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I)(:l foreliggende Arbejde fremirzder dels som en sely-
steendig Bog, dels som I Del af et storre Verk, der navnlig
skal tjene Undervisningen i mekanisk Teknologi ved
den polyt. Lareanstalt, og hvis gvrige Dele — saaledes II
Del, omhandlende Metalbearbejdning — paatzenkes udgivne ad
Aare. Hvad der her foreligger, omhandler kun en mindre Del
af det for alle Studerende falles Kursus.

Som det vil ses, er der benyttet dels storre, dels mindre
Sats. Meningen hermed har veret at vejlede de Studerende
med Hensyn til, hvad de ber tilegne sig, og hvad der er min-
dre veesentligt. Det mindre veesentlige vil dog sikkert leses af
mange med Interesse og vil forhaabentlig gore Bogen nyttig som
Haandbog i videre Kredse. Til en ny Haandbog over de
her behandlede Emner turde der veere en betydelig Trang, thi
selv blandt virkelig dygtige Ingenigrer her i Landet trefles ofte
en kun meget mangelfuld Kendskab, ikke blot til de forskellige
Legeringer og deres Egenskaber, men navnlig til Egenskaberne
hos de vigtigste af alle Materialier, — de forskellige Jern- og
Staalsorter.

For at forege Bogens Verdi som Haandbog er der anfort
en Mengde Citater. Saa vidt mulig er det foretrukket at
citere danske Tidsskrifter fremfor fremmede. Ved Citeringen af
fremmede er der mere lagt Vwegt paa at citere let tilgengelige
Tidsskrifter end paa netop i hvert Tilfaelde at citere det Tids-
skrift, hvori den paageldende Afhandling oprindelig er frem-
kommen. Med de mange Citater af danske Tidsskrifter har det
tillige veeret min Hensigt at bevare en ikke ringe Del af den
danske tekniske Tidsskriftslitteraturs Nytte ud over Ojeblikket.




VI

For at lette Bogens Benyttelse som Haandbog findes der
udforlige Navne- og Sagregistre bagest i Veerket.

Hvor folgende Arbejde er citeret: Hannovers Aut Fore-
leesningstegninger, menes dermed de af mig ved Hr. Be-
regner, Cand. polyt. Lenborg siden 1894 efterhaanden udgivne
med Tekst forsynede autograferede Tegninger, hvoraf der hidtil
er udkommet henad 200 Kvartsider, indeholdende c¢. 900 Al
bildninger af Maskiner og Apparater, navnlig vedrorende Metal-
bearbejdning. Disse Forel@sningstegninger ere omtrent naaede
Metalbearbejdningen igennem, men agtes fortsatte vedrerende
Bearbejdning af Sten og Trz. Det udkomne faas hos Portneren
ved den polyt. Leereanstalt.

Af det her foreliggende Arbejde ere S. 1—48 forte a jour
indtil den 1ste Juni, S. 49—128 indtil den 1ste September og
Resten indtil den 1ste December f. A.

Enhver Oplysning, der maatte kunne tjene til ved en eventuel
ny Udgave at afhjeelpe mulige Mangler, vil altid blive modtagen
med Tak.

Kebenhavn, den 1ste Maj 1899.

H. I. Hannover.
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A. Indledning.

{. Mekanisk og kemisk Teknologi. Teknologien har til
Emne den systematiske Beskrivelse og Forklaring af
de Fremgangsmaader og Hjxlpemidler, ved hvilke
man forarbejder de raa Naturprodukter til Genstande,
der ere anvendelige for det menneskelige Behov.
Teknologien er altsaa Lzren om Industriens Frem-
gangsmaader og Hjzlpemidler.

Ved Forarbejdelsen af Naturprodukterne eller ved For-
wdlingen af allerede forarbejdede Genstande forandres enten
Formen eller Stoffet. Man maa derfor skelne mellem
mekaniske og kemiske Bearbejdningsmetoder. Teknologien
kan derfor deles i:

1) Den 'mekaniske Teknologi, der omhandler saadanne
Bearbejdningsmetoder, som kun bibringe Godset en Form-
forandring, medens selve Stoffet forbliver uforandret. Eksempler
herpaa ere Stebning, Valsning, Smedning, Spinding, Vevning
O8NV

9) Den kemiske Teknologi, der omhandler saadanne
Bearbejdningsmetoder eller Processer, h vorved Stoffet
vesentlig forandres. Eksempler herpaa ere Fremstilling af
Breendevin af Korn, af Blyhvidt af Bly, af Trakul af Trz, o.s. V.

Ofte behandles et raat Naturprodukt saaledes, at baade
Formen og samtidig Stoffet forandrer sig. Et Eksempel har
man ved Glasfabrikationen, hvor Sand smeltes med Potaske,
Soda, Kalk o.s.v. til et Stof, Glasmasse, der senere faar Form
som Plade, Krukke ete. Saadanne Fabrikationer omhandles

1
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stundom i den mekaniske, stundom i den kemiske Teknologi.
Ved Fabrikation af Tejer er selve Veavningen en mekanisk
Behandling af Garnet, medens Blegning, Faryning m. m. ere
kemiske Processer.

2. Mekanisk Teknologi som Larefag. Ligesom de poly-
tekniske Leereanstalter?!) ere Institutioner fra dette Aarhundrede,
er Teknologien som Lzrefag af ny Dato. Vel er der allerede i
tidligere Aarhundreder skrevet adskilligt om forskellige Fabrika-
tioner, saaledes i forrige Aarhundrede store franske Verker,
men disse handlede hvert kun om enkelte Fabrikationer. Som
Hovedveerkel i mekanisk Teknologi maa anfores det af Prof.
Karl Karmarsch (1803—79), Direkter for den tekniske Hejskole
i Hannover, udgivne: Grundrisz der mech. Technologie 1837—41,
hvoraf det endnu ikke ganske afsluttede Gte Oplag er udgivet af
Prof. Herm. Fischer under Navn af: Handb. der mech. Technologie,
dog i vesentlig endret Skikkelse, navnlig med et helt nyt
(1ste) Bind, hvorom nedenfor.

3. Speciel og almindelig mekanisk Teknologi. Den meka-
niske Teknologi kan i Hovedsagen foredrages efter to forskel-
lige Metoder, hvorefter den faar Navn af henholdsvis speciel
eller almindelig Teknologi.

Den specielle Teknologi omhandler i Rakkefolge de
Operationer, som ftjene til at fremstille et vist Produkt, og
danner derfor sine Afsnit enten a) efter Raastofferne (Metal-
arbejder, Trearbejder, Uldfabrikation o.s. v.) eller b) efter Pro-
dukterne (Traadtreekning, Garnspinding, Tapetfabrikation o. s. v.)
eller ¢) efter de geengse Haandveerk (Klejnsmedearbejder, Mobel-
snedkeri, Linnedveaeveri o.s.v.). I den specielle Teknologi bliver
i hvert Fald Overgangen mellem de forskellige Afsnit pludselig,
idet man [ Eks. uden Overgangsled gaar over fra at omtale
Metallers Behandling til Behandlingen af Tre, eller f. Eks. fra
Fremstillingen af veevede Stoffer til Malning af Mel, saaledes at
Ordningen af de enkelte Afsnits Raekkefolge egentlig er ganske
usystematisk.

1) Aarsagen til Oprettelsen af de polytekniske Lewereanstalter var, at Mellemeuropa

efter Napoleon den Stores Krige var blevet saa odelagt og navnlig i Retning af

Handel og Industri var kommel saaledes tilbage for England, at man ved alle
Midler maatte sege at fremme disse Naringsveje. 1806 oprettedes Anstalten i
Prag, 1815 den i Wien, derefter Anstalter i Berlin og Karlsruhe o.s.v., 1831

Anstalten i Hannover. 1829 opreltedes den polyl. Leareanst. i Kebenhayn.

L —
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Den almindelige Teknologi (sammenlignende Tek-
nologi) betragter de Midler (Fremgangsmaader, Apparater og
Maskiner), der bruges ved en eller anden Fabrikation, i Sammen-
ligning med andre Midler, der benyttes i samme eller en lignende
Hensigt, i samme eller helt andre Fabrikationer. Saaledes be-
handles i samme Afsnit alle Midler, der tjene til Fastholdelse
af et Arbejdsstykke, altsaa f. Eks. en Skruestik, en Hovlebank
0.s.v., og der anstilles Betragtninger over, hvorfor netop det
ene Fastholdelsesmiddel til et eller andet Brug ber veere saa-
ledes forskelligt i denne eller hin Retning fra andre Fast-
holdelsesmidler, som det nu netop er.

Den almindelige Teknologi giver en mere videnskabelig
Ordning af hele Stoffet end den specielle. Man vil saaledes
under et Afsnit »Klipning«, der selv er en Underafdeling under
Hovedafsnittet om »Maader, hvorpaa Materialier deles, finde
omtalt alle de forskellige Apparater, der anvendes til en Mengde
forskellige Materialiers Klipning, altsaa f. Eks. Sakse for Metaller,
Papirsakse, Faaresakse, Overskeremaskiner for Klede o. s. v., saa-
ledes at man faar Lejlighed til at tenke over hvorfor al\scw
til forskellige Ojemed ere saaledes lOl\l\CHl“l indrettede, som
de ere. Tillige skerpes derved Opfindsomheden, idet man, naar
man f. Eks. skal klippe et Materiale, forst kan danne sig et
Fond af velordnede Kundskaber om, hvorledes mange andre
Materialier klippes, for derefter at klare sig, hvilken Saks eller
Klippemaskine, der narmest kan vare Tale om at anvende,
og modificere dens Indretning paa passende Maade. Saaledes
vilde man, naar man kendte den seedvanlige Overskaeremaskine,
som skewerer Luen paa Klede af til passende Leaengde, deraf
kunne faa Ideen til den nu almindelige (xl((‘sl\llppemasl\mc
eller ved at blive bekendt med Klippeapparatet i en almindelig
Mejemaskine kunne faa Ideen til en Heslcsaks (Haarklippe-
maskine). Det vil alene af disse Exempler ses, at den alminde-
lige Teknologi har Stoffet langt interessantere ordnet end den
specielle, og formedelst den stadig anvendte Sammehligning er
det lettere at huske.

[midlertid vil den rette Forstaaelse af et Foredrag over
almindelig Teknologi ikke vere mulig, uden at der forud haves
i al Fald noget Kendskab til den specielle. Man vil ikke ret
kunne forstaa, hvortil Overskeremaskinen for Klede egentlig

skal bruges, naar man end ikke ved, hvor Luen overhovedet
“0
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er kommen fra. Den almindelige Teknologi egner sig derfor
bedst til at give dem en Oversigt over de forskellige Behand-
lingsmaader m. m., som allerede fra at have lert speciel Tek-
nologi sidde inde med teknologiske Kundskaber indenfor mange
forskellige Fabrikationer. Men til et Foredrag i sterkt be-
greenset Tid egner den sig efter Forf.s Mening ikke.

Imidlertid er en Ordning af Stoffet mulig, som er tilstrack-
kelig speciel til at meddele specielle Kundskaber indenfor for-
skellige Fabrikationer og dog saa almindelig, at Oversigten
lettes, og altfor mange Gentagelser undgaas. Ved saaledes for
sig at omtale alle Maaleapparater, der bruges ved Metalarbejder,
er man fritaget for ved et Metalarbejde at gentage en Beskrivelse
af et Maaleapparat, der alt er beskrevet ved et tidligere omtalt
Metalarbejde, hvortil samme Maaleapparat brugtes. Det er en
saadan Ordning af Stoffet, der er brugt i de tidligere Udgaver
af Karmarsch's Teknologi og i min Forgenger Prof. Wilkens'
Leerebager, og som ogsaa folges i naerverende Bog. 1 den om-
talte ny Udgave af Karmarsch’s Teknologi er der derimod tilfojet
et nyt (Iste) Bind, hvis Stof er ordnet som speciel Teknologi i
videste Udstreekning, saaledes at f. Eks. Svejsning og Malning
nevnes i samme Afsnit (»Forbindelse formedelst Tiltraekning
eller Vedhzngning«), fordi ved begge navnte Processer en
inderlig Forbindelse opnaas ved henholdsvis med Hammerslag
eller gentagne Penselstrog at uddrive de fremmede Legemer —
henholdsvis Slagge med et Luftlag og Luft, — som modsaette
sig en grundig Vedhzngning. Hvor interessant man end kan
finde en saa vidt dreven Systematisering, synes den dog ikke
tilraadelig til Undervisningshrug ved et kortvarigt Kursus.

I Prof. v. Hoyers bekendte Veerk: Lehrb. der vergleichenden
mech. Techn., I1ste Bd.: Die Verarbeitung der Metalle und des
Holzes, 3te Aufl,, Wiesbaden 1897, er der brugt en noget mere
almindelig Ordning af Stoffet end i den foreliggende Bog.
Metal- og Treearbejder ere dér omtalte saaledes under ét, at
f. Eks. Boring i Metal og Boring i Tra omtales i samme Afsnit,
i Stedet for at i den foreliggende Bog Metalarbejder ere omtalte
for sig og Treearbejder for sig. Forskellen mellem den ene og
anden Ordning i denne Henseende forekommer mig imidlertid
at veere af mindre Betydning. Der er f. Eks. saa ringe Lighed
mellem selve Borene til Metal og til Tree, at ved en Sammen-
ligning Forskellen vistnok maa siges at veere storre end Ligheden,
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saa at der formentlig intet naas ved at omtale dem i samme
Afsnit. Dette er da heller ikke Tilfeeldet i Prof. Ledeburs hojt
ansete Veerk: Lehrbuch der mech. metallurgischen Technologie
(Verarbeitung der Metalle auf mechanischem Wege), 2te Aufl,
Braunschweig 1897.

4. Det teknologiske Experiment. Ievrigt har i de sidste
tredive Aar den mekaniske Teknologi i hegj Grad udvidet sit
Omraade ved at soge at forklare Arbejdsforegangene ved Hjeelp
af teknologiske Forseg. Serlig befrugtende har i den Retning
Tresca virket ved sine Experimenter over, hvorledes Metaller
og andre faste Legemer kunne »flyde« analogt med Vadsker,
naar de udsettes for tilstrackkelig hgje Tryk, og da undvige til
Siden eller ud af Aabninger o.s.v., overhovedet derhen, hvor
de finde mindst Modstand. Tekniken havde ganske vist lenge
draget Nytte af denne Egenskab ved faste Legemers Bearbejd-
ning, nemlig ved Valsning, Lokning o.s. v., men Tresca forfulgte
experimentalt de under forskellige Forhold opstaaede Form-
forandringer og segte ogsaa teoretisk at treede dem neermere.
I Trescas Fodspor er navnlig Kick traadt ved sin paa talrige
Forseg grundede Lov om de proportionale Modstande. Ogsaa
Thime, Hartig og Bauschinger samt i den sidste Tid Rejié og
mange andre have givet veerdifulde Bidrag til bedre Forstaaelse
al Foregangen ved saadanne Bearbejdninger af faste Legemer,
som udferes ved Forskydning af Delene i Forhold til hinanden.
Af de experimentale Arbejder, der saaledes foreligge, er den
experimentale Teknologi voxet frem, som altsaa er en
seerlig¢ Form for den almindelige Teknologi, idet den legger
Hovedveegten paa at begrunde de indre Foregange ved saa-
danne Bearbejdninger, som ere baserede paa de mulige Formfor-
andringer, i Stedet for at nejes med at beskrive dem.

Denne Form for Teknologien er den mest videnskabelige,
men det vil dog ikke veere muligt i en kort Rakke Foredrag
at folge den, da der derved vilde tages for megen Tid fra den
Undervisning, som meddeler direkte nyttig Kundskab ved Be-
skrivelse af de vigtigste Arbejder og Maskiner i mekaniske
Fabrikationer. 1 dette Verk vil der derfor kun kortelig og
navnlig i II Del blive meddelt nogle Oplysninger om den
experimentale Teknologis Resultater.

5. Mekanisk teknologisk Litteratur. Der skal her anfores
en Del Litteratur, som handler om mekanisk Teknologi i
Almindelighed eller om storre Afsnit af den, medens der i det
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folgende vil blive givet mere specielle Litteraturanvisninger ogsaa
til andre Verker end de her anforte.

HAANDBOGER I MEKANISK TEKNOLOGI: K.Karmarsch:
Handb. der mech. Technologie, 5te Oplag, 2 Bd., ved E. Harlig,
18756—76, se § 2.

Do., 6te Oplag, 3 Bd., ved Herm. Fischer, 1888—97, se samme-
steds og § 3. Vwrket ventes snart sluttet.

E. v. Hoyer: Lehrb. der vergl. mech. Technologie, 1ste Bd.,
3die Oplag, 1897 — se § 3 — og 2det Bind, der handler om
Trevlstofferne (Spinding, Vaevning, Papirfabrikation), 2det Oplag,
1888.

A. Ledebur: Lehrb. der mech. metallurgischen Technologie
(Verarbeitung der Metalle auf mech. Wege, jvfr. det i Noten til
§ 55 citerede Arbejde), 2det Oplag, 1897 — se § 3.

F. Kick: Vorlesungen tiber mech. Tech. der Metalle, des Holzes,
der Steine und anderer formbarer Materialien, 1897—9?; inde-
holder adskilligt om teknologiske Forseg. 2 Hefter ere udkomne.

En Del teknologiske Oplysninger findes i sidste Udgave af

Hiitte: Des Ingenieurs Taschenbuch.

INCYCLOPADIER: Prechll: Technologische Encyclopidie,
25 Bd., 1830—69, foraldet, men fortrinligt Veerk for sin Tid og
forsynet med udmeerkede Tavler i 6 Bind.

Karmarsch og Heeren: Technisches Warterbuch, 3die Oplag,
11 Bd., ved F. Kick og W. Gintl, 1876—92. Udmerket Leksikon,
men de @ldre Bind ere foreldede.

G. Brelow og E. Hoyer: Technologisches Lexikon, 2det Bind:
Mechanische Technologie und Maschinenkunde, 1883. Lille,
billigt og dog indholdsrigt Leksikon.

Otto Lueger: Lexikon der gesamten Technik, 6 Bind ere ud-
komne 1894—98, et 7de mangler. Meget fuldstendigt og godt
a jour saml med udmerkede Litteraturhenvisninger.

Joly: Technisches Auskunftsbuch, nyttig, aarligt udkom-
mende Haandbog, der ogsaa giver Adresser paa Forhandlere
samt Priser.

Selvfolgelig findes ogsaa tekniske Artikler i Konversations-
leksika, ligesom »Opfindelsernes Bog« formedelst en alfabetisk
ordnet Indholdsfortegnelse tildels kan bruges som Encyklopadi.

ORDB@OGER: Dill, Hoyer og Réhrig: Technological Dic-
tionary: English—German—French, 4de Udg., 1891; fra Tysk
til de andre Sprog og fra Fransk til de andre Sprog, 3die Oplag,
1887; mangler mange amerikansk-engelske Udtryk.

4
'
|
s
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Tolhausen: Dictionnaire Technologique, ligeledes i 3 Bind,
hvert med Overswttelser fra et af de nmvnte Sprog til de to
andre, — nye Udgaver 1898 — er indholdsrigt, men med meget
smaat Tryk.

Bag i nevnte Ste Oplag af Karmarsch's Teknologi findes en
Ordbog imellem de tre Sprog.

I Tidsskrift for Maskinvaesen 1893, S. 203—1896, S. 307
findes af Maskingenior Bruun, M. 1. F., en teknisk Ordbog ved-
rorende Maskinvaesen imellem n&vnte 3 Sprog og Dansk.

TIDSSKRIFTER: 1 Dingler's polyt. Journal, som udkommer
med et Hefte hver Uge, findes Afhandlinger, der indenfor en
bestemt Branche bringe Meddelelser om nye tekniske Frem-
skridt. I hvert 4de Bind (9: ved hver Aargangs Slutning) findes
en efter Bogstav ordnet meget komplet Indholdsfortegnelse.
Indtil Bd. 199 findes ogsaa Indholdsfortegnelser for en storre
Maengde Bind.

Nogle danske Tidsskrifter, iser »Ingenioren«, »den tekn.
Forenings Tidsskrift« og »Industriforeningens Tidsskrift«, bringe
af og til Afhandlinger om mekaniske Fabrikationer; »Vulkan«
udgives specielt for Metalarbejdere.

Af udenlandske Tidsskrifter, der jevnlig indeholde Artikler
vedrorende mek. Teknologi, kan anferes de norske: »Norsk
teknisk Tidsskrift« og »Teknisk Ugeblad«, det svenske: »Svensk
teknisk Tidsskrift«, de engelske: »Engineering« og »The Engi-
neer«, de franske: »Revue industrielle« og »Bulletin de la société
d’encouragement«, de tyske: »Zeitschr. des Vereines deutscher
Ingenieure« og »Civilingenieur«, de ostrigske: »Zeitschr. des
Oesterreichschen Ingenieur- und Architektenvereines« samt »Tech-
nische Blitter«, de amerikanske: »American Machinist« og »Cas-
siers Magazine« og mange flere.

REPERTORIER: Schubartl’s Repertorium der techn. Journal-
Litteratur, 1823—>53, fortsat som Bruno Kerl's 1854—81, fortsat
som Biedermann’s 1882—85, fortsat som Rieth’s 1886—94, og
videre fortsat af det tyske »Patentamt¢, bringer efter Bogstay-
orden i leksikalsk Form en Fortegnelse over Indholdet af en
stor Mzengde tekniske Tidsskrifters Artikler.

PATENTTIDENDER og PATENTSKRIFTER: Saadanne ud-
komme i mange Lande, saaledes: Dansk Patenttidende, der
udkommer ugentlig, tyske Patentskrifter, hvis Indhold i For-
kortning er gengivet i de ugentlig udkommende »Ausziige«, 0. s. V.




B. Jeernets Metallurgi.

I. Kort Oversigt over de vigtigste Sorter
Jeern og Staal.

/{) Jern og Staal i Almindelighed. Jeern og Staal ere de
vigtigste af alle Metaller. Det er navnlig af disse Metaller, at
Maskiner og Veerktgjer, 9: Industriens Hjelpemidler, forferdiges,
det er dem, der betinge Nutidens storartede Transportforhold,
idet Lokomotiver og Dampskibe, Skinneveje, Broer o. s. v. i
Hovedsagen fremstilles deraf. Grunden til disse Metallers over-
ordentlige Benyttelse er dels deres Styrke, dels den store Ud-
bredelse, deres Malme have, idet der aarlig fremstilles 20 Gange
storre Vagt af disse Metaller end af alle andre tilsammen og
for halvanden Gange saa stor Verdi.

Angaaende den danske Jaernhandel og Prisen paa Jarn og
Staal maa henvises til Materialleeren og til »Ingenioren«, 1893,
S.232—34. Medens man kan faa en Ton Raajeern for c. 50 Kr.,
vil en Ton Staal, forarbejdet til de fine, savtakkede Traade,
som Tandlegerne bruge til at udtraekke Nerver af Teaender, koste

c. 8 Millioner Kroner1), og til fine Urspiraler over 6000 Millioner 2),/

bV

N

I 1892 var — se Stahl u. Eisen, 1895, S. 109 — Verdens-
produktionen af Raajern 27 Millioner Tons. De amerikanske Fri-
stater var det Land, der producerede mest — se ievrigt tekn.

Forenings Tidsskr,, 1894—95, S. 142. I 1897 anslaas Verdenspro-
duktionen til 32 Millioner Tons. Staalproduktionen er for @jeblikket

1) The Digest of Physical Tests, 1898, p. 68.

>

2) Man har f. Ex. Urspiraler, der veje 2,2 mg og koste 20 fres.

\




9

over 16 Millioner Tons aarlig — se Ingenioren, 1897, S. 143, hvor
der dog i Lin. 21 staar »Bessemerprocessen« i Stedet for »Bessemer-
og Martinprocessen tilsammenz«.

Det reneste Jeern, der bruges i Tekniken, indeholder omtrent
99,6 % Jeern og 0.4 % fremmede Stoffer, navnlig Kulstof, Fosfor,
Svovl, Kobber, Mangan og Silicium. I de fleste Tilfzelde inde-
holder det i det store fremstillede Jeern imidlertid langt mere af
fremmede Bestanddele, hvad enten nu disse, uden at det er
tilsigtet, optages i Jeernet ved Fremstillingen eller indferes deri
for at give det bestemte Egenskaber. Den vigtigste af de
fremmede Bestanddele er Kullet, som aldrig mangler. Jeaern
med over 2 9, Kulstof hedder Raajeern eller, naar det er stgbt
til Brugsgenstande, Stebejsern, medens alt Jeern med mindre
Kul hedder smedeligt Jaern. Neesten alt Raajern eller Stobe-
jern har dog over 2,5 Y, og nwesten alt smedeligt Jeern under

% Kul, medens Jern med 1,5 & 2,5 % sjeldent benyttes.

7. Raajwrn og Stebejarn. Den Jeernsort, som fremstilles
af Malmene ved Nedsmeltning i Hejovne, er det nwevnte Raa-
jern. Det kommer i Handelen i Form af raa Barrer (Raa-
jern, Pigjaern — om dette Navn se Noten S. 18). [ denne Form
modtages Raajernet i Jaernsteberierne. Efter Omsmeltningen
dér udstebes Jernet i Forme, og man har da Stebej@ern.

Raajarnet og Stebejeernet ere let stobelige, 9: kunne
let smeltes og bringes til al flyde ind i en Form og udfylde
dens Hulhed. Derimod ere de ikke straekkelige eller smede-
lige, o: lade sig ikke i storknet Tilstand streekke ud (smede ud)
ved Hamring, ej heller ved lignende mekanisk Behandling, f. Eks.
Valsning, Presning, Traekning, men gaa itu (ere skere), naar en
Formforandring med Magt saaledes soges tilvejebragt. Dog
lader Stebejern, som er stgbt af visse Sorter Raajern, sig ved
en Afkulningsproces efter Stebningen bringe i smedelig Til-
stand, nemlig omdanne til smedeligt Jern, saakaldet hammenr-
bart Stebegods, hvorom naermere i § 64.

En stor Mzngde Raajeern anvendes imidlertid ikke i Stebe-
rierne, men bruges til Fremstilling af smedeligt Jeern.

8. Smedeligt Jarn (Svejsejern og Staal). De Jaernsorter,
som udmerke sig ved at vaere smedelige, kaldes under ¢t
smedeligt Jern, der som naevnt sedvanlig indeholder under
1,5 % Kul, og alt smedeligt Jern, der er fremstillet i
flydende Tilstand, kaldes Staal. Den storste Meaengde

1,5
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smedeligt Jeern og navnlig Staal finder imidlertid ikke Anvendelse
i Smedjer, men som Jeernskinner, Jeernplader m. m., der be-
nyttes uden at behandles af Smeden ved Ilden. Kun enkelte
Slags smedeligt Jeern anvendes i Smedjerne til Udsmedning og
kaldes da specielt Smedejeern. Det er navnlig det meste
Svejsejeern og en Del bladt Staal, hvorom straks naermere, der
finde Anvendelse saaledes.

Den storste Ma@engde smedeligt Jeern, som i vor Tid frem-
stilles af Raajeern, er Staal og enten Bessemerstaal eller
Martinstaal, alt eftersom enten smeltet Raajern, direkie fra
Hojovnen eller omsmeltet i Kupolovne (om disse Ovne n@ermere
i II Del), behandles i en Bessemerconverter, eller der til Raa-

jeern, som er smeltet i en Martin-Siemensk Ovn, swettes Affald

al smedeligt Jeern og stundom Malme, — hvorom senere neermere.

9. Svejsejern. En mindre Maengde smedeligt Jern, det
saakaldte Svejsejern, fremstilles af Raajerns Barrer ved
Herdfriskning eller hyppigere Pudling, 2: i begge Tilfelde
ved en Nedsneltnings- og Afkulningsproces, hvis Resultat er
dejgagtige, hvidgledende Klumper — Lupper —, der af Grunde,
som naermere forklares senere, gennemarbejdes ved Hamring
eller Presning. Det herved fremstillede Materiale, som altsaa
er fremstillet i dejgagtig og ikke i flydende Tilstand, har sit
Navn af, at det i hgjere Grad end andet smedeligt Jern er
svejseligt. Ved at et Materiale er praktisk svejseligt forstaas,
al det indenfor visse hgje og ikke altfor snwevre Temperatur-
greenser er saaledes klaebrigt, at to Stykker klebe sammen ved
Hamring eller Presning, se § 60. Imidlertid maa Materialet,
som det senere skal beskrives — se § 24 —, underkastes en
ret vidtleftig Efterbehandling for at blive bedre egnet til sin
Bestemmelse, der navnlig er at tjene til Smedejern som neevnt,
hvortil ikke blot dets Smedelighed, men ogsaa dets lette Svejse-
lighed gor det serlig anvendeligt.

10. Staal. Medens alt smedeligt Jern, som fremstilles i
flydende Tilstand, kaldes Staal, kan man ikke omvendt sige,
at alt Staal er fremstillet i flydende Tilstand. Det saakaldte
Svejsestaal er nemlig fremstillet i lignende dejgagtig Tilstand
som Svejsejeernet eller ved en Kulning af Svejsejeernet.

Derimod er det saakaldte Digelstaal fremstillet i flydende
Tilstand, nemlig ved at omsmelte smedeligt Jern, navnlig
Svejsestaal, i Digler.




11

Tidligere kaldte man kun saadant smedeligt Jern for
Staal, som lod sig herde, 9: som antog sterre Haardhed ved
at gores kirsebzrredglodende og derpaa dyppes i koldt Vand.
For at kunne hzerdes, maa der veaere et Kulstofindhold af ¢. 0,5
tilstede. Indtil 1855, da Bessemerprocessen bley opfunden, kendte
man af, hvad der saaledes kaldtes Staal, kun Svejsestaal og
Digelstaal. Navnlig lod Digelstaalet, som desuden var det
homogeneste, sig herde meget haardt uden at blive altfor
skort og egnede sig derfor serlig til skeerende Vierkigjer, hvortil
det af samme Aarsag endnu er nasten det eneste, der bruges.

Det forste Bessemermateriale var noget heaerdeligt og kaldtes
derfor Staal, men senere har man lert — se § 36 — at frem-
stille baade Bessemermateriale og det i 1865 opfundne Martin-
materiale enten heerdeligt eller uhserdeligt efter @nske. Man
skelnede da i Tyskland, Sverrig og her mellem Bessemerstaal
og Bessemerjiern. Imidlertid er navnlig i den sidste halve Snes
Aar Tilvirkningen af, hvad der saaledes kaldtes Bessemerjern
og Martinjeern, tiltagen uhyre sterkt, og Jeernveerkerne ere da i
de neevnte Lande, Tyskland og Sverrig, for en stor Del gaaede
over til at benzevne disse Jaernsorter Staal, dels fordi de derved
komme i Overensstemmelse med Benwevnelserne i Frankrig,
England og Nordamerika — se § 11 —, dels vel ogsaa fordi
Benavnelsen Staal reklamerer mere for Varen end Benaevnelsen
Jeern, idet man til Begrebet Staal fra tidligere Tid har knyttet
Bevidstheden om et seerlig godt og dyrt Materiale (Svejse- eller
Digelstaalet), noget, der er vel kendt f. Eks. fra de medicinske
Reklamebenzevnelser sStaalpiller«, »Staalkilder«, »Staalbade« ete.
Talrige tyske Jeernveerker kalde sig nu Staalvierker, sely om de
kun fremstille et Materiale, der ikke eller neesten ikke kan
heerdes.

[ den foreliggende Bog er da foruden Svejsestaalet alt Jeern,
fremstillet i flydende Tilstand, kaldt Staal, hvilket stemmer med,
hvad Dansk Ingenigrforening i 1895 har besluttet at anbefale.

Hvad der tidligere kaldles Bessemerjeern og Martinjern,
kaldes efter samme Beslulning »bledt Staal« i Mods®tning
til shaardt Staale, der kan haerdes, men ogsaa uden Haerdning
er haardere og mindre sejgt. Det forste indeholder under, det
sidste over c. 0,6 Y, Kulstof. Det forstes Styrke for Traek er
under, det sidstes over ¢. 42 a 45 Kg. pr. [] mm.
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Herm. Fischer kalder smedeligt Jeern for Jarn eller Staal, efter-
som det har under eller over 0,5 Y, C. De preussiske Statshbaner
lade det i saa Henseende vaere bestemmende, om Styrken er over
eller under 50 Kg. pr.[ | mm, hvad der dog nu vist er urimelig hojt.

Endnu maa anfores, at hvad der her er kaldt Digelstaal, ‘
tidligere kaldtes Stebestaal —, en Benzevnelse, der efter samme
Beslutning ber bortfalde, fordi man nu har andre Staalsorter
end denne — nemlig baade Bessemer- og Martinstaal, der ere
stobelige.
11. Fremmede Benwvnelser. Da alt Jern og Staal, som
bruges her til Lands, maa forskrives fra Udlandet!), vil det for-
mentlig veere hensigtsmeessigt at hidsaette folgende Sammenstilling
af Benzevnelserne i de forskellige for nwevnte Lande:

Dansk

Raajern

Stebejarn

Svejsejarn

‘ Svensk

tackjiirn

gjutjirn

vitlljirn2)

Blodt Staal gotjiirn
Haardl Staal gdlstal

Digelstaal |
(tidligere Stobe- ‘

staal)

degelgjutstil

gjutstil

r ) 3 3 g
I'ysk | Engelsk
raw iron
| Roheisen crude iron
{
pig-iron
[ Gusseisen cast-iron

wrougt iron

Schweisseisen malleable iron

| sofl iron

Flusseisen mild steel

Flussstahl } hard steel

Tiegelstahl 3) ||

crucible steel
I'iegelgussstahl
- caslt-steel
(GGussstahl

De engelske Benzvnelser sbheste, »best beste,
m. {l. ere kun vejledende for Bedemmelsen af forskellige Svejse-

Fransk

fer cru
fonte cru
fonte

fer fondu

fer soud¢é

acier doux
acier dur
acier creuset

acier fondu

»treble best«

1) En Oversigt over vor Jarnindforsel findes i Ingenioren, 1893, S, 232,

2) Er i Sverrig hyppigst Lancashirejaern, se § 22 og Industriforeningens Tidsskrift,

1898, S. 106, hvor der findes en Oversigt over svensk Jwernproduktion.
3) Da i Tyskland alt smedeligt Jern, fremstillet i flydende Tilstand, kaldes Fluss-
materiale, er »Tiegelstahl: en Slags sFlussstahle.
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jernssorter fra samme Veark. sbest iron« fra et Veerk kan
mulig veere bedre end »best best irone fra et andet. Martinstaal
hedder paa Engelsk »open-hearth steel.«

II. Raastofferne til Jernproduktion.

Litteratur: Ledebur: Handb. der Eisenhiittenkunde, 2te Aufl,
1ste Abth.: Einfihrung in die Eisenhuttenkunde, 1893. Wedding:
Ausfiihrliches Handb. der Eisenhiittenkunde, 2te Aufl, 2te Bd.: Die
Grundstoffe der Eisenerzeugung, 1ste Lfg.: Die mineralischen Roh-
stoffe der Eisenerzeugung, 1897 — meget udforligt Veerk. Se ogsaa
Ussing : Autograferede Forelaesninger over Mineralogi, 1895,

12. Malme. De til Jaernfremstilling anvendte Malme ere
alle Iltforbindelser. De vigtigste ere:
Magnetjernsten, som vesentlig er Jernmellemilte,

Jeernglans — Varieteter: Redjernsten m. fl. —, som
vaesentlig er Jerntveilte,
Brunjarnsten — Varieteter: Myremalm og Semalm —,

som vaesentlig er Jerntveiltehydrat, og

Jeernspat, der er kulsurt Jernforilte og optreeder i stor
Maengde som Lerjernsten, der vesentlig er kulsurt Jeern-
forilte, blandet med Ler, og undertiden som Kuljernsten,
der veesentlig er samme Forbindelse, blandet med Kul.

Magnetjeernsten er den jernrigeste Malm. Den findes iseer
i Sverrig, hvor den, — enten den er videre magnétisk eller ej —,
gaar under Navn af Svartmalm. Den er ikke sjeldent ledsaget
af Jeernglans. Fortrinlig Syartmalm findes f. Eks. i Danemora
og ved Gellivare.

Jeerntveiltemalmene findes f. Eks. i Sverrig, Belgien, Nordamerika
0. m. a. St.

Brunjeernsten findes i England, Schlesien, Nordamerika o. m. a. St.,
Semalm paa Bunden af svenske og finske Sger.

Den jydske Myremalm forsggte man for over et halvt Aar-
hundrede siden at udnytte til Raajernfremstilling ved Rendsborg,
men den var for uren. Tidligere endnu blev der direkte ud-
vundet smedeligt Jern af den, se S.20 Lin. 4 f. 0. Nu benyttes
den til Gasvaerkernes Rensere.

I Hedeselskabets Tidsskrift, 1898, S. 41, meddeles, at der af
Myremalmen tidligere er udvundet Jeern, som indtil Begyndelsen
af det 17. Aarh. ydedes i Landgilde af Beboerne i store Streekninger




|
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af Jylland (se ogsaa s>Freme:: Danmarks Tilblivelse, 1897, S. 75).
Sammesteds meddeles om den nye Benyttelse af den jydske Myremalm
til Gasrensning efter Prever af Irminger paa Ostre Gasveerk i Kbhvn.

Jeernspat findes seerlig i Westphalen, Steiermark, Kiarnthen og
Ungarn; Ler- og Kuljernsten iseer i Storbritannien og Westphalen.

Paa samme Maade som Malmene kan til Jernfremstillingen
anvendes Jeerntveilte, der udvindes af Resterne fra Ristning af
Svovlkis i Svovlsyrefabrikerne samt jernrige Slagger fra Puddel- og
Svejsovne — se §§ 23 og 24.

Til Fremstilling af seerlig manganrige Jeernlegeringer bruges
Manganmalme.

