir ha icke medtagits alla detaljerade matt- och
ovriga beskrivningar).

2 kopparcylindrar, vardera 9 fot hog och med 9 tums innerdiame-
ter, mycket slita och jimna inuti; kolvarna i cylindrarna hdjas och
sankas vixelvis. Cylindrarna dro upptill férenade med

2 vattentunnor av koppar, 1 1/2 fot hoga och 2 1/2 fot i diameter.
Nertill pd varje cylinder finnas

2 kranar och rér med ventiler for vattenangan fran kitteln (=ang-
pannan).

Kitteln rymmer 18 kubikfot vatten och 34 kubikfot dnga. Den skall
vara av smidd koppar for att kunna motstd stindig eld och angans
tryck. (Diametern upptill 4r 1/2 fot och pa botten 3 1/2 fot). Genom

1 matarrér tillfors stindigt s3 mycket vatten som erfordras. Vidare

2 r6r med kranar for kontroll av vattenstandet; det ena anbringas
ovanfor maximalt, det andra under minimalt vattenstand, sa att nir
den Ovre ventilen 6ppnas, Anga maste stromma ut, men vatten nir den
undre Oppnas.

2 sikerbetsventiler for angan,

1 kran for att tappa vattnet ur kitteln.

1 vattenreservoar av tri, vil titad och standigt fylld med sa mycket
vatten som behovs for att fylla kitteln med hjalp av en pump,

1 8ure vattenreservoar, som i sin tur star i forbindelse med cylind-
rarna och de tva koppartunnorna.

Medelst kedjor 6verfors kolvrorelsen till hjul, vilka alltsd rora sig
fram och tillbaka och i sin tur medelst kedjor komma balgarna att
fyllas med luft. For att luften sedan skall pressas ut genom munstyc-
kena, maste man ha tyngder pa bilgarna.

Hirefter foljer en ingdende redogorelse for hur maskinens olika de-
lar sittas i gang vid drift.

Med utgingspunkt fran kolvarnas diameter och lufttrycket berak-
nar Polsunov direfter den effekt, som maskinen kan ge.

Sedan foljer en utforlig materialforteckning, ur vilken kan ndmnas:

Olika slags ror av koppar: lingd s2 famnar, vikt 9 pud 4 funt.

Till kitteln: 20 pud koppar.
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Till cylindrarna: 30 pud 9 funt koppar.

Till de 1/2 tum tjocka kolvarna: 1 pud koppar.

Allt som allt behdvs 8o pud 2§ funt koppar.

8 st. ventiler av bly a § funt, inalles 1 pud.

Direfter redogor Polsunov for mojligheten att anvanda blyror i
stillet for kopparror: det ir betydligt mindre arbete att forma ror av
bly, blyrdren angripas inte av vattnet och dro lattare att laga. Dock
ar det mycket tyngre med blyror och vid kitteln och cylindrarna, dar
varmen dr storst, maste man ha kopparror.

Det material som publicerats fore Danilevskij om det andra pro-
jektet dr icke omfattande. I de tidigare nimnda arbetena om Polsu-
novs angmaskin, vilka publicerades ar 1902 och 1907, funnos ocksa
skisser av maskinen i genomskarning, vertikalt och horisontellt, men
dessa voro tagna fran kopior, icke officiellt vidimerade och icke da-
terade. Detta har nog bidragit till, att det andra projektet blev sd foga
kint och alls icke utnyttjat ens i Ryssland. Danilevskij har i arkivet
tor folkhushallning i Leningrad lyckats finna en fullstindig uppsatt-
ning originalritningar, med uppfinnarens egenhindiga namnteckning,
tydligt daterade och undertecknade av de officiella ledarna for bergs-
hanteringen i Kolivano-Voskresenskij. Det var allt i allt 7 stycken rit-
ningar, mycket vilgjorda och utsokt farglagda:

I. Allminna ritningar till den atmosfiriska angmaskinen och hela
anldggningen: 1) En plan. 2) Vertikal lingdgenomskirning. 3) Ver-
tikal tvirgenomskarning.

II. Totalvy av byggnaden, dir maskinen monterades upp.

II1. Tre ritningar med detaljer till maskinen.

Dessutom fann Danilevskij 1o sidor text med fullstindig beskriv-
ning av maskinen och dess detaljer. Alla ritningar och texten voro in-
bundna i en pirm med samtida ritningar. I registret finns en anteck-
ning, att ritningarna som sammanforts for ar 1765 kommo till Peters-
burg i februari 1766.

Av de atergivna bilderna framgdr, att Polsunovs anliggning be-
stod av:

1. Maskinhus av tra.

2. Pannstation.

3. Den atmosfiriska angmaskinen: cylindrar med kolvar, dngdistri-
bution, system av angror och ventiler.

4. Matarvattensystem: vattenreservoarer, vattenror, pumpar.

5. Transmissionsmekanism: balanser, dragkedjor, gaffelstinger.

Andra projektet.

63
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Arbetsprocessen.
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6. Blasbalgsanordning: kilformiga blisbilgar, luftledande och luft-
distribuerande (el. -reglerande) anordningar, munstycken.

7. Smiltugnar.

Alla de av Danilevskij publicerade ritningarna dro daterade i de-
cember 1765, d.v.s. nir hela anliggningen var firdigbyggd s nir som
pa blasbalgsanordningen, smiltugnarna och skorstenen. Danilevskij
har mera detaljerat beskrivit ritningarna i1 sitt arbete »Den forsta an-
laggningen med virme som kraftkilla, projekterad och byggd i Ryss-
land», publicerad i tidskriften » Vetenskapens och teknikens historia».
Vetenskapsakademien i SSSR, 1937, nr 10.

Med hjilp av det funna materialet beskriver Danilevskij Polsunovs
maskin pd foljande sitt:

Hela anldggningen var 13 m hog. Maskinhuset var av trid och byggt
i fyra vaningar for sjilva maskinen men blott i en vaning for blas-
bilgsanordningen. Pannan hade formen av en stympad kon med ett
halvklotformigt lock och liknade alltsd den av Schlatter beskrivna.
Tillbehoren voro ocksid desamma som hos Schlatter, sikerhetsventil,
provkranar, ror for pafyllning och genombldsning. En originalupp-
finning av Polsunov ir emellertid apparaten fér automatisk matning.
Upp och ner i pannan rorde sig en flottor, forenad med muffarna, som
gled utmed matarroren. Vid for lagt vattenstand i pannan sjonk flot-
toren och 6ppnade en ventil vid nedre anden av matarroret. Allt efter-
som pannan fylldes, steg flottoren i det den gled pd muffarna utefter
matarroret och tdppte till matarventilen.

Angtrycket i pannan 6versteg icke 0,172 atd. Sjilva angmaskinen
bestod av tvd cylindrar med kolvar, som arbetade i var sin riktning.
Varje kolv var forenad med en stor balans, vars motsatta del medelst
dragkedjor var forenad med en blasbilg. I forsta projektet tinkte
Polsunov anvinda ett system av skivor i stillet for balanserna, sasom
framgar av bilden av modellen, men av ndgon anledning avstod han
harifrdn pd de senare utarbetade skisserna och vid byggandet av ma-
skinen.

Arbetsprocessen i cylindrarna fullféljdes i ett dng-atmosfiriskt
kretslopp, som till fullo motsvarade arbetskretsloppet i cylindrarna
pa den vanliga Newcomen-maskinen. Hir utnyttjade Polsunov allt
som tidigare forsok lett fram till, men han tillimpade den gamla ang-
atmosfiriska principen i en maskin av ny konstruktion och med helt
nya egenskaper. Darfor maste han 16sa foljande uppgifter: han maste
uppfinna ett originalsystem for dng- och vattentillforsel, baserat pa
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mekanismens rorelse fram och tillbaka, och konstruera en angdistri-
bution for en tvacylindrig motor. De viktigaste delarna i Polsunovs
angdistribution voro: en gaffelstang, tva jairnhandtag och en stor till-
bakakastande hammare, ett kugghjul med jirnaxel, en kuggstang, som
overforde rorelsen till ett andra kugghjul, axellager och stdtddmpare
av bly for hammarslagen, ett horisontellt kugghjul med vertikal axel
och en dngregulator, ett vertikalt kugghjul, forenat med den vatten-
distribuerande kranen.

Maskinens vattendistributionssystem bestod av foljande delar: tre
vattenreservoarer, cistern for matarvatten, ett system av vattenled-
ningar med kranar, ventiler och vattenstandsglas, matarpumpar samt
en handdriven hjilppump. Man bor ligga mirke till den s.k. varm-
vattenreservoaren: hit rann det nyttjade varma vattnet frin cylindrar
etc. och hirifrdn fordes det ater tillbaka till matarcisternen. Har-
igenom ldste Polsunov fradgan om, hur man skulle anvinda det varma
spillvattnet, och pannan matades vid drift enbart med varmt vatten.
Tack vare denna automatiska mataranliggning och ndgra andra an-
ordningar astadkom Polsunov med undantag for eldningen fullstin-
dig automatisk drift av anldggningen i dess helhet.