13. Knusning og Ristning af Malme. Malmene maa ofte
forst knuscs, for at de mindre Stykker kunne frembyde en
storre Overflade for deres Reduktion i Hejovnen. 1 Hannover:
Aut. Forelesningstegn., Pl. A, Fig. 1 og 2, er vist og forklaret
henholdsvis en Valseknusemaskine og en Stenbrakker
eller Tyggemaskine til dette Brug.

Kun den mindste Maengde Malme blive for Nedsmeltningen
endvidere underkastede en Ristning 2: en Opvarmning til
Rodglodhede. Derved kan man fjerne en Del Svovl fra Malmen
og gore den mere poregs og saaledes lettere tilgeengelig for
Kuliltens reducerende Virkning i Hgjovnen.

Navnlig kan man ved Ristningen naa at faa Magnetjeernsten,

Jeernspat, Lerjernsten og Kuljernsten iltede hejere, — de tre sidste,
efter at Ristningen har uddreven Kulsyren —, og de dannede hgojere

iltede Malme ere trods deres storre Iltholdighed erfaringsmeessigt
lettere at reducere i Hejovnen, fordi de ved Iltningen ere blevne
mere more og mindre teette.

En Risteovn kan varmes med fast Braendsel eller Gigtgas.
Om Gigtgas S. 17.

[ Hannover: Aut. Forelesningstegn., Pl B., Fig. 1, er vist og
forklaret en Risteovn med Gigtgasopvarmning.

14. Brendsel og Tilslag, Malmenes Urenheder, Slagge. |
Hgjovnen anvendes som Braendsel til Nedsmeltning af Malmene
Cinders, Trekul eller Anthracitkul. Cinders ere almindeligst
anvendte, almindelige Stenkul ere ikke rene nok. Anthracitkul
haves og bruges i Pennsylvanien og Skotland, Traekul i Sverrig.

De til Jeernfremstilling anvendte Malme ere mere eller
mindre forurenede af Lerjord, Kalk, Kiselsyre, Mangan, Fosfor,
Svovl m. m. Ved i Hgjovnen at give et passende »Tilslag«
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af Kalk eller Dolomit kan man faa Lerjord og Kiselsyre il at
udskille sig som letsmeltelige Slagger.

Ved Slagger forstaar man et Biprodukt, der dannes ved
et Metals Smeltning eller Glodning og navnlig bestaar af iltede
Stoffer samt er flydende i det ophedede Metals Temperatur,
men fast i almindelig Temperatur. Hgjovnsslagge indeholder
kun lidet Jeernilte, men bestaar navnlig af kiselsur Kalk og
kiselsur Lerjord.

Er Malmen sterk kalkholdig, kan man bruge Lerskifer som
Tilslag.

Ved Kalktilslaget kan ogsaa Svovletl fjernes?), men ikke
Fosfor, der, naar det er tilstede i Malmene i storre Mangde,
gor Raajernet ubrugeligt til bedre smedeligt Jeern, undtagen il
Thomasstaal, der fremstilles ved en swerlig Bessemerproces, den
saakaldte Thomasproces, der netop er opfunden for at kunne
fremstille godt Staal af fosforrige Malme, og hvorom nzrmere
i § 35. En stor Manganholdighed hos Jarnmalmene er der-
imod fordelagtig, da den muligger Fremstillingen af det veerdi-
fulde Spejljern og Ferromangan, — Raajernssorter, der
have stor Betydning ved den sidste Del af Bessemer- og Martin-
processen, men igyrigt ogsaa kunne fremstilles af Manganmalme.

III. Fremstilling af Raajeern.

Litteratur: Ledebur: Handb. der Eisenhiittenkunde, 2te Aulfl,
9te Abth., 1893. Wedding: Ausfithrliches Handb. der Eisenhiitten-
kunde, 2te Aufl., 1ste Bd.: Allgemeine Eisenhiittenkunde, 1891—96,
3tes Buch: Die Herstellung des Eisens. Th. Turner: Metallurgy of
Iron and Steel, ved W. €. Roberls-Austen, Vol. 1: Iron, 1895. E. F. Dirre:

Vorlesungen tber allgemeine Hittenkunde, 1ste Halfte, 1897 — alle
store Haandboger. Verein deulscher Eisenhiillenleute in Disseldorf:

Gemeinfassliche Darstellung des Eisenhiittenwesens, 3te Aufl., 1896,
giver en kort, letfattelig Fremstilling. Endvidere: Wagner: Leerebog
i Teknologi, 1885, samt af Tidsskrifter navnlig: Jarnkontorets Annaler,
Stahl u. Eisen, The Journal of the Iron and Steel Institute og Engi-
neering and Mining Journal.

15. Oversigt over Fremstillingen. Malmene reduceres med
Breendsel i en saakaldt Hgjovn. Om Brendslet er talt i § 14.

1) Nemlig som Svovlealeium,
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For at faa forskellige Urenheder udskilte, ved at de gaa i

Slaggen, anvendes de sammesteds neevnte Tilslag. Det dannede

smeltede Raajern tappes af Ovnens Taphul forneden. Raajern

smelter ved 1050 a 1200° C. Om de forskellige Sorter Raa-

jeern, man kan fremstille, og deres Anvendelighed se § 81. |
16. Hejovnen og Hsejovnsprocessen. Angaaende Hgjovnens

Indretning maa henvises til Hannover: Aut. Forelesningsteg-

ninger, hvor det Indre af en Hgjovn ses paa Pl. B., Fig. 2,

medens Pl. C. viser en almindelig Hgjovn af zeldre Konstruktion.

Ovnen er en Skaktovn, o2: har Taarnform. Dens Indre er af

ildfaste Sten. Saavel Malme med iblandet Tilslag som Braendsel

hejses med Elevator op til Ovnens Top, hvorfra de afvekslende

nedstyrtes i den. Den gennem de saakaldte Formhuller ind- |

strammende, forud opvarmede Bleseluft (om dennes Forvarmning |

se naste Paragraf) forbreender strax de gledende Cinders, Trae- |

kul eller Anthracitkul til Kulsyre, der stiger op gennem de

hejere glodende Braendselslag og seonderdeles i Kulilte og IIt, |

af hvilke Ilten breender Breendslet, medens Kulilten er den til

selve Reduktionen af Malmene virksomme Luftart. Idet Malmen

reduceres, optager det dannede Jeern Kulstof og bliver derved

til Raajeern, som i den forhaandenvaerende Temperatur smelter |

ned og samler sig paa Herden, hvor det stiger saa hejt, at den |

ovenpaa flydende Slagge kan afstikkes gennem eller kontinuer-

ligt lgbe gennem det saakaldte Slaggehul.

I Virkeligheden er Processen overordentlig indviklet. Saaledes
virker ikke blot Kulilte reducerende, men ogsaa fast Kul, der kan
reducere ikke blot Jern, men ogsaa Fosfor, Silicium og Mangan af
dannet Slagge.

Nye Hgjovne bygges uden Jernplademantelen, som ganske
vist muligger Skaktens Isolering med Slaggestykker etc., saa at
den ikke taber saa megen Varme til Luften, men vanskeliggor
Tilsynet med Skakten og Reparationer deraf, og tilmed er kostbar.
Man erstatter ved nye Ovne Jarnplademantelen med enkelte
Jeernankere (omspzndte Ringe) og opforer et ydre Jernstangs- 4
stillads, som bexrer Gigtgulvet.

En saadan Hegjovn er afbildet i Tidsskrift for Maskinlere, 1897,
S. 109.

En forbedret Konstruktion af en Form ses i Hannover: Aut. \
Forelesningstegninger, Pl. D., Fig. 1.
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17. Gigtgas og dens Anvendelse. Gigtgassen er den Gas,
som stiger op gennem Ovnens Top og ledes bort til Brug, da
den indeholder en stor Del Kulilte (e¢. 25 %), som ikke kan
breende i Ovnens Top af Mangel paa Ilt. Paa det Rer, hvor-
igennem Gigtgassen ledes bort fra Hejovnen, anbringes Rense-
klapper eller Vandlaase (se naevnte Veerk Pl E., Fig. 1 og 2), for
at faa Gassen renset for Stov og Vand. Gigtgassen ledes enten hen
tii Opvarmning af de Dampkedler, der drive Cylinderblaeserne,
hvorfra Bleseluften kommer, eller ogsaa benyttes den til Ristning
eller til Blzeseluftens Forvarmning. Forvarmningen (opfunden
1829) giver Braendselbesparelse i Heojovnen, da den foreger For-
breendingstemperaturen. Forvarmningen sker i Blastvarmere,
en Slags Regeneratorer, der her ere hgje Taarne, hvori der
af ildfaste Sten er dannet en stor Del Kanaler. Forst varmes
disse af Gigtgassen, som man lader braeende i dem, efter at der
er ledet den nedvendige Luft ind i dem, og dernzst opherer
man med at lade Gigtgassen stromme gennem Kanalerne, men
leder Bleeseluften igennem dem i modsat Retning, hvorved de
steerkt varmede Sten forvarme Bleseluften paa Vejen til Hoj-
ovnen, saaledes at Giglgassens Varme i Stedet for at gaa tabt
regenereres (genfodes) i Blaeseluften.

<

Cowpers Blestvarmer — se nwmvnte Veerk, Pl E., Fig. 3 — og
Whitwells — se Texten til denne Figur — ere de mest bekendte.

For at undgaa Brud paa Bleseledningen ved den staerke
Udvidelse formedelst Luftens Varme, anvendes f. Eks. Skive-
kompensatorer, se nevnte Veerk, Pl. F., Fig. 1.

Nu synes Sporgsmaalet om Anvendelse af Gigtgas til Drift af
Gasmaskiner at komme paa Dagsordenen — se Stahl u. Eisen, 1898,
S. 247 og 361.

18. Udstebning af Raajern, Produktionen. En almindelig
med Cinders dreven Hgjovns Produktion er ca. 100 Tons Raa-
jern daglig. Til 100 Kg. Raajern benyttes omtrent 90 Kg.
Cinders. Omtrent hver 5te Time stikker man med en spids
Jeernstang en Lerprop, der har siddet i Taphullet, itu, hvorefter
man kan lade det smeltede Raajern lebe ned i de i naevnte
Verk, Pl. F., Fig. 2, viste Forme, hvori Jwernet storkner som
Barrer, der gaa i Handelen under Navn af Raajern eller

2




18

Pigjeern!). Pigjernet bruges enten i Steberierne eller til
Fabrikation af smedeligt Jern.

Som det vil blive omtalt i & 81, skelner man mellem hvidt og graat
Raajeern. Som anfort i Teksten til nysn@evnte Figur, ere Pigjerns-
formene for graat Raajeern af almindeligt Formsand, for hvidt Raa-
jeern derimod ofte af Stobejern. Om Aarsagen hertil vil der blive
givet nermere Oplysninger 1 § 81, hvor der imidlertid ogsaa vil
blive gjort opmarksom paa, at Jeernstoberierne burde ophore at
gore det nodvendigt for Jeernveerkerne at anvende Sandformene.

Til Bessemerprocessen behover man ikke at stobe Raa-
jernet ud som Pigjern og senere smelte det paany 1 de saa-
kaldte Kupolovne (hvorom narmere i II Del). Man kan direkte
tappe det fra Hojovnen i en stor Jernbeholder, Ske, hvorfra
det i sin flydende Tilstand kan tilfores Bessemerpzren.

Naar man imidlertid ofte foretreekker at lade det lebe i
de nwevnte Forme og senere smelte det paany, tiltrods for, at
der herved bruges adskilligt Breendsel til Omsmeltningen, er
Grunden at sege i folgende Forhold: Produktet fra Hgjovnen
er altid uensartet i sin Sammensatning, navnlig fordi Massen I
Ovnen bliver forskellig paavirket af Blesten i Midten af Ovnen
og ner Omkredsen og synker uregelmeaessigt ned under Smelt-
ningen, og som Felge heraf vil man ikke saa sikkert kunne
vide, hvilket Jeern man behandler i Bessemerpaeren, naar det
uden Omsmeltning tages fra Hojovnen dertil, som naar det forst
udstebes i Forme og altsaa kan underseges, for det omsmeltes
og benyttes i Bessemerpwxren. Endvidere kan man ved Om-
smeltningen blande Raajeern passende med Raajeern af anden
Sammensetning. 1 den allernyeste Tid kommer man dog mere
ind paa at undgaa Omsmeltningen ved Anvendelse al uhyre
store Beholdere, Raajernsblandere, hvori kolossale Maengder
af smeltet Jeern fra flere Hojovnstapninger opsamles, saaledes
at man ved Blandingen faar en mere ensartet Sammensatning,
for en Del af Indholdet tappes til Brug i Bessemerparen.

Om Raajeernshlandere se Dinglers polyt. Journal, 1897, Bd. 304,
S. 109

Ved Anvendelse af en Raajernsblander har man yderligere den
Fordel, at man i den kan blive af med en stor Del af Jernets Svovl
ved at tilszette Ferromangan, se f. Eks. Dinglers polyt. Journal, 1898,
Bd. 307, S. 135.

1) Efter det engelske Ord spigs, der betyder Gris; de enkelte Barrer sidde nemlig

paa Indlebene. omtrent ordnede som pattende Grise.
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Dirckte Stebning af Brugsgenstande af det i Hejovnen
nedsmeltede Jeern bruges ikke, fordi Omsmeltning er at for-
traekke, dels formedelst det ovenfor S. 18 Lin. 19 f. n. anforte For-
hold, dels af Grunde, hvorom narmere under »Stebning« i IT Del.

Efter at en Hejovn er tappet, tillukkes Taphullet paany
med en Lerprop, der sidder fastklasket paa en lille Plade paa
Enden af en lang Jaernstang.

Hgjovnen drives Dag og Nat, indtil den faar »Fordgjelses-
besverligheder«, ved at Malmene ere for vanskelige at reducere,
eller ved at der bruges forholdsvis for lidt Braendsel, — eller
» Forkolelse«, ved at Braendslet er for slet eller Blwesten for kold.
Vidtleftig Standsning og Reparation af Ovnen kan da blive
Folgen.

19. Hsjovnsslagge. Om Slaggens Sammensaetning er talt i
§ 14. Under Jerndraabernes Fald gennem Hgjovnen ned paa
Herden beskytter Slaggen Draaberne mod Iltning af Blase-
luften. Slaggen kan man lade lebe af igennem Slaggehullet
og videre gennem en Slaggerende ned i Stebejerns-Vogne,
hvori den sterkner og henfores til en Losseplads. Ved de
fleste Jeernveerker faar man imidlertid paa denne Maade efter-
haanden hele Bjerge af Slagge, der tage uhyre Plads op. Man
har derfor segt paa forskellig Maade at anvende Slaggen.
Undertiden steber man den til simple Bygningssten eller knuser
den sterknede Slagge til Vejskaerver. Undertiden lader man
den lgbe ud i en Rende med rindende Vand, som granulerer
Slaggen til Slaggesand, der kan bruges til Slaggecement, Kalk-
mortel m. m.

Om Hojovnsslagges Anvendelse, se Industriforeningens Tidsskrift,
1891, S. 121. Om Mursten af granuleret Slagge, se Stahl u. Eisen,
1897, S. 991. Hvis man leder en Damp- eller Luftstrom i den flydende
Hojovnsslagge, faas Slaggeuld — fine Korn, der ende i en Traad —,
som er godt varmeisolerende, men let dekomponeres og derfor nu
kun lidet anvendes.

IV. Fremstilling af smedeligt Jeern.

Litteratur: Se under Fremstilling af Raajeern, kun at 3die Af-
deling af Ledeburs store Haandbog traeder i Stedet for 2den. End-
videre kan for Staal tilfojes: Howe: Metallurgy of Steel, New-York 1890.

9%
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20. Direkte Udvinding af smedeligt Jeern af Malmene. Medens
nu nzesten alt Jern udvindes af Malmene som Raajern, kendte
man for det 14de Aarhundrede ingen Raajeernsfremstilling som
Industri, og Svejsejern blev den Gang fremstillel direkte af
Malmene. Da man derved kun fik fremstillet smaa Meengder
af Svejsejeern, er denne direkte Fremstilling af Svejsejern af
Malmene nu kun af underordnet Betydning, og nyere Metoder
til Fremstilling af storre Meengder af Svejsejeern af Malmene
ere ikke lykkedes. Det samme gmlder mange Forsegl) —
navnlig af Fr. Siemens — paa at fremstille .smedeligt Jeern i
flydende Tilstand, altsaa Staal direkte af Malmene i sterre
Mangde. Derimod anvendes Malme delyis til saadant Staals
Fremstilling ved Martinprocessen, hvor man nemlig ikke sjeeldent
indbringer Malme sammen med Affaldet af smedeligt Jeern i det
smeltede Raajeern. Der er anstillet en Del Forseg paa at und-
viere nwevnte Affald ved denne Lejlighed, men Martinstaal frem-
stilles kun faa Steder uden Anvendelse deraf. \

a. Svejsejeern og Svejsestaal.

21. Oversigt over Fremstillingen. Svejsejaern og Svejsestaal,
der i Modsztning til Svejsejeernet er haerdeligt — se S. 11 overst —
fremstilles nu altid af Raajern og navnlig ved Pudling, chvldncu
ved Herdfriskning, der dog har en betydelig Udbredelse i Sverrig,
hvor Pudling naesten ikke bruges. Ved begge Processer bliver
Raajernet 2) nedsmeltet og sterkt afkullet. lm(-llcm det kulstof-
fattige senede Svejsejeern (om senet Shul\tm se § 83) med under
0,1 9% Kul og Svejsestaal med f. Eks. 1 9, Kul St’ldl det saakaldte
lwnkmnsjmxn med c. 0,3 9 Kul, der er sterkere og har
mindre Slaggeindhold end det forste.

Det afkullede Jwern eller Staal maa befries for Slagge som
nsermere omtalt i det folgende. Svejsejeerns Smeltepunkt ligger
ved henad 1500° C., — jo lavere des mere Kulstof, det indeholder.

22. Herdfriskning. Nedsmeltning af Raajernsstenger sker
paa en Herd, der ligner en almindelig Smedeesse, som er vist 1
Hannover: Aut. Forelaesningstegninger, Pl. 28, Fig. 4. Raajaernet
lzegges paa braendende Trackul, mere Traekul legges over det, og

1) Om saadanne Forseg, se Stahl u. Eisen, 1896, 5 148.
2) Det skal helst viere hvidt til dette Brug, se § 63.
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idet Jeernet smelter for Blaesten, afkulles de faldende Draaber noget
af denne. Det paa Herdens Bund sterknede Jeern behandles atter
paa samme Maade. Derved er Afkulningen bleven saa sterk,
at der paa Herdens Bund ligger en dejgagtig Masse, som lader
sig skyde sammen il en dejgagtig Klump, en saakaldt Luppe.
Man trykker senere Slaggen ud af denne under en Damphammer,
hugger den i flere Stykker, der gores svejsvarme og udsmedes
under Hammeren til tynde Fladstenger, og har da ferdigt
Svejsejern.

Sjeeldnere gentages den ovenfor omtalte Behandling af det paa
Herdens Bund sterknede Jaern endnu en Gang.

Om Slaggens Virksomhed ved Herdfriskning, se neste Paragraf.

Af visse Sorter manganholdigt Raajeern kan man fremstille
Svejsestaal, idet Manganet sinker Afkulningen.

Da der til Herdfriskningen kan anvendes Treekul, som jo
er langt renere end det flammende Brzendsel, Stenkul, der maa
anvendes til Pudling, kan man faa meget rent og derfor sejgt
Svejsejeern ved Herdfriskning. Den i Sverrig anvendte Herd-
friskning kaldes Lancashirefriskning — se Note 2 til

En lignende i Sverrig kun i Danemoraverkerne anvendt Herd-
friskning hedder Vallonfriskning.

23. Pudling. 1 Stedet for paa en Herd kan Nedsmelt-
ningen ske i en Flammeovn — en Puddeloyn, se nwvnte
Verk, Pl. G., Fig. 1. Raajernet anbringes paa Herden, hvor
Flammen fra Stenkulshrzendslet smelter det, og Flammens Ind-
hold af atmosferisk Luft delvis afkuller det. Naar det er be-
gyndt at smelte, vender man med en Brakstang Stykkerne om,
saa at den nederste koldere Del af Stykkerne kommer opad, og
hvis der ligger usmeltede Jernstykker under Slaggen, som
danner sig, haever man dem op over Slaggelaget. Det .smellcde
Raajeerns Kul breender nu efterhaanden bort, men for at dette
skal ske ensartet i hele Massen, maa der rores om?!) i den med
Kradsere, lange Jarnstenger med ombgjet Ende. Efterhaanden
som Kullet i Raajeernet braendes bort, bliver Massen sejgere at
rore i, idet dens Smeltepunkt nemlig rykker op til at ligge
hojere end den herskende Temperalur, og tilsidst kan man ikke
mere rgre i den. Man skyder den da med Braekstangen sammen

526 dejgagtise Klumper, Lupper, der hver indeholde c. 40 Kg.

1) Engelsk to pudles, deraf «Pudling:.
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Jeern med saa ringe Kulstofindhold, at man har smedeligt Jaern,
som dog endnu er sterkt gennemtraengt af Slagge. En Pudling
varer henad 2 Timer.

Det besveerlige Rorearbejde er sogt erstattet med »Maskinpudlinge ?
uden videre Held.

Af visse Sorter manganholdigt Raajeern kan man ogsaa her
fremstille Svejsestaal, da Manganet sinker Afkulningen — jvnfr.
Sh218 Ein, 138k o:

Finkornsjernet (se S. 20 Lin. 9 . n) fremstilles ogsaa af

manganholdigt Raajern.

Baade ved Herdfriskning og Pudling hjelper den dannede
Slagge sterkt med til Afkulningen. Aarsagen hertil er folgende:
Forst iltes navnlig Jaern, da det frembyder den storste Overflade, og
desuden Silicium og Mangan og ved den herskende Temperatur kun
i ringe Grad Kullet, der skal brandes bort. Jaernet iltes dels til
Jeernforilte, dels til Jerntveilte, som begge sammen med det iltede
Silicium, o: Kiselsyre, danner Slaggen. Dennes Indhold af Jerntve-
ilte reduceres imidlertid, idet det afgiver Ilt til Kullets Bortbrending,
som derved fremskyndes betydelig. Ved Reduktionen af Jeerntveiltet
dannes Jeernforilte, der af Flammens Luft paany iltes til Jeerntveilte,
som igen afgiver Ilt til Kullets Bortbrandingo.s.v. Slaggen spiller
saaledes en stor Rolle til Fremskynding af Kullets Bortbrending,
og for yderligere at fremme denne Virksomhed bruges der ved
Pudling — se nwevnte Veerk Teksten til Pl G., Fig. 1 ligefrem Til-
seetninger af f. Eks. jeerntveilteholdige Puddelslagger, jeernmellemilte-
holdige Svejsovnsslagger samt Hammerskel (FeyO ) ete.

24. Puddelluppernes videre Bearbejdning. Lupperne fra
Pudling indeholde megen Slagge. En Del al denne Slagge
udpresses af Luppen under Damphammer eller paa Luppe-
molle — se nwevnte Veerk, Pl H., Fig. 1 —, og dernzst ud-
valses den af Luppen dannede parallelopipediske Blok til en
saakaldt Raaskinne. Da Raaskinnerne vise en stor Mangde
Revner og endnu ere gennemirukne af Slagge, maa man til-
vejebringe et bedre Materiale ved at overklippe Raaskinnerne,
stable Stykkerne i saakaldte Katte eller dakker 1), svejse
disse under Damphammer eller i Valseveerk, hvor de tillige
udstreekkes paany til Stenger, der kaldes »dobbelt svejstec, og
hvoraf man igjen kan danne Katte, svejse og udvalse for at
skaffe sig endna bedre Materiale. De gentagne Svejsninger og

1) Tysk: «Packete:.
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Udvalsninger forbedre Materialet ved at udpresse Slaggen af
det, gore det mere homogent og give det en senet Struktur —
se § 83. En Svejsovn, hvori Kattenes Opvarmning til Svejs-
hede kan ske, er vist i Hannover: Aut. Forelesningstegninger,
Pl. J., Fig. 4.

Ved Dannelsen af Kattene kan man dels anbringe bedre
Materiale paa nogle Steder i Katten, daarligere paa andre, saa-
ledes at det bedste Materiale i den ferdige Drager ete., hvis
Fremstilling tilsigtes, kommer til at ligge i dennes vigtigste
Dele, f. Ex. i Hoved og Fod paa et T Jarn, se nevnte Verk,
Pl. J., Fig. 2, dels kan man faa god Anvendelse for Svejse-
jernsaffald, se Pl J., Fig. 3. Anbringes ligefrem Affald af Staal-
steenger (her menes Staal fremstillet i flydende Tilstand) i1 en
Kats Indre, faas ingen solid Svejsning, men Materialets Brud-
styrke kan foroges derved. Overrives en Stang, der er frem-
stillet af en saadan Kat, viser Bruddet af de enkelte Staal-
steenger sig let kendeligt fra det omliggende Svejsejeern, hvortil
de ses kun at vere ufuldstendig svejste. I al Fald i Nord-
amerika skal meget af det saakaldte »Svejsejeern« af almindelig
Kvalitet, der bringes i Handelen nu, ligesom Jeernbaneaksler m, m.,
veere fremstillet saaledes.

Ogsaa naar der kun anvendes Svejsejeern i Kattene, sker
der ofte kun ufuldsteendige Svejsninger. I Brud af Stenger,
hvor saadanne ufuldstendige Svejsninger findes, ser man da
de enkelte Steenger, hvoraf Katten har varet stablet sammen.

25. Svejsestaal. Bedre Svejsestaal end det, der kan frem-
stilles ved Herdfriskning eller Pudling og paafolgende Udvals-
ning af Raaskinner og Dannelse af Katte o.s.v., faas ved den
saakaldte Cementering, der gaar ud paa at tilfore Svejsejern
Kul. Da Svejsejeernet nemlig har vaeret udsat for videre dreven
Afkulning i Herden eller Puddelovnen end det deri direkte frem-
stillede Svejsestaal, er der i Svejsejeernel ogsaa breendt flere
fremmede Stoffer — Urenheder — bort end i det naevnte
Svejsestaal, og derfor kan man af Svejsejeernet fremstille et
renere og bedre Svejsestaal ved neevnte Kulning. Delte Svejse-
staal kaldes Cementstaal, og Kulningen gaar for sig ved at
glode Svejscjeernssteenger med Trackulspulyer i 15 a4 20 Dage i
seerlige Ovne, Cementerovne. Jernet optager derved Kul og
bliver til Staal. Staalet har ejendommelige Blerer nzer Over-
fladen, der udvendig vise sig som hvelvede Forhgjninger,
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hvorfor det i England kaldes Blarestaal. Blererne hidrere
fra Kulilte, dannet ved at optaget Kul meder Jewrnilter, der ere
Hovedbestanddelene i Slaggerester, som findes i alt Svejsejaern.

Ligesom Raaskinner i Reglen ikke bruges, som de ere, men
overhugges, stables i Katte og udvalses, saaledes er Tilfreldet
ogsaa med de forskellige Slags Svejsestaal, der ved saadan
Behandling, som her kaldes Garvning eller Raffinering,
blive til Garvestaal eller raffineret Staal (engelsk: Sakse-
staal), der kan anvendes til finere Verktejer, men navnlig
anvendes til Fremstilling af Digelstaal. Gentages nmvnte Be-
handling, haves dobbelt-garvet eller -raffineret Staal.

26. Indsmtning. En Metode, der ligner Cementeringen,
er den i Maskin- og Smedevaerksteder anvendte Inds@etning,
som tilsigter at omdanne Overfladen af mindre Svejsejerns-
genstande til Staal, saaledes at Overfladen kan lade sig haerde
og derved blive modstandsdygtig mod Slid, medens Genstanden
selv dog ikke bliver saa dyr og sker, som hvis den var af
haerdet Staal helt igennem. Genstandene pakkes med Traekuls-
pulver, Benkul, Affald af Remme ete. i en stor Pladejeerns-
kasse, hvis Laag tillukkes, og som anbringes i nogle Timer
paa Essen eller i en Ovn. Genstandene komme derved i Glad
og optage Kul, f. Eks. 1 mm dybt, saaledes at de, naar Kassen
udtages, og man lader dem falde endnu gledende i koldt Vand,
herdes ¢. 1 mm dybt.

Partiel Indsetning med Cyanjernkalium ved at glode f. Eks. et
Boltehul i en Veegtstang, der er for lang til at gaa i Indsmtnings-
kassen, og komme Cyanjernkaliet — i Veerkstedet kaldet Kali —
paa, som derved flyder, hvorpaa man strax dypper i Vand, giver
en meget hurtig, men saa tynd Overfladehardning, at den nwsten
er verdilass. Om Indsetning ved elektrisk Strom, se Industri-
foreningens Tidsskrift, 1895, S. 358.

Ved Harveys Metode til Herdning af Panserplader af bladt
Staal til Krigsskibes Beklwedning sker en Slags Indsatning af den
Side af Pladen, der skal vende udad paa Skibet.' Derved bliver
denne haard til at modstaa Projektilers Virkning, uden at hele Pladen
bliver skor. Se ievrigt Dingler's polyt. Journal, 1893, Bd. 288, S. 53,
hvor ogsaa Skydeforspg omtales.

b. Staal fremstillet i flydende Tilstand.

n

7. Oversigt over Fremstillingen. Staal kan fremstilles i
flydende Tilstand enten som Digelstaal eller ved Bessemer-
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processen eller ved Martinprocessen. I alle Tilfaelde bliver det
flydende Staal, hvis Smeltepunkt ligger ved 14 a 1500° C.,
udstebt og oftest som Blokke (engelsk: Ingots) — i Reglen
svagt pyramidalsk tillebende firkantede Blokke, der senere til-
dannes videre ved Valsning eller Udsmedning —, undertiden
dog straks i rigtig Form som Brugsgenstande — Facongods —,
det saakaldte Staalstebegods, for hvilket den videre Til-
dannelse paa naevnte Maader bortfalder.

1. Nogle Forhold ved Staals Udstobning, Staalstobegods.

28. Blwxredannelse. Som det nermere vil blive omtalt i
Afsnittet om Stebning i Almindelighed i II Del, volder Udsteb-
ning af Staal seerlige Vanskeligheder, idet der — foruden at
der kan ske Sajgringer, hvorom i § 50 — let opstaar Hul-
rum eller Blarer, hidrerende dels fra, at Staalet svinder ved
Afkolingen — suger — efter at vare heldt i Formen, dels
fra, at Luftarter, som enten ere opleste i det smeltede Staal
eller dannes deri ved kemiske Reaktioner, afgives af Metallet
ved Storkningen. I Hannover: Aut. Forelasningstegninger er
der paa Pl K., Fig. 1, vist en Hulhed i den everste Del af en
i en Metalfform — Coquil — udstebt Blok. Den er frem-
kommen, idet Metallet ved Sammentrazkning under Afkelingen
har dannet en lufttom Hulhed lige under Overfladen, medens
Overfladen endnu var saa bled, at den ydre Lufts Tryk kunde
trykke Overfladen ind og danne en Kanal ind til Hulheden. I
samme Vark viser Pl. K., Fig. 3, i Midten en Hulhed, der ogsaa
hidrorer fra Svind, medens baade Fig. 2 og 3 viser Blarer, hid-
rorende fra Luft, der blev udviklet ved Sterkningen og ikke
slap ud af Metallet, medens dette endnu var tyndflydende.
Saadan Luft eller Udsajgringer — se § 50 — samler sig ofte i
Svind-Hulhederne.

Der er her vist Blerer langs Sidevaeggene, men de sidde ved
Blokke med forskellig Sammensatning, snart nwer Vieggene, snart
leengere fra dem. Hyis f. Eks. Blokken indeholder meget Silicium,
er dens Smeltepunkt forholdsvis lavt; den kommer da sandsynligvis
mere overhedet i Coquillen, saa at der kun storkner en tynd Skal,
for Bleererne afseette sig, og disse swmtte sig da nzer Vweggene, Der-
ved kan man risikere, f. Eks. at Overfladen paa en af Blokken valset
Skinne senere lader Skal springe af, hvorfor Blererne heller maa
sidde dybere inde. Se nmrmere herom i Ledebur: Handb. der Eisen-
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hiittenkunde. 3te Abth., 1894, S. 844, og Tetmajer: Mitth. der Anst.
zur Priifung von Baumaterialien am eidg. Polyt. in Zurich, 1886, S. 49.

Endelig viser PL. L., Fig. 1, en Bleere med et Metalkorn i,
hidrerende som forklaret fra, at en Draabe af Metallet er
storknet under Luftudvikling, der oftest er fremkaldt ved, at
den paa Overfladen har iltet sig, og det dannede Jeernilte
har omsat sig med Staaldraabens Kulindhold saaledes, at der
or blevet udviklet en Kulilteboble omkring et kulstoffattigt
Staalkorn.

I det Hele kan blandt de Luftarter, der give Blerer i Staal
ved Udstebningen, Kulilten sezerlig fremhaeves. Staalet har ved
Fremstillingen eller Udstobningen altid Lejlighed til at ilte sig
og opleser det dannede Jewrnforilte, der omsatter sig med Kul
i Staalet, lige indtil Sterkningen er sket. Digelstaalet er ved
Smeltningen i Digler mindre udsat for Iltningen og dermed for
Dannelsen af Kulilte, og Digelstaalet giver derfor ogsaa mindre
Anledning til Blerer end Bessemer- og Marlinstaalet.

[ Raajeern findes der ikke oplost Jernforilte, da det Jwern-
forilte, der opstaar, straks reduceres af det forhaandenvzerende store
Overskud af reducerende Stoffer (Kulstof, Silicium, Mangan).

Om andre Luftarter end Kulilten, der kunne give Blerer i
Staal. se II Del under Afsnittet om Stebning i Almindelighed.
Osmond og Werth fandt i flydende Staal saa meget Gas, at dets
Rumindhold ved swedvanlig Temperatur vilde vaere 15 a 20 Gange
det flydende Staals.

29. Midler mod Blmredannelse. Man modyvirker Kulilte-
udviklingen ved Bessemer- og Martinprocessen ved lige inden

Udstebningen at tilseette Mangan, enten i Form af Ferro-

mangan — se S. 15 og § 81 — eller som Spejljeern — se
sammesteds —, begge meget manganholdige Raajeernssorter,

navnlig det forste. Manganet omsetter sig med del opleste
Jeernforilte, saa at der danner sig Manganforilte, der giver en
ringere Kulilteudvikling, Om disse Tilsetninger nermere S. 32.

[kke sjweldent tilseettes efter Mangantilseetningen Silicium som
Ferrosilicium, se § 43, i samme @jemed og for at hindre Brint-
udvikling. Det kommer da i Reglen smeltet i Stobeskeen inden
eller efter Tapningen i denne.

En ringe Mzengde tilsat Aluminium vinder nu med Held
Indgang i samme Gjemed, f. Eks. ved Fremstilling af Facongods
af Digelstaal.




27

Iovrigl seger man at faa tette Stebninger dels ved Anven-
delsen af et Dedhoved — se under »Stebning i Almindelighed«
i II Del — dels ved saavidt mulig at stebe store Blokke,
da de storkne langsommere, hvorved den ved hurtig Afkeling
opstaaende pludselige Luftudvikling undgaas, og udviklet Luft
lettere kan undvige, og dels undertiden ved i Stedet for at
fylde Coquillen fraoven at anvende den saakaldle stigende
Stebning. Saaledes kan man ved Stebning af Blokke i Stedet

for at helde i fra oven — se Hannover: Aut. Forelaesninger, Pl. L.,
Fig. 2 — anvende stigende Stebning i flere Coquiller — se

samme Verk, Pl L., Fig. 3 —, hvorved udviklede Luftarter og
Luften i Coquillerne frit kan finde Vej op deraf uden at mede
det nedstyrtende smeltede Metal, der heller ikke kan rive Luft
med sig direkte ned i Coquillen. Endelig kan man opnaa
teettere Staal ved at lade Staalet storkne under el sterkt Tryk,
saaledes som det nzrmere vil blive omtall i nysnaevnte Afsnit
af 11 Del.

30. Plattrykning af Blerer i Staalblokke. Trods aile For-
anstaltninger bliver der dog altid nogle Bleerer tilbage i stobte
Staalblokke. Blokkene underkastes da ogsaa altid en saakaldt
Fortaetning ved Hamring eller endnu hyppigere ved Vals-
ning, hvorved der foruden en Plattrykning af Blaererne, der
dog i Reglen ikke sammensvejses, tillige opnaas dels en Form-
forandring, som efterhaanden nwermer Blokken eller Dele deraf
til den onskede Genstands Form, dels en Foradling af
Materialet, hvorved forstaas en Foregelse af dets Styrke og
Sejghed — se § 98 —, der skyldes en Strukturforandring — se
§ 83. At Blererne kun undtagelsesvis svejses, kan ses, naar
man wetser et Tveersnit, idet AEtsningen foreger Hulrummenes
Storrelse og derved gor de plattrykte Blaerer kendelige. Om
nevnte Fortetnings Udferelse nermere i § 39.

De plattrykte Blerer ville i Reglen ikke svaekke Staalet
overfor de sedvanlige Track- eller B()j%ﬁ%\'er, men vel over-
for ofte gentagne Anstraengelser, jvnfr. § 106.

Ved Valsning trykkes Blarerne almindeligvis platte, saa at de
blive parallele med Valseretningen. Men naar under Valsningen
Bredningen (se II Del under »Valsning:) hindres, kunne de blive
platirykte paatveers og. fra Overfladen springe saaledes knivskarpe
ned i Staalet, at de give Brud ved dettes Bojning — se Ingenioren,
1895, S. 211.
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31. Staalstebegods. Man bruger navnlig Staalstebegods {il
Maskindele, men griber kun til at fremstille en Maskindel eller
Bygningsdel deraf, enten naar dens Form er saaledes, al det
vilde blive vanskeligt at smede den, eller naar man ensker en
storre Styrke, specielt storre Modstand mod Sted og Slid, end
man vilde faa ved at stebe den af Stebejern, eller for for-
medelst Staalstebegodsets storre Styrke at kunne gere Maskin-
eller Bygningsdelen mindre sveer. Men den bliver omtrent
dobbelt saa dyr som af Stebejeern. Som Eksempler paa Gen-
stande, der undertiden fremstilles som Staalstgbegods, kan nevnes:
Tandhjul, Valseveerksstativer, Hjertestykker for Jeernbanekrys-
ninger, hydrauliske Pressecylindre, Skibssteevne m. m.