Blasbilgsanordningen bestod enligt ritningarna av tva oerhdrt stora
kilformiga bilgar, vilka ej skilde sig fran den tidens balgar annat dn
till storleken. P4 ritningarna ser man ocksd ugnarna men med en an-
markning nertill pa papperet, att ugnarna skola byggas till senare. De
byggdes ocksa forst efter uppfinnarens dod och da endast tre i stéllet
for atta, som ritningarna visade. Den blisterluft, som blev 6ver och
som skulle kunnat ricka for ytterligare 6—9 ugnar, slapptes i stdllet
ut 1 det fria.

Efter att ha 6vervunnit alla motgdngar och svarigheter kunde Pol-
sunov provkora maskinen mot slutet av ar 1765. Eftersom blasbalgs-
anliggningen inte var fardig, lastade man balanserna med tyngder.
Detta prov var framgangsrikt. Direfter samlades ritningarna till den
redan firdigbyggda maskinen, undertecknades av Polsunov och skic-
kades till Kabinettet i Petersburg. Den 21 april rapporterade Polsunov,
att han byggt maskinen fardig och stillt upp den vid smiltugnarna,
och anholl samtidigt om att pd grund av sjukdom helt entledigas fran
detta maskinbygge. Kort direfter, den 16 maj 1766, avled Polsunov,
endast nagra dagar innan hans stora livsverk, den atmosfiriska ang-
maskinen, provkordes i sin helhet. De svarigheter, som uppstodo hir-
vid, skulle med latthet 6vervunnits av konstruktdren, men for hans

Balgarna.

Provkdrning.
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| praktisk drift.
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medhjilpare, som skulle fullfélja hans verk, blevo de ibland nistan
oovervinnliga. S3 t.ex. visade det sig, att det inte var titt mellan kol-
varna och cylinderviggarna (samma svarighet hade senare dven James
Watt att kimpa med). Man forsokte anvinda mer kork for titning
men utan att uppna onskat resultat och provade t.o.m. att fasta niver
pa kolvarna.

Trots dylika misslyckanden visade proven maskinens stora arbets-
mojligheter. Mellan 23 maj och 4 juli provkérde man § ganger. Dir-
efter beslot man att sitta maskinen 1 drift for arbete och byggde hir-
for tre smiltugnar. Den 7 augusti 1766 kl. 2 em. kunde man sitta i
gang maskinen, och den arbetade direfter tillfredsstillande dnda till
den 10 november s.d. Under dessa tre madnader stannade man maskinen
endast fem ginger. Sammanlagt arbetade maskinen 1 122 timmar.
Varken under proven eller under arbetsgingen visade sig nigon brist
eller nagon storning beroende pa felkonstruktion av Polsunov. Det
var pa grund av lickage i pannan, som man maste stanna maskinen
den 10 november: man hade icke i tid beaktat, att det valv, som Pol-
sunov konstruerat for att skydda den tunna provisoriska pannan fran
direkt eld, sa smaningom blivit sonderbrint.

Under den tid maskinen betjinade ugnarna smailtes i dessa 14 pud
38 funt 17 solotnik 42 dolia silver och 14 funt 22 solotnik 75 dolia
guld, till ett virde av 18 471 rubel 62 kopek, medan utgifterna (byg-
gandet av angmaskinen och ugnarna samt smiltningen av malmerna)
uppgingo till 7 455 rubel s1 3/4 kopek. Under endast tre manader blev
nettofortjansten alltsd 11 016 rubel 10 1/4 kopek. Och da utnyttjades
ju endast 1/3 av maskinens kapacitet.

Efter den 10 november sattes Polsunovs angmaskin icke mer i gang.
Man vet inte varfor den inte reparerades och anvindes dven i fortsitt-
ningen vid smiltugnar. Visserligen var den byggd vid ett smiltverk
med tillgang till vattenkraft, men den var ju monterbar och transpor-
tabel just med tanke pd gruvdistrikt utan vattenkraft. Anda till 1779
stod maskinen dar utan att anvindas pd ndgot sitt. Men dd kom en
ukas fran regeringen med befallning, att angmaskinen skulle monteras
ned, travirket anvindas pd ndgot sitt och »maskindelarna bevaras, om
det i framtiden skulle behdvas en dylik maskin pa ndagon plats, dar den
pa grund av vattenbrist skulle kunna anvindas till stérre nytta». Man
kanner inte heller till vad det sedan blev av maskindelarna. I 6ver
hundra ar var savil Polsunov som hans angmaskin bortglomda.