Ved Staalstebegods, hvor der jo ingen Hamring eller Valsning
sker, blive eventuelle Blaerer altsaa ikke fortettede, hvorfor det
dér er endnu vigtigere al modvirke Bleredannelse. Om Midlerne
hertil er talt i §29, ligesom det i § 28 er anfort, at Digelstaalet
giver mindre Anledning til Blierer end Bessemer- og Martin-
staalet.

Medens man fra forst af troede kun at kunne stebe Staal-
stobegods af haardt Staal med stort Kulstofindhold, fordi det
smelter i lavere Temperatur, svinder mindre og giver ringere
Luftudvikling, er man nu i Stand til at stebe bledt Gods, hvis
Kulstofindhold ikke synderlig overstiger Svejsejwernets.

Iovrigt udgledes Staalstebegods for at fjerne Spaendinger
i det og forzdle det, se § 101.

2. Digelstaal.

32. Digelstaalprocessen. Digelstaalet, hvis Tilvirkning i
det store navnlig forst er dreven hos Krupp i Essen, fremstilles
af en eller anden eller flere andre Staalsorter, navnlig Svejse-
staal, — hvoraf igen Cementstaalet (§ 25) er det bedste —, ved
at omsmelte disse i Digler. Ved Omsmeltningen faas et serdeles
homogent Produkt.

Diglerne ere af ildfast Ler med en Grafittilseetning. De
varmes i en Siemensk Regenerativflammeovn, der har en
Slags Gastyring, hvis Prinecip nermere skal forklares under
Martinprocessen. Ovnen er vist og forklaret i Hannover: Aut.
Foreleesningstegninger, Pl. L., Fig. 4.
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Diglerne kunne, naar Indholdet er passende flydende, tages

enkeltvis op med en Tang — se Hannover: Aul. Forelesnings-
tegninger, Pl 15, Fig. 3 — og udgydes enkeltvis eller flere efter
hinanden enten i Coquiller — se nevnte Verk, Pl L., Fig. 2 —,

saa at der stobes Blokke, eller i Forme, hvori der direkte stobes
Brugsgenstande, Facongods. Disse Forme ere af ildfast Ler,
navnlig saadant, der er blevet magert ved allerede at have
eret brugt, og hvortil swttes malede Digelskaar og for Plasti-
citetens Skyld frisk ildfast Ler. Ildfastheden er nodvendig for-
medelst Digelstaalets hegje Smeltetemperatur. Udstebningen er
af samme Aarsag overordentlig varm for Arbejderne.

Om Tilswetning af Aluminium ved Stebning af Facongods
af Digelstaal er talt S. 26 nederst.

33. Specielle Digelstaalsorter. Ved at give en Tilseetning
af Chrom eller Wolfram i Form af Jernchrom- eller Jeern-
wolframlegeringer, kan man opnaa Veerktojs-Digelstaal, der lader
sig heerde endnu haardere end ellers. Mushets Sp ecialstaal
indeholder Wolfram, se igvrigt § 88.

Det saakaldte Uchatiusstaal fremstilles ogsaa i Digler, men
i Stedet for af andre Staalsorter af Raajern og Malme. Verktojs-
staal fra Vikmanshyttan i Dalarne fremstilles saaledes.

Det saakaldte Mitis udstebes ligeledes fra Digler, men frem-
stilles i Modseetning til almindeligt Digelstaal af kulstoffattigt Svejse-

jern, hvortil Aluminium szttes som Ferroaluminium. Mitis bruges

til stobte Genstande, som onskes blede og smedelige. Det er for-
uden at veere smedeligt endog let svejseligt. Det bley nermest
opfundet for at erstatte hammerbart Gods, som det er saa langvarigt
at fremstille — se § 64 —, men det er dog ikke billigere at fremstille
end dette. Om Mitis se iovrigt Vulkan, 1892, S. 878. Det fabrikeres
f. Ex. af Aktiebolaget Carlsviks gjuterier nzer Stockholm.

Xgte Damast eller Woolzstaal er en Slags Digelstaal,
der fremstilles i Indien af Svejsejern og Tra. Hvor Traet,
der hurtig forkuller, rover Jernet, dannes Staal, som i den til-
stedeveerende Temperatur kan smelte og drive ned og udfylde
Mellemrummene mellem Svejsejeernsstykkerne. Man faar der-
ved en Klump Svejsejern gennemtrukken af Staalaarer. Naar
man f. Eks. smeder Klinger deraf, vil en Atsning vise Staalaarerne
ophgjede, da de angribes mindst.

Uwmgte og kunstige Damaster ere to forskellige Imitationer
af den wgle Damast. Den kunstige dannes ved at slynge

o
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haardere og bledere Staal- og Jernsorter om hinanden og
svejse dem sammen og ise den ferdige Genstand; den
uegte blot ved en ZAEtsning, der foretages efter Radering i

en AEtsegrund.

3. Bessemerstaal.

34. Oversigt over Bessemerprocessen. Bessemerstaal frem-
stilles ved Bessemerprocessen — opfunden 1855 af Sir Henry
Bessemer § 1898. Formedelst den Masseproduktion af Staal,
der blev naaet ved denne Proces, var Opfindelsen epokegorende
for Industri, Bygningsvaesen og Transportforhold. Staalet frem-
stilles efter denne Proces i en saakaldt Bessemerpeere eller

Converter — se Hannover: Aut. Foreleesningstegninger, Pl. M.,
Fig. 1 — ved at blese atmosferisk Luft gennem smeltet Raa-

jeern.  Raajeernet er enten fra Hgjovnen tappet i en stor Ske,
der sidder paa et Lokomotiv, som bringer Skeen hen til et
hojt Sted neer Peren, saa at Indholdet kan heeldes i denne,
eller ogsaa — og det er bedre men dyrere, se S. 18 Lin. 15 f. 0. —
smeltes Pigjeern om i Kupolovne (hvorom i II Del) og tappes
dérfra ad en Rende ned i Peeren, der i begge Tilfeelde under
Fyldningen ligger paa Ryggen med Mundingen — Halsen —
pegende skraal opad. I den allernyeste Tid undgaas med
Fordel Omsmeltningen ved Anvendelse af en Raajerns-
blander — se S.18 Lin. 10 f. n. Naar Jernet er fyldt i Paeren,
sweettes Blasten til, og Pzeren rejses op.

Hensigten med Blesten, som stiger op gennem det smeltede
Raajern, er, at dens It skal bortbreende endel af Raajernets
Kulstof, saa at man faar et kulstoffattigere flydende Materiale:
Staal. Men, hvis ikke der foregik andet i Peeren, vilde Tem-
peraturen ikke vere hgj nok til, at det dannede Staal holdt
sig flydende. Det er nedvendigt, at Temperaturen, for at Staalet
kar holde sig flydende, stiger flere Hundrede Grader, og det er
saa heldigt, at Raajernet indeholder andre fremmede Stoffer
end Kul, hvis Iltning under Processen faar Temperaturen fil
at stige.

Det Stof, hvis Iltning ved Bessemerprocessen, o: ved den
oprindelige Bessemerproces eller den saakaldte sure Proces,
faar Temperaturen til at stige steerkest, er Silicium. Det
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anvendte Raajern maa derfor veere siliciumrigt, og det silicium-
holdige Raajeern er i Reglen graat Raajeern — se § 81.

35. Den sure og den basiske Proces. Bessemerpaeren’
maa il den oprindelige Bessemerproces udfores med et saa-
kaldt surt For, o: et kiselrigt ildfast Materiale, saasom malet
Sandsten og ildfast Ler. Dels er dette modstandsdygtigt mod
den heoje Varme, dels vil dets Kiselsyre virke med til at for-
slagge dannet Jarnforilte og Manganforilte i det smeltede Jaern.

Derimod bliver Fosfor i Jarnet ikke forslagget, thi den
kiselsyrerige Slagge har ingen Tilbgjelighed til at optage Fosfor-
syre, og da Fosfor gor Jeernet koldskert, o: skort ved almindelig

Temperatur se § 73 —, maa man til den oprindelige eller
saakaldte sure Proces anvende fosforrent Raajeern. C. 909, af
de eksisterende Jeernmalme — f. Eks. de allerfleste tyske — ere

for fosforholdige, til at deraf fremstillet Raajeern kan anvendes
til den sure Proces.

Under Hensyn hertil, og da fosforholdige Malme ere billigere
end fosforrene, og fosforholdigl Raajern billigere at fremstille
end fosforrent, var det en Opfindelse af overordentlig Reklke-
vidde, da Thomas og Gilchrist i 1878 opfandt den saakaldte
Thomasproces eller basiske Proces, — der dog selv er
dyrere end den sure Proces, se § 37 —, hvorved det lykkedes
ogsaa at kunne gere fosforholdigt Raajern — der i Reglen er
hvidt, se § 81 — anvendeligt til Fremstilling ef en Slags Besse-
merstaal, nemlig ved Anvendelsen af et Tilslag af 12 a 159,
breendt Kalk, for Blwesten setfes til, og et hasisk For i
>eeren i Stedet for det sure. Kalken kan forslagge Fosforet,
og det endog saaledes, at Fosforets Forbraending her bliver
den vigtigste Kilde til Frembringelse af den fornedne hoje
Temperatur. Det basiske For bestaar af breendt Dolomit med
Tjeere som Bindemiddel.

Foret deltager egentlig ikke selv i Processen, men €@ dog
nodvendigt. Var Foret kiselsyreholdigt, vilde nemlig Kalktilslaget
odeleegge det og selv blive avirksomt. For at Foret skal staa sig
mod den hoje Temperatur og den basiske Slagge, der danner sig,
maa det sely veere ildfast og basisk. Udfindelsen af det basiske
For var derfor en Betingelse for Processen.

36. Bessemerprocessernes kemiske Forleb. Under Besse-
merprocessen — saavel den sure som den basiske — staar der
ud af Halsen paa Pwren en Flamme, der bliver heftigere og
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heftigere og stadig steerkere lysende og indtil 6 m lang. Efter-
haanden opstaar en tordnende Larm, som hidrerer fra den
voldsomme Kulilteudvikling i det snevre Rum. Den starke
Gasudvikling river Slagge og Jernkorn med sig ud af Paren,
hvilket giver et storartet Fyrveerkeri. Naar imidlertid Kulstof-
indholdet aftager mere og mere, bliver Flammen svagere, og
paa Flammens Udseende kan den erfarne Verkmester se, hvor
langt Processen er skreden frem. Ved at betragte Flammen i
et Spekiroskop kan man serge for at standse Processen ved
et vist bestemt Udseende af Spektret, o: i det @Ojeblik, en eller
anden af Spektrets Linier forsvinder.

Naar ved den sure Proces Afkulningen har naaet en
passende Grad, kan man standse Bleslen, bringe Pwmren til at
ligge paa Ryggen og gennem Mundingen kaste noget forvarmet
Ferromangan eller Spejljeern i Paeren. Meningen hermed er, at
Manganet i Ferromanganet eller Spejljzernet skal gore det Jeern-
forilte, der er dannet ved Bleesningen og er oplest af Staalet,
uskadeligt — se S.26 L. 12f.n. Men ofte driver man ved den
sure Proces Afkulningen videre end enskeligt, nemlig hvis der
er megel Silicium at bortbreende, og da har man navnlig med
Spejljeerntilszetningen ogsaa den Hensigt igen at forege Kul-
stofholdigheden. Ved Thomasprocessen er det ligefrem neod-
vendigt nesten at afkulle fuldstendigt, da Fosforet
forst da brender bort i stort Omfang, og senere forager
man da Kulstofholdigheden ved de navnte Tilseetninger. Jo
leengere Afkulningen, altsaa Blaesningen, forst har vaeret dreven,
des mere Jarnforilte er der dannet, og des mere er der altsaa
da at edelegge med Tilsetningerne. Undertiden giver man
efter Processerne forst en Tilseetning af Ferromangan for at
odelegge Jeernforiltet og saa af Spejljzern for at forege Kulstof-
holdigheden.

Inden man lerte at fremstille manganrigt Ferromangan,
kunde man slet ikke fremstille det kulstoffattise, blode Staal
— se S. 11 nederst — ved Bessemer- og Martinprocessen, idet
Spejljerntilsetningen pgede Kulstofmeangden saa meget, og det
er netop det blede Staal, der nu tilvirkes i de storste Maengder.

Ved de nwmvnte Tilszetninger kan det imidlertid ikke und-
gaas, naar en sterre Kulstofholdighed enskes tilvejebragt, at
indfore en betydelig Mangde Mangan, der kan gere Produktel
Fortreed.  Derfor opfandt Darby 1889 at udfere Tilbagekul-
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ningen slet og ret med fast Kulstof, og efter Darbys Proces sker
Tilbagekulningen nu med Cinderspulver, som falder i Straalen

> af smeltet Staal, de \,(ldlhl‘ld[’ af Pzeren ved Tapningen i Stebe-
skeen.

Darbyprocessen har i de sidste Aar bredet sig meget og funden
Anvendelse ikke blot ved den sure og is@er den basiske Bessemer-
proces, men ogsaa ved den sure og basiske Marlinproces.

Siden 1890 ere alle af de danske Statsbaner kebte Jeernbane-
skinner Thomas-Darbyskinner — se § 112.

Darbyprocessen er omtalt i Tidsskrift for Fysik og Kemi, 1891,
S. 43, og Industriforeningens Tidsskrift, 1891, S. 204, saml lngenioren,
1898, S. 42. En indgaaende Beskrivelse af dens nuveerende Stand-
punkt findes i Dinglers polyt. Journal, 1898, Bd. 307, S. 152. Dér
omtales ogsaa, hvorledes Kulningen nu adskillige Steder sker i Stedet
for med Cinderspulver med Blokke af Anthracitpulver og Kalkmelk,
der legges i Stebeskeen.

Ved Darbyprocessen sker Kulningen jo i hvert Fald ikke i
Pweren eller Martinovnen, men forst efter Udhaeldningen, altsaa ved
Thomasprocessen, da Slaggen er afthzldt forinden, paa et Stadium,
hvor det ikke mere kan risikeres, at Slaggens Fosforsyre reduceres,

og Fosfor vender tilbage i Staalel.

En Tilszetning af Staalaffald, [ Eks. Skinneender, til
Bessemerperen bruges ikke sjeldent enten for at nyttiggore
dette Affald eller ogsaa for at kele Perens Indhold, naar dette
tilfzeldigt er blevet for varmt, hvorved f. Eks. Parens For
vilde lide.

Da det ved Thomasprocessen er saa nedvendigt at sikre
sig, at Fosforet er brandt tilstraekkeligt bort, tager man dér,
for man giver nogen Tilsetning af Spejljeern eller Ferromangan,
en Skepreve al Pwrens Indhold, som man underseger for
Koldskerhed — se § 73 — ved at udstebe Preven i en Jarn-
form, udsmede den deri stebte lille Blok til en flad Skive, kole
denne i Vand og prove dens Bgjelighed ved at folde den. Viser
Skeprgven l'\oldsl\mlwd, er der ikke brendt Fosfor nok bort.

Det sikreste er ogsaa at undersege Fosformengden i den sidste
Blok fra Udstebningen af Pzrens Indhold, se Ingenioren, 1895, S. 210.

37. Udstebningen. Staalet udhzldes i en Stebeske, som
ved eldre Anleg er indrettet og anbragt som vist i Hannover:
Aut. Forelmesningstegninger, Pl. N., Fig. 1, medens ved nyere
Anleg den hydrauliske Kran, der beerer Stebeskeen, befinder
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sig paa et Lokomotiv, som ogsaa bwrer Vandbeholder og
Pumper, medens Ak kumulator — se naevnle Plans Fig. 2
Stebeskeens Indhold tappes gennem et Bundhul — se
nievnte Plans Fig. 1 — i Coquiller, saa at man faar Staal-

blokke (Ingots) som Emner for videre Bearbejdning. Bessemer-
og Thomasstaal udstebes derimod endnu forholdsvis sjeldent
til Facongods — Staalstebegods. Aarsagen hertil vil blive om-
talt i § 44.

38. Produktionen. En Bessemerpere tager 6 a4 12 Tons
Raajeern, som den i en Charge, der almindeligvis varer 20 a 30
Minutter eller endnu mindre, forvandler til Staal. T en Puddel-
ovn medgaar 2!, Degn til Behandling af samme Kvantum.
Dog maa det erindres, at hvis Raajernet il Bessemerprocessen
er omsmeltet for denne, har Omsmeltningen taget ekstra Tid,
f. Eks. 2 Timer. Thomasprocessen er dyrere end den sure
Proces, da Provelagningen sinker den, Kalktilslaget medforer
en ekstra Udgift, og Foret er dyrere m. m.

I Tyskland blev der 1896 fremstillet nasten 9 Gange saa stor
en Veegt af Thomasstaal-Blokke som af Bessemerstaal-Blokke, men i
Sverrig var den 1ste Juli 1897 af 34 Bessemerpzerer kun de 3 basiske

se iovrigl Statistikken over Staalproduktionen i Ingenieren. 1897,
S. 143, jvnfr. dog § 6, S. 9 overst.

39. Staalblokkenes videre Behandling. Naar Blokkene, jvnfr.
§ 27, aftage i Tvaersnit opefter, kunne Coquillerne ligefrem loftes
af Blokkene, medens disse endnu glgde, men man kan dog

ilkke straks underkaste en gledende Blok en Fortetning — se
& 30 — o: udsmede eller hyppigere ndvalse den, da dens Indre

mulig endnu er flydende, i al Fald varmere end dens Ydre.
Blokkene nedsattes derfor bedst i en Varmeudlignings-
grube — se Hannover: Aul. l01cllvsnmusle"nmU(1 Pl. Q g,
for at Varmen i den kan fordele sig wld(’n l()rtwlmnu( n.
Herved spares det Breendsel, der medgaar, hvis man indlegger
Blokken i en smerlig Varmeovn, som det undertiden bruges.
Den forste Fortaetning skete oprindelig ved Smedning under
Damphammer, som jo giver storre Kraftvirkning end Valsning,
men ogsaa tager lengere Tid. Efterhaanden som man har
ltert at fremstille twettere stobte Staalblokke, har man naaet til
i Reglen at kunne udfere ogsaa den forste Fortetning ved en
hvortil da anvendes et saakaldt Blokvalsevark —

Valsning,
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se naevnte Veerk, Pl. 19, Fig. 1, og som omtalt S. 27, Lin. 3 f. 0.,
er det ofte at foretreekke at stebe storre Blokke, som da efter
den forste Forteining i et stort Blokvalseveerk deles i mindre
Blokke. Man maa dog i mange Tilfeelde endnu anvende Smed-
ning med Damphammer eller hydraulisk Smedepresse, hvorom
i II Del, til Fortetningen, saaledes ved Udsmedning af Kanoner,
Skibsaksler og andre store Smedestykker af Blokkene.

Al Facongods udglodes er omtalt S. 28, Lin. 14 f. n.

40. Slaggen. Slaggerne fra den sure Proces anvendes saa
godt som ikke. Thomasslagge anvendes derimod i stor

s
N

Maalestok malet og sigtet som Goedningsmiddel formedelst sit
Fosforsyreindhold.

Se om Thomasfosfatgodning f. Eks. i Hedeselskabets Tidsskrift,
1898, S. 22.

4. Martinstaal.

41. Oversigt over Martinprocessen. Som tidligere omtalt
fremstilles Martinstaal ved at nedsmelte Raajern (Pigjeern) i en
Martin-Siemensk Ovn og dertil sette Affald af smedeligt Jeern
og slundom Malme.

En regelmassig Drift efter denne Proces indferte Brodrene
Martin 1 1865. Sin store Betydning har Processen faaet dels
ved at muliggore Anvendelsen af neesten alt Slags Affald af
smedeligt Jeern, dels ved det fremstillede Staals Egenskaber;
hvorom i § 113.

Den Martin-Siemenske Ovn er en Gas-Flammeovn med
Regenerativsystem, som straks skal forklares. Der kan i

denne Ovn naas en saa hej Temperatur, — ved at baade den
Gas, der skal varme Ovnen, og den Lulft, der er nedvendig Lil
Gassens Forbrandig, forvarmes inden Brugen , at det frem-

stillede Produkt er flydende derved, og kun ved Hjelp af
denne Ovn er det lykkedes at gere Affaldet af smedeligt Jeern,
{. Eks. Enderne af valsede Skinner, Pladeaffald, gammelt, smede-
ligt Jeern o. s. v. anvendeligt i stor Maalestok i Jeernproduktionen.

Ovnens Braendsel er den saakaldie Generatorgas, der
fremstilles i en saakaldt Generator ved ufuldstendig For-
breending af Stenkul eller andet helst raat Braendsel, og som

navnlig bestaar dels af den derved opstaaede Kulilte, — der er
dens vigtigste breendbare Indhold —, dels af Kveelstoffet i den
3*
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til Forbreendingen benyttede Luft, men desuden af Kulsyre,
Brint og Kulbrinte. I Hannover: Aut. Forelesningstegninger,
Pl. O, Fig. 1, ses en navnlig for Stenkul eller Brunkul bestemt
nyere med kunstig Traek forsynet Generator for en Martin-
Siemens Ovn. I samme Veark viser G paa Pl I, Fig. 4, en til
en Svejsovn herende Generator til Stenkul, Brunkul eller Torv.
Nadvendigt er det altid, at Brendslet ligger i et hejt Lag, saa-
ledes at Kulsyre, der mulig dannes ved Forbrandingen af den
lavere Del af Breendslet, som rammes af den gennem Risten
opstigende atmosfeeriske Luft, spaltes i Kulilte og Ilt i de ovre
glodende Braendselslag.

Den Martin-Siemenske Ovn selv ses i samme Veark paa
Pl. P. Del er en Flammeoyn med Regenerativ-Gasfyring, o:
de udviklede Forbraendingsprodukters Varme regenereres — se
S.17 — ved den omtalte Forvarmning af Gas og Luft, som sker
i de under Ovnen liggende 4 Regeneratorer, der ligesom Bleest-
armerne ved Hejovnen, se S. 17, indeholde en stor Del af ild-
faste Sten dannede Kanaler. Forbreendingsprodukterne ledes
gennem to af de fire Regeneratorer, saaledes at Stenene i disse
to opvarmes sterkt og kunne afgive deres Varme til den til
Forbreendingen i Ovnen nodvendige M:angde Generatorgas og
atmosferiske Luft, naar Forbreendingsprodukterne ledes ind i de
to andre Regeneratorer, medens henholdsvis nevnte Gas og Luft
i modsat Relning sendes gennem de to, hvorigennem For-
breendingsprodukterne nys passerede. 1 Teksten paa Pl Q i
nzevnte Vaerk er nermere forklaret, hvorledes man e¢. hver Time
ved at skifte en Vekselklaps Stilling kan lede Forbrandingspro-
dukterne i Stedet for gennem de to Regeneratorer, hvorigenneni
de hidtil passerede, til de to Regeneratorer, hvori Gas og Luft
i neeynte Time ere blevne forvarmede, og som derved have
faaet deres Sten afkolede, — samtidig med at Gas og Luft ved
Vekselklappens Skiftning bringes til at passere de to nyvarmede
Regeneratorer, som Forbraendingsprodukterne i denne Time have
varmet.

Hvad selve Martinprocessen angaar, begynder man med at
varme Ovnen og indsetter derefter Raajernet med en bred
Skovl paa Herden, eller kaster det ind derpaa, og samtidig en
Del af det smedelige Jaern, samt Resten, naar Raajernet er
smeltet. Undertiden tilswcttes ikke smedeligt Jeern, for Raajeernet
er smeltet. Ikke sjeeldent tilsettes ogsaa noget Jeernmalm, se § 20.
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Det viser sig, at det gaar langsommere at benytte smeltet Jzern
fra Hojovnen i Martinovnen end at smelte Raajeernet i Martinovnen.
Grunden er, at det i Hojovnen smeltede Jeern straks samler sig saa-
ledes i Martinovnen, at det ikke er nwmr saa udsat for den redo—
Ceremde Flamme, som det indsatte usmeltede Raajern.

42. Den sure og den basiske Proces. Man skelner ligesom
ved Bessemerprocessen imellem en sur og en basisk Proces,
alt efter som der bruges lidet eller steerkt fosforholdigt Raajeern,
og ogsaa her maa Foret derefter veere surt eller basisk og
henholdsvis af lignende Sammensatninger som ved de to
Bessemerprocesser. Ogsaa her bruges ved den basiske Proces
et Tilslag af raa eller heller breendt Kalk, som man plejer at
bringe paa Herden for Jaernet.

43. Martinprocessernes kemiske Forlob. Ved at se gennem
el blaat Glas, kan man bedemme Processens Fremskridning,
>: Kulstoffets Borthreenden, der ses, ved at Lufthleerer bringe
Metallet til at koge. Naar Kogningen er ophert eller omtrent
er forbi, tager man med en Ske en lille Prove, der behandles
omtrent som Preven ved Thomasprocessen. Man kan deraf faa
at vide, om Afkulningen eller Fjernelsen af Fosforet er skreden
tilstriekkelig frem. Er dette Tilfreldet, tilswettes ligesom ved
Bessemerprocessen Spejljeern eller Ferromangan.

Undertiden bruges tillige en Tilseetning af Ferrosilicum se
S. 265 Lin 64 n! navnlig ved Martinstaal til Facongodsstebning.

Hvis en Aluminiumtilseetning bruges, sker den efter Tapningen.

Nu vinder isvrigt Darbyprocessen Indgang, hvor Tilbage-
kulning veesentlig udferes ved direkte Kulning af Staalet, efter
at det har forladt Ovnen, se S. 32 nederst.

[ den nyeste Tid synes den i Ostrig opfundne Bertrand-Thielske
Proces — se dels Ingenioren, 1897, S. 145, efter Stahl u. Eisen, 1897, S.
403, dels Odelsljernas Foredrag i Bjsergveaerkssektionen paa det nordiske
Teknikermode i Stockholm 1897 — at vaekke en Del Opsigt. Den
gaar navnlig ud paa at fremstille noget lige saa godt som det svenske
fortrinlige Martinstaal. Der anvendes to Martinovne. [ den ene,
hojere staaende smeltes Raajeernet og friskes delvis, og derefter lader
man det lgbe til den lavere staaende, hvor Affaldet af det smedelige
Jern er varmet, saa at det er ved at smelte. 1 begge Ovne an-
vendes Malmtilszetning. Der skal spares Tid og naas en meget haj
Temperatur ved de to Stoffers Mode.

44. Udstebningen. Ovnens Indhold tappes ligesom en Hoj-
ovns ved med en spids Jwernstang at stikke en Lerprop, der
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sidder i Taphullet, itu. I Hannover: Aut. Forel@sningstegninger
viser Plan P. en alm. Coquil-Opstilling, hvis der skal stobes
Blokke. Men Martinstaal anvendes betydelig mere end Bessemer-
staal til Staalstebegods. Ved Bessemerstaalfremstillingen er
der rigeligere Lejlighed for Staalet end ved Martinstaalfrem-
stillingen til at oplese Luftarter, nemlig formedelst den store

Bleasttilforsel. Der kan derfor veere Anledning til Dannelsen af

flere Blaerer ved Stobningen af Bessemerstaalet end ved Steb-
ningen af Martinstaalet, og naar det er Facongods, der stobes
direkte efter Fremstillingen, folger der jo ikke nogen senere Ud-
smedning eller Valsning, der kan fladtrykke Blererne. Man
kan desuden ved Martinstaalet bedre under Processen tage
Prover og derefter give passende Tilsaetninger for at faa Godset
saa tet som mulig.

45. Produktionen. Martinprocessen varer i Reglen 5 a 8
Timer. Der behandles ved hver Proces alt efter Ovnens Stor-
relse 4 & 40 Tons. Af 100 Dele anvendt Jern er 20 a 50 Dele
Raajeern og 80 a 50 Dele Affald af smedeligt Jeern.

I Tyskland blev der i 1896 fremstillet ¢. 7 Gange saa stor en
Vaegt af Staalblokke af basisk som af surt Martinstaal, men af 47
syenske Martinovne var den 1ste Juli 1897 kun de 13 basiske,
se i ovrigt om Staalproduktionen Ingenioren, 1897, S. 143,

Alene under Hensyn til Produktionens Sterrelse er Bessemer-
staal noget billigere end Martinstaal, Svejsejeern meget dyrere og
Digelstaal det dyreste.

46. Staalblokkenes videre Behandling. Herom og om An-
vendelsen af Varmeudligningsgruber eller Varmeovne gelder,
hvad der er sagt ved Bessemerstaalet S. 34, Lin. 11—7 f. n. Al
Facongods udgledes, er omtalt S. 28 i Slutningen af § 31.

47. Slaggen. Martinslagger finde kun ringe Anvendelse.
Slaggerne [ra den basiske Proces ere vel fosforfattige til at be-
nyttes som Gedningsmiddel.




C. Metallernes og Legeringernes Egenskaber
og Anvendelse.

I. Nogle Forhold ved Legeringernes Dannelse.

Litteratur: Ledebur: Die Legierungen in ihrer Anwendung far
gewerbliche Zwecke, 1890, som giver en fortrinlig kortfattet Oversigt,
Wiist : Handb. der Metallgiesserei, 1897, Krupp : Die Legierungen, 2te
Aufl,, 1894, Roberl H. Thurston: A Treatise on Brasses, Bronzes and
other Alloys and their constituent metals, New-York, 1893, W. T.
Brannl : The Metallic Alloys. 2. edit,, Philadelphia, 1896, er et storre
Vaerk, H. Behrens: Das mikroskopische Gefige der Metalle und Le-
gierungen, 1894, H. Le Chalelier: Les alliages métalliques, Revue
générale des sciences, 1895, p. 529, Forskellige Beretninger fra *Alloys
Research Committee:, se Engineering, 1897, Vol. 63, p. 220, Osmond : La
Metallographie, considérée comme méthode d’essai, Baumaterialien-
kunde, 1897—98, S. 53, Charpy: Etude microscopique des alliages
métalliques, Bulletin de la société¢ d’encouragement, 1897, p. 384

48. Begrebet Legering. Legeringerne ere Oplesninger al
to eller flere Metaller i hinanden, eller af Metalloider 1 Metaller,
saafremt herved Metalegenskaberne bibeholdes. Af Metalloider,
der kunne legere sig med Metaller, kan nevnes Kulstof, Silicium,
Antimon, Fosfor o. s. v. Medens, naar virkelig kemiske For-
bindelser dannes, de enkelte Bestanddele forene sig i et bestemt
Vagtforhold, er der ved Legeringernes Dannelse i Reglen ingen
saadanne bestemte Forhold nedvendige. Undertiden dannes dog
under visse Forhold, indenfor Oplgsningen virkelig kemiske For-
bindelser af enkelte af Bestanddelene, se f. Eks. S. 46, Lin. 10
f. 0.; men Dannelsen al Legeringen af samtlige Bestanddele er
ikke betinget heraf. Enkelte Metaller legere sig kun i ganske
bestemte Veegtforhold, andre legere sig slet ikke eller saa godt
som ikke med hinanden. Herom nwermere under Omtalen af de
enkelte Metaller.

Da omtrent alle de Metaller, der anvendes i Teknikken, ere
urene, har man i Virkeligheden nzesten kun med Legeringer at
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gore i Praksis. Jern er saaledes i Praksis Legeringer af Jeern
og Kul og forskellige andre Stoffer. Legeringernes Egenskaber
ere derfor af meget stor Vigtighed.

Ved at vaelge Blandingsforholdet af Bestanddelene passende
har man ofte Midler i Hwnde til at opnaa Egenskaber, der
bedre passe til den Brug, som skal geres af Genstanden, eller
til de Arbejder, hvorved den skal fremstilles, end Egenskaber
hos noget enkelt Metal.

49. Bestanddelenes Tilstand ved Dannelsen. Legeringerne
dannes som Regel i flydende Tilstand og i hejere Temperatur
end Atmosferens, og udkrystallisere ved Afkeling i des finere
Krystaller, jo hurtigere den sker.

Undertiden ere alle Bestanddele flydende, undertiden kun
den ene, og Legeringen dannes i sidste Tilfrelde ved at oplese
den eller de andre Bestanddele deri. Ligesom Kogsalt let op-
Joser sig i Vand af almindelig Temperatur, skent dets Smelte-
punkt ligger flere hundrede Grader hgjere, kan f. Eks. Kobber
oplese sig i smeltet Tin, der ikke er varmet til Kobberets
Smeltepunkt.

Et Eksempel paa, at den ene Bestanddel kan vere i luftformig
Tilstand, haves ved den saakaldte cementerede Traads Fremstilling,
en Slags imiteret Guldtraad. Den fremstilles af Kobbertraad ved at
uds@tte den for Zinkdampe, hvorved den faar et Messingovertraek.

Legeringerne kunne dog ogsaa dannes af faste Bestanddele,
jvnfr. f. Eks. Cementstaalets Fremstilling, se S. 23, Lin. 5 [. n.

Kvaegsolvlegeringer kunne dannes ved almindelig Temperatur.
Ogsaa ved Sammenpresning af Metalpulvere under hgjt Tryk kan
der uden Opvarmning undertiden fremstilles Metalstykker, der ere
Legeringer, hvorom neermere i § 60.

50. NSajgring. Et ejendommeligt Forhold, der ofte iagltages
ved Legeringer, er den saakaldte Sajgring, hvorved en Legering
enten skiller sig ad i to eller efterhaanden flere Legeringer af
forskellig Sammensztning eller udskiller et Grundstof. Sajg-
ringer iagttages navnlig ved smeltede Legeringers Afkeling, idet
der f. Eks. da forst storkner en Legering af en eller anden
Sammensgetning, og senere Resten. Forholdet ligner det, der
er kendt fra en Kogsaltoplesnings Frysning, hvor der forst
danner sig kogsaltfattigere Is, medens en kogsaltholdigere Op-
lgsning, Moderluden, bliver tilbage, som ikke fryser for ved yder-
ligere Afkoling.
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Sajgringer ved smeltede Legeringers Storkning viser sig [
Eks. ved Stebning derved, at Godsets Overflade, som storkner
forst, kommer til at bestaa af Legeringer med hgjere Sterknings-
eller Smeltepunkt, medens der i Midten samler sig Legeringer
med lavere Sterknings- eller Smeltepunkt, som ere trengte ind
imod Midten ved de tungsmelteligere Legeringers Sterkning og
paafolgende Sammentrackning, Svind (se S. 25, Lin. 14 f. o), under
den videre Afkeling. Ved Stebning af Bronze af Kobber og
Tin sajgrer Bronzen saaledes i tinfattigere Partier yderst i Stebe-
godset og tinrigere Dele med lysere Brud inderst. De tinrigere
Dele ere haarde og derfor ubehagelige at arbejde i, f. Eks. at
udbore se under »Bronze«.

Sajgringen ved Sterkningen kan mindskes ved at rore godt
om i den smeltede Masse for Udstebningen, og navnlig ved
hurtig Afkeling efter Udstebningen.

Undertiden bruges ogsaa gentagen Omsmeltning inden Udsteb-
ningen.

Ved Omtalen af Bronze vil der blive gjort Rede for, hvorledes
den saakaldte »Anlgbning« af Bronzen kan skaffe den af med
en Del af den Haardhed, som ved Sajgringen er fremkommen,
nemlig i de linrigere Dele.

lovrigt kan der ved Sajgringen af Bronze komme tinholdigere
Dannelser, ikke blot indeni, men ogsaa udenpaa Godset, idet der,
naar den tinfattigere Skorpe storkner og svinder, maaske bliver et
saa stort Tryk paa den indvendige endnu flydende tinholdigere Masse,
at noget af denne tvinger sig gennem Skorpens Porer og storkner
udenpaa denne. Noget lignende kan ske ved andre Legeringer og
navnlig ved Vismuthblokke, hvor der kan komme kugleformede
store Udveekster, der bestaa af en bly- og selvrig Vismuthlegering. Paa
Overfladen af Staalstobegods og Stebejernsgods ses ofte smaa Kugler
hidrorende fra de samme Forhold. De kunne gore Overfladen helt
ru. Om andre Sajgringer i Stobejeern giver Ledebur: Handb. der
Eisen- und Stahlgiesserei, 1892, S. 33, Oplysninger, se ogsaa S. 43,
Lin. 3 f. 0. og § 77 om Riststeenger.

D

At den forst storknede Skorpe ved Stgbning har en anden
Sammensztning end det Indre, spiller en stor Rolle ved Staal-
blokke og deraf fremstillede valsede Produkter, f. Eks. Jern-
baneskinner. Jo langsommere Afkelingen sker, jo sterre Blok-
ken er og jo flere fremmede Bestanddele, der findes i Staalet,
desto sterre Forskel viser der sig mellem det Indres og Over-
fladens Sammensa®tning, idet de fremmede Bestanddele navnlig
ville findes i Blokkens Midte, hvis Materiale ogsaa senere ved
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Valsningen kommer midt i Jernbaneskinnen. Man kan derfor
ikke faa nogen tilforladelig Ide om Staalet i en Jeernbaneskinnes
Slidflade ved at gore Preover med Materialet i Skinnens Indre.

Udsajgringerne have iser samlet sig i Svind-Hulhederne — se
S. 25, Lin. 13 . 0. — og gore en Trakpreves Brud maltere og

morkere.

Om den Forskel, der kan veere i en Jarnbaneskinne, give
Atseprover af Tveersnit god Besked, se f. Eks. Baumaterialienkunde,
1897—98, S. 173. v. Dormus skelner i en Skinne imellem Kerne-
staal og Randstaal, af hvilke Kernestaalet hidrorer fra Staal-
blokkens Midte. Randstaalet fra dens Skal, — se Zeitschr. des oester
Ing. und Arch. Verein, 1896, S. 191. Om Sajgringer i en Staalblok
se ogsaa Ingenioren, 1897, S. 359. Da det indre Materiale bliver

det fosforrigeste og derfor skeort — se § 73 samt ret rigt paa
Jeernsulfikke der ved den saakaldte Udmattelse formentlig giver An-
ledning til begyndende mikroskopiske Revner — se § 72 og 106 —,
bores det undertiden ud af sveere Heengselbolte i Broer m. m. og
f. Eks. af det engelske Admiralitet, ud af en Aksels Midte, — se

Stahl u. Eisen, 1897, S. 306—9. Den amerikanske Marine fordrer
hule Aksler, men Blokken til dem skal stobes massiv, for at man
kan udbore den daarlige Midte. Udboringen fjerner desuden Spaen-

dinger, da en lige Aksel efter Udboring bgjer sig, — og en hul
Aksel har den Fordel at veere lettere end en massiv at varme ens-
artet — se The Journal of the Franklin Institute, 1898, p. 341 og
p- 3954.

Iovrigt er der ikke blot Forskel paa Sammensaetningen af
Midten og Skorpen af en Staalblok, der er ogsaa Forskel paa
det nederste og det overste, idet saadanne udsajgrede Dele, der
ere mindst vaegtfyldige, stige til Vejrs.

Denne Forskel kan vise sig endnu mere ved Stebning af Tene
i Montfabrikationen, idet Tenene ere forholdsvis hoje, flade Stenger,
stobte af legeret Guld, legeret Selv eller Bronze.

Ved Sajgring behover der som navnt ikke at udskille sig
en Legering; der kan ogsaa udskille sig et Grundstof. Ved
smeltet saakaldt graal Raajeerns Sterkning udskiller der sig saa-
ledes Grafit, hvorom ngermere i § 63.

Ofte sker en Sajgring saa lenge, indtil Resten er en Le-
gering af ganske bestemte Vaegtforhold og lettere smeltelig end
andre Legeringer af samme Stoffer, hvorom neermere i § 53.

Sajgringer ske ikke blot ved Legeringers Overgang fra smeltet
til fast Tilstand, men ogsaa ved deres Overgang fra fast til
smeltet. Deér smelter da en mere letflydende Legering forst.
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Det er herfra, at Benavnelsen Saigern = Sickern, som er et
tysk Ord for en langsom Udflydning, hidrerer. Et Eksempel haves
fra Stebejeerns Riststeenger. der undertiden hurtigt forteeres. Delvis

kan dette skyldes Iltning til Brandjeern — se § 77 — men delvis
ogsaa et for stort Indhold af Silicium, Svovl og Fosfor, hvorved
letsmelteligere Legeringer udsajgre under Gledningen, — se Ledebur:

Das Roheisen, 1891, S. 65.

Sajgringer kunne i det Hele meget vel ske i Legeringer, der
ikke ere opvarmede helt til Smeltepunktet, og navnlig er dette
vigtigt ved Staal, f. Eks. ved dets Heerdning og Anlebning
samt ved dets Blodgering ved Gledning og langsom Afkeling.
Herom ville nzermere Oplysninger blive givne i § 65 og falgende.

Ogsaa i det storknede Metal haves efter Udsajgring ofte Le-
geringer med ganske bestemte Veagtforhold — f. Eks. Perlit, se § 65.

Nogle Legeringer, som f. Eks. Kobber-Zinklegeringer, sajgre
ikke saa meget, at det har Betydning i Praksis.

51. Legeringernes Mikrostruktur, Metallografi. Med Studiet
al Udsajgringer og derved af Legeringer giver navnlig Metal-
Mikroskopien eller, som den kaldes, Metallografien sig af. Den
gaar ud paa under Mikroskopet at undersoge fint polerede Metal-
flader, navnlig efter en /Etsning, der angriber de forskellige Bestand-
dele ulige sterkt, saaledes at Metallfladen fremtrseder i Relief.
Mikroskopet giver herved Oplysninger om de udskilte Legeringers
og enkelte Stoffers Tilstedeveaerelse, Struktur og Anordning, som
en kemisk Analyse alene ikke vilde kunne give. I den nyeste
Tid synes Metallografien derfor at blive et hgjst veerdifuldt Hjelpe-
middel til Undersggelse al Legeringer og de i Praksis anvendte
urene Metaller.

Grundleggeren af Metalmikroskopien er — (1864) — Dr. Sorby.
Af andre Forskere kunne fremhemeves: Martens, Wedding, Behrens,
“hrermoffs | Arnold, Roberts-Austen, Andrews, Howe, Osmond, H. Le
Chalelier o. fl,, af hvilke enkelte ville blive nwevnte i det folgende.
Et Par vigtige Arbejder i denne Videnskab ere allerede nzevnte i
Litteraturoversigten S. 39. En Fortegnelse over adskillige Arbejder
findes i Commission des méthodes d’essai, premicre session, Tome
II, 1895, p. 16. Nu udgiver Sauveur i Amerika Tidsskriftet: The
Metallographist.

Ved haarde Legeringer er det undertiden tilstreekkeligt at polere
Metalfladerne fint, og unedvendigt at setse dem. Osmond anbefaler
f. Eks. da at gnide Metalfladen med fugtigt Pergament, som er im-
preegneret med en ringe Meengde af det fineste Polerrodt (om Poler-
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rodt se II Del). Oftest er det naedvendigt efter eller samtidig med
Poleringen at anvende et kemisk Angreb for at faa Relieffet til-
streekkelig tydeligt. Hyppigt anvendes hertil forskellige Syrer. Til
Jeern anbefaler Osmond at fugte Pergamentet i Stedet for med Vand
med Lakridsrodekstrakt og erstatte Polerradt med svovlsur Kalk. Den
nevnte Ekstrakt setser nemlig Jeernet, uden, saaledes som Syrer, al
berove det dets Glans. Men iovrigt maa, angaaende de mange sind-
rige Kunstgreb, man kan anvende, for at faa tydelige Relielfer under
Mikroskopet. henvises til de citerede Arbejder

52. Eutektiske Legeringer. Blandl Legeringer maa seerlig
maerkes de saakaldte eutektiske (dette greeske Ord betyder: let-
smeltelige) Legeringer, som have den Egenskab at smelte ved
en Temperatur, der er Minimum af de Temperaturer, hvorved
overhovedet Legeringer af de samme Stoffer smelte.

Man har hidtil antaget de eutektiske Legeringer for at veare
kemiske Forbindelser, idet man fandt, at deres Sammen-
setning lod sig udtrykke ved simple Multipla af Atomveegtene,
men nyere Undersogelser have vist, at ved en najaglig Be-
stemmelse af Sammens®tningen, lade de sig i Almindelighed
netop ikke udtrykke derved. Ved Metalmikroskopiens Hjeelp
vise de sig da ogsaa kun at veere mekaniske Blandinger af de
Metaller, hvoraf de bestaa. I den felgende Paragraf vil der
blive givet nogle Eksempler paa eutektiske Legeringer.

53. Smeltekurver. I Figur A er vist en saakaldt Smelte-
kurve for Legeringer af Sglv og Kobber, idet Ordinaterne

svare til Smeltetem-
’/ peraturerne for Lege-

ringer, der ere dan-

| nede af Selv og Kob-

I ber i Forhold, som
N} 7 e ere angivne under
/“’e ot Figuren. Abscisserne
A ‘ ere altsaa Procenter
/A. } j | af Kobberindholdet.
SO { e | De to yderste Ordi-
750 2L (G e B O G 20 nater svare til det 4
Ap oo 90 8¢ 70 6o 50 AD 30 20 0 Q

Cio 1w 2 350 4o so 6o 70 8 a0 o Tene Sglvs.ogdetrene
BLANGINGSFORHOLD | VAGT=-PROCENT » N
Kobbers Smeltetem-
peraturer.
Det vil ses, at Smeltekurven bestaar dels af to krumme Grene,
dels af en med Abscisseaksen parallel ret Linie gennem deres

Fig A. Selv-Kobberlegeringernes Smeltekurve,
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Skeeringspunkt.  Dette Punkl svarer il den ecutektiske Le-
gerings Smeltepunkt, da det er det laveste Smeltepunkt for
nogen af Legeringerne. Alle de andre Legeringer kunne be-
tragtes som bestaaende henholdsvis af Selv eller Kobber for-
uden den eutektiske Legering. Ved Afkeling storkner henholds-
vis forst Solv eller Kobber, men ved en lavere Temperatur, end
disse Metaller sterkne ved, naar de ere rene, og derefter er
Resten den eutektiske Legering, der sterkner pludseligt ved
7700 C. Endskent denne eutektiske Legering imod Reglen, — se
S.44. Lin. 19 f. 0. —svarer saa neje som mulig til Formlen Ag;Cus,,
viser den sig under Mikroskopet ved passende Behandling at
bestaa af gule Punkter i det hvide Soly eller af afvekslende La-
meller af Kobber og Selv.

Tin-Blylegeringerne have en lignende Smeltekurve. Medens
Tin smelter ved 230° og Bly ved 3309 smelter den eulektiske
Legering, der hedder Snel, ved 181° Dette Forhold er, som
det bliver omtalt i IT Del, af ikke ringe Betydning.

I Hannover: Aut. Forelmesningstegninger, Pl 1, Fig. 1, ud-
tales, at Legeringen Snel unlngclipg har den kemiske Formel PbSn,.
Efter detS. 44, Lin. 19 f. 0., nu oplyste, vilde det imidlertid haye veeret
rigtigere kun at sige, at Snel i sin Sammensztning omtrent svarer
til nmvnte kemiske Formel. TIovrigt maa Snel ikke forveksles med
Snellod. som er et Loddemateriale af en eller anden Tin-Blylegering.

Lignende Smeltekurver som i Fig. A vise ogsaa Legeringer af
Tin og Vismuth, af Bly og Antimon (Haardtbly) og af Zink og
Aluminium. For Legeringer af Vismuth og Antimon er Smelte-
kurven simpelt hen en enkelt Kurve. Andre Smeltekurver ere mere
indviklede, og have f. Eks. to Minimumspunkter svarende til to eu-
tektiske Legeringer, men desangaaende maa her henvises {. Eks. til
Osmonds og Charpys S. 39 citerede Afhandlinger.

Medens Tin, Bly og Snel storkne med blank Overflade, da
de storkne pludseligt, sterkne de andre Tin-Blylegeringer med
mat Overflade, da der forst storkner en Del Krystaller, som
svomme om i den eutektiske Legering, indtil depne sterkner.
Den Sajgring, der faas ved eutektiske Legeringer, Ver—mrerosies-
piskeog derfor umerkelig i Praksis.

Storkningen af en Tin-Blylegering er neermest at sammenligne
_ se S. 40 nederst — med Storkningen af en Saltoplesning, hvor den

eutektiske Legering svarer til Moderluden. Ved andre Legeringer
haves lignende Forhold. idet der forst storkner et enkelt Metal eller '
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en Legering. der er en kemisk Forbindelse, senere den eutektiske

Legering, — eller ogsaa storkner hele Legeringen med en eneste
Slags Krystaller, — nemlig naar Smeltekurven simpelt hen er en
enkelt Kurve, — men hver Krystal er da dannet indefra udad af

kontinuerlig varierende Legeringer.

Som omtalt er alt Jern og Staal at betragte som Legeringer.
I disse Legeringer er Perlitten, som senere vil blive omtalt
— se § 656 —, formentlig al betragte som den eutektiske Le-
gering, medens Carbid er en Legering af Jern og Kul, der er
at betragle som en virkelig kemisk Forbindelse, hvorom lige-
ledes nzermere senere, — se nmevnte Paragrafl.

Af andre Legeringer, der maa anlages at veere virkelig kemiske
Forbindelser, kan nzvnes SbCu,, Ag,Sn, SnCu,;, CuZn, m. fl.

I det Hele kan man sige, at en Legering almindeligvis
smelter ved lavere Temperatur end den, man under Hensyn
til Blandingsforhold kan regne sig til efter Componenternes
Smeltetemperatur. Som det ses af Smeltekurven S. 44, Fig. A,
giver en Tilsetning af den tungere smeltelige Component en
Nedgang af Smeltetemperaturen, og yderligere Tilszetning giver
yderligere Nedgang, indtil der er tilsat 28 Dele Kobber, men
derefter vil mere Kobber heeve Smeltetemperaturen.

Man har dog Legeringer, der smelte ved hgjere Temperatur end
den tungest smeltelige Component. f. Eks. AuAl,, se Baumaterialien-
kunde, 1897—98. S. 64.

Selvfolgelig benytter man sig ofte i Praksis af Legeringer i
Stedet for af enkelte Metaller, netop fordi Smeltetemperaturen i
Reglen er lavere.

Jo flere Metaller, en Legering bestaar af, des mere synker
Smeltepunktet. Man kan ved at danne Legeringer af 3 a 4 Metaller
skalfe sig et Smeltepunkt under 100° C., saa at Legeringerne smelte
ved at dyppes i kogende Vand. Eksempler herpaa er Roses Metal,
der bestaar af 8 Dele Bly, 3 Dele Tin og 8 Dele Vismuth og smel-
ter ved 95Y C, og Woods Metal, der bestaar af 8 Dele Bly, 4 Dele
Tin, 15 Dele Vismuth og 3 Dele Cadmium og allerede smelter ved ;
68° C. Om flere letsmeltelige ILegeringer se Industriforeningens
Tidsskrift, 1892, S. 287. Om deres Anvendelse, se under :Lodning
i [T Del.

54, Bestanddelenes Sammenblanding. Naar store Meengder
af el Metal skulle legeres med mindre Maengder af et andet, plejer
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man forst at legere omtrent lige store Vaegtdele af hegge Metallerne,
og dernwmst at forene den dannede Legering med Overskuddet af det
forstneevnte Metal.

Denne Metode er der swrlig Anledning til at bruge, naar Me-
tallernes Smeltetemperaturer ligge langt fra hinanden. Naar man
nemlig skal legere en stor Mezengde Tin med en ringe Mengde
Kobber. kan man ved forst at legere en ringe Meengde af Tinnet
med Kobberet danne en Legering med lavere Smeltepunkt end
Kobberet. saa at den evrige Tinmzngde kan legeres med den dannede
Legering uden at behove at varmes saa stzerkt, hvorved Tinnets ITlt-
ning, hvorom der vil blive talt under Omtalen af Tin, og det deraf
flydende Tab af det dyre Tin ikke bliver saa stort, som hyis alt
Tinnet direkte legeredes med Kobberet. Ved Fremstillingen af Ny-
solv af Kobber, Zink og Nikkel tages lignende Hensyn for at undgaa
en for steerk Sublimation af Zinken. Angaaende, hvorledes man skal
bere sig ad i dette og nogle andre Tilfeelde, giver Ledeburs S. 39
anforte Bog: Die Legierungen, 1890, S. 54-55, et Par og Wiists's
sammesteds citerede Bog, S. 61—63, flere Oplysninger

S. 41 er der givel nogle Anvisninger til Modvirkning af Sajgring
ved Udstebningen.

II. Oversigt over Metalarbejder og Metallernes
og Legeringernes Egenskaber.

55. Arbejdsegenskaber og Brugsegenskaber. Om el Metal
eller en Legering finder Anvendelse til teknisk Brug eller ej, af-
henger dels af, om det er let at bearbejde, f. Eks. om det kan
stobes. smedes, o. s. v., altsaa af de Egenskaber, Arbejds-
egenskaber, som spille en Rolle ved Bearbejdningen, dels al,
om det. naar det vel er forfrerdiget til en Brugsgenstand, har
Egenskaber, — Brugsegenskaber —, dar gore det egnet til
den Brug, der skal gores deraf, altsaa om del er billigt eller
dyrt nok, om det er sterkt nok eller haardt nok til at modstaa
Slid. om det kan taale Indvirkning af Luftarter eller Vadsker,
hvormed det vil komme i Berering, om det har en passende
Farve 0. s. v. De fleste Egenskaber ere dog baade Arbejds-
egenskaber og Brugsegenskaber, f. Eks. Sejghed, Haardhed m. fl.
Styrken er nwmrmest en Brugsegenskab, men den er f. Eks. en
Arbejdsegenskab ved Traadtraekning, idet f. Eks. Bly er for svagt
til at traekkes til Traad.
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Brugsegenskaberne ville blive omtalte ved de enkelte Me-
tallers eller Legeringers Beskrivelse, men tildels dog tillige i de
folgende Paragrafer, der kortelig ville omhandle Sammenhzengen
imellem et Metals Arbejdsegenskaber og Valget af de Arbejds-
maader, der i den mekaniske Industri anvendes for at frem-
stille Brugsgenstande deraf. Her skal med Hensyn til Brugs-
egenskaberne kun anfores, at Legeringernes Vagtfylde i Forhold
til Enkeltmetallernes er hgjst forskellig!), og at de lede Varme
og Elektricitel daarligere end Enkeltmetallerne.

Hvad Arbejdsegenskaberne angaa, vil der i de folgende
Jaragrafer, som omhandle de Arbejdsmaader, der anvendes i
den mekaniske Industri, som sagt blive Lejlighed til at om-
handle dem, sete i Sammenhaeng med Arbejdsmaaderne, altsaa
i en Belysning, hvori de ikke ere sete i Fysiken, hvorfra iovrigt
en vasentlig Del af dem ere kendte. Eksempelvis er det ved
Formgivning ved Hjelp af skewerende eller klippende Verktoj
saaledes Haardheden, der er den vigtigste Egenskab, hvorfor
ogsaa Haardheden af Metaller og Legeringer vil blive behandlet
ved Omtalen afl saadan Formgivning.

56. Oversigt over Metalarbejder. Metalgods faar i det
vaesentlige sin Form enten ved Stebning eller ved mekanisk
Bearbejdning, saasom Valsning, Traekning, Smedning. Ved
disse Processer naar Godset imidlertid ofte kun til at faa en
Form, der nzrmer sig den onskede, saaledes at den endelige
Form ferst naas ved at fjerne overfladige Dele med skerende
eller klippende Vearktojer, hvorpaa endnu ofte folge nogle
Slutnings- eller Fuldendelsesarbejder, der kun i ringe
Grad eller slet ikke tilsigte nogen yderligere Formforandring,
men gaa ud paa at forskenne Godsets Overflade eller gore
den mere modstandsdygtig mod Angreb af Vejrlig, Syrer,
m. m. Tillige vil det ofte veere nodvendigt at samle en Gen-
stand af enkelte Metalstykker, saa at Metallernes mekaniske
Teknologi foruden Afsnittene om Formgivning ved Stebning,
Smedning, Valsning o.s.v., om Formgivning ved Skering, Klip-
ning o. s. v.,, samt om Fuldendelsesarbejder, indeholder et Afsnit
om, hvorledes Metaldele samles,

1) Se Ledebur: Die Metallverarbeitung auf chemisch-physikalischem Wege, 8de Bd.
af Bolley: Handb. der chem. Technologie, 1882, S. 9.
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57. Formgivning ved Stebning (Stebelighed). Hvad Form-
givning ved Stebning angaar, kan den kun anvendes ved
de Mectaller og Legeringer, som det ikke volder for mange prak-
tiske Vanskeligheder ved Smeltning at gere tilstreekkelig tynd-
flydende, og som ved Storkning kunne udfylde et Hulrum —
Formen —, saa at de antage dets Facon som et sammen-
heengende tet Legeme. Om de nwermere Betingelser, der maa
stilles til et Metal, for at det i Praksis skal vezere stobeligt, ville
en Del Oplysninger blive givne ved de enkelte Metallers og Le-
geringers Omtale og en samlet Oversigt i Afsnittet om »Steb-
ning i Almindelighed¢ i II Del. Under Afsnittet om »Nogle
Forhold ved Staals Udstebning«, S. 25, ere i evrigt netop flere
herhen herende Forhold bererte. Ligesom Staalet kan oplese
visse Luftarter i sig, — se S.25 —, saaledes kan Selv oplese Ilt
og egner sig slet til Stobning, fordi denne ved Sterkningen kan
give et porest Indre, — se § 146. Ligesom smeltet Staal inde-
holder oplgst Jeernforilte, kunne ogsaa forskellige andre smeltede
Metaller oplese visse Meengder af deres Ilter — altsaa umetalliske
Forbindelser — i sig. Saaledes kan Kobber indeholde Kobber-
forilte. Disse Forbindelser kunne dels skade Metallets Egenskaber,
f. Eks. ved at gore det skort, dels som omtalt for Staalet give
Luftudviklinger og Bleerer. For at modvirke dette, kan man
rense det smeltede Metal for Iltet ved at tilseette et Metal eller
Metalloid, som har sterkere Affinitet til Ilt, og hvis egen Iltfor-
bindelse er uopleselig i det smeltede Metal og skiller sig ud.

Ved Staalfremstillingen blev der givet Eksempler herpaa — Til-
sietning af Ferromangan og Spejljeern m. m., — se S. 26,§ 29 —,

men et andet Eksempel afgiver f. Eks. Tilstningen af Aluminium
til Kobber ved Fremstillingen af Aluminiumbronze, hvorom i §128.

58. Formgivning ved Delenes Forskydning (Sejghed, Styrke).
Hvad Formgivning ved Delenes Forskydning ved me-
kanisk Bearbejdning angaar, altsaa ved Valsning, Treek-
ning, Smedning, Presning, Trykning, Drivning, o. s. v., er den
kun mulig ved de Metaller og Legeringer, der ere i Besiddelse
af en vis Sejghed eller Plasticitet, som gor dem smedelige,
strackkelige — se S. 9, Lin. 16 f. n. —, eller, som det ogsaa kaldes,
smidige.

Man plejer i Reglen at kalde et Legeme des mere sejgt,
jo sterre Formforandring man kan give det ud over
Elasticitetsgraensen, og indtilBrud sker, og ved Elastici-

4
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tetsgraensen forstaar man da den’ storste Paavirkning ved Traek,
Tryk, Forskydning, etc., der blot medforer en elastisk Form-
forandring, som atter forsvinder, naar Paavirkningen opherer,
men endnu ingen blivende Formforandring, der bliver tilbage,
naar Paavirkningen er ophert. Et lidet sejgt Legeme kaldes
skort.

Inden vi nermere betragle Legemernes Sejghed, skal her
oplyses forskellige Forhold vedrerende Elasticitetsgraensen. For
et Legeme i dets oprindelige Tilstand antager man nemlig i
den nyeste Tid, at Elasticitetsgrensen ligger ved 0, idet
man mener, at selv en nok saa lille Paavirkning vil medfore
en blivende Formforandring, og at det kun afhanger af Maale-
apparaternes Finhed, hvor lille en blivende Formforandring man
kan maale.

Al det rimeligvis er saaledes, antog Bauschinger, fordi det kun
ved meget haardt Staal, Veerktejsstaal, ikke var ham muligt straks
ved en forholdsvis ringe Belastning at paavise begyndende blivende
Langdeforandringer ved Trakforseg og ved Maaling med et Spejl-
apparat, der kunde maale Forlaengelser paa 0,0001 mm, se hans
Mitth, des mech. techn. Laboratoriums der techn. Hochschule Miinchen,
1886, Hefte 13, S. 14. For at Elasticitetsgraensens Beliggenhed ikke
ganske skulde afhmnge af det anvendte Maaleapparats Finhed, fore-
slog Wertheim, at Elasticitetsgraensen skulde defineres som den Paa-
virkning, der gav en lille blivende Forlwengelse af 0,00005 af Laeng-
den, men en saa lille Forlzengelse kan heller ikke nojagtis bestemmes,
og Metoden vilde desuden have andre Mangler, som fremheevet af
Styffe i Jern-Kontorets Annaler, 1866, i hans bekendie Afhandling
»Om jerns och stils elasticitat, tinjbarhet och absoluta styrka« S. 33, -
Jvnfr. midt S. 125, Lin. 5 f. n. Styffe foreslog sely en ny Maade
at bestemme Elasticitetsgreensen paa, men heller ikke denne har
vunden Anklang.

Derimod har den franske Statskommission for Materialprover
vedtaget, at Elasticitetsgreensen for Traek er den storste Belastning,
efter hvilken en 200 mm lang Maalelzengde (herom midt S. 54) igen
antager sin oprindelige Lzengde med en Ngjagtighed af 0,001 mm i
Lobet af hejst 15 Min.

Da Beliggenheden af Elasticitetsgreensen efter den oprindelige
Definition var saa afhwengig af det anvendte Maaleapparats Finhed,
foreslog Fairbairn, Morin, Bauschinger m. fl. ved Elasticitetsgreense
at forstaa den saakaldte Proportionalitetsgrense, o: den Paa-
virkning, indenfor hvilken Formforandringerne efter Hookes Loy
vare proportionale med Paavirkningerne. Bauschinger vilde altsaa
lade Elasticitetsgreensen falde sammen med den Paavirkning, som
man mener i Praksis ved rolig virkende Krezfter bor vaere Graensen
for et Materiales Benyttelse, naar man vil undgaa Formforandringer,
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der ere utilladelig store for den foreliggende Anvendelse. Herfor
talte det, at indenfor en saadan Paavirkning havde man konstant
Elasticitetskoefficient, en Sterrelse, som spiller en Hovedrolle ved
Konstruktionsheregninger. Det har da ogsaa i Praksis vundet en
Del Indgang ved Elasticitetsgraensen for smedelige Jwernsorter at
forstaa deres Proportionalitetsgreense, og de smedelige Jarnsorter
ere jo de vigtigste Konstruktions- og Maskinmaterialier, som gores
lil Genstand for en Beregning. Men Stsbejeern, Sten og Beton m. m.
folge, som Forsog have vist, ved visse eller alle Paavirkninger ikke
Hookes Lov, saaledes som de smedelige Jeernsorter i alt Fald meget
ner gore, og de faa altsaa, naar Elasticitetsgreensen opfattes som
Proportionalitetsgraensen, da ikke nogen Elasticitetsgraense 1),

Det ses saaledes, at der hersker et ikke ringe Virvar med Hen-
syn til Benyttelsen af Ordet Elasticitetsgreense, saa at det vilde veere
onskeligt, om der i Reglen ved dets Benyttelse blev tilfojet en For-
klaring over, i hvilken Betydning det blev brugt. Englendernes
vield point¢ eller »apparent elastic limit: og Franskmzendenes »limite
d’élasticité apparentec er, hvad vi kalde Flydegrzense, se S. 56.

Man antager altsaa, at et Legeme i sin oprindelige Tilstand har
sin Elasticitetsgreense, — forstaaet som defineret S. 50 overst —,
ved 0, 9: at det straks ved mindste Paavirkning faar en blivende
Formforandring, men nye Forsog tale for, at Elasticitets-
grensen bliver hojere end Nul, naar Legemet belastes
og aflastes, og at den ved nogle Gange gentagne Be-
lastninger af samme Storrelse afvekslende med Af-
lastninger stiger — h@ves —, og hvis naevnte Belast-
ninger ikke ere for store, naar deres Storrelse.

Det ligger udenfor den mek. Teknologis Omraade at beskzeftige
sig med, hvorledes Proportionalitetsgraensen kan heaves eller
seenkes ved visse Paavirkninger. Herom maa henvises til den tekn.
Mekanik, — se dog ogsaa S. 119, Lin. 16 f o.

Derimod skal med Hensyn til Elasticitetsgransen bemserkes,
at Uchatius i 1873 fandt, at den af ham for Bronze i dets oprindelige
Tilstand fundne Elasticitetsgraense lod sig hweve, naar man anstraengte
Bronzen ud over denne Griense ved at straekke den, valse den koldt
eller presse den, — se §122. Selv om imidlertid Elasticitetsgraensen,
som det i den nyeste Tid antages, oprindelig ligger ved 0, synes det
dog, at Uchatius m. fl. har haft Ret i, at den hwmves ved nsvnte

1) Om Storrelsen af de megel smaa Formforandringer indenfor Proportionalitets-
graensen maa her henvises til den tekn. Mekanik. Bach og Schiile have op-

stillet en i ovrigt gentagne Gange tidligere opstillet almindelig Lov for de elastiske

Forlengelser for alle Legemer, hvoraf Hooke's er et speciell, f. Eks. for
smedeligt Jarn, geldende Tilfeelde — se Zeitsehr. des Ver. deutsch. Ing. 1897,
S. 249, og 1898, S. 694 og 855 —, men herimod har Féppl gjort Indvendinger i

hans: Vorlesungen iiber techn. Mech., Bd. III, 1897, S. 54.

1*
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Yaavirkninger. Bach har nemlig baade for sejge og skore Metaller
konstateret, at de blivende Formforandringer tage steerkt af, naar den
samme Belastning gentages afvekslende med Aflastninger, se f. Eks. hans:
sElasticitit und Festigkeit, 3 Aufl,, 1898. S. 12, 39 og 45. Han har saa-
ledes vist det baade for Trzk og Tryvk for et Stobejernslegeme, se
Zeitschr. des Ver. deutsch. Ingenieure. 1898, S. 35, og efter nogle Ganges
vekslende Trazk (henholdsvis Tryk) og Aflastning kunde hans Maale-
apparat, naar Belastningen ikke var for stor, ikke mere paavise
blivende Forlengelser (henholdsvis Forkortelser) ved Belastningerne,
saa at Legemel kun viste samme elastiske Forlengelse (henholdsvis
Forkortelse), for hver Gang Belastningen gentoges, og derfor kunde
siges at veere kommet i konstant Tilstand. Hvis der nu f. Eks.
virkelig ingen blivende Forlaengelser ere skete mere, er Elasticitets-
graensen forstaaet som forklaret paa S. 50 overst — altsaa bleven
haevet over 0 op til en Sterrelse, svarende til det anvendte Treek.
Men skont dette er sandsynligt. er det dog muligt, at der stadig
har veeret blivende Forlengelser, og at de blot have vearet saa
overordentlig smaa, at det. trods de fine Maaleapparater. ikke har
veret muligt at maale dem.

Hvis Elasticitetsgreensen forblev ved 0 ved gentagne Belast-
ninger og Aflastninger (eller muligvis andre vekslende Paavirk-
ninger), maatte man ved disse stadig faa nye blivende Form-
forandringer. Saadanne vil man imidlertid ogsaa kunne faa,
naar Elaslicitelsgreensen som ngevnt heeves, thi da en saadan
Heevning i alt Fald krever Belastningerne gentagne des flere
Gange, jo sterre den skal veere, maa det antages, at der er en
Graense, ud over hvilken Elasticitetsgreensen ikke lader sig haeve,
og hvisBelastningerne overskride denne Granse, vil
hver Belastning, som veksler med en Aflastning, give
en blivende Formforandring. Betydningen heraf for Lege-
mets Holdbarhed, vil ferst blive forklaret i § 106, da de herhen
horende Forhold hovedsagelig kun ere undersggte for smedeligt
Jeerns Vedkommende.

Hvad selve Begrebet Elasticitet angaar, er der givet for-
skellige Definitioner derpaa. Almindeligvis betegnes derved et
Legemes Evne til igen at indtage sin tidligere Form, naar den
Kraft, der har tilvejebragt en Formforandring, opherer al virke,
og et Legeme betegnes da som fuldkommen elastisk, naar
det helt vender tilbage til sin oprindelige Form, og som ufuld-
kommen elastisk, naar dette ikke er Tilfseldet. Hvis Legemet
f. Eks. har veeret strakt, angives i sidste Fald Elasticitels-
graden for et vist Treek ved Forholdet mellem den Del af den
derved tilvejebragte Forlengelse, som atter tabes, naar Trekket
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opherer, og den hele Forlaengelse, som Trakket foraarsagede,
medens det virkede.
Naar Traekket nogle Gange gentages, saa at Elasticitets-
grensen heweves op til Traekkets Storrelse, se S. 51, Lin. 12 f. n
Legemet blevet fuldkommen elastisk.

Bach skelner — se: Elasticitit und Festigkeit, 3te Aufl, 1898,
S.69 — mellem Elasticitetsgraden og E l.lstu'ltetcns Storrelse,
hvilken sidste er den elastiske Forlengelse pr. Lengdeenhed, som
en Forogelse af Trekket med et Kg. pr. Tvaersnitsenhed foraarsager.

I'oppl definerer — se hans Vorlesungen iiber techn. \[eclmml\,
Bd. I11, 1897, S. 43 — et Legemes Elasticitet som den Evne, det har til at
opsamle Formfor mdnnﬂsaxlwulc i sig til Afgivning igen paa om-
vendt Maade. Han mener, at man herved bedre lum angive Elastici-
tetsgraden bestemt, nemlig ved Forholdet mellem det F ormforandrings-
arbejde, som det som nzvnt igen kan afgive, og det, som det modtog.
Om Kirsch’s Indvendinger mod I'uppl.s I,)elmilion 0g om andre
Definitioner, se Centralblatt der Bauverwaltung, 1897, S.170 og 204.

Hvad Elasticitetens mulige Aarsag angaar, skal her fol-
gende anfores: Hartmann antager — se Bulletin de la société den-
couragement, 1897, p. 533 —, at Aarsagen til, at et Stykke Metal
delvis vender t]]lmov til sin oprindelige Form efter en ubetydelig
Formforandring er, at Molekylerne ved denne ere blevne polariserede
o: have faaet visse ny Egenskaber, og dermed en Tendens til at
depolarisere sig ved at vende tilbage til deres oprindelige Stilling.

Rejlo mener — se: Die innere Reibung der festen Korper 1897,
S. 7 —. at Elasticiteten skyldes den llastlulet som sterkt sp&mitc
Luftarter have, der findes indesluttede imellem Metallernes Mole-
kyler, idet Osmond og Werth f. Eks. have vist, at smeltet Staal — se
S. 26. Lin. 23 f. o. — indeholder Luftarter i store Masser. Imod

Rejtos Teori kan imidlertid indvendes, at alle Legemer jo ere mere
eller mindre elastiske, uden at det er bevist, at de alle indeslutte
mere eller mindre hgjt spaendte Luftarter.

I ovrigt skal her bemerkes, at Rejié skelner mellem naevnte
Masse af Luftarter og det Overskud af Luftarter, som kan hid-
rore fra, at visse Metaller i flydende eller glogdende Tilstand absor-
bere Luft, som de ved Afkeling mulig ikke se Lejlighed til at af-
give. Enten findes dette Overskud fint fordelt, eller ogsaa har det
ved Sterkningen faaet Tid til at samle sig i Blerer. S. 26. Lin. 23
f. 0. er det, som nzevnt, omtalt, at flydende Staal absorberer en stor
Mezengde Luft, som ved Afkelingen giver Blmrer. Ved Staalets For-
teetning — se S. 27, § 30 — antager nu Re jlo, at noget af denne Luft-
meengde uddrives, og at derved Molekylerne lejre sig teettere, og
\latcllllel bliver homogenere. Ved langsomt virkende Tryk ud(hl\'c
Luften bedre end ved heftige Stod, overfor hvilke Luftbleererne virke
som elastiske Buffere, — jvnfr. Kick: Das Gesetz der proportionalen
Widerstinde., 1885. S. 95. Ved Udgledning af Staalstobegods, —
se S. 28 —, faar det fint fordelte Overskud af Luft nogen Lejlighed
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til at gaa bort, hvorved Spandingen i Godset bliver mindre, hvilket
i ovrigt ogsaa skyldes en anden Aarsag, se S. 114, Lin. 9 f n.
Som Osmond og Werth have vist., absorberer Staal allerede megen
Luft ved Rodgladhede. Ved den pludselige Afkeling af rodglodende
Staal, man har ved Hezrdning, mener Rejtd, at denne fint fordelte
Luft hindres i at slippe bort og giver en indre Spznding (— for-
uden den. der kan skyldes Volumenforandringer ved Hzerdningen, se
S. 103, § 92 —), som senere kan give Anledning til Heerderevner
selv ved rolig Henliggen — se S. 103, Lin. 12 f. n. —, medens der
ved Anlobningen — se S. 73, § 69 — foruden Forandringer i Kul-
stoffets Tilstandsform i Staalet og deraf folgende Forandringer i
Haardhed og Sejghed — se S. 74 — tillige gives naevnte Overskud
nogen Lejlighed til at slippe bort, og derved Staalet en mindre
indre Spzending. Rejlé mener, at Hammerslagene ved Oulerbridges
Forsog se midt S. 92 — ligeledes virke ved at give noget af oft-
nzevnte Overskud Lejlighed til at undslippe, samt at haardtstobt Gods
— se S. 91 — indeholder stort Luftoverskud formedelst den pludselige
Afkoling og derfor indre Spzendinger, samt at den i Nordamerika og
Ostrig brugelige Udgladning af haardtstebte Jeernbanevognhjul — se
I1 Del — er virksom ved at lade Luftoverskuddet slippe bort, og at
det samme geelder den undertiden brugelige Udgledning af Jeern-
stobegods, der omtales S. 66, Lin. 21 f. n.

Vi gave S. 49 og 50 de almindelige Definitioner paa Sejghed
og Skerhed.

Der eksisterer imidlertid baade forskellige Definitioner og Maader
at maale Sejgheden paa. Man kan saaledes maale den ved den For-
leengelse i %, som en vis Leengde, Maalelengden, af en Treek-
prove viser, efter at Brud er indtraadt, og medregner altsaa her,
hvis Elasticitetsgreensen er heaevet over 0, den i ovrigt meget ringe
elastiske Forlengelse indenfor Elasticitetsgreensen, hvad der netop
ikke var Tilfzeldet ved den nzevnte almindelige Definition, men med-
regner, enten neevnte Grense er haevet eller ej, paa den anden Side
ikke den lille elastiske Forlmengelse i Brudegjeblikket, — eller man kan
maale den ved at dividere Provens oprindelige Tveersnit med det
Tveersnit, dens Brud viser, idet den, for den bristede, har indsnoret
sig der, hvor Bruddet vilde ske. At disse to Maader at maale Sejg-
heden paa kunne give forskelligt Resultat, vil der i § 100 blive
givet Eksempel paa. Man har endog Staaltraad med 1 a 2 Y, For-
leengelse, men over 60 Y Indsnoring.

Rejto skelner i sit paa forrige Side citerede Veerk mellem Sejg-
hed og Plasticitet. En Glidning af et Legemes Molekyler paa
hinanden vil indtrede, naar en Kraft overvinder den indre Frik-
tion mellem Molekylerne, men et Brud forst, naar Cohasionen
imellem dem overvindes. Han ser nu bort fra den ringe Glidning,
der allerede maa ske under de smaa elastiske Formforandringer —,
egentlig ogsaa fra den, der sker under de smaa Formforandringer
indenfor Flydegrensen, hvorom S. 56, Lin. 11 f n. —, Formfor-
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andringer, som alle ere uden Interesse for den mekaniske Teknologi,
og siger da, at saafremt Coheesionen overvindes, for Glidning mellem
Molekylerne indtreeder, som f. Eks. Tilfeldet er med en Stebejzrns
Traekprove, kaldes Legemet skort, men hvis derimod forst den
indre Friktion overvindes, saa at Glidning indtreeder, er Legemet
enten sejgt eller plastiskt. I de plastiske Legemer er den indre
Kiktion uforandret, medens Legemet forandrer Form, og Form-
forandringen fordeler sig ikke regelmassigt over Legemet, men giver
f. Eks. en Trekprove Indsnering. 1 de sejge Legemer vokser
derimod den indre Friktion under en Formforandring, idet ved denne
Molekylerne glide teettere ind imod hinanden, og Formforandringen
er regelmessig. Efterhaanden naar da f. Eks. ved en Trakprove
den indre Friktion sin Maksimumsvardi, og fra dette@jeblik
af er Legemel plastiskt, og ved Trzkproven begynder da Ind-
snoringen. Rejlo forstaar ved et Legemes Sejghed det indre Frik-
tionsarbejde, der for hver Cubikem. af Legemet maa over-
vindes under den regelmassige Formforandring., og af
denne Definition folger umiddelbart, at en Trakprove af et sejgt
Metal under Traekket efterhaanden mister sin Sejghed, og at kolde
mekaniske Bearbejdninger ligeledes formindske Sejgheden — se S. 58
nederst —, idet de gore den indre Friktion storre, saaledes at den
ved et mindre Formforandringsarbejde kan geres til Maksimuni.
Derimod siger Rejlo, at en Udgledning, — hvorom S. 59, Lin.
16 f. 0. —, gor den indre Friktion til Minimum og derved
giver et sejgt Metal dets hojeste Grad af Sejghed. Ved Gledningen
vide Molekylerne sig ud og puffe formentlig derved hinanden noget
fra sig, uden ved Afkeolingen at komme til at ligge saa tet sammen igen.

Angaaende andre Maader at maale eller definere Sejgheden paa,
maa henvises til Kormarsch-Fischers S. 6 citerede Haandbog, Iste
Bind, S. 119 o. f. samt til Osmonds Afhandling: Sur la fragilité et
la plasticité i: Commission des méthodes d'essai, premiére session,
tome III, 1895, p. 295.

De rene Metaller ere de sejgeste. Legeringerne ere i Reglen
mindre sejge og smidige, end man efter deres Sammensgetning
skulde tro. En ringe Maengde mere Kulstof i Staal formindsker
Sejgheden ikke lidet.

En farlig Fjende af Gulds, Selys, Blys, Tins og Kobbers m. {l.’s
Sejghed er Vismuth. Kun 0,05 Y kan gere disse Metaller ubrugelige
for Anvendelser, der kraeve en hgj Grad af Smidighed. Ogsaa smaa
Mengder Antimon og Arsen virke skadeligt. Ligeledes mindskes Zinks
Sejghed ved en ubetydelig Meengde Tin, Kobbers af Kobberforilte o. s. v.
Nyere metallografiske Undersogelser synes at vise, at Sejghedstabet
ofte skyldes Forandringer i Mikrostrukturen — se §§ 114 og 149.

Undertiden vil en Tilsetning til et Metal dog gere det
mindre skort, nemlig hvis det rene Metal kan oplese sit eget
Ilte, og en Tilsetning kan rense det for det opleste Ilte, som omtalt
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midt S. 49. Det opleste Ilte virker nemlig som en Forurening til
at mindske Sejgheden, men Tilszetningen kan mulig danne et
Ilte, der skiller sig ud og saaledes ingen Skade gor.

Den Formforandring, der svarer til en vis Kraftforandring,
krever en vis Tid, hvilket Fenomen kaldes den elastiske
Eftervirkning. Herom ville nogle Oplysninger blive givne
i IT Del, — se ogsaa den tekn. Mek. og Christiansens Leaerebog i
Fysik I, 1892, S. 332.

Naar et sejgt eller plastiskt Metal i fast Tilstand, f. Eks. Bly,
presses ud af en Aabning i den Beholder, hvori det findes, vil
dets Udtraedelse af Aabningen ganske kunne sammenlignes med
en Vadskes Udflyden. Man siger i dette og andre Tilfelde, hvor
et sejgt Metal lider en tydelig Formforandring, f. Eks. ved Smed-
ning, Valsning, m. m., at det flyder, og det vil i det Hele ses, at
der kun er en Gradsforskel imellem faste Legemers og
Vedskers Flydenhed. En Kanonkugle, der treffer en blad
Panserplade, vil frembringe en lignende Flydning af det trufne
Materiale, som en Kugle, der falder i Vandet, saaledes at det til-
sidetreengte Staal ser ud, som om det var sterknet efter at have
skvulpet.

Om faste Legemers Flydning og den herhen horende Litteratur
se Luegers Lexikon der gesamten Technik, 1897, Bd. IV, S. 323
Artiklen: »Flieszen fester Korper:, Se ogsaa Indledningen i del fore-
liggende Arbejde S. 5, § 4.

En swerlig tydelig Flydning viser sig, naar f. Eks. smedeligt
Jern, der ikke er koldt bearbejdet, eller Staal, der ikke er gladet
og derefter kolet i koldt Vand, straekkes ud ved et Traek i dets
Ender, og Proportionalitetsgreensen allerede noget er overskreden,
og da pludselig Jernet lader sig straekke betydeligt — ligesom
»flyder ud« —, uden at man behover at gge Traekkraften, ja
undertiden endog, selv om man formindsker den lidt. Den
Kraft, for hyvilken denne Flydning indtreder, kaldes Flyde-
eller Strekgrensen. Naar Flydningen ikke sker pludselig,
er en saadan Flydegraense vanskelig eller umulig at bestemme.
En tydelig Flyde- eller Stukkegrense findes f. Eks. ved Blys
Sammentrykning, lige som man har Flydegraenser for Bgjning o.s.v.

Flydningen er umerkelig ved Stobejern og andre meget skore
Legemer. Et almindeligt Traekprovediagram, der har et pludseligt
Kn®k ved Flydegrensen, naar Flydningen sker pludselig, har intet
saadant Kneek, naar Flydningen ikke sker pludselig. Flydningen
sker ikke pludselig ved koldtvalset — se § 88 — eller koldt smedet
Jeern eller Staal eller ved Jaern og Staalsteenger, der ere smedede etc.
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ved under 7509 eller ved Staal, der er glodet og derpaa kolet i Vand
— se Charpy's Undersogelser, Stahl u. Eisen, 1895, S. 459 og 749.
Bedst forklares disse Forhold maaske saaledes: ‘

I Begyndelsen overvindes ved et Trak i en Provestang den
indre Friktion mellem Molekylerne kun hist og her, og Forlengel-
serne ere derfor kun hajst ubetydelige, men ved blodt Jeern og Staal
overvindes Friktionen dernzest pludselig for den store Mwmngde af
Molekyler, nemlig naar Flydegraensen!) er naaet. Mwmrkelis nok
bliver undertiden, — f. Eks. ved bledt Staal —, den til Stangens For-
leengelse nodvendige Kraft mindre, lige efter at Flydegraensen er
overskreden. Undertiden har i gyrigt en Stang flere Flydegraenser.

Efter nogen Udstraekning af Stangen ud over Flydegrzensen vil
der behoves en stadig tiltagende Kraft, indtil enten Brud sker, eller
en Indsnering sker, hvor Bruddet vil foregaa, og i sidste Tilfzelde
vil den til videre Udstreekning fornedne Kraft atter aftage, da der
bliver et mindre Tversnit at paavirke.

At der efter nogen Udstreekning af Stangen ud over Flydegransen
som navnt vil behoves en tiltagende Kraft til yderligere Udstraek-
ning, kan nu forklares ved Rejlé’s S. 55, Lin. 9 f o. anforte An-
skuelse, at Friktionen imellem Molekylerne bliver storre.

At koldtvalset Jern eller Staal ikke har nogen bestemt Flyde-
graense kan teenkes at ligge i, at Koldyalsningen har eget Friktionen
mellem de ydre Molekyler, saaledes at den dér er storre end for
de indre Molekyler. Der er da ikke noget bestemt @jeblik under
Trekket, hvor dette overvinder den store Meengde Molekylers Frik-
tion, men den overvindes lidt efter lidt indvendig fra udefter, og

Kraften tiltager derfor stadig, indtil Indsnering sker — (se i ovrigt
Osmonds og Werths Forklaring S. 73, Lin. 12 f. o).
Naar saadant koldtvalset Jeern eller Staal udglodes — se S. 59,

Lin. 18 f. 0. —, faar det paany tydelig Flydegreense ved en Trakprove.

At Staal, der er glodet og kelet i Vand, ikke flyder pludselig,
ligger efter den her givne Forklaring simpelt hen i, at dets Stofl er
helt forandret, hvorom nzermere i § 66, saaledes at det enten er
blevet helt skort, eller Friktionen ikke mere overvindes for saa stor
en Mangde Molekyler paa en Gang — (se i gvrigt Osmonds og Werths
Forklaring S. 72, Lin. 13 f. n))

En anden Hypotese til Oplysning om Flydningen ved Flyde-
greensen er opstillet af Thurston, der mener, at indesluttede Blaerer
ved Flydningen blive strakte lange.

Angaaende Flydegreensen se i ovrigt nederst S. 58 og everst
S. 59 samt S. 109 Lin, 6 f, 0. og S. 116, Lin. 15 f. o.

Om den Maade, hvorpaa Formforandringer forplante sig gennem
faste Legemer, give de saakaldte Liiderske Linier Oplysninger,

') Kirsch siger, at det er Styrken mod Forskydning — die Schubfestigkeit —, som
da overvindes — se Mitth. aus den kgl. techn. Versuchsanst. zu Berlin, 1887,

S. 79, men ved :Schubfestigkeit, forstaas ellers den Forskydningsspmnding, som
medforer Brud. Kirsch’s Undersogelser over Flydningen ere fortsatte 1888,
S. 37 og 1889, S. 9.
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der ere Figurer, som under visse Forhold vise sig paa Legemernes
Overflade. Ved Udstraekning af en flad Stang viser der sig saaledes,
naar den er blankt poleret, et af to Systemer af symetrisk skraa
Linier bestaaende Nel. Er Stangen rund, lgbe Linierne i Skruegang
ned ad den, — se Bulletin de la société d’encouragement, 1896,
p- 1218 og 1897, p. 103. Linierne blive tydeligere, naar man etser,
medens Kraften virker, eller naar en Staalstang er svagt anlgben.
Har Stangen Glodskal paa, falder den, naar Flydegrensen er passeret,
af efter de neevnte Linier. Den Vinkel, hvorunder Linierne labe,
er karakteristisk for Materialet. Opereres med tynde Plader, faar
man Korrespondance mellem Linierne paa den ene og anden Side
af Pladen, saa at Linierne ikke skyldes en Overfladevirksomhed, men
molekylere Virkninger, der streekke sig gennem hele Metalmassen.
Ved Lokning fremkommer der ogsaa visse Figurer, der vise, i hvilke
Zoner Paavirkningen skrider frem. Liiders bemezerkede de efter ham
benevnte Linier allerede i 1859, nemlig ved Beojning —, se Dinglers
polyt. Journal, 1860, Bd. 155, S. 18 —, men forst langt senere bleve
de bemeerkede paany, se . Eks. Telmajer: Mitth. der Anst. zur Prii-
fung von Baumaterialien am eidg. Polytechn. in Zirich, 3 Heft,
1886, S. 102 og Tavle VI, Fig. 5—7.

Nermere om de Liuderske Linier findes i Weddings S. 13, Lin.
6 f. o, citerede Veerk 1ste Bd., 2tes Buch, S. 564 og i Mitth. aus den
kgl. techn. Versuchsanstalten zu Berlin, 1888, S. 39.

Rejtos Teori om Formforandringer, — se hans S. 53 citerede Veerk
— stemmer smukt med de Liiderske Liniers Oplysning herom.

De mekaniske Bearbejdninger, der grunde sig paa
Metallernes eller Legeringernes Sejghed, ske ofte i Redgleod-
hede, hvorved Metallernes Haardhed, der modsetter sig Be-
arbejdningen, er ringere.

Ved ¢. 525 2 begynder Radglodhede i Morke, ¢. 700 ° er svag, ¢. 900°
lys Kirseberrodglodhede, derover begynder Hvidglodhede.

Naar de mekaniske Bearbejdninger, der grunde sig paa
Sejgheden, ske i kold Tilstand, bliver Metallet altid teettere. Den
storre Teethed skriver sig imidlertid alene fra, at Hulrum i
Godset blive trykkede flade, thi Metallerne sely lade sig i alt
Fald kun sammentrykke i en ganske forsvindende Grad. Man
siger imidlertid dog, at Metallet bliver komprimeret, da Veegt
fylden bliver sterre, og endvidere vokser Haardhed og Stivhed
samt Styrke, medens Sejgheden tager af, eller: Skerheden tager til.
En uensartet Komprimering kan give Spendinger i Godset.

De naevnte kolde Bearbejdninger ville ligesom Streekning ud over

Flydegrensen hweve denne — se S. 110 nederst —, men gore samtidig
Flydningen mindre pludselig, — se S.56, Lin. 10 . n. —. Koldsmed-

ning s@nker noget den ved Straekning hwmvede Flydegrense, men
ikke til oprindelig Hgjde.




Opvarmning til mindst 350 a 4509 smnker den heavede Flyde-
greense, iser naar den paafelgende Afkeling har veeret hurtig.

: Angaaende Kicks Forseg over Volumenkonstans ved Sammen-
trykning maa henvises til Kicks: Das Gesetz der proportionalen
Widerstande, 1885, S. 81.

Rejto’s Forklaring af, at Sejgheden tager af, er allerede meddelt
S. 55, Lin. 20 f. o. Hans Forklaring af, at Haardheden tager til,
vil fremgaa af S. 60, Lin. 2 f n.

Ofte bliver Skerheden og Haardheden ved mekanisk Be-
arbejdning saa stor, at det er nedvendigt at sege at fjerne
den igen, hvad der kan ske ved en Opvarmning, der maa vere
af forskellig Heftighed ved de forskellige Metaller og Legeringer.
Ved Jern er Opvarmning lil Redgledhede nedvendig!), hvor-
efter man, for at Sejgheden ikke skal tabe sig noget ved en paa-
folgende pludselig Afkoling (se § 100) — ved Staal med over 0,5 Y
Kulstof endog ganske, idet det vilde blive glashaardt (se § 66) —
lader folge en langsom Afkeling i daarlige Varmeledere. Pro-
cessen kaldes da Udgledning og sker ved Opvarmning, [. Eks.
paa Essen til Rodglodhede og paafslgende Henlagning i Treae-
kulaske etc., se § 101.

Det folger af del her sagte, at hvis Bearbejdningen sker i
den Temperatur, hvortil man maa varme for at faa den ved
kold Bearbejdning tabte Sejghed igen, og hvis Afkelingen der-
efter sker langsomt, saa tabes der intet i Sejghed ved Bearbejd-
ningen?). Hvis Bearbejdningen derimod har vaeret fortsat i en
lavere Temperatur, eller hvis Afkglingen ikke har veeret langsom,
saa kan den sterre og mulig uensartede Taethed, Materialet har
faaet, ikke forsvinde. Forskellige Metaller og Legeringer ere i
ovrigt serlig skere ved visse Temperaturer, hvorom senere.

Naar et sejgt Legemes Formforandring naar en vis Sterrelse,
sker Brud. Metallernes eller Legeringernes Styrke spiller der-
for en Rolle ved Formforandringsarbejderne, og f. Eks. ved Trak-
ning er en vis Styrke mod Traek en Nedvendighed, som omtalt
S. 47 nederst. Den tekniske Mekanik og Maskinlieren gore Rede
for de i Bygnings- og Maskinveesen brugelige Metallers og Lege-
ringers Styrkeegenskaber, o: Styrke og Sejghed, idet f. Eks.
Styrken eller Brudgrensen mod Trak angives ved det
storste Traek i Kg. pr. [ | mm oprindeligt Tveersnit, som en Trak-

1) For al tage et andet Eksempel kan anfores, at for meget tyndt Aluminiumblik
eller -traad er kun Opvarmning til 150° nedvendig.
?) At swrlige Forhold dog kan gere en Udglodning nyttig vil blive omtalt S. 116,

Lin. 10 f. n. 3
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prove har udholdt. Her skal derom i al Almindelighed kun an-
fores, at et Metal plejer at blive steerkere ved at legeres indtil en
vis Grad med et andet, men at det bliver svagere, naar det
legeres endnu sterkere, og at denne Aftagen i Styrken hyppigt
sker meget raskt, naar ikke det andet i og for sig har en hgjere
Styrke. Al man ofte foretreekker at anvende en Legering i Stedet
for et enkelt Metal for at opnaa en sterre Styrke, vil der blive
givet Eksempler paa under Omtalen af forskellige Legeringer.
Men med den storre Styrke faas en mindre Sejghed.

59. Formgivning ved skeerende eller klippende Verktejer
(Haardhed). Hvad Formgivning ved Hjalp af skerende
eller klippende Veaerktgjer angaar, saasom Hegvling, Boring,
Fraesning, Filing, Slibning, Mejsling, Klipning, Lokning o. s. v.
kan den kun foregaa, naar de Metaller eller Legeringer, hvori
der skal skeeres eller klippes, ere i Besiddelse af mindre Haard-
hed end Verktgjet.

Haardheden angives i Reglen efter den saakaldte Mohs’ske
Haardhedsskala, der opstiller en Del Stoffer efter Haard-
heden i folgende Orden :

Talk 1, Stensalt 2, Kalkspat 3, Flusspat 4, Apatit 5, Ortho-
klas 6, Kvarts 7, Topas 8, Korund 9, Diamant 10,
og man bestemmer da et Stofs Haardhed eller Plads i Rakken
ved at finde, hvilket af neevnte Stoffer, det netop ridser, og
hyvilket det netop lader sig ridse af.

Der er imidlertid bragt en Meengde Forslag frem for at fore
Haardhedsmaaling tilbage til en bestemt Enhed. Marlens vil angive
Haardheden som omvendt proportional med Bredden af den Streg,
som et nermere bestemt Diamantveerktoj ridser under 20 g's Be-
lastning, — se Mitth. a. d. kgl. techn. Versuchsanstalten zu Berlin,
1890, S. 225. Kick anser Haardheden for proportional med Styrken
mod Forskydning (Klipning), naar denne bestemmes ved et Klip-
ningsforseg, hyor Forsegsemnet er®fuldstendig hindret i at undvige
til nogen Side, — se Dinglers’ polyt. Journal, 1889, Bd. 273, S. 10 og
Bd. 274, S. 405, samt Industriforeningens Tidsskrift, 1891, S. 23.
Kick stotter sin Paastand blandt andet paa, at f. Eks. Skellak og
Tin, der ikke ridse hinanden og derfor ere lige haarde, netop ogsaa
vise samme Styrke mod Forskydning, naar denne bestemmes som
anfort. Mod Kicks Maade at bestemme Haardheden paa har imidler-

tid Martens gjort forskellige Indvendinger, — se nysnavnte Mitth.,
1890, S. 277, og Rejto, der mener, at den indre Friktion — se S. 54,

Lin. 6 f. n. — er Maal for Haardheden, kan kun indremme Rigtigheden
af Kicks Bestemmelsesmaade, naar den anvendes paa Legemer med
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samme Y, Forlengelse inden Indsnering, altsaa f. Eks. paa skere
Legemer, hvor Forlengelsen er 0, — se hans midt paa S. 53 cite-
rede Verk, S. 69.

I den seneste Tid har en al Foppl forsogt Bestemmelsesmaade
efter Fysikeren Heriz’s Metode vakt ikke ringe Opmerksomhed — se
Mitth. des mech. techn. Laboratoriums der techn. Hochschule,
Miinchen, 25 Heft, 1897, S. 37, Annalen der Physik u. Chemie. 1897,
Bd. 63,S.103 og den lekniske Forenings Tidsskrift, 1896—97, S. 195.
Han prover en Staalplades Haardhed ved af den at udtage to
Stykker paa c¢. 15 mm Bredde og afslibe og polere dem. saaledes
at de paa den ene Side blive blankt cylindriske med 20 mm Radius.
Dernzest leegger han dem ovenpaa hinanden, hvilende med de cylin-
driske Flader paa hinanden i ét Punkt. og belaster saa det overste
Stykke, til de trykke hinanden flade efter Cirkler af fra 1,5 til 4 mm
Diameter. Da han nu ved Forseg har godtgjort, at Affladningernes
Areal omtrent er proportionalt med den anvendte Belastning, tager
han Forholdet mellem en Belastning og en tilherende Affladning som
Haarhedsciffer. At der kun er omtrentlig Proportionalitet stemmer
smukt med Rejio’s Teori, hvorefter Haardheden maales ved den
indre Friktion, der jo ved et sejgt Metal vokser med den frem-
bragte Formforandring — se S. 55, Lin. 10 f. 0. —, her Affladning.

En god Oversigt over de mange Forslag til Haardhedsbestemmel-
ser giver Artiklen: Hartebestimmung i Luegers Lexikon der gesamten
Technik, 1897, Bd. V, S. 65, ligesaa Osmonds Afhandling: -Sur la
dureté, sa définition et sa mesure« i: Commission des méthodes
d’essai, premiére session, tome III, 1895, p. 279.

Del haardeste Metal er haerdet Staal og navnlig heerdet

Digelstaal — se S. 11. Men med dets Haardhed folger szd-
vanlig for stor Skerhed. I Reglen bruges det derfor ikke i
haerdet — saakaldt glashaard Tilstand, — se Noten S. 70 —

men gores noget bledere ved den saakaldte Anlebning. Om
Heerdning og Anlgbning vil der imidlertid blive talt nzermere
i det folgende: §§ 66—69 inkl. og 89—95 inkl.

Legeringernes Haardhed er forholdsvis stor, ofte storre end
den haardeste af Bestanddelenes. At der ved Sajgring kan frem-
komme seerlig haarde Partier, er der givel Eksempel paa S. 41,
Lin.. 11 £ o.

Om Haardhedens og dermed Skorhedens Tiltagen ved me-
kanisk Bearbejdning, navnlig i kold Tilstand, er der givet Op-
lysninger i forrige Paragraf, S. 58—59, hvor der ogsaa er omtalt,
at Haardheden er mindre i Rodglodhede.

Efter Rejié’s Teori vil Staal ved mekanisk Bearbejdning kun
kunne gores haardere til en vis Grad, nemlig til den indre Friktion




har naaet sit Maksimum — se S. 55, Lin. 13 f. o. Yderligere Haard-
hed kan kun naas ved Herdning.

Metallernes og Legeringernes Haardhed har i ovrigt ogsaa
Betydning i anden Henseende end overfor Bearbejdningen,
nemlig som Brugsegenskab, idet den betinger deres Evne til
at modstaa Slid. At Legering af et for bledt Metal med blot
en ringe Mangde af et andet kan gore det modstandsdygtigere
mod Slid, spiller ofte en vigtig Rolle, og herpaa vil der blive
givet Eksempler under Omtalen af forskellige Legeringer. Men med
den storre Haardhed faas ofte en mindre Sejghed. Forholdene,
som betinge nzvnte Evne, ere dog ingenlunde helt klare og afheenge
utvivisomt meget af Mikrostrukturen, hvorom narmere § 142.

60. Metaldeles Samling (Svejselighed). Hvad Samling af
Metaldele angaar, anvendes foruden serlige Samlingsstykker
saasom Skruer, Nilter m. m. ikke sjeeldent Svejsning eller
Lodning.

Til Svejsning kraves, at Materialet er praktisk svejse-
ligt, o: klebrigt imellem visse heje Temperaturer, der ikke
ligge hinanden for ner — se 8.10,§9 —, saaledes at man ved
Hammerslag eller Presning kan faa lo til Svejsetemperaturen
ophedede Metaldele til at klaebe sammen. [ Virkeligheden blive
vel alle Metaller og Legeringer klebrige ved passende Opvarm-
ning, men de fleste imellem saa snevre Temperaturgraenser, at
de ere praktisk usvejselige, undtagen maaske ved den elektriske
Svejsning, hvorved man ngje kan vedligeholde en vis bestemt
Temperatur indenfor meget snaevre Grenser, h rad der ellers er
praktisk umuligt.

Det er streengt taget kun en inderlig Beroring, der bevirker
Svejsningen. Svejsning kan nemlig ske uden Opvarmning, naar to
Stykker af samme eller forskellige Metaller berore hinanden under
et uhyre Tryk. Prof. Spring har af forskellige Metalpulvere paa
denne Maade skaffet faste Metalstykker — henholdsvis Legeringer —
se S. 40, & 49 — til Veje,— se f. Eks. Zeitschr. des Ver. deutsch. Ing,, 1881,
S. 187, og Dinglers polyt. Journal, 1882, Bd. 244, S. 168 —, idet
han forst bortsugede Luften, som fandtes i Pulveret, og dernsest an-
vendte et Tryk af indtil 25,000 Atm. Men Opvarmning foroger
Svejseligheden ved at gore Metallerne saaledes plastiske, at de bedre
berore hinanden ved Slag eller Tryk, ligesom fremmede Stoffer og
Luftlaget mellem Metallerne da lettere uddrives.

Til Samling af Metaller ved Lodning udkraves, at de
kunne legere sig med det Metal eller den Legering, hvormed
Lodningen udfores.
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61. Fuldendelsesarbejder. Hvad endelig Fuldendelses-
arbejderne ved Metalgenstande for at forskenne dem eller
gore dem mere modstandsdygtige mod Angreb af Vejrlig, Syrer
m. m. angaar, ere de saa mangeartede, at det vilde fore for
vidl her at give nogen Oversigt over dem og de Egenskaber,
hvorpaa de ere baserede. Her skal kun anferes, al Legeringer-
nes Farve paavirkes mere eller mindre af forskellige Enkelt-
metaller. Tin, Nikkel og Aluminium have den Egenskab selv
i smaa Meengder at virke sterkt til at gere den lys.

III. Jernets og Staalets Egenskaber
og Anvendelse.

Litteratur: De under Fremstilling al Raajeern anforte Verker, — dog
samtlige Bind af Ledeburs store Haandbog, og alf Weddings store Haand-
bog 1ste Bd.’s 1ste Bog: Die Eigenschaften des Eisens (2den Bog handler
om: Die Priiffung des Eisens) endyidere A. Ledeburs lille fortrin-
lise Bog: Eisen und Stahl in ihrer Anwendung fiir bauliche und
gewerbliche Zwecke, 1890, og for Stebejern: Ledebur: Das Roheisen
mit besonderer Beriicksichtigung seiner Anwendung fir die Eisen-
giesserei, 3te Aufl, 1891, og T. D. West: Metallurgy of Cast Iron,
1897, samt for Staal: Howe: Metallurgy of steel, New-York, 1890 og
H. H.Campbell: The Manufacture and Properties of Structural Steel,
New-York, 1896.

a, Fremmede Bestanddeles Rolle.

2. Fremmede Bestanddele i Almindelighed, Kulstofformerne.
Som angivet S. 9, § 6 indeholder alt Jern, som bruges i Tek-
niken, fremmede Bestanddele. Med Indholdet af disse vokser
dets Haardhed og indtil en vis Grense dets Styrke, medens
Sejgheden tager af — se S. 55, Lin. 14 f. n. —, og Smeltetem-
peraturen synker.

Den vigtigste af de fremmede Bestanddele er Kullet, som
hidrerer fra Breendslet i Heojovnen og mulig fra senere Behand-
linger i Ovne.

Kullet optreeder i Jaernet i 4 forskellige Former, nemlig
som Grafit, Temperkul, Carbidkul og Heaerdningskul?).

1) En femte Form er Diamant. Om hvorledes Kul kan udskilles som smaa
Diamanter i Jwern, se Vulkan, 1897, S. 133.
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63. Grafit. Kul, som findes krystallinsk udskilt, er Grafit.
Grafitten findes kun i det saakaldte graa Raajeern, hvis graa
Brud netop skyldes Grafit, der derimod ikke findes i det saa-
kaldte hvide Raajeern eller i smedeligt Jern. Ved Smellning af
det graa Raajern opleser Grafitten sig i Jeernet; ellers maatte
den formedelst sin Lethed i Forhold til Jeernet flyde ovenpaa
dette!), saa at al Grafitten ved Sterkning al Jeernet fandtes
gverst i dette. Grafitten braender ikke bort, naar det graa Raa-
jeern lenge glodes, selv ikke, naar Gledningen sker under Til-
stedeveerelse af Metalilter.

Til Herdfriskning og Pudling anvendes bedst hvidt Raajern.
Benyttes nemlig graat, vil Afkulningen ikke for en Del af Kuistoffets
Vedkommende, nemlig Grafitten, kunne begynde allerede ved Ned-
smeltningen — se S. 20 Note 2.

Hvis der i Raajeern er en Del Mangan til Stede, vil Grafitdan-
nelse ved Steorkning modyvirkes, saa at altsaa Tilstedevaerelse af
Mangan begunstiger Dannelsen af hvidt Raajern. Det modsatte
gelder Silicium, der saa at sige forjager Kulstoffet fra at holde sig
kemisk bundet med Jeernet og tvinger det til ved Sterkning at ud-
skille sig som Grafit. Naar der altsaa i det smeltede Jeern i Haj-
ovnen er meget Silicium og meget Kulstof til Stede, bliver der ved
Storkningen udskilt mere Grafit, end hvis der kun er lidt Silicium
til Stede. Som ganske fremmed Legeme svakker Grafit Styrke og
Sejghed, jvnfr. dog S. 68, Lin. 19 f. o.

Medens Tilstedevaerelsen af Silicium befordrer Udskillelsen
af Grafit, vil hurtig Afkeling af smeltet Raajern virke i modsat
Retning, saaledes at der ved hurtig Afkeling udskilles mindre
end ved langsom, hvor det faar Tid til at udsajgre, — se S.42,
Lin. 7 f. n. —, og Raajeern faar derfor et lysere Brud ved hurtig end
ved langsom Afkeling. Raajeern, hvori der kun netop er saa meget
Kulstof og Silicium til Stede, som udfordres, for at der ved lang-
som Afkeling skal dannes graat Raajern, bliver ved hurtig
Afkoling hvidt, idet Grafitsajgringen derved nesten fuldstendig
kan hindres. Heraf benytter man sig ved Fremstilling af
haardtstebt Gods, se S. 91.

64. Temperkul. Kul, som findes udskilt i amorf Tilstand,
kaldes Temperkul. Det dannes i kulstofholdigt men mangan-

1) Dette sker kun i enkelte Tilfielde, hvor det smvfllcd(.- Jern er overm:ettet med

Kulstof, se Ledebur: Handb. der Eisenhiittenkunde, 1894, 2te Aufl.,, 1ste Abth

S. 272,
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fattigt Jeern og Staal, naar dette glodes sterkt i flere Dage.
Hvis der under Gledningen er Metalilter til Stede, braendes efter-

haanden det udskilte Temperkul, — i Modsaetning til Grafit, se
S. 64, Lin. 8 f. o. — bort ligesom det senere omtalte kemisk

bundne Kulstof.

Om dette, forinden det kan brsende bort, forst maa forvandle
sig til Temperkul, vides ikke.

Beneevnelsen Temperkul hidrerer fra, at det i Praksis opstaar,
naar Stobejeernsgenstande stemprese¢, hvorved forstaas to forskellige
Fremgangsmaader, Ved den ene pakkes tynde i Sandforme stobte
Stebejeernsgenstande undertiden i Traekul, Aske, ete, der holde
Luften ude, medens Genstandene udgledes i leengere Tid, hvorved de
blive mindre skere og bledere at arbejde i, hvorom nzermere midt
paa neweste Side —, ved den anden forstaas Fremstillingen af hammer-
bart Stebegods — se nedenfor.

Nvere Undersogelser over Temperkullets Dannelse findes i Stahl
u. Eisen, 1897, S. 628. Deraf fremgaar f. Eks., at hvidt Stobejern,
for at Temperkul skal dannes, maa opvarmes i leengere Tid til mindst
8500 C. og afkeles langsomt f. Eks. i 8 Timer til 670%. Ogsaa i
smedeligt Jeern kan der ved langvarig heftig Glodning dannes
Temperkul. Saaledes omtales i Baumaterialienkunde, 1897—98, S.
84 noget Staal, der havde 0,58 Y, Temperkul, hvoraf man kunde se,
at dets forholdsvis ringe Styrke skyldtes langvarig Glodning.

Ved Fremstillingen af hammerbart Stebegods for-
vandles Stobejaernsgenstande, som omtalt S. 9, Lin. 9 f. n., til
smedeligt Jeern.  Genstandene stobes af hvidt Raajern, — da
det graa Stebejerns Grafit som anfert S. 64, Lin. 8 f. o. ikke vilde
briende bort —, og gledes lagte i Stobejernspotter og sterkt pak-
kede med Metalilter, f. Eks. pulveriseret Redjernsten og Hammer-
skel — Zinkaske kan ogsaa bruges — i adskillige Dage. Ved
Gledningen udskilles Temperkul, og dette Kulstof braendes bort
ved at gaa i Forbindelse med Metalilternes Ilt.

Bortbraendingen af Kul er sterkest yderst ude, mindre
steerk leengere inde, hvorfra dog Kulstof vandrer ud og fordeler
sig i de ydre Lag, efterhaanden som disse blive kulstoffattigere.
Da Processen dog er mindre fuldstzendig dybere inde, egner
den sig kun for tyndt Gods (under 25 mm i Tykkelse). Men
for saadant Gods kan Metoden veere swerdeles nyttig, thi dels
gores mange Smaating, saasom talrige Symaskiner, Landbrugs-
maskiner, Laase m. m., hammerbare, fordi de ellers vilde yzere for
skore, dels kan man ofte billigere og lettere af Jeern stebe Smaa-
genstande af kompliceret Form, f. Eks. Bidsler, Vognstangsbeslag

5
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(saasom det forreste Beslag paa Vognstangen ved Tospaender-
vogne) end smede dem, presse dem eller stobe dem af Staal.
Ved at Genstandene geres hammerbare, blive de smedelige og
omtrent saa sejge, som om de vare smedede, saa at videre
Formgivning kan ske ad mekanisk Vej.

Grovere hammerbart Gods, ved hyilket Afkulningen ikke er
dreven synderlig vidt, kaldes i Reglen Temperstaalgods. Navnlig
Hjul til mindre Jernbanevogne, f. Eks. Grubevogne, laves i stort
Antal som Temperstaalgods.

Angaaende Fremstillingen af hammerbart Stebegods, som her i
Landet kun sker i Jernstoberiet Tagensvej, kan i ovrigt henvises {il
Wagner: Leerebog i Teknologi, 1885, S. 383 og til en udferlig Be-
skrivelse i Ledebur: Handb. der Eisenhittenkunde, 2te Aufl., 3te
Abth., 1894, S. 978, saml C. Roll: Die Fabrikation des schmiedbaren
und Tempergusses, 2te Aufl, 1892.

Bortbreending af Kulstof sker i ovrigt ogsaa, uden at der er
Metalilter til Stede, f. Eks. naar Stgbejernsgenstande ligge pakkede i
Kvartssand og glodes lange og heftigt. Sandet giver da Luften
Adgang til at bortbreende Kulstoffet, men Virkningen er langsommere,
hvorfor Stobejernsgenstande, der skulle gores hammerbare, pakkes
i Metalilter. Hvis Genstandene blive glodede uden overhovedet at
veere pakkede i noget pulverformigt Materiale, ville de yderst i alt
Fald delvis blive til Brandjern, se § 77.

Undertiden udgloder man tynde Stgbejaernsgenstande, der ere
blevne haarde ved Stebning i Sandforme, men man pakker dem da
i Traekul, Aske, ete. — se S. 65, Lin. 11 f. 0. — for at hindre Luftens
Adgang. Ved Glpdningen gaar da Heerdningskul over i Carbidkul,
ved lengere Glpdning i Temperkul og gor det haarde Gods bledere
og derved lettere at file i. Rejlo mener, at nogen Spending i.Godset
samtidig forsvinder, idet ved Udglodningen en Del spzendte Luftarter
slippe bort som omtalt midt S. 54.

65. Carbidkul og Heserdningskul. I Mods@etning til Grafit
og Temperkul (indes det evrige Kulstof i Jernet som bundet
Kulstof, 9: i kemisk Forbindelse dermed, og enten som Car-
bidkul eller Herdningskul.

Af disse findes Carbidkullet i ligefrem kemisk For-
bindelse med Jeernet, og Forbindelsen hedder Carbid, som er
F,C. Efter metallografiske Undersogelser er det imidlertid godt-
gjort, at Carbidet ikke blot optreeder som tyndere og tykkere
Aarer, der strackke sig gennem Jeernet, — og i denne Skikkelse
kaldes Carbidet Cementit, — men ogsaa paa en helt anden
Maade, nemlig i det saakaldte Perlit, — som er omtalt S. 43,
Lin. 14 f. 0. og S. 46, Lin. 7 f. 0. — og bestaar af mikrosko-
piske tynde Lameller af afvekslende Carbid og det saakaldte
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Ferrit i bestemt Veagtforhold. Ved Ferrit forstaas kulstoffrit
og derfor bledt Jern. Carbid findes i alt Jern og Staal.

Hvorledes Cementitnettet kan gores tydeligt under Mikroskopet
er f. Eks. beskrevet i Baumaterialienkunde, 1897—98, S. 65. Om
Bestemmelser af Maengden af Carbidkul og Heerdningskul, se Stahl
u. Eisen, 1897, S. 580.

At Carbidet Fe,C virkelig er en kemisk Forbindelse og ikke blot
en Legering, er nylig godtgjort af Mylius, Forster og Schéne, se
Zeitschrift fiir anorganische Chemie, 1896, Bd. XIII, S. 38; i Staal
fandt de, at Sammensatningen var 6,5 9 C og 91.96 Y% Fe.

Perlitten er allerede opdaget af Sorby, se S. 43, Lin. 13 f. n.
Ved Polering vise Carbidlamellerne sig i Relief, hvad der giver
iriserende Virkninger, der minde om Perlemoder, hvoral Navnet
Perlit. Sauveur mener i Modswztning til Osmond, at Carbidlamellerne
ere Cementit, og at Perlitten indeholder 0,8 9, C, 5: at den bestaar
af 12 Dele Cementit og 88 Dele Ferrit, — se Stahl u. Eisen, 1897,
S. 303, medens Osmond og Arnold angive 0,89 % C. Andrews
har skonnet, at der i en Kubiktomme af en Bessemerstaalskinne
kunde veere 64 Tusinde Millioner Carbidarealer, se Engineering,
1898, Vol. 65, p. 9. Om Lamellernes Tykkelse se Engineering, 1898,
vol. 65, p. 452. '

Herdningskullet optreder derimod. forbundet med alt
det Jern, der ikke findes som Ferrit ellerr i Perlit eller i
Cementit, og danner sammen med dette Jern det saakaldte
Martensit, der formentlig maa opfattes som Jaernets Grund-
masse. Herfor taler det, at det findes i alt Jeern og dér er i
Forbindelse med Hovedmassen af alle fremmede Stoffer.

Navnet Martensit efter Prof. Martens i Berlin skyldes Osmond.
Howe kalder det Hardenit fol‘medels\ detg store Haardhed, der dog
er mindre end Cementittens, se Bulletin de la société d’encourage-
ment, 1895, p. 490. Den almindelige Antagelse er, at Martensitten
kan indeholde Kul i vekslende Forhold. Arnold mener derimod, at
det er en kemisk Forbindelse Subcarbid: Fe,,C, hvilket svarer til
0,89 % C, men Sauveur har nylig paavist, — se Stahl u. Eisen 1897,
S. 580 —, at dets Kulstofindhold veksler fra 0,12 til 0,9 9%, hvor-
efter Arnolds Mening altsaa skulde veere urigtis. Osmond mener,
at der yderligere eksisterer en Overgangsform Troostit mellem
Ferrit og Martensit, se Bulletin de la société d'encouragement, 1895,
p. 493, samt Sorbit, se samme Steds p. 491 og endelig Austenit,
hvorom S. 71, Lin. 16 f. o.

Cementit og Martensit ere i Besiddelse af stor Haardhed.
Ved Stgbning af Raajern i Sandforme, der altid ere fugtige og
derfor kele Jernet ret hurtigt af i Overfladen, er det iser Cementit,

5%
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der er Skyld i Dannelsen af den haarde Stebeskal og de serlig

haarde Stebegrader — se II Del under »Stebning i Almindelig-
hed« —, og ved Fremstillingen af haardtstebt Gods — se nederst
S. 64 og midt S. 91 — er det ligeledes iser Cementit, der er

Skyld i Overfladens store Haardhed, og ved Heerdningen af Staal
med over 0,5 Y C skyldes den opnaaede Haardhed i alt
Fald vwesentlig Martensit, altsaa Kulstoffets Tilstedevaerelse som
Heerdningskul, der heraf har sit Nayn. Den pludselige Afkoling
modvirker nemlig Udsajgring henholdsvis af Grafit i Overfladen
ved Stebning i Sandforme og ved Fremstillingen af haardt-
stebt Gods og af f. Eks. Perlit ved Heerdning af gledende Staal.
I de forste Tilfzelde bliver den videre Afkeling langsom efter
Sterkningen.

Midt pa{i S. 71 vil der blive givet Oplysning om, hvorledes det
heerdede Staals Haardhed varierer med Kulstofindholdet. Med Ind-
holdet af bundet Kulstof stiger Jerns Styrke. men dog kun indtil
en vis Grezense, medens Sejgheden stadig tager af. Det sterkeste
Stebejeern har ialt omtrent 0,4 a 0,7 Y, bundet Kulstof. Derfor
bliver, skont Grafit sveekker, graat Raajeern steerkere og meget mindre
skort end hvidt. Det sterkeste Staal har ¢.1 9 . Stiger Kulindholdet
i Staal yderligere, tager Styrken af, og Sejgheden er allerede ved
naevnte Kulindhold kun ringe. Nogle Styrketal ville blive givne
8. 92, Lin. 2/'f o. ‘og S. 108; § 96:

I steerkt gledende Tilstand mener man, at alt Kulstof —
Grafitten undtagen — er til Stede i Jeern som Heaerdningskul, o:
ensformigt bundet til al den evrige Masse. I smeltet Tilstand
er endog Grafitten til Stede saaledes. Ved langsom Sterkning

kan altsaa Grafit udskille sig, — hvis vi have at gere med
graat Raajeern, — og efter Sterkning kunne under videre lang-

som Afkoling forskellige Udsajgringer af Cementit, Ferrit og Perlit
ske, der slet ikke foregaa eller i alt Fald veesentlig indskraenkes
ved pludselig Afkgling. Naar efter Afkeling en sterk Glodning
sker, kan Temperkul udsajgre som omtalt S. 65.

De ret indviklede Forhold ved Udsajgringerne ere ved de sidste
Aars metallografiske Undersogelser blevne oplyste paa flere hidtil
uforstaaede Punkter. Iseer maa Osmonds Undersegelser over For-
holdene ved Staal fremheves, — se f. Eks. i Bulletin de la société
d’encouragement, 1895, p. 480 hans Afhandling : Méthode générale pour
I'analyse micrographique des aciers au carbone. Forholdene ved
Staal lade sig formentlig bedsl forklare ved Betragtning af Fig. B., der
er taget efter Osmonds Afhandling i Baumaterialienkunde, 1897—98,
S. 73. Efter senere Oplysning af Osmond fortsmetter Kurven CEB
sig til et Punkt D.
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I Fig. B angive Abscisserne Kulstofindholdet i Veagtprocent,
Ordinaterne Temperaturgrader. Kurven DBEC er den, der angiver,
over hvilke Temperaturer Staalet maa varmes, for at alt dets Kul
skal veere til Stede som

Heerdningskul. Hvis nu D

saa steerkl varmet Staal i e
indeholder 0,89 7 kan 1 |
det betragtes som en }
meettet Oplesning i fast e T
Form af Carbid i Jeern?). ‘
Ved langsom Afkeling i

vil ved Punktet E saa- ¢ . s J
dant Staals hele homo- & A /;" !
gene Masse udsajgre < & = 7"

som Perlit, — jvnfr. @ &, V:
dennes Sammensaetning & i X /:’ﬂ ;
S.67,Lin. 17 f. 0. Inde- " . |A; 3 I
holder Staalet mere Kul- /5

stof, kan det betragtes 100 v i ry
som en overmsttet Op- A o T
losning af Carbid i ™ |
Jeern, naar det er var- o0 | | | |

met til over Kurven SR e L CLRR A, VS T s ST

S KULSTOF | VEGT-FPROCENT
CE. Ved paafslgende

langsom Afkeling vil
da forst ved Over-
skeering af Kurven CE en Udsajgring af det steerkt kulstofholdige
Cementit begynde og fortseettes, indtil at Resten ved noget under
7009, o5: Temperaturens Passage over Linien A EA;, har Perlittens
Sammensaetning og udskiller sig som saadan. Er derimod Kulstof-
indholdet mindre end 0.89 %, og Jeernet altsaa ikke mgettet med Carbid,
naar det er varmet til over Kurven DBE, saa vil ved langsom Afkoling
Ferrit begynde at udskille sig ved Temperaturens Passage over
Kurven BE og fortseette dermed, indtil Resten af Massen har Perlit-
tens Sammensetning og udskiller sig som Perlit ved noget under
700 9, nemlig ved Temperaturens Passage over Linien A EA;.

Ved denne Passage sker under langsom Afkoling altsaa altid en
Omdannelse af alt tilstedeveerende Heerdningskul til Perlittens Carbid-
kul, og samtidig foregaar der en Varmeudyikling, som ligefrem kan
blive synlig, ved at Staalet trods Afkelingen giver sig til at glode
steerkere. Dette Feenomen, den saakaldte Recalescenz, som Barrell
11873 gjorde opmeerksom paa, er seerlig studeret af Svenskeren Brinell.
Lignende Varmeudviklinger foregaa ved Passager over et Par Kurver
A;B og A,B, hvilke Feenomener Osmond antager skyldes indtraedende
allotrope Forandringer af Jzrnet, hvorom nzrmere S. 72.

Ved Opvarmning igen af det langsomt afkelede Staal ske de
modsatte Processer ved i alt Fald meget naer de samme Temperaturer.

Fig. B. Staalets Transformationskurver.

1) Osmond siger Jwern i en allotrop Tilstandsform, jvnfr. everst S. 72.
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De Punkter, hvori en Ordinat svarende til et bekendt Kulstof-
indhold, skare Kurverne A ;BE,A,BE,AEA;, kaldtes af Osmond
Jeernets eller Staalets kritiske Punkter, af hvilke der altsaa ses

«

at veere 3, 2 eller 1, alt efter Kulstofindholdet. De ere af Osmond
bestemte ved at udfinde, naar de ovenomtalte Varmeudviklings-
fenomener forekomme under den langsomme Afkeling. Ved hurtig
Afkoling udebliver Varmeudviklingen ved Passagen over de Kritiske
Punkter, hvilket synes at bekrzfte, at de Omformninger, der ved
langsomme Afkolinger fremkalde Varmeudviklingen, ikke indtraede
ved den hurtige Afkeling, — se Stahl u. Eisen, 1895, S. 746.

66. Heerdning. Ved pludselig Afkeoling af tilstreekkelig
kulstofholdigt, gledende Staal, der er varmet til mindst lidt over
7009 (7009 = svag Kirsebzerrodglodhede), den saakaldte Heerd-
ningstemperatur, bliver det glashaardt?), idet den pludselige
Afkeling medforer, at en stor Del af Herdningskullel (der er
dannet ved Opvarmningen til Gledning, se S.68, Lin. 19 f. n.) —
ja, hvis man har varmet tilstreekkeligt, undertiden endog alt
Hzerdningskullet — forbliver som saadant i Staalet, der derfor
i alt Fald for en stor Del kommer til at bestaa af det megel
haarde Martensit, som altsaa er Skyld i den store Haardhed, som
haerdet Staal kan have. Staal der er ret frit for andre fremmede
Stoffer, maa indeholde c¢. 0,5 Y% Kul for at vere kendelig
haerdeligt, altsaa for at veere haardt Staal, se S. 11 nederst.
Da navnlig Digelstaal kan naa en stor Haardhed uden at blive
altfor skort, bruges seerlig det til Veerktejer, hvorom nzermere
S. 100, § 89 og S. 128, § 111.

Jo kulstofrigere Staalet er, des mindre steerkt gaar det an
at varme for at haerde det, da man ved at varme for steerkt
risikerer at forbreende det, se S. 79, Lin. 12 f. o. Varmer man
paa den anden Side ikke til den nedvendige Temperatur, henad
7009, — Heaerdningstemperaturen —, faar man slet ingen Heaerd-
ning ved Dypningen i Vand. Herdning al det kulstofrigeste
Staal er derfor vanskeligst. Under den nzrmere Omiale af det
smedelige Jaerns Egenskaber vil der S. 100 o. f. blive gjort Rede
for, paa hvilke forskellige Maader Hardningen kan foretages.
Den Heerdningen vedrerende Proces Indswtning slutter med en
Hzerdning, som omtalt S. 24, § 26.

1) Trods denne Betegnelse kunne dog kun kulstofrigere Staalsorter i heerdel

Tilstand ridse Glas.
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Ved Betragtningen af Fig. B, S. 69, kan man danne sig et
Overblik over hvilke Stoffer, haerdet Staal indeholder, om end meget
endnu er uklart. Hvis Staal ikke varmes til over Linien A{EA; o: i
Praksis til lidt over 700 C., kan det overhovedet ikke herdes. Hyvis
Staal indeholder 0,89 %, C og varmes til over Punktet E, vil ved hurtig
Afkoling intet Perlit dannes, og alt Kulstoffet findes da i Staalet
som Heerdningskul. Det haerdede Staal bestaar da alene af Martensit.
Hvis Kulstofindholdet er mindre, maa man varme sterkere, nemlig
til over Kurven DBE, for at hele Massen skal vedblive at veaere Mar-
tensit efter en pludselig Afkeling. Varmer man noget mindre, vil man
efter hurtig Afkeling have Ferrit og Martensit, altsaa en inkomplet
Hzerdning, som bliver nzesten umerkelig for under c. 0,5 % Kulstof
eller noget mindre. Er Kulstofindholdet storre end 0,89 Y, vil Staal,
der varmes til en Temperatur over EC efter pludselig Afkeling inde-
holde Martensit, men, hvis det har over 1.3 %, desuden det saakaldte
Austenit, der har den paafaldende Egenskab at lade sig ridse af en
Synaal. Hvis derimod saadant Staal har veeret varmet til en Tempera-
tur over Kurven CE, men derefter faar Lov at kele sig langsomt af,
indtil Kurven CE er passeret, og saa kales hurtigt af, vil det indeholde
Cementit. Formedelst Austenitudskilning vil hzerdet Staal kun indtil en
vis Grzense kunne faa storre Haardhed, jo kulstofrigere det er — se
Baumaterialienkunde, 1897—98, S. 69. Angaaende mange andre For-
hold vedrorende Hzerdning, kan henvises til: Commission des
méthodes d’essai, premiére session, tome II, 1895, p. 65.

[Efter Sauveur, — se Stahl u. Eisen, 1897, S. 580, vil Ferrit- og
Perlitudskillelse hindres fuldstendig lige ned til et Kulstofindhold af
0,12 9. og forst ved et lavere Kulstofindhold vil Ferritudskillelse
— stadig uden Perlitudskillelse — ske. Han oplyser imidlertid ikke,
hvor steerkt han har varmet Staalet for Afkelingen].

De her gjorte Betragtninger synes at kunne forklare en Del
fra Praksis kendte Forhold. Til Vierkigjer, der serlig skulle taale
Slag, f. Eks. Koldmejsler, vaelges et Kulstofindhold af 0,7 a 0,9 9%,
— se S. 129, Lin. 12 f o. —, hvorved nemlig det herdede Staal
kan blive et homogent Stof, Martensit, der lettere taaler Slagene
end et mere kulstofrigt Staal, som i hezerdet Tilstand f. Eks. tillige
indeholder det ganske vist haarde Cementit, men netop derfor lettere
springer itu, nemlig langs Grensefladerne mellem Martensit og
Cementit. Saadant kulstofrigere Staal, f. Eks. med 1 a 1,2 9 Kul-
stof, er derimod, — se S. 129, Lin. 10 f o. — netop at fortraekke
til Drejestaal, Hovlestaal ete, der ikke ere udsatte for Sted, og som

bedre beholde deres Haardhed end Staal, der kun bestaar af

Martensit, fordi dette, som det nedenfor skal forklares — se S. 73
§ 69 —, let lgber an ved Opvarmningen formedelst den af Arbejdet
fremkaldte Friktion og derved bliver bladere, medens Indholdet af
Cementit ikke lgber an og altsaa beholder sin Haardhed.

67. Forskellige Haerdningsteorier. Der har mellem de Leerde
hersket en steerk Strid om, hvad Aarsagen er til Herdningen, 9: om
det, — som Carbonisterne mene —, er Kulstoffets Overgang til

]
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Heerdningskul ved Opvarmningen og Forbliven som saadant ved
Afkolingen, som Haardheden skyldes. Osmond mener, at det lang-
somt afkeolede Staal ikke ved at hzerdes bliver haardt umiddelbart
formedelst Kulstoffets Forvandling, da Kulstoffet selv dog aldrig kan
teenkes at veere saa haardt, at det kan frembringe Glashaardhed,
men mener, at Aarsagen ligger i, at det blode Jeern, eller, som han
kalder det, «-Jeern, gaar over ved Opvarmningen til Glodhede til en
allotrop Form, fg-Jeern, der holder sig som saadan ved pludselig
Afkoling og er haard, og han antager, at Kulstoffets Rolle kun er
den, at det, naar det er til Stede i storre Maengde, hjeelper til at
bevare g-Jeernet i denne Form, saa at et storre Kulstofindhold gor
Staalet lettere at heerde.

Neermere beset mene »Allotropisterne« endog, at Jaernet
eksisterer i Staalet i 3 forskellige Tilstandsforme, nemlig som «-Jaern,
f-Jeern og y-Jeern, af hvilke de to sidste begge ere haarde, men dog
forskellige f. Eks. ved, at for y-Jeern den elektriske Ledningsmod-
stand neeppe tiltager merkeligt med Temperaturen — se Stahl u.
Eisen, 1897, S. 438. Ved Afkoling af Staal, der er varmet over
Kurven A;BE, sker da ved Overgangen over denne Kurve en be-
gyndende Omdannelse af p-Jeern til f-Jeern og ved Overgangen over
Kurven A,BE en begyndende Omdannelse af f-Jeern til w-Jaern.
Begge Omdannelser ske ved naevnte Overgange kun i Ferritten og fort-
seettes i denne, efterhaanden som den udskilles, men foregaa i den
ovrige Masse pludselig og forst, naar Temperaturen er sunken til Linien
AEA, — se det kommende Oktoberhefte 1898 af »The Metallographiste,

Foruden Carbonisternes og Allotropisternes Teori for Heerd-
ningen er der ogsaa opstillet andre, nemlig dels Arnolds Subcarbid-
teori — se S. 67, Lin. 11 f. n. — dels Howes carbo-allotropiske Teori —
se Stahl u. Eisen, 1895, S. 948 og Bulletin de la société d’encourage-
ment, 1896, p. 235 — se ogsaa Sauveurs kritiske Bemarkninger i The
Digest of Physical Tests, 1897, p. 220.

For Osmonds Teori om de allotrope Tilstandsformer, altsaa
bortset fra y-Jeernet — «- og $-Jeernet taler, at udgledet Staal flyder
steerkt, medens f. Eks. Staal, der er glodet og kelet pludselig i koldt
Vand, ingen pludselig Flydning viser. Osmond og Werth mene nu,
at ved Flydningen «-Jeern gaar over til g-Jeern, og at f. Eks. heerdet
Staal ingen pludselig Flydning viser, fordi det i Forvejen indeholder
saa meget g-Jeern. Charpy, som har udfert en stor Meengde Traekpraver
med heerdede og udgladede Jeern- og Staalsteenger — jvnfr. S. 57, Lin.
2 f. 0., mener med Osmond, at Aarsagen til Forskellen i Diagrammernes
Udseende er, at de herdede Stenger var af g-Jeern, medens de ud-
glodede vare af «-Jeern, og finder Osmond og Werths Antagelse om
Overgangen af w-Jeern til g-Jeern ved Flydningen bekrweftet ved, at
Jeernets Evne til at modtage blivende Magnetisme tiltager sterkt
ved Flydningen ligesom ved Heerdning — se Mitth. aus den kgl
techn. Versuchsanstalten zu Berlin, 1895, S.208. En Del af Charpy’s
Traekprover have gaaet ud paa at vise, hvor steerkt og leenge Staal
maa varmes, for at efter en pludselig Afkeling Diagrammerne skulle
have forandret saaledes Udseende, at de ingen pludselig Flydning
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vise. Medens Charpy vel mener, at Forandringen af «-Jaern til
g-Jeern er Skyld i Forandringen i Diagrammets Udseende, anser han
det dog ikke for bevist, at den ogsaa er Skyld i Haardhedsstigningen
ved Staalets Herdning, — se Stahl u. Eisen, 1895, S. 460. Angaaende
en nyere Rzkke Forseg af Charpy maa henvises til Stahl u. Eisen
1895, S. 747. Imod Charpy’s Tydninger af Kneekkene i Diagram-
merne har Howe gjort forskellige Indvendinger, — se Stahl u. Eisen,
1895, S. 946 o. 'f.

Osmond mener i ovrigt, at de allotrope Forandringer af Jeaernet
ikke blot ske ved Heerdning og Flydning, men at ogsaa kold Bear-
bejdning af Jernet forandrer w«-Jeern til g-Jeern, se Zeitschr. des
Ver. deutsch. Ing., 1887, S.112, og at dette er Grunden til, at heller
ikke koldt bearbejdet Jeern flyder pludseligt, se S. 57, Lin. 16 f. n.
Hvad Osmond kalder g-Jern er aabenbart det samme som, hvad Rejto
kalder Jeern med Maksimum af indre Friktion, jvafr. f. Eks. S. 62 overst.

Osmonds Teori om - og f-Jeern (samt y-Jeern) er, om den end
synes at vinde Terrain, dog endnu ikke at betragte som bevist.

68. Fysiske Forandringer ved de kritiske Punkter. Sam-
tidig med, at der ved de kritiske Punkter sker Forandringer i Sam-
mensetningen af Jeern og Staal, sker der ogsaa fysiske Forandringer.
Saaledes sker der under langsom Afkoling af glodende Staal ved
Passage af Linien A EA, en Udvidelse. Svedelius gor i Jern-Kon-
torets Annaler, 1896, S. 202, Rede for Jeerns og Staals unormale
Lengdeforandringer ved Opvarmning og Afkeling. En Volumenfor-
ogelse finder Sted ved Heerdning, hvorom nzermere S. 103.

At der sker Forandringer i Styrkeforhold, magnetiske og elek-
triske Egenskaber, er allerede omtalt ovenfor.

69. Anlebning. Man beholder i Reglen ikke heerdet Staal
glashaardt, thi Herdningen har medfert Spaendinger i Staalet,
som gore det skert, og Spendingerne eller Skerheden i Staalet
fijernes bedst ved at opvarme det igen. Herved bliver det imid-
lertid bledere. Opvarmer man haerdet Staal, begynder allerede
ved noget over 100° Grundmassen, som helt eller hovedsagelig
bestaar af Martensit, at spalte sig, idet den bliver kulstoffattigere
under Udskillelse af Carbid. Varmer man til Heerdnings-
temperaturen og keler raskt af, bliver Staalet heerdet paany,
men varmer man ikke saa sterkt, vil det ved Varmningen
udskilte Carbid forblive udskilt, hvad enten man keler Staalet
langsomt eller hurtigt af. Jo mindre man har ladet Varmen
stige for Afkelingen, des mindre taber da det haerdede Staal af
sin Haardhed, men des mindre ogsaa af sin Skerhed. Man
varmer da i Praksis saa leenge, som det gaar an, uden at der
til den Brug, der skal gores af Staalet, gaar for meget af Haard-
heden tabt. Man er ved at opvarme det herdede Staal pas-
sende og afkele det altsaa i Stand til, indenfor visse Graenser,
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at skaffe det enhver onskelig Haardhed, dog saaledes at det
bliver des skorere, jo haardere man ensker det.

Foregangene ved Anlgbning ere langtfra opklarede fuldstendig.
Naar Martensitten ved Opvarmningen begynder at spalte sig, bliver
den hidtil tydelige Mikrostruktur ganske uklar, saa at et Mikro-
fotografi ser ud, som om et Viskelaeder havde gjort det utydeligt.

Det dannede Carbid er saa overordenlig fintfordelt — se Bulletin de
la sociét¢ d’encouragement, 1895, p. 507 —, at det ikke lader sig

skelne i Mikroskopet, og Strukturen synes at vare en af de mest
konfuse, som Staalets Metallografi opviser. Forst ved c¢. 600° begynder
i Staal med 0,45 Y C Carbidet at samle sig omkring Ferrit-Korn.
Aarsagen til, at Anlobningen gor Staalet blodere, er ikke oplyst.
Osmond mener, at det ved Heerdningen dannede g-Jeern igen vender
tilbage til Tilstanden e-Jeern, men Meningerne herom ere delte. Rejlo
mener, at der foruden Forandringen af Tilstandsformer ved Anlob-
ningen sker en Bortslipning af det, S. 53, Lin. 14 f n. omtalte
Overskud af Luftarter, som Staalet har beholdt ved den pludselige
Afkoling, fordi de ikke fik Tid at undvige.

Naar man ensker at treeffe den passende Opvarmningsgrad
for at skafle det hwerdede Staal en mindre Skerhed uden dog
at gore det for bledt, maa man inden Opvarmningen gnide
Staalet blankt med en Stump Slibesten eller Smergelleerred eller
i Hammerskellene ved Amboltens Fod, thi da viser der sig
ved Opvarmningen efterhaanden forskellige Farver hidrerende
fra, at der dannes tynde Iltehinder, som tiltage i Tykkelse under
Varmens Stigning. Staalet siges da at lgbe an, og naar den
rette Anlebsfarye er naaet, vil Staalet saavel ved hurtig som ved
langsom Afkeling faa en til Farven svarende Haardhed. I
Praksis keler man hurtigt af, da man ved langsom Afkeling
risikerer en Tiltagen af Varmen, inden Afkelingen begynder,
hidrerende fra, at Staalet mulig er varmere i Naerheden af det
blanke Sted, hvor Anlegbsfarven observeres, og en dertil svarende
Haardhed onskes, end paa dette Sted. Efter Anlobsfeenomenet
benzvnes selve Processen, hvorved heaerdet Staal bereves en Del
af sin Skorhed og dermed af sin Haardhed, for Anlebning.

S. 105 vil der blive gjort nermere Rede for, hvorledes
Anlebning udferes i Praksis.

Angaaende den saakaldte dobbelte Hazrdning vil Upiysning
blive givet S. 108.

70. Udgledning af hwerdet Staal. Naar heerdet Staal ud-
glodes, 5: varmes til Heerdningstemperaturen og keles langsomt
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af, bliver det saa bledt, som det kan faas, idet Udsajgringerne
under Afkelingen hverken hindres eller modvirkes. En saadan
Udgledning kaldes ogsaa en Afherdning.

Naar en hzerdet Panserplade skal udglodes enkelte Steder, hyor
Huller skulle lokkes igennem, kunne de paagaeldende Steder udglodes
ved Anvendelse af en sterk elektrisk Strom, se Codron: Procédés
de forgeage dans lindustrie, vol. 1., 1897, p. 543.

Andet smedeligt Jeern bliver kun neppe kendeligt bladere
ved en Udgledning, hvis det inden denne har vaeret gledet og
kolel hurtigt af. Om en Udglednings Virkning paa Staalstebe-
gods og andet smedeligt Jeern, se S. 114, § 101.

Om en Udglednings Virkning paa Jernstebegods, se midt S. 66.

71. Mangan og Silicinm. Disse Stoffer hidrere henholdsvis
fra Malmene og fra Tilslag eller Ovnfor. Manganet spiller
navnlig en Rolle i Spejljeern og Ferromangan ved disse Stoffers
Anvendelse som Tilseininger ved Staalfabrikationen, se S. 32.
Til den sure Bessemerproces er et stort Siliciumindhold ned-
vendigt — se S. 31 overst —, hvorfor der dertil anvendes graat
Raajaern, hyvorimod der til Thomasprocessen er et stort Fosfor-
indhold nedvendigt. Midt paa S. 64 er der talt om Mangans
og Siliciums Indflydelse med Hensyn til Grafitudskillelse.

Paa Stebejerns Styrke, Sejghed, Haardhed og Svind efler
Sterkningen har Siliciumindholdet meget stor Betydning.

Siliciums Virkning paa Stebejerns Styrke er ikke helt simpel,
idet det dels har en direkte Virkning, dels virker igennem sin Evne
til at begunstige Udskillelse af Grafit, der vel sveekker Jzernet, men
foraarsager, at Indholdet af Heerdningskul, der kan have endnu
skadeligere Indflydelse paa Styrken — se S. 68, Lin. 19 f. 0. —, bliver
mindre. I sterkt og forholdsvis dog sejgt Stebejern bor der vaere
en Siliciummengde s af 1 a 3 %, og en Kulstofmeengde ¢ bestemt

S

af: ¢ 4 o 4,2 a 44 % — se nermere Ledebur: Das Roheisen,
)

3te Aufl, 1891, S. 51.

Da noget Silicium altid brandes bort ved Omsmeltning, bor
der veere des mere deraf i Steberi-Raajeern, jo mere Affaldsjeern —
og eventuelt Staalaffald — det skal bruges sammen med, og jo
siliciumfattigere dette er, jvnfr. S. 93, Slutningen af § 82. Derfor
vokser Raajaernets Verdi til en vis Grad med Siliciumindholdet.

Gode Oplysninger om Silicinms Indflydelse paa Styrke, Svind
m. m. findes i Johnson: The Materials of Construction, 1897, p.
92—96.
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Ferrosilicium eller Siliciumjern er en Slags Raajsern
med indtil 16 % Si, der ikke sjeldent bruges som Tilsetning i
Steberierne, idet man dermed kan forege Jeernets Siliciumindhold,
benytte hvidt Raajern og muliggere Anvendelsen baade af silicium-

fattigt Stobejeerns Affald og af Staalaffald — se S. 93, Slutningen af
§ 82 — o.s.v., se Industriforeningens Tidsskrift, 1893, S. 261. Om

Ferrosiliciums Anvendelse til Modvirkning af Blweredannelse i Staal
er falt S. 26., Lin. 6 f n.

Om Mangans Rolle ved Staalets saakaldte Udmattelse, se S. 124
Ein. 13" £0;

72, Svovl. Dette Stof gor smedeligt Jeern og Staal roed-
skort, o: skert, naar det smedes eller valses i redgledende
Tilstand. Ved Valsningen faar redskert Jaern ofte ru Kanter,
saa at saadanne kunne vaere et Tegn paa Redskerhed. Svovl
skal meget kunne vaere Skyld i den Sveekkelse, som kaldes
Jernets og Staalets Udmattelse, og hvorom naermere meddeles
i §§ 105 og 106. Svovlet er ikke skadeligt som saadant, men
det er det Jeernsulfigthehvis Dannelse, det er Skyld i, som for-
aarsager Rodskeorheden og virker til Udmattelse. I Svejsejeern
er allerede 0,02 Y, skadeligt, i Staal er 0,05 Y skadeligt?l).

Arnold siger herom — se Johnson: The Materials of Construc-
tion, 1897, p. 727 —, at Jeernsulfsek er saa letsmelteligt, at det holder
sig smeltet i Staal leenge efter, at Staalet i gvrigt er storknet, og det
har ingen Adheesion til Staalet. Mindst Skade gor det, naar det ind-
tager Form af smaa Kugler, der kun gore samme Fortraed som Blerer.
Langt mere Skade gor det, naar Jeernet eller Staalet smedes eller valses
i Rodglodhede. Ved denne Temperatur er Sulfd& halvt flydende og
tveeres ud til tynde Membraner, der indhylle Krystallerne og danne
Grundlaget for de fine Revner, — Mikrorevner —, som ere vaesentlig
Skyld i Jaernets og Staalets Rodskerhed, idet de let give Anledning
til Brud under de naynte Arbejder, og som ligeledes have deres
store Skyld i senere Udmattelse under Brugen, se S.42, Lin. 15 f. o.
og §§ 105 og 106. Udgledning modvirker Svovlets slette Indflydelse,
hyis den, efter at have faaet Membranerne til at gaa over til Klumper,
er tilstreekkelig til at sammensvejse i alt Fald nogle af de derved
dannede Revner, — se Andrews Afhandling i Engineering, 1896, Vol.
61, p. 91.

73. Fosfor. Fosfor ger smedeligt Jeern og Staal kold-

skort, o: skert ved almindelig Temperatur.

') Se henholdsvis Ledebur: Handb. der Eisenhfittenkunde, 2te Aufl., 1ste Abth.,
1894, S. 296 og Johnson: The Malerials of Construction, 1897, p. 164,
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Efter Akerman skyldes Skerheden, at Fosforet gor Jernet og
Staalet tilbajelige til ved Afkeoling at antage en grov krystallinsk
Struktur.

Skerheden indfinder sig ved mindre eller sterre Forfor-
indhold, alt efter Indholdet af Herdningskul. Medens 0,01 9
P allerede lader sig merke i kulstofrigt Staal, og der i Staal til
Bygningsbrug i Reglen hgjst taales 0,08 %,, vil Svejsejeern kunne
indeholde 0,3, ja 0,4 Y, uden at veere ubrugeligt til almindelige
Anvendelser. 224 Son S’L.’r&y'sz by hhee unolettple Tty 24 % f{,?

4
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Aarsagen hertil er efter Akerman; at et storre Kulstofindhold

gor Jernet og Staalet mere tilbojeligt til Krystallisation og derved
understotter den ved Fosforindholdet fremkomne Tendens til grov
Krystallisation.

I de sidste Aar stilles der ofte endnu strengere Krav til Staalet med
Hensyn til ringe Fosforindhold. Saaledes foreslaar Campbell i »The
Manufakture of Structural Steel, 1896¢, at der i det bedste Staal til
Jernbanebroer bor forlanges under 0,04 Y . hvis det er fremstillet ved
den basiske Proces, og under 0,06 Y, hvis det er fremstillet ved den
sure Proces, samt henholdsvis 0,05 og 0,08 ° . hvis der af haardere
Staal ikke forlanges bedste Kvalitet, idet der dog tillades 25 9 mere,
hvis Analysen foretages med Spaaner, der ere udborede i Midten af
en Plade — jvnfr. S. 41 nederst og S. 42, Lin. 14 f 0. De danske Stats-
baner forlange for Jeernbaneskinner. at Fosforindholdet ikke maa
overskride 0,075 Y.

I den seneste Tid har man fundet, at Fosforet findes i to for-
skellige Former i det smedelige Jeern, nemlig enten som Fosfidfos-

for — i Jernfosfid og Manganfosfid —, eller som Herdningsfos-
for — se Jiiptners Undersogelser, der ere refererede i Ingenioren,

1897, S. 357 —, og mener, at det kun er det sidste, der er Skyld i
Koldskarheden.

Heerdningsfosforet undviger som PH, ved Behandling med for-
tyndede Syrer, hvilket Fosfidfosforet ikke ger. Jiipiners Under-
spgelser ere senere bekraeftede fra anden Side, se Baumaterialien-
kunde, 1897—98, S. 340.

74. Chrom, Wolfram, Nikkel og Aluminium. Chrom og
Wolfram gere Digelstaal haardt, se S. 29, Lin. 15 f. o.

Nikkel bruges som Tilseetning til Staal. Nikkelstaalet er
bekendt for sin Haardhed og Styrke.

Om Nikkelstaalets Egenskaber, se S. 87, Lin. 4 . 0. og flere Beret-
ninger i Verh. des Ver. zur Beforderung des Gewerbefleiszes, 1892—96,
i Udtog i Mittheilungen aus den kgl. techn. Versuchsanstalten zu
Berlin, 1896, S. 222, endvidere Bulletin de la société dencourage-
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ment, 1898, p. 260 og Industriforeningens Tidsskrift, 1893, S. 29 og
206, samt 1898, S. 275.

Om Aluminiums Virkning i Staal er talt S. 26 nederst.

Om Aluminiums Benyttelse til Mitis er talt S. 29. Lin. 19 f n.

75. Jwernforilte, Slagge. Jwernforilte kan oplese sig i smeltet
Staal, se S. 26, Lin. 13 f. 0. og give Anledning til Dannelse af
Kulilte. Hvis det ved Staalfabrikationen ikke reduceres til-
streekkeligt ved passende Tilsetninger til det smeltede Staal,
— se S. 32 —, gor det Staalet rodskort.

Mere end 0.5 9, Jernforilte gor Staalet rodskert. [ Raajern

findes der ikke oplest Jernforilte, — se midt S. 26 —, derimod i
halvsmeltet Svejsejeern, — se midt S. 79.
Indblandet Slagge kan gere Svejsejeern skort — raaskort

— ved Behandling i Redgladhede, altsaa rodskert. Naar nemlig
Slaggen ikke er flydende ved Smede- eller Valsetemperaluren, saa
at den kan flyde bort ved Smedningen eller Valsningen, faar man
ved tyndt Gods Kantrevner, — jvnfr. S. 76, Lin. 13 f. o.

Det er altsaa ikke Slagge, der flyder let ved Smede- eller Valse-
temperaturen, der gor Skade, thi den bliver let presset ud, saa at
rene Flader kunne svejses, men det er »tore Slagge, der er skadelig.

76. Opleste Luftarter. En Del Oplysninger vedrerende
Staal ere allerede givne S. 25 og 26, nogle vedreorende Raajeern
ville findes midtS.89. I II Del vil der i Afsnittet om Stebning
i Almindelighed blive givet neermere Oplysninger om Jaernets Evne
til at oplese Luftarter, der kunne give Anledning til Bleeredannelser.

S. 117, § 102 vil der blive omtalt, hvorledes Brint kan for-
aarsage den saakaldte Bejdseskorhed.

b. Jeernets Forhold overfor Luft, Vand og Syrer, m.m.

77. Jmrnets Forhold overfor Luften. I ter Luft af al-
mindelig Temperatur angribes Jern ikke.

Ved 200 ° Opvarmning leber det an og antager ved tiltagende
Opvarmning efterhaanden Anlgbsfarver — se midt S, 74 —
nemlig: gul, redbrun, violet, blaa og bliver dernzest graal,
hvorefter .det ved endnu sterkere Opvarmning begynder at
glode. Farverne hidrere fra en tynd Iltehinde, der tiltager i
Tykkelse. Ved Glgdning bedazkkes Jernet med et tykkere Lag




79

af Jernmellemilte Gleodskal. Ved Smedning af rodgledende
Jern springer det af som Hammerskal, og springer i Hvid-
gledhede »Hitz« ogsaa uden Smedning heftigt af og med steerk
Sprutten af hvide Gnister af brendende Jern. At Hammer-
skeellene springe af hidrerer fra, at de ved Temperaturfor-
andringer ikke fglge Jernets Udvidelser og Sammentraekninger.

Den ved Udstebning af Raajeern og Stebejeern paa hen-
holdsvis Pigjern og Stebejernsgenstande dannede Glodskal
kaldes Stebeskallen. Den bestaar ogsaa af Jeernilter, dannede
i hej Temperatur.

Naar Svejsejeern, f. Eks. ved Uforsigtighed, bliver opvarmet
for leenge til Hvidgledhede, uden at det bearbejdes, bliver det
hvad man kalder forbraendt, o: det forandrer sine KEgen-
skaber, bliver groft krystallinsk og skert. Staal forbrendes
allerede ved lavere Temperaturer, og des lettere, jo kulstof-
holdigere det er, se S. 96, Lin. 3 f. n.

Formodentlig vil ved Forbrendingen Hammerskael eller ved
Svejsejeern Slagge bortbreende Kulstof. Bliver Svejsejeernet varmet
til halvtflydende Tilstand, kan det oplese Jeernforilte, der gor det
rodskort —, se S. 78, Lin. 12 f. o., og forbrzendt kulstofrigt Staal kan
blive rodskort af sintrede Silikatkorn, medens de ved Opvarmningen
dannede grove Krystaller gore baade forbrendt Jeern og Staal skort
ogsaa ved almindelig Temperatur.

Disse almindelige Forklaringer af Forbraendingen synes nu at
skulle blive heldig kompletterede ad metallografisk Vej, idet Stead
ved Forbreending af Staal med over 0,2 Y C har fundet, dels at det

blev grovkornet — se S. 94, Lin. 16 . o. —, dels at der var sket
Luftudviklinger, som havde givet Kornenes Overflader Bleerer, Ud-
vaekster samt Iltehinder, der formindskede Sammenh:zengen, — se

Stahl u. Eisen, 1898, S. 650. Naar ingen rigtig Forbrending var
sket, vare Kornene voksede uden at iltes. I beaegge Tilfelde gjorde
Opvarmning til over ¢. 750° Staalet finkornet igen, men uden at
oge Sammenhaengen i det rigtig forbraendte.

Ved forsigtig Udsmedning kan man hyppigt gere forbraendt
Svejsejeern godt igen, men Staal er emfindtligere overfor for
steerk Opvarmning og vanskeligere at gore godt igen.

Der er angivet mange Midler for Staal dertil, eller til, som det
kaldes, at regenerere det forbreendte Staal med, der nwsten alle
gaa ud paa at glede det i kulstofholdige Stoffer, og som kunne
hjeelpe noget, naar Staalet ikke er altfor forbreendt; men er Staalet
helt forbraendt, lader det sig ikke regenerere. Naar Staal opvarmes
for leenge eller sterkt, saaledes at dets Brud vel viser grove Kry-
staller, men det ikke under Opvarmningen har veeret saaledes udsat
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for Luft eller kulsyreholdig Roeg, at der. er sket kemiske For-
andringer med det, kaldes det dog forbreendt, da det er skerere end
tidligere. 1 Virkeligheden er det kun overhedet. og bliver ved
Udsmedning i Redglodhede godt igen. Man kan ogsaa 3 a4 4 Gange
forsigtig glode det og hyer Gang dyppe det i kogende Vand, —
eller glode det i kulstofholdige Stoffer, — se f. Eks. Vulkan, 1898,
S. 55. Et Eksempel paa Skerhed formentlig hidrerende fra Over-
hedning vil findes S. 127, Lin. 14 f. n.

Hvad Stebejeern angaar, kan Grafit i graat Stebejern ikke
braende ved Stebejeernets Glodning.

Naar Jeernsteenger, f. Eks. Stgbejaerns Ristesteenger, udseettes
for Maaneders og Aars Glgdning, sker der foruden en Bort-
breending af Kulstof endvidere en sterkere og steerkere Iltning
af Jeernet formedelst fri Ilt, Kulsyre og Vanddamp, lige il
Jerntveilte, saa at slige Ristesteenger ete. blive rode og svulme
op, hvorved de kunne tiltage betydelig i Leengde. Saadant
Brandjarn kan formedelst Sajgringer i den sterke Hede veaere
helt lagdelt.

Om Sajgringer i saadanne Stanger se S. 43 overst.

Om Raajeernets Forhold overfor IIt ved Fremstillingen af
smedeligt Jeern er der givet Oplysninger i det foregaaende.

Hvad Raajerns Forhold i smeltet Tilstand overfor It
angaar, skal folgende anfores:

Paa Overfladen af smeltet Raajeern ser man et ejendom-
meligt Spil, idet den Hinde af iltede Dele af Raajeernet,
som danner sig ved Luftens Indvirkning, stadig bliver reven
itu ved den Uro, der er i Jeernet formedelst Luftudviklingen,
og dernwest straks samler sig igen. De fremkomne Brist vise
sig som straalende Linier paa den maltere Hinde og give en
ejendommelig Tegning, hvis Forgreninger ere forskellige for
forskellige Raajeernssorter.

Ved Iturivningerne sammenskydes Hinden i smaa Hobe med
bladformet Struktur, de saakaldte Lus, der ere over 5 mm i Dia-
meter og let lade sig losne fra Overfladen efter Sterkningen.
Under hver Lus er der i Reglen en Fordybning, som skyldes en
Kulilteblzere, dannet ved, at Lusens IIt har indvirket paa det under-
liggende Jwerns Kulstof. Lusene og dermed Fordybningerne kunne
undgaas paa herdformet Gods (hvorom under :Stebning: i II Del)
ved at stro Sand eller Treekul paa Overfladen af det i Formen
hzeldte Jern og derved modvirke dens Iltning. Lusene maa man

r
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ikke foryveksle med de smaa Kugler paa Overfladen af Stobejern,
der skyldes udsajgrede Draaber af en letsmelteligere Legering, se
S- 41, Emn. 13 £ n.

78. Jwmrnets Rusten!). Rust er et vandfattigt Jerntyveilte-
hydrat. Det kan selvfolgelig ikke dannes i ter Luft, derimod
i fugtig, hvor Vanddraaber slaa sig ned paa Jeernet, men det
menes almindeligt, at der tillige maa veere Kulsyre eller en
anden Syre eller visse Salte til Stede i Vandet for at faa Rust-
dannelse. Rusten danner sig ikke blot i fugtig Luft, men og-
saa i fugtig Jord, fugtigt Murveerk og Treze, under Vand o. s. v.

Hvis Vandet kun er til Stede i Dampform og ikke som Vadske,
fremkaldes ingen Rustdannelse. Derfor holder Jern sig godt i et
almindeligt Verelse, idet Luften dér i Reglen er langt fra at vare
mettet med Fugtighed. Da Vand er nedvendigt for at fremkalde
Rust, vil det veere hensigtsmaessigt at anbringe en Skaal med Chlor-
alcium, der er sterkt vandsugende, i et Skab etc, hvor Jern- og
Staalsager onskes beskyttede mod Rust, — jvnfr. S. 83, Lin. 10 f. o.
om Chlorcalcium i en tomt Dampkedel. Da Ilt er nedvendig for at
fremkalde Rust, ruster Jeern ikke ved at ligge i Vand., der forst er
blevet kogt, saa at Luften deri er uddrevet, og dernzest har staaet
hen uden Adgang til at optage Ilt igen. I Reglen angives dog, som
nevnt, at Vand og Ilt ikke ere tilstraekkelige til at frembringe Rust-
dannelse, men at der enten maa veere Kulsyre eller andre Syrer
— sely svage organiske Syrer — eller visse Salte opleste i Vandet.
Saaledes skal luftholdigt Vand, hvori der er frit Alkali eller Kalk,
som kan binde eventuelt tilstedeveerende Kulsyre ikke kunne frem-
bringe Rustdannelse. &

Fuld Enighed om, hvor vidt Kulsyre er nodvendig for at faa
Rustdannelse, naar ikke neevnte andre Syrer eller Salte ere til Stede,
er der imidlertid ikke, men dette Spergsmaal har heller ikke synder-
lig praktisk Betydning. Efter Spennrath er det Stof. der fremkalder
Rust, en Oplesning af Ilt i Vand, og han mener, at Kulsyres Til-
stedevaerelse er unedvendig. Forsog af Calvert og af Prof. Steenberg
have vist, at Ilt og Vand uden tilstedeveerende Kulsyre vel give Rust-
dannelse, men kun en hejst ubetydelig.

Valset Jeern ruster lettere end smedet, da Gledskallen, som
beskytter mod Rust, er tyndere og mindre tet paa det valsede
Jern end paa det smedede. Rust begynder szrlig under porose
Steder i Glodskallen, eller hvor Jeernet er forbrendt eller — se

1) Af den store Litteratur vedrorende Jsrnets Rusten skal her kun anfores:
Andés: Der Eisenrost, Harllebens chem. techn. Bibliothek, 1898, og det af den
ostrigske Ingenior- og Arkitektforening udgivne Vierk: Schiiden an Dampfkesseln,
Hefte 1 vedrorende Lokomotiv- og Lokomobilkedler. 1891, Hefte 2 vedrerende

stationzere Kedler, 1896.
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S. 87, Lin. 7 f. 0o.— udsajgret eller Svejsejern fuldt af Slagger. Rust
bliver serlig odeleggende derved, at den er poros, saa at den
forteetter Luft i sin Porer og ved Haarrersvirkningen opsamler og
fastholder Fugtighed. Hvor der derfor er begyndt en Rustdan-
nelse, wder den sig let i Dybden og giver Gravrust, der ofte
optreeder saaledes, at der i Jeernet dannes dybe Furer eller vorte-
formede Fordybninger, som gere Jarnet koparret. Man kalder
en saa steerk Rustdannelse Tiwxring eller Corrosion.

Forholdet ved Jeernet er altsaa ganske anderledes end f.
Eks. ved Bly og Zink, hvor det én Gang i Luften dannede,
umetalliske Dzekke netop beskytter del underliggende Metal
mod yderligere @delxggelse.

Medens Rust altsaa er rustdannende eller en :Rustbeerer:, er
dette ikke Tilfzeldet med de rode Malerfarver, der gaa under Navn
af Todtenkopf, Jernmennie, Engelskradt, Pariserrodt, Berlinerrodt
0. s. v. og ere vandfri Jerntveilte. De udrives nemlig med Lin-
oliefernis, der hindrer dem i at fortette Luft og opsamle Vand i
deres Masse.

Paa det saakaldte brunerede Jzern, som nzermere vil blive om-
talt i II Del i Afsnittet om Fuldendelsesarbejder, er der netop an-
vendt et Lag Rust til Rustbeskyttelse, men rigtignok et kunstig frem-
kaldt meget tzet Rustdeekke, hvori tilmed ofte er indgnedet Fernis
eller Voks. Man brunerer f. Eks. Geveerlob udvendig. Indvendig
ere de sterkt udsatte for Rust, ved at Skuddene efterlade hygro-
skopiske Salte i Lobet. %

lustdannelser ske saa meget hurtigere, jo mere 11t -Vandet
indeholder. Da Regndraaber under Faldet mette sig sterkt
med Luft, vil en Regn af kort Varighed fremkalde stwerkere Rust
end dagelang Nedsenkning af Jern i Vand. Dybere under
Vand ruster Jeern langtfra saa sterkt som lige i Vandfladen, og
navnlig ruster det dér sterkt, hvis skiftende Vandstand snart
bringer det over, snart under Vandfladen, thi naar det vaade
Jeern kommer over Vandspejlet, vil det paa Jeernet siddende
Vand let optage Luft og atter afgive den til Jernet. Derimod
har det dybe Vand ikke Adgang til at optage Luft til Erstatning
for den, som det har afgivet til Rustdannelse. Almindelige
Jern-Vandror ruste snart indvendig, men angribes dog langt
mindre end Jern-Returrer fra Dampovne o. desl, der af-
vekslende indeholde Vand og Luft og undertiden blive odelagte
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paa et Par Aar. Saadanne Returrgr burde derfor maaske rettest
laves af Kobber.

Dybt under Vand overtraekkes Jeernet med sort Jernmellemilte-
hydrat.

Angaaende Corrosioner i Dampkedler kan anfores:

En Dampkedel, der er ude af Drift og i leengere Tid staar
fyldt med friskt Vand, vil indvendig ruste steerkt i Vandstandslinien.
En Kedel beor derfor straks temmes, renses og males, naar den er
sat ud af Drift, og afspeerres fra andre Kedlers Damprum, og i
Kedlen bor henswettes Krukker med Chlorcalcium eller leesket Kalk.

En i Drift verende Dampkedel ruster indvendig iszer, hvor
Faderoret ndmunder og i Hejde med Vandspejlet. Fodevandet forer
nemlig, hvis der ikke arbejdes med Overfladekondensator, Luft med
sig, der meder Kedelpladerne nezer Fodergrets Munding og uddrives
ved Vandets Kogning, men den uddrevne Luft oplases delvis af det
overste Vandlag, saa at dette er luftholdigt nok til at frembringe
Rust. Fodevandet ber derfor, for at undgaa Rustdannelse, helst
veere berovel Luft ved sterk Forvarmning, for det swttes paa
Kedlen, og tilfores i et steerkt opvarmet eller sterkt bevaeget Vand-
lag, Om Foderorets Indledning i Kedlen, se iovrigt Borchs Maskin-
lere I, 3die Udg., 1898, S. 215.

Ogsaa udvendig ere enkelte Steder af Kedlens Overflade serlig
udsatte for Corrosioner. Saaledes ruster den foroven. naar man
deekker den med fugtigt Grus eller vandsugende Materiale. Hvor
Kedlen er i Beroring med fugtige Murtunger, er den ligeledes seerlig
udsat for Tering, hvorfor der ber indskydes Jwernplader eller et
Asbestmellemlag mellem» Murtunger og Kedel. Midt under Kedlen
bor man helst ingen Murtunge have, da der, naar Kedlen bliver
kold, driver Vand, som fortetter sig paa den, ned ad den og gor
Murtungen fugtig. Seerligt ruster Kedlen naturligvis, hvor der er
Utetheder, hvorigennem der siver Vand, og hvor Jeernet er for-
brendt — se S. 79 — af Flammen fra Fyret.

Endnu nogle Aarsager til Corrosioner ved Dampkedler ville
blive omtalte S. 84, Lin. 6 f. n, S. 88, Lin. 2 f: 0, og 18 f n.
Endvidere maa desangaaende og angaaende Midler mod Rust i
Dampkedler henvises til Borchs Maskinlaere, I, 3die Udg.,, 1898, Ras-
mussen: Leeren om Skibsdampmaskinen, 2den Udg., 1893, Industri-
foreningens Tidsskrift, 1890, S. 51 og navnlig det i Noten, S. 81
anforte Veerk: Schiden an Dampfkesseln.

Skibsskruer (Drivskruer) af Stgbejeern og Staal teeres hurtigt
ved Bladtipperne paa Bladenes Forflader. Under Skruens Omdrej-
ning skilles Luften i Sovandet ud deraf og seger fra Agterfladerne
over Yderkanterne til Forfladerne, hvor Luften folger Skruen i en
langstrakt Hvirvel, — se Rasmussens ovenfor anferte Veerk S. 174.
Denne Tering findes ikke ved Drivskruer af andre Materialier saa-
som Bronze, Aluminiumbronze, Fosforbronze, Manganbronze og Delta-
metal, hvorom senere — jvnfr. S. 87, Lin. 14—6 f. n.
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Som omtalt S. 81, Lin. 7 f. o. er det formentlig nedven-
digt, at der er Kulsyre eller andre Syrer eller visse
Salte oploeste til Stede, for at Rustdannelse skal ske.

Vist er det, at de fremme Rustdannelsen. Saaledes teeres
Jern meget let i kulsyreholdigt Vand. Der danner sig
nemlig forst kulsurt Jeernforilte, som er opleseligt i det kul-
syreholdige Vand, men imidlertid med stor Begeerlighed op-
tager Luft og udskiller Rust, saaledes som man kan se det
i enhver Beholder med jeernholdigt Vand, o: kulsyreholdigt
Vand, hvori kulsurt Jernforilte er oplest.

Ved nzevnte Rusts Udskillelse vil der blive udviklet Kulsyre,
som gor Vandet mere kulsyreholdigt, saa at mere Jern kan blive
angrebet, og Rustdannelsen tiltage.

Medens almindelige Jeern-Vandror som neevnt S. 82 nederst snart
ruste indvendig, udebliver dog Rustdannelsen, naar Vandet er seerlig
iltfattigt, idet Rorene da indvendig formodentlig kun iltes til Jeern-
mellemiltehydrat — jvfon. S. 83, Lin. 3 f. o. Stadsingenior Ambt
har ved Vandledningen i Nestved hindret en rimeligvis herfra hid-
rorende Udskillelse af Rust, naar Vandet blev tappet, ved al lade
Vandveerkels Pumper arbejde med aabne Snefteventiler, hvorved
Vandet bley saa iltholdigt, at Rerene paa et Par Dage rustede ind-
vendig. Hvis Vandet ved denne Metode bliver for iltholdigt, bor
man give det Lejlighed til at slippe nogen Luft lgs efter Tapningen,
for det kommer i Beroring med Jeern.

Endvidere kan som Eksempel neevnes, at Jern ruster let i
Kulreg, hvis Svovlsyrling nemlig let iltes til Svovlsyre af den i
Luften tilstedeveerende Ozon og salpetersyrlige Ammoniak. Navn-
lig er Lokomotivreg, der tillige indeholder meget Vand, slem til
at give Rustdannelse f. Eks. paa Broer og Viadukter. Under
Gaderne i store Byer ruste Jeernrer lettere end paa Landet,
fordi de i Hestegodningen tilstedevaerende Salte skylles ned
over Rorene. Jern ruster ligeledes let neer Gedningsbunker og
Ailegruber. I Sevand bidrage de derveerende Chlorforbindelser
meget til at fremme Jernets Rusten, saa at Jern ruster let
deri.

Syreholdigt Fodevand er meget skadeligt for Dampkedler. Andre
Eksempler findes midt S. 88.

De naevnte Syre- og Saltoplesninger frembringe ikke Rust, hvis
der ikke er Luft til Stede, men dette er jo f. Eks. Tilfeeldet i Sovand.

Undertiden fremkalder man en Rustdannnelse for at opnaa
Twthed, f. Eks. af Dampkedelnitninger. * Paa utzet Stebegods
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paasmeres ofte en Salmiakoplesning.  Forskellige Jernkitsorters
Bindeevne beror paa Rustfremkaldelse, hvorom i IT Del.

Jern kan som bekendt renses for Rust eller Glodskal med
en fortyndet Syre, hvorom i nweste Paragraf. Naar Syren imid-
lertid ikke derefter omhyggelig fjernes, vil Jeernet i Folge det
foregaaende veere endnu mere tilbgjeligt til at ruste end tid-
ligere. Hvis det f. Eks er Jeerntraad, der enskes bejdset for at
fjerne Glodskallen, lader Syren sig nu vel omhyggelig fjerne
ved Skylning i Vand og Nevtralisering af Syreresterne med
Kalkmeelk, men hvis det f. Eks. er de enkelte Dele af en Jaern-
bro, der enskes rensede for Rust, inden de swmttes sammen og
males, er den kemiske Rensning farlig, naar man ikke
har at geore med serlig paalidelige Folk, der drage Omhu for
at fjerne ethvert Spor af Syre. En Syrerest vil tilmed hindre
Malerfarves Adhaesion. Hellere maa man da nejes med en
mekanisk Rensning ved Skrabning samt Slibning med Smergel-
leerred og Slibestenshrokker, sely om denne ikke kan naa at
fjerne al Rust.

I den seneste Tid anbefales til storre Jernkonstruktioner meget
den i Amerika opfundne Rensning med Sandblest, o: med Sand,
der ved en Injektorvirkning er revet med af en Luftstrom og netop
rigtig kan naa ind i alle Kroge, se Deutsche Bauzeitung, 1898, S. 3.

Det er imidlertid ikke Stedet her at komme narmere ind
paa Spergsmaalet om, hyorledes Jernkonstruktioner ber renses
for Rust, ej heller paa det overordentlige vigtige Spergsmaal om,
hvilke Rustbeskyttelsesmidler man skal anvende ved
Jeernbroer og andre Jeernkonstruktioner til at overtreekke Jeernet
med. Disse Sporgsmaal henhgre nemlig nsermest under Material-
lzeren men ville dog delvis blive behandlede i II Del i Afsnittet
om Fuldendelsesarbejder.

Her skal blot anfores, at efter Simons Underspgelser Rust under
Malerfarve ikke alene skal skyldes mangelfuld Rensning for Malingen,
men isar, at Malerfarven oftest er hygroskopisk og udsat for Fugtigshed
svulmer op og bliver gennemtrzngelig for den. Naar der da f. Eks. navn-
lig paa skjulte Steder af en Jeernbro ete. samler sig Draaber som blive
hangende i lengere Tid, vil der, ved at Jernet ved Afkoling traekker
sig mere sammen end Farvelaget, kunne opstaa en Luftfortynding
og suges Fugtighed ind ikke blot gennem de ved Jeernets steerkere
Udvidelse under Opvarmning opstaaede Revner i Farvelaget, men
ogsaa gennem Farvelaget selv, — se Dinglers polyt. Journal, 1897,
Bd. 305, S. 285. Simons Forseg ere imidlertid skarpt kritiserede af
Andés i: Der Eisenrost, 1898, S. 113.
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Hvad Kalk, Cement og Gips's Virkning paa Jearn
angaar, skal felgende anfores:

Jeerndele, der ere lagte i frisk Kalkmortel, og iser smedeligt
Jeern, mindre Stgbejeern, — se om Forskellen mellem disse Jaern-
sorters Tilbgjelighed til Rust nzermere nedenfor, Lin. 4 f. n. — blive
angrebne i kort Tid, og Virkningen treenger hurtig i Dybden.
Med de nzermest liggende Dele af Mortelen danner Rusten
formelige Skeel, der let losne sig. Tilmed suge de begeerlig
Fugtighed fra den omliggende Mortelmasse til Jeernet, saa at
dette, hvis det er tyndt, hurtigt zedes igennem.

At det ikke gennemadte Jeern skulde blive mere krystallinsk
og skort — se Industriforeningens Tidsskrift, 1898, S. 216 —, maa
vistnok betvivles.

Gibs skal i mindre Grad have lignende Virkning paa Jeernel.

Baade i Kalkmortel og Gibs skal den ved Jernets Rusten be-
virkede Volumenforogelse kunne medfore Spraengning af de paa-
gzeldende Bygningsdele.

Derimod holder Jeern sig i Cementmortel, ja synes ligefrem
at beskyttes deraf, hvad der er af stor Betydning ved Monier-
konstruktionerne. Selv en Paastrygning af en tynd Portland-
cement-Velling skal virke meget beskyttende paa Jeern.

I det i Noten, S.81, citerede Vark, Schiden an Dampfkesseln,
Hefte I, S. 9, anbefales en saadan Paastrygning til den ydre og
indre Lokomotivkedeloverflade. 1 samme Veerks Hefte II, S. 23,
anbefales det at begraense Dannelsen af vorteformede Gruber ind-
vendig paa Dampkedelplader ved at smore Portlandcement i dena,
og der tilfgjes, at hvis der findes enkelte dybere Gruber, kunne
de udbedres med Nitter, men er der mange, maa Pladen udveksles
med en ny. I Folge Rasmussens S. 83 citerede Verk, S. 349, kan
man, naar Trykket i en Skibskedel er moderat, overstryge Inder-
skallens Plader med et ganske tyndt og Yderskallens med et tykkere
Lag Cement, efter at man forinden har renset og torret Pladerne.

Faststampning af Ler om Jeernror, der ere nedlagte i en Rende,
skal — se Industriforeningens Tidsskrift, 1898, S.216 — kunne virke
forteerende paa Jarnet.

Jo flere fremmede Bestanddele, der ere iJwernet, des vanske-
ligere plejer det at ruste. Stebejern er saaledes mindre til-
bojeligt dertil end smedeligt Jeern. Det er undertiden paastaaet,
at Bessemer- og Martinstaal skulle ruste lettere end Svejsejeern,
men del er nweppe Tilfeeldet.
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Se herom den tekniske Forenings Tidsskrift, 1896—97, S. 245.
Om nogle Aar kan der ventes offentliggjort Resultat af sammen-
lignende Forseg med Dampkedelplader af de to Materialier, — se
Dinglers polyt. Journal, 1897, Bd. 306, S. 230. Nikkelstaal staar sig
forholdsvis godt mod Rust, se Industriforeningens Tidsskrift, 1898,
S. 278.

Hvis der i Jernet er Slagge til Stede, eller er udsajgret af-
vigende Forbindelser, vil der i tilstedeverende Vand eller Op-
lesninger fremkomme galvaniske Stremme imellem Jernets
forskellige Dele, og det derved dannede IIt er »in statu nascendi«
endnu tilbgjeligere til at angribe Jeernet end ellers.

indnu  sterkere Stromme kunne faas, naar der er andre
Metaller til Stede; og hvis Jeernet bliver positiv elektrisk, saa at
den ved Vandets Dekomposition dannede Ilt kaster sig over
Jeernet, vil Rustdannelsen da kunne befordres meget steerkt, hvor-
imod Rustdannelsen vil kunne hindres eller i al Fald hemmes,
naar Jeernet bliver negativ elektrisk.

Ved at henge Zinkblokke i en Dampkedel, kan saaledes
Rustdannelse hemmes: ligeledes kan man, ved at forzinke —
»galvanisere« — Jeernplader og Jeerntraad, beskytte Jeernet mod
Rust selv paa mindre Steder, hvor Zinkdaekket tilfeeldig springer
af. Derimod vil Fortinning eller Forkobring virke i modsat
Relning, da Tin og Kobber blive negatiy elekiriske, naar de
indtreede i en galvanisk Strom med Jern. Hvor Fortinning
springer af, vil derfor Jeernet netop forteeres raskt, da tilstede-
veerende Fugltighed dekomponeres saaledes, at llten kaster sig
over Jwernet. Men Fortinning sidder i Reglen fastere end For-
zinkning, der ofte let springer af, naar Jernet bgjes.

Imellem en Skibsskrue af Bronze og Staalpladerne, hvormed
et Skib er bekledt, vil der komme en galvanisk Strom, der vil an-
gribe Staalpladerne. Man kan sikre sig herimod ved passende Zink-
beskyttere, hvorom straks naermere.

For at give Vandet frit Leb fra Skruenavet, smites der paa
defte uden om den Matrik, der faester Skruen til Skrueakslens Ende,
en Hette af Zink eller Bronze. Uden en saadan Heette vil Skrue-
akslen, der er af Staal, blive angrebet af en galvanisk Virkning, hvis
Skruen f. Eks. er af Bronze.

Hvis Heetten gores af Zink, kan den da tillige tjene som Zink-
beskytter — se ovenfor. I Stedet for en Zinkhette, fwestet til Skrue-
navet, kan som Zinkbeskytter ogsaa bruges en massiv Zinkspids,
som skrues til Matriken, der holder Skruen paa Plads, — se Ras-
mussens S. 83 anforte Verk, S. 175.
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Destilleret Vand kan i en Kondensator angribe Kobberet og
fore det ind i Kedlen, hvor det lejrer sig og frembringer gronne
Pletter paa Kedelstenens Underside, og der optreeder en lokal gal-
vanisk Strom, som angriber Jernet, — se samme Verk, S. 354.

79. Jmrnets Forhold overfor Syrer og andre Altsemidler.
Jern behandles navnlig med Syrer, f. Eks. fortyndet Svovisyre
eller Saltsyre, for at renses, eller som det kaldes, bejdses. En
saadan Bejdsning, der opleser Rust, Glodskal og lidt Jeern,
foretages f. Eks. med Sager af Jernblik inden Fortinning eller
Forzinkning, ligeledes f. Eks. med Jeerntraad, — jvfr. S. 85, Lin.
7 f. 0. —, som man, inden den treekkes videre, gnsker at befri
for Gledskal. Om Rensning af Jeernkonstruktioner, f. Eks. Jaern-
broer se sammesteds.

Om den ved Bejdsning af Genstande af smedeligt Jeern eller
Staal fremkommende Skerhed, Bejdseskorhed, der hidrorer fra
Brintudyiklingen, ville Oplysninger blive givne i § 102, S. 117

I mange Tilfelde vil man i Praksis faa Jeernet angrebet al Syrer,
hvor saadant kan veere skadeligt eller ligefrem farligt. Syren virker
dels direkte, dels ved at fremme Rustdannelse. Saaledes er der
S. 34, Lin. 16 f. n. omtalt, at Kulreg kan give Svovlsyredannelse og
samtidig anfort et Eksempel paa den skadelige Virkning, som svovl-
syreholdig Rog kan have paa Omgivelserne. Braendes f. Eks i Damp-
kedelfyr steerkt svovlholdige Kul, kan der komme Angreb af Svovl-
syre ikke blot paa Kedlen selv, men f. Eks. paa en Jernskorsten,
hvis en saadan bruges. I Nearheden af menneskelige Boliger er der
nesten altid Svovlbrinte til Stede, der af salpetersyrlig Ammoniak i
Luften lader sig ilte til Svovlsyre, som derfor regelmessig kan paa-
vises i Rustdannelser, der opstaa under saadanne Forhold. Angaaende
den skadelige Virkning, som Fedtsyrer kunne have, der opstaa ved
at Fedtstoffer destrueres, kan henvises til et Eksempel i Borchs Maskin-
leere I, 3die Udg.,, 1898, S. 228,

Ved Anvendelsen af steerke Syrer og andre /Etsemidler kan
man ofte komme til Erkendelse om Jeerns Struktur og om
Fejl deri, saasom usunde Svejsninger, Indhold af Slaggekorn,
Bleerer i Staal. Det nzermere om saadanne ZAtseprovers Ud-
forelse henhgrer under Materiallzeren.

Tetmajer anbefaler til disse Prover i Stedet for Syrer en /Atse-
veedske, bestaaende af en Oplesning af Jod i en Jodkaliumoplesning,.

80. Jewrns Optraeden i Legeringer. Her skal kun omtales
saadanne Legeringer, hvori Jeern optraeder i ringere Maengder
end andre Metaller, da andre Jeernlegeringer, saasom alminde-
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lige Jeern- og Staalsorter, Nikkelstaal, Chromstaal o. s. v. ere
omtalte tidligere.

Haardzink er en Legering af Zink med indtil 6 9, Jeern.
Den danner sig ved leengere Smeltning af Zink i en Jernkedel.
Derfor forteeres ret hurtigt Jeernkedler i Galvaniseringsanstalter,
baade Stebejernskedler og svejste Staalkedler, men de sidste
springe ikke saa let. Haardzink anvendes til Legeringen Delta-
metal, som — se § 119 — er en Legering af Kobber, Zink og
indtil 2 9, Jeern.

En ny Legering: Duranametal, hyorom i § 119, og flere
andre indeholde ogsaa Jeern.

c¢. Raajserns og Stobejeerns Egenskaber og Anvendelse.

81. Raajern. Om de fremmede Bestanddeles Rolle er talt
tidligere. Bruddet af Raajeern er altid krystallinsk, idet Metallet
er udkrystalliseret ved Overgangen fra smeltet til sterknet Til-
stand efter Fremstillingen. Ved Smeltning viser der sig Flammer
over Jz'(*rncl, der skyldes brzendbare Luftarter — navnlig Brint
og Kulilte —, som ere opleste i det smeltede Metal, og hvorom
naermere Oplysning vil blive givet i 1T Del i Afsnittet om Steb-
ning i Almindelighed.

De vigtigste Sorter Raajeern ere hvidt og graat.

Som det hvideste kan Spejljernet betegnes, der har sit
Navn af sin storbladede Struktur, som viser blanke Spejle. Det
indeholder 4 a 5 Y, bundet Kulstof, intet Grafit, saedvanlig 5 a

15 % Mangan. Ner Spejljernet staar Ferromangan med
endnu noget mere bundet Kul og meget mere Mangan, — al-
mindeligvis 30 & 50 %. Om Spejljeernets og Ferromanganets

Anvendelser er der talt i det foregaaende, f. Eks. S. 32.
Almindelig hvidt Raaj@rn har sjeldent over 3!/, %
bundet Kulstof, naesten intet Grafit og ikke meget Silicium. Det kan
derfor ikke bruges til Bessemerstaalfremstilling, men meget godt
til Fremstilling af Svejsejeern, — se Note 2, S. 20 — endvidere til
Martinstaalffemstilling og, naar det er fosforholdigt nok, til
Thomasstaalfremstilling, — se S. 31 Lin. 17 f. n. Hyidt Raa-

jeern har en Vaegtfylde af c. 7,6, og dets Smeltepunkt ligger

ved c¢. 1050° Det er haardere end det graa og modstaar
derfor bedre Slid. Men det egner sig ikke til Stebegods, da
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dette vilde blive altfor haardt for videre Bearbejdning og tilmed
skort. Kun til Stebegods, der senere skal gores hammer-
bart, altsaa forvandles til blodt smedeligt Jeern, anvendes hvidt
Raajeern — se S. 65. Det saakaldte haardtstebte Gods,
hvis Overflade onskes meget haard, fremstilles dog ikke af
hvidt Raajeern, som vilde gere Godset skert helt igennem, men
af saadant graat Raajeern, der, ved at stobes ud i Coquil for at
faa Overfladen til at storkne hurtigt, faar en Skal af hvidt
Stebejeern, som forklaret S. 64 i Slutningen af § 63.

I ovrigt kan angaaende haardtstebt Gods henvises til midt

S. 91 og til Rejlo’s S. 54, Lin. 16 f. o. anforte Anskuelse.
Hvidt Raajern flyder tregere end graat.

Graat Raajern skylder udskilt Grafit sin merke Farve.
Man har det lysegraat og merkere indtil neesten sort. Det an-
vendes navnlig til Fremstilling af Bessemerstaal efter den sure
Proces — se S. 31 Lin. 2 f. 0. —, Martinstaal, og til Stebning
af Jernstebegods undtagen saadant, der senere skal geres
hammerbart. En passende Sammensetning — se S. 64, Slut-
ningen af § 63 — kan gore det egnet til haardtstebt Gods. Det
har, til Dels formedelst den udskilte Grafit, et sterre Volumen efter
end for Sterkningen og fylder derved Formen godt, og af samme
Grund en mindre Vagtfylde end det hvide Raajern, nemlig 7,2.
En Kubikmeter vejer altsaa 7200 Kg. En Kubiktomme vejer da
ubetydeligt over '/, #, saaledes at man, naar man udmaaler
den altid noget stgrre Stebemodel (— storre, fordi Jeernet svinder
ved Afkglingen efter Storkningen —), kan regne, at der til et
Stykke Stebegods al samme Form medgaar !/, @& Jern pr.
Kubiktomme Model. Naar Modellen er af Fyrretre, vil Godset
veje 16 & 18 Gange Modellens Vaegt —, selviolgelig forudsat at
Modellen omtrent har Form som det gnskede Gods. Graat
Raajeerns Smeltepunkt ligger ved c¢. 1200 % Det er blodere
end det hvide og mindre skort.

Som omtalt paa S. 18, Lin.5 f. o., stebes graat Pigjeern i Sand-
forme, men hvidt ofte i Stebejernsforme. Grunden til, at graat ad-
stobes i Sandforme, er, at man ved at stobe det i Jernforme uldrig
faar et saa grovkornet Raajeern og risikerer en hvid Rand, og da

mange Jernstoberier — heri Landet vel endog alle — endnu ved
Indkeb bedomme Raajeern efter Bruddet, — hvis de ikke slet og

ret forlade sig paa, at det paagmldende Jwernveerks Agent har an-
befalet Jeernet til den foreliggende Anvendelse —, vilde Salget vanske-
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liggores, naar man stebte graat Pigjeern i Jernforme. Efter Ledebur
— se Stahl und Eisen, 1898, S.214 — burde Jarnsteberierne imid-
lertid keobe Raajeern efter en kemisk Analyse, thi ingen nok saa
dygtig Stohemester kan bedomme Raajern tilstraekkeligt efter Bruddet.
Hvis det blev Coutume at kobe efter Analyse, kunde Staberi-Pigjern
stebes i Jeernforme, og herved vilde Jeernstoberierne opnaa, at Pig-
jeernet var frit for vedheengende Sand, at det var lettere at slaa itu
for at faa passende Stykker til Omsmeliningen og navnlig, at det
blev lettere smelteligt, (idet det nemlig vilde indeholde mindre ud-
skilt Grafit, altsaa mere bundet Kulstof), o: vilde medfore Brzendsel-
besparelse ved Omsmeltningen.

]2. Stebejern. Stebejern faas ved Omsmeltning af Raa-
jern og Udstebning. Det har i Hovedsagen samme Egenskaber
som det Raajern, der omsmeltedes, men under Omsmeltningen
sker der dog forskellige kemiske Reaktioner ved Jernets Be-
roring med Braendslet og Forbriendingsluftarternes Indflydelse,
hvorved Indholdet af fremmede Stoffer kan forandres og der-
med Egenskaberne. Som omtalt midt S. 18 og S. 19 everst
bliver det omsmeltede Jeern mere ensartet i sin Sammenseaetning
end Raajern, og ved Omsmeltningen kunne passende Blandinger
af forskellige Sorter ske. Krystallerne blive ved Omsmeltningen
mindre, Bruddet altsaa mere finkornet. Navnlig vil ved Stob-
ning af haardtstebt Gods i Coquil, hvor det yderste hurtig-
storknende Lag ikke faar Tid til at udkrystallisere i store
Krystaller, dette vise et hvidt, meget finkornet Brud, medens
den evrige Masse er graat Stebejern.

Om haardtstebt Gods se i evrigt gverst S. 90. Eksempler paa
haardtstebt Gods og dets Fremstilling ville blive givne i II Del.

Se herom endvidere J. v. Schiilz: Der Hartguss und seine Be-
deutung fiir die Eisenindusirie, 2te Aufl, 1890, udgivet af Gruson-
werk, Magdeborg, — ikke i Boghandlen.

Om Sajgringer i Stebejeern se S. 41, Lin. 13 f. n.

Om Stebejerns Svind ved Afkolingen efter Udstobningen
i en Form ville nermere Oblysninger blive givne i II Del
under Afsnittet om Metallernes Stebelighed.

Vagtfylden er ¢. 7,25, saa at en Kubikmeter gennem-
snitlig vejer e. 7250 Kg.1).

1) Efter: Normalbedingungen fiir die Lieferung von Eisenkonstruktionen fiir Briicken-

und Hochbau, 1893.
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Hvad Stebejernets Styrkeegenskaber angaar, skal her
anfores, at Styrken mod Trak i Reglen ber vere over 12 Kg.

pr. [ | mm Tyersnit, samt erindres om, hvad der S. 75 nederst
er sagt om Siliciums Indflydelse.
Pr. [ | mm Tversnit er Stebejernet starkere, naar det

ved Bearbejdning har mistet Stebeskallen. Dels er nem-
lig den egentlige Stobeskal umetallisk, se S. 79, Lin. 8 f. o, og
selv svagere end Jeernet, dels sidder der ofte Bleerer under den,
og dels er den yderste Jernskorpe sterknet hurtigt, indeholder der-
for mest Heerdningskul og er altsaa haardest og skorest, saa at et
Brud lettest begynder deri. Endelig ville, naar Stobeskallen fjernes,
Stebespeendinger, som ere opstaaede formedelst den ulige hurtige
Afkoling atf den yderste Jeaernskorpe og det indre Jeern, forsyinde
eller delvis opheves.

Hvad det sidstnezeynte Forhold angaar, kan seerlig henvises til
Zeitschr. des Ver. deutscher Ing., 1889, S. 140—43, hvor Bach's For-
sog omtales, der konstaterede, at navnlig Stebejerns Bojningsstyrke

tiltager, naar Stebejeernssteenger afdrejes. — Her skal ogsaa anfores,
at Stobejernssteenger ved Oulerbridges Forseg — se Stahl u. Eisen,

1896, S. 434 og i kort Udtog i den tekn. Forenings Tidsskrift
1896—97, S.159, endvidere i Baumaterialienkunde, 1897—98, S. 181
og Stahl u. Eisen, 1898, S. 212 have vist sig at vinde i al
Fald i Bejningsstyrke ved at blive udsatte for Rystelser, f. Eks.
Rasling et Par Timer i en Tromle i den Hensigt at faa dem ren-
sede for vedhangende Formsand —, hvilket Oulerbridge tilskriver,
at Rystelserne give moleculere Forskydninger, hvorved nogle af
Stebespendingerne forsvinde, — medens Rejlo giver en anden For-
klaring, se S. 54, Lin. 14 f. o.

At Udgledning und®rtiden kan gore Stobejernsgenstande mindre
haarde og skere er omtalt midt S. 66.

d

I ovrigt maa angaaende Stobejernets Styrkeegenskaber hen-
vises dels til den tekniske Mekanik og Maskinleren, dels til
Materiallzeren, som ogsaa omhandler, hvilke Fordringer, der maa
stilles til det efter den Brug, som i de enkelte Tilfaclde skal
gores deraf, samt de Prover: Bgjningsprever, Slagprover, Trak-
prover, Trykpraver, m. m. samt kemiske Undersggelser, der an-
stilles med Stebejeernet for at bedemme, om det tilfredsstiller
disse Fordringer.

Her skal dog oplyses, at nogle af Bauschingers sidste Varig-
hedsforsog, (om Varighedsforsog nzermere i § 104) synes at vise —
se hans: Mitth. aus dem mech. techn. Lab. der kgl. techn, Hochsch.

Miinchen, 25 Heft, 1897, S. 18 —, at Stebejeern — ligesom smede-
ligt Jeern, hvorom S. 118 — gaar itu for et mindre Trak end

Brudgrensen (om Brudgraensen se S. 59 nederst), naar dette Traek
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mangfoldige Gange har vekslet med Aflastninger, og ligeledes efter
mangfoldige Frem- og Tilbagebojninger gaar itu for en mindre
Spending i de mest anstreengte Fibre, end ved en enkelt Bejning.
Forklaringen er formentlig den samme som for smedeligt Jeern, se § 106.

I mange Tilfeelde anvendes nu Stebejern, hvor det af Hensyn
til den Fare, dets Skerhed kan afstedkomme, absolut burde erstattes
af smedeligt Jeern, saaledes til forskellige Flanscher og Stutser ved
Dampkedler, — se Dingler's polyt. Journal, 1897, Bd. 306, S. 227.

I andre Tilfeelde, hvor man har haft Mistro til Stebejern, f
Eks. til Stebejernssojler under en Ildsvaade, have Forseg godt-
gjort, at det staar sig forholdsvis godt, hvorom nzermere i »Inge-
niorens, 1895, S. 188, Vulkan, 1897, S. 105, Industriforeningens
Tidsskrift, 1898, S. 215 og »Vergleichende Versuche tber die Feuer-
sicherkeit gusseisener Speicherstiitzen, Hamburg, 1897.

Hammerbart Stebejern er omtalt S. 65.

Omsmeltningen af Raajsern til Stebning vil blive omtalt i II
Del. Oftest benyttes ved Omsmeltning en Del gammelt Stobejern;
jvafr. S. 75, Lin. 7 f. n. og S.76, Lin. 5 f. 0. Samme Steds er anfort,
at der ikke sjeeldent tilseettes Ferrosilicium, ligesom at der undertiden
tilseettes Staalaffald, hvorved man kan faa sterkt Stobejern, der af
Reklamen stundom bensevnes med det slette Navn Halystaal; — se
The Digest of Physical Tests, 1898, p. 99. Om Tilslag se II Del.

d. Smedeligt Jeerns Egenskaber.

83. Struktur og Brud. Strukturen er egentlig krystallinsk
kornet. Alt Staal fremstillet i flydende Tilstand viser en saa-
dan Struktur, og det samme er Tilfaeldet med Svejsejeern, naar
Bruddet tilvejebringes paa rette Maade.

Jo kulstofrigere det smedelige Jeern er, des mere finkornet
er Bruddet. Navnlig har det kulstofrigeste Digelstaal et meget
fint Brud. Fosfor, som gor Jeernet koldskert — se S.76 nederst
—, gor Strukturen grovkornet, og et grovkornet Brud er hyppigt
Tegn paa meget Fosfor og Koldskerhed, men kan endog findes
ved sejgt, svenskt, herdfrisket Jeern.

Grovkornet Brud er altsaa ikke altid Tegn paa Skeor-
hed, — jvnfr. S. 115, Lin. 12 f. 0. —, men dog hyppigt, se S. 101,
Lin, 13 f. n.

Ved mekanisk Bearbejdning af Jeernet i usmeltet Tilstand
saasom Valsning, Smedning ete. bliver Bruddet mere finkornet.
Navnlig faa Staalblokke, hvis Brud efter Stebning er meget
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grovkornet eller snarere bladet-krystallinsk, efter Udvalsning
eller Udsmedning for at taette Bleererne — se S. 27, Lin. 19 f. n. —
en temmelig finkornet Struktur.

Naar en Stang er blevenr finkornet ved Bearbejdning og
derefter opvarmes til Hvidgledhede og ikke bearbejdes paa ny,
bliver Strukturen igen mere grovkornet. — Forbrendt Jern har
grovkornet’ Brud. Rigtig heerdet Staal ber have fint Brud.

Udmerkede Undersogelser over Staals Strukturforandring med
Temperaturen skyldes Brinell, som fandt, at Opvarmning uden
Bearbejdning forst begynder at forandre grov Struktur
til fin ved Hezrdningstemperaturen, og at pludselig Af-
koling altid fikserer den Struktur, der haves i Afkolings-

ojeblikket, — se neermere Jern-Kontorets Annaler, 1885, S. Y.
Efter Stead — jvnfr. S. 79, Lin. 19 f. n. —, vil Staal med over 0,2 %,
C ved tiltagende Opvarmning over c. 750°% — men ikke for

— efterhaanden blive grovere krystallinsk, medens kulstof-
fattigere Staal, der ved Bearbejdning i Kulden er gjort finkornet,
bliver helt grovkornet ved leengere Opvarmning til ¢. 700% — se
nermere Stahl u. Eisen, 1898, S. 649.

Man har hidtil ment. at en Udgledning af Staalstebegods gjorde
Bruddet finere, men efter Arnolds metallografiske Undersegelser blive
Krystallerne tvaertimod meget storre, se S. 115, Lin. 10 f. o. T det
Hele vil man vistnok let komme til andre Meninger om et Bruds
Krystallers Grovhed eller Finhed, eftersom man betragter Bruddet
under Mikroskopet eller med det blotte Oje, o: belragter primere
Krystaller eller Krystalhobe, — jvnir. en Bemsrkning i § 101, S. 115
Lint 9 T.70:

En ejendommelig Struktur, den saakaldte senede Struk-
tur, viser sig ved fosforfattigt Svejsejeern, naar Bruddet sker
ved at trekke Jwernet over med en efterhaanden tiltagende
Kraft, eller naar man braekker det ved at gore et Mejselhug i
den ene Side og beje det, saa at Indhugget gaber. Man ser da
talrige Taver eller Sener, der forlebe i den Retning, i hvilken
Jeernel har veerel strakt ud ved Smedning eller naynlig ved
Valsning, og iser ere de tydelige, naar Jeernet brakkes som
neevnt, da det saa spalter imellem dem. En regelmaessig lang-
senet Struktur er ved Svejsejeern Tegn paa Sejghed. 7 _

Den senede Struktur hidrerer fra, at Jeernet er blevet strakt
ved en Temperatur under Svejsetemperaturen, hvorved de enkelte
Korn eller Krystaller ere blevne forskudte paa langs i Forhold
til hinanden og derved have dannet Taver eller Sener, som i
ovrigt medfore, at Svejsejeernet er en Del svagere og meget
mindre sejgt paa tveers end paa langs, hvad der kan veaere en
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slem Ulempe [. Eks. ved Plader, der altsaa daarlig taale Bojning
paa den ene Led. Da Slaggeindblandingen i Svejsejeern var
flydende ved den Temperatur, hvori Krystallerne strakte sig og
glede paa hinanden, lettede den denne Glidning. Man faar der-
for i Staal fremstillet i flydende Tilstand hejst kun Antydninger
af senet Struktur, fordi der jo i dette Staal ingen Slagge er.
Skont Senedannelsen er Tegn paa Sejghed, vil man dog ved
rigtig Behandling og passende kemisk Sammensztning altid
kunne fremstille Staal, der har lige saa stor Styrke som og er
sejgere end Svejsejeern, eller er lige saa sejgt som og staerkere
end dette. Thi Staalet er det slaggefri, renere Materiale, uden
Svejsesteder, der —se S. 99, Lin. 14 f. 0. — syakke Malerialet.

Som naevnt viser den senede Struktur sig, naar Bruddet
sker ved at traekke Jeernet over med en efterhaanden tiltagende
Kraft, hvad der f. Eks. er Tilfeeldet ved Overtraekning paa en
almindelig Jernprevemaskine —, eller naar man braekker det
ved at gore et Mejselindhug i den ene Side og bgje del, saa at
Hugget gaber. I beegge Tilfeelde gaar der forud for Bruddet en
betydelig Formforandring eller Deformation af Materialet paa
Brudstedet. Den Forskydning af Krystallerne, som har veret
Skyld i den senede Strukturs Dannelse, bliver ved disse Brud-
metoder ligesom fortsat, saaledes at der foregaar en yderligere
Senedannelse henholdsvis over hele Tveersnittet ved Overtraek-
ningen og over en Del af Tveersnittet ved Bgjningen efter
Mejselhugget, og ved Bruddet viser Senedannelsen sig derfor
mere udviklet, end den egentlig er. Derimod viser Sene-
dannelsen sig slet ikke eller nwsten ikke, naar
Bruddet tilvejebringes uden eller nasien uden De-
formation?). Hvis man f. Eks. i en Stang af senet Jwrn
drejer en i Bunden meget skarpvinklet Rille, og dernsest treekker
Stangen over, sker Bruddet nesten uden Forlengelse. Et saa-
dant Brud af senet Jern vil hyppigst vise sig kornet.

Det samme vil ofte veere Tilfeeldet, naar senet Jeern under
Brugen springer ved et Sted. Saaledes vise Damphammer-
stempelstenger, der springe, [. Eks. ved at Godset er lagt skeevt
under, endvidere Keedeled, Vognaksler m. m., der ligeledes ere
sprungne ved et Sted, hyppigt et grovkornet Brud, og man
har da ofte, hvor man vidste, at de paageldende Genstande

1) Jvnfr. Barba’s Homogenitetsundersggelser, s¢ Ingenioren, 1897, S. 325,
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vare lavede af senet Jern, f. Eks. fordi en Trekpreve i sin
Tid inden Genstandenes Fremstilling havde vist senet Brud, taget
Anledning til at tro, at Materialet ved de mange Rystelser og Stad,
det havde veeret udsat for ved Brugen, var gaaet over fra at
have senet Struktur til at blive groft krystallinsk. Som det
nermere vil blive forklaret i § 105, er imidlertid denne Anskuelse
fejlagtig, og Aarsagen til det grovkornede Brud en anden, se
S. 122 nederst.

Som bekendt kan man efter Lyden af et Hammerslag paa
en Jernbanevognhjulshandage bedgmme, om den er revnet,
ligesom man, ved at hamre paa en Bjelke, kan here, om den
er hul, eller ved at knipse til et Glas here, om det har Fejl.

For at finde Bleerer i smedeligt Jeern eller Fejl i en Svejsning,
Stebning m. m. kan man tage Mikrofonen til Hjaelp, hvilket er gjort i
den saakaldte Schiseophon (Revnesgger). Den har en lille Hammer,
som drives pneumatisk fra en Gummibold og slaar paa Godset i ét
Veerelse, medens Iagttageren staar i et andet Veerelse, hvor han ikke
kan hore Slagene direkte, men kun hgre dem i en Telefon, naar
de trzffe over et Sted med Fejl i, se Industriforeningens Tidsskrift,
1892, S. 101.

84, Veegtfylde. Smedeligt Jeerns Veaegtfylde er 7,6 a 7,85.
En Kubikmeter Svejsejeern vejer i Reglen 7800 Kg., en Kubik-
meter Staal 7850 Kg.!). Jo flere umetalliske Stoffer, Jaernet
indeholder, jo mindre er Vagtfylden. Den stiger ved Trakning
og endvidere i alt Fald ved kold Valsning og Smedning som
naevnt S. 58, Lin. 8 f. n.

Den synker ved Staalets Heerdning, hvorom S. 103, Lin. 14 f n.

85. Smedelighed. Jaernets Smedelighed og Valselighed,
hvorved navnlig forstaas dets Smedelighed og Valselighed i
Rodgledhede, afhaenger af dets Sejghed, der stiger med dets Ren-
hed. Jo mere Kulstof det indeholder, des vanskeligere lader
det sig smede. Raajern med dets store Kulstofindhold lader
sig slet ikke smede. Kulstofrigt Staal varmes til Smedning kun
til svag Kirsebeerrgdglodhede, da det ellers bliver forbraendt, se
midt S. 79. Kulstoffattigere Staal taaler hgjere Temperatur,
kulstoffattigere Svejsejeern lys Hvidglodhede.

1) Se de i Noten S. 91 citerede »Normalbedingungen..
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Om at Svovl i visse Mangder og Jeernilte i noget storre
Mangder ger Jernet rodskort, er der talt S. 76 og 78, sidst-
nevnte Sted tillige om Raaskerhed ved Syejsejeern.

Alt smedeligt Jeern er skeort, efter at det er hort op at glade,
og overfor langsom Paavirkning navnlig, medens det er 200 & 300 ¢
varmt. Da denne Skerhed oprindelig iszer blev bemserket sam-
tidig med, at ved Afkeling af det glodende Jeern den blaa An-

lobsweasmae kom til Syne, — ved e¢. 3009 se S. 105 — kaldes fﬁm-g

den Blaaskerhed. Overfor Sted og Slag er den storst ved
hejere Temperatur — endog indtil 500°. Derfor bor f. Eks. Staal,
der smedes under Damphammer, vere mindst 600° varmt, men
kan veere koldere ved Smedning med hydraulisk Presse, — se
II Del.

Angaaende Blaaskerhed kan henyises til den i § 108 citerede
Afhandling i Ingenioren, 1895, S. 102, der handler om Mariens’
Undersogelser, ved hyilke, naar Indsneringen ved en Trakprove var
Maal for Sejgheden, denne bley funden at vzere mindst ved en
Temperatur af c. 300% Af de der viste Kurver mener i ovrigt Bach
at kunne slutte — se hans »Die Maschinenelementes, Gte Aufl.,
1897, S. 65, — at Blaaskerheden er storst ved 280 ° a 290 °. Dette
svarer omtrent til violet Anlobsfarve. Efter Rudeloffs Undersogelser
— se midt S. 126 — er Skerheden storst ved noget lavere Tem-
peratur. Efter nogle nye Undersogelser over Blaaskerhed — se
Industriforeningens Tidsskrift, 1897, S. 181 — fandtes Skorheden
mod Bojning sterst ved bleggul Anlabsvarme. I Folge A. Le Chatelier —
commission des méthodes d'essai, premiére session. tome II, 1895,
p- 323, — er Skeorheden mod Sted og Slag storst ved hejere Tem-
peratur, nemlig som neevnt indtil 5009,

Smedning, medens Jernet er blaaskert, er langt farligere

end Smedning i kold Tilstand. Ofte fremkommer der derved

saa fine Revner, at de ikke bemerkes. Stenger, som i kold
Tilstand og i Redgledhede lade sig bgje 180° og slaa fladt
sammen uden al revne det mindste, breekke i Blaavarme, lenge
for en Bejning paa 180° er naaet. Det i flydende Tilstand
fremstillede Staal bliver ved Afkeling under Redglodhede for-
mentlig tidligere blaaskert end Svejsejeern. Aarsagen til, at
saadant Staal endnu i Forhold til Svejsejeern kun saa lidt be-
nyttes i almindelige Smedeverksteder, er til Dels dets mindre
Svejselighed, men ogsaa at Smedene behandle det som Svejse-
jeern, o: dels ikke beere sig rigtis ad ved Svejsning, hvorom
nermere i naste Paragraf, dels smede paa det, efter at det ikke
gloder mere, og ikke behandle de haardere Staalsorter med nod-

7]
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vendig Omhu, og derved faa uventede Brud, som de give
Materialet Skylden for, medens Skylden naermest ligger i deres
egen Ukendskab til, hvorledes det bor behandles.

En Del Oplysninger angaaende disse Forhold findes i Ind ustri-
foreningens Tidsskrift, 1891, S. 251.

I Kontrakter om Levering af Jern- og Staaldele vil det
yeere rigtigt at bestemme, at de ikke maa bearbejdes mellem
f. Eks. 100 ° og tydelig Rodglodhede. Heller end at behandle
dem imellem disse Temperaturer, maa man om fornedent be-
arbejde dem koldt.

Derfor maa man heller boje Dampkedelplader koldt end boje
dem glodende med den Risiko, at Rodglodheden ikke bevares, indtil

Bajningen er sket — jvnfr. midt S. 112 og se Ingenipren, 1895,
S. 211, Oftest angives, at Staal er mere blaaskert end Svejsejeern,
saaledes f. Eks. mod Bojning — se A. Le Chaleliers S. 97 citerede

Afhdlg., p. 323. Efter andre Forsog synes det blade Martinstaal at taale
Bojning i Blaavarme bedre end Svejsejern og haardt Staal, se Stahl u.
Eisen, 1894, S. 345. Rudeloff har ved forskellige Forsog fundet
Svejsejeerns-Dampkedelplader mere blaaskore end Staal-Dampkedel-
plader, og af disse atter Martinstaals-Dampkedelplader mindre blaaskore
overfor Bgjning end Thomasstaals, — se Mitth. aus den kgl. techn.
Versuchsanstalten zu Berlin, 1889, S. 103 o. f. og 1890, S. 294.

Om andre Ulemper ved Blaaskerheden end dem, der vise
sig ved Smedning, Valsning ete., vil der blive givet Oplysninger
S. 126, Lin, 11 f n!

86. Svejselighed. Hvad Jeernets Svejselighed angaar, er
det reneste Jmern det mest svejselige. Derfor er Stebejern?) og
saadant Staal, som er rigt paa fremmede Bestanddele, usvejse-
ligt. Staal med 1 9, Kulstof plejer endnu at lade sig svejse,
stundom endog Staal med 1,2 ;. Svejsejeern er bedst svejseligt,
da dets Svejsetemperatur ligger hejst, hvorfor Slaggen ved dets
Svejsning flyder let, i alt Fald ved Bestroning med Sand. For
svejseligt Staal fremstillet i flydende Tilstand ligger Svejse-
temperaturen derimod lavere f. Eks. ved lys Radglodhede, og
ved denne Temperatur er Slaggen vanskeligere at faa til at
flyde, selv ved Tilswtning af et »Svejsepulver« f. Eks. bestaaende
af Boraks m. m. Til saadant Staals Svejsning maa altsaa an-

1) Her ses bort fra den elektriske Svejsning, ved hvilken ogsaa Stebejern  er

svejseligt.
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vendes en mindre sterk Opvarmning end til Svejsejerns, men
meget raske Hammerslag, hvad mange Smede ere ukendte med.
Da Staal imidlertid er vanskeligere at svejse, fremstilles store
Staalsmedestykker i Reglen af endnu sterre Blokke, som smedes
ned til passende Dimension saa vidt mulig uden Svejsninger,
medens store Smedestykker af Svejsejeern tveertimod maa dannes
af mange mindre Stykker ved Sammensvejsninger, — se f. Eks.
Hannover: Aut. Forelesningstegninger, Pl. 41, Fig. 1—10.

Af Svejsejeernets Svejselighed geor man allerede Brug ved
Behandling af Lupper og Katte, som omtalt S. 22 nederst. Ved
den gentagne Streekning af de tynde Stenger drives Slaggen
godt ud, — bedre end om man straks smedede Luppen ud i
Form af en Brugsgenstand.

Da Svejsesteder aldrig ere saa sterke som usvejste, findes
der i alt Svejsejeern fra Luppernes og Kattenes Svejsning svage
Steder, som ikke findes i Staal fremstillet i flydende Tilstand.

Qaaledes kunde de tidligere brugte Jeernbaneskinner af Svejse-
jeern, med Hoved af Svejsestaal, i Tidens Leb revne i Svejsningerne.

§7. Smeltelighed. Om smedeligt Jerns Smeltetemperatur
er der givet Oplysninger i det foregaaende S. 20, Lin. 5 I. n. og
Sti2s; Ein 2L .

Navnlig H. Le Chateliers Undersogelser med hans elektriske Pyro-
meter have medfort, at Smeltepunkterne nu angives betydelig lavere
end tidligere, — se Comptes rendus, 1892, vol. 114, p. 471, og Indu-
striforeningens Tidsskrift, 1893, S. 201. Naturligvis ere Tempera-
turerne i Ovnene eller ved Udstobningen hojere end Smeltepunkterne.

%8. Haardhed, Hvad det smedelige Jeerns Haardhed an-
gaar, er det rene Jern blodest, og Haardheden vokser med
Indholdet af fremmede Bestanddele, navnlig med Mzengden af
Heerdningskul, se S. 68. Det er ogsaa tidligere omtalt, at Chrom
og Wolfram gore Digelstaalet haardt.

De wolframrigere Sorter Digelstaal ere saa haarde, at de ridse
Glas, og de hezerdes ikke for Brugen.

Ved saadan mekanisk Bearbejdning i kold Til-
stand, der bevirker en Formforandring ved at forskyde
Delene af smedeligt Jeern i Forhold til hinanden, saasom Vals-
ning, Traekning, Smedning, Presning, Trykning og Drivning,
stiger Haardheden og Stivheden og dermed Styrken,

7%
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medens Sejgheden aftager, altsaa Skerheden?) til-
tager, saaledes som det S. 58 nederst er angivet at vare Til-
feeldet ved alle straekbare Metaller. Undertiden benytter man
sig af Bearbejdningen i kold Tilstand for at tilvejebringe en
storre Stivhed. Saaledes ere koldlvalsede Aksler tilsidst
valsede koldt for at gere dem mindre tilbgjelige til at vride
sig (— samtidig spares igvrigt ogsaa Afdrejningen —), og stundom
bruger man at overhamre bladere Jeern i kold Tilstand — Stiv-
hamring —, for at give det en vis Stivhed og dermed Fjeder-
kraft, hvorved simple Fjedre kunne tilvejebringes af bledt Jaern.
Langt oftere onsker man at vere af med den ved navnte me-
kaniske Bearbejdninger fremkomme Haardhed og Stivhed eller
den dermed forbundne Skerhed, og som Middel hertil anvendes
da Udgledning, 9: den S. 59 omtalte Glodning med paa-
folgende langsomme Afkgling, hvorom ngermere i § 101. Ved
Mejsling, Klipning og Lokning bliver kun den Del af Materialet,
der er Snittet naermest, haard og sker, nemlig formedelst den
Komprimering — se nederst S. 58 —, som Materialet faar paa
begge Sider af Snitlinien. Navnlig spiller dette en Rolle ved
Lokning, men da Virkningen med Hensyn til Skerhed her er
vigtigere end med Hensyn til Haardhed, ville de herhen herende
Forhold blive nzrmere behandlede under Omtalen af Styrke-
egenskaberne, § 99.

Rejtos Forklaring af, hvorfor Sejgheden tager af ved kold me-

kanisk Bearbejdning og atter genvindes ved Udglodning, er angiven
kortelig midt S. 55.

Af samme Grund tager Haardheden til — jvnfr. S. 60, Lin. 3 f.
n. — ved mekanisk Bearbejdning, og af ved Udgladning.

89. Heardelighed. Oversigt over Hwrdning og Anlebning.
Vi komme nu til, hvorledes man udferer Haerdning? og An-
lebning. Jarn med 0,5 9 Kulstof? og derover — altsaa
Svejsestaal og haardt Staal, se S. 11, Lin. 4 f. n.—kan jo
nemlig hezrdes, se S. 11 overst. » Heerdningens Teori er allerede
omtalt S. 70 o. f. Til skaerende*Varktojer anvendes som om-
talt samme Steds nzesten udelukkende Digelstaal, til andre og
') Om Skerhed ved Blaavarme ete., Blaaskerhed, se S. 97, Lin. 9 f. o.
) Af Litteratur kan fremhaeves Ir. Reiser: Das Hirten des Stahles, 2te Aufl., 1896.
) Staal fremstillet i flydende Tilstand er hsrdeligt for et noget mindre Kulstof-
indhold end Svejsejiernet.
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navnlig grovere Veerktojer ogsaa andet Staal. Som omtalt S.48
i Slutningen af § 55 beror alle skaerende Verktojers Evne til at
skezere i andre Metaller paa deres Haardhed. Man beholder dog
i Reglen ikke Verktojer saa haarde som muligt, — kun File
og faa andre Verktejer beholdes glashaarde —, da Heerdningen
som omtalt S. 73, Lin. 16 f. n. har medfert en ubehagelig Skor-
hed: tveertimod anlgber man naesten altid de heerdede Verktojer
for igen at bereve dem noget af Skerheden — se S. 74, Lin; 7
f. n. —, hvorved ogsaa noget af Haardheden gaar tabt, og oftest
er det overhovedet kun den arbejdende Ende af det skeerende
Vierktoj, som man harder og anlgber for at beholde den gvrige
Del helt bled og dermed fri for Skerhed. Paa en Mejsel heerder
og anlgber man saaledes kun Eggen; paa en Skruestik ere
kun Kweberne heerdet Staal. Ogsaa andre hwerdede Genstande
end Verktpjer anlgbes i Reglen.

Hvis man efter at have smedet et Stykke Veerktej endnu har
det tilstraekkelig varmt, kan man ved at lade det kole sig langsomt
af — se midt paa S.59,— blive af med de Spzndinger, der i Reglen
ere til Stede efter Smedningen, og som ellers kunne medfore, at
Staalet springer efter Heerdningen. Hvis man ikke saaledes har
undgaaet at faa Speendinger i Godset, ber man efter Smedningen
fijerne nmvnte Spendinger ved en Udglodning inden den Glodning,
hyorefter man heerder ved at dyppe i Vand.

90. Opvarmning til Herdning. Opvarmningen til Heerdning
sker hyppigst paa den almindelige Esse — se Hannover: Aut.
Forelesningstegninger Pl 28, Fig. 4 —, hvorefter man, naar en
passende Varme er naaet, dypper i koldt Vand.

Efter Brinells af Fagersta bruks Aktiebolag 1898 udgivne Skema

for Heerdning m. m. — jvfr. S. 94, Lin. 9 f o. — ber man altid for
at modvirke Skorhed sorge for fin Struktur i heerdet Staal. Er Struk-
turen bleven grov ved for sterk Opvarmning — se S. 94, Lin. 16

f. 0. —, bor Staalet derfor koles langsomt, til det opherer at glade,
og saa varmes paany til Heerdning, jvnfr. sammesteds, Lin. 11 f. o.

Treekulsild er bedst, da den ikke giver Staalet Anledning til at
lide ved at optage Svovl af Kullene. Hvis man skal hwerde mange
Smaating, varmes de paa en Jernplade, man har gjort glodende i
Essen, eller bedre ved at legges i en Stump Jeernror, der er lukket
i den ene Ende, og som drejes om sin Akse under Opvarmningen
paa Essen.

Fortrinlige til Opvarmningen af Verktej, der skal heerdes, ere
seerlige Gasovne, hvor der bleses Luft fra en Bleeser til Gasflammen;
ad et Ror udenom Gasbrzenderen, saa at Flammen, som brander
et lille muret Rum, bliver meget varm. Til smaat Verktojs Op~
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rarmning har man ogsaa Bunsenbraendere med Skeerme, der brede
Flammen fladt ud.

Undertiden sker Opvarmningen i Muffelovne, der have et lukket
Rum, en Muffel, som hedes udvendig fra. Saaledes varmes Synaale
til Heerdning paa en Jeernskaal, der skydes ind i Muflen, og paa
samme Maade kunne Staalpenne glgdes til Heerdning.

En ensformig Glodning til Herdning f. Eks. af Fraeser faas ved
at dyppe dem i glodende smeltet Bly eller glodende smeltede Salte
som kalcineret Soda, Kogsalt, Chlorzink o. s. v.

Staaltraad, som skal herdes, kan trekkes gennem glodende
smeltet Bly, se Dingler's polyt. Journal, 1897, Bd. 306, S. 264.

Om Opvarmning til Heerdning ved Hjzlp af en elektrisk Strom,
se Industriforeningens Tidsskrift, 1896, S. 410. Efter Lagrange og
Hoho's System sker den elektriske Opvarmning af Staalet under
Vand, hvorved Gledskal skal kunne undgaas, og ved at afbryde
Strommen efter et Par Sekunders Forlegb skal man kun have faaet
selve Overfladen glodende, der derpaa straks heerdes i det samme
Vand, — se Joly’s Technisches Auskunftsbuch, 1897, S. 340.

Medens ved denne Proces som navnt Gledskal skal kunne
undgaas uden seerlige ekstra Foranstaltninger, ligesom Tilfzeldet er
ved Opvarmning i glodende smeltet Bly eller Salte, maa saadanne
Foranstaltninger undertiden tages ved de andre Opvarmningsmaader,
f. Eks. naar Staalet er blankt eller har fine Forsiringer. Medaille-
stempler glodes liggende i en Jernskaal med Traekul omkring det
nedadvendende Przeg. File bedakkes inden Gledningen med en
Heerdemasse f. Eks. af Kogsalt og Barme. Baermen virker ved sit
Kulstofindhold. Saltet smelter ved Glodningen og danner et Lag
paa Filen, der holder Luften ude, og som ved Dypningen foraar-
sager steerkere Heerdning. Andre Metoder i samme @jemed findes
f. Eks. angivne i Karmarsch-Fischers S, 6, Lin. 5 f. o. citerede Vark,
2det Bd,, S. 19.

91. Afkeling til Herdning. Naar Opvarmningen (il Haerd-
ning er sket, dypper man almindeligvis Staalet i koldt —
dog i Reglen ikke iskoldt — Vand, som man har i Essetruget.

I varmt Vand herder Staalet mindre steerkt, i kogende
slet ikke.

Om Anvendelse af disse Forhold, se S.107, Lin. 16 f. n. og nega-
tiv Herdning S. 108, overst.

I Reglen beveeges Staalet rundt i Vandet for at bringe det
i Berering med storre Masser af koldt Vand, eller det herdes
i en Vandstraale.

Ved at bevaege Staalet rundt i Vand, afkeles det i Virkeligheden
uens og kan derfor kaste sig, se S. 103, Lin. 13 f. n. Det maa hellere
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dyppes dybt lodret eller, hyis kun den nederste Ende skal herdes,
bevaeges som angivet S. 104, Lin. 5 f. o.

\icdalllestcmple heerdes imellem to centrale Vandstraaler.

Undertiden gor man Vandet bedre ledende, f. Eks. med for-
tyndet Svovlsyre c]lcr med Kogsalt, hvilket sidste bruges ved Heerd-
ning af File. Herved faas noget storre Haardhed. ()nsl\Ls Vandet
meettet med Salt, heenger man en Kury eller Szek med Salt i Vandet.
Ellers kan man med en Kartoffel prove Vegtfylden (Saltholdigheden).
Dypning i Kvagselv giver endnu storre Haardhed.

Ofte gnsker man en slettere Varmeleder end Vandet, f. Eks.
Olie, eller anvender Vand med et Olielag paa, hv orved (lel rod-
glgdende Staal forst dyppes i Olien, og forst dernzst naar ned
i Vandet. Derved faas en ringere Haardhed og mindre Fare
for den i nwste Paragraf omtalte ved Heerdningen undertiden
opstaaende Kastning samt Revner.

En herhen horende Heerdning af Veerktpjsstaal, der skal vere
i Brug i Schweiz, er omtalt i Industriforeningens Tidsskrift, 1892,
S. 240.

Ved Herdning af Synaale eller Staalpenne, der ere glodede som
omtalt i forrige Paragraf, udrystes de glodende Naale eller Penne
i et Kar med Olie eller Tran.

Damascenerklinger, — om Damast se S. 29 nederst — heerdes
efter Sigende blot ved at svinge dem i Luften.

92. Formforandringer ved Hardning. Ved Opvarmningen
til Heerdning vider Staalet sig ud, og ved Afkolingen treekker
det sig sammen, men formedelst Afkolingens Pludselighed faar
det ikke Tid til at treekke sig saa meget sammen, som det
videde sig ud. Felgen bliver i alt en Vo]umcxﬂ'om«felse Vo-
lumenforandringerne kunne imidlertid medfore Kastnling, eller
maaske Revner og endog Sprangninger. Ofte ske Spreeng-
ningerne forst efter nogen Tids Forleb.

Kastningen kan foruden fra en uensartet Opvarmning eller Af-
koling ved Herdningen hidrere fra, at Staalets Dele ere ulige
komprimerede ved den forudgaaede Smedning. Som omtalt S. 54,
Lin. 8 f o., mener.Rejio, at ogsaa indesluttet, steerkt speendt Luft
kan veere en af Aarsagerne til Skerheden. En Staalstang udyvider
sig paa tveers ved Heerdningen, men treekker sig lidt sammen paa
langs. Af Udvidelsen ved Heerdning kan man benytte sig, f. Eks.
naar en Bolt er bleven los i sit Hul, idet man da heerder Bolten,
eventuelt tillige Hullet, hvorved Bolten igen kan komme til at sidde
stramt.
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For at hindre Kastningen og Revnerne dyppes Genstande

o o) 2 b

der paa forskellige Steder have meget uens Tykkelse, med den
tykkeste Del nederst, f. Eks. Barberknive med Ryggen nedad.

En Del File dyppes skraat. Ellers dyppes Staalet som Regel
lodret. Naar kun Enden skal heerdes, dyppes forst denne, et @jeblik
efter dypper man lidt dybere, heever lige saa meget og vedbliver
med at beveege Staalet op og ned, indtil det er koldt. Herved faas
en jevn Overgang fra heerdet til uheerdet Staal og derved mindre
Risiko for Brud.

I ovrigt er Faren for Kastning og Revner mindre ved An-
vendelse af mindre koldt Vand eller Olie.

Ved Heerdning af Gods med store Dimensioner ber der traffes
serlige Forberedelser til, at Heerdebadet holdes paa en konstant
Temperatur, trods den fra Godset tilforte Varme. Hyvis Heerdebadet
f. Eks. er Vand, der skal holdes paa 09 kan man sorge for, at
den tilforte Varme bruges til Smeltning af tilsat Is. Andre Eksempler
ere givne i Industriforeningens Tidsskrift, 1890, S. 183 og 207.

93. Partiel Herdning. Onsker man et Stykke Gods af
smedeligt Jeern bladt og sejgt, men heerdel paa et enkelt Sted,
kan man dér laegge Staal for, o: svejse heerdeligt Staal til
og heerde dette.

Det duer kun lidet i Stedet herfor at indswmtte det paagwldende
Sted med Kali — se S. 24, Lin. 14 f n.

Onskes hele Overfladen heerdet, bruges den S. 24 om-
talte Indseetning.

Om Harveys Hzerdemetode se S. 24, Lin. 9 f n.

Onskes en Staalgenstand kun haard i den ene Ende, kan
man ngjes med at varme denne inden Dypningen i Vand, eller
man kan varme hele Stykket, men kun dyppe Enden, eller
herde hele Stykket men anlgbe alt, undtagen nzvnte Ende,

Saaledes anlobes, naar en Fil er herdet, dens Angel ved at
dyppe denne i smeltet Bly. Er der ved en saadan Anlebning Fare
for at komme til at anlobe ogsaa den Ende af Godset, der skal for-
blive heerdet, kan denne stundom beskyttes mod Varmen ved at
stikkes i en Roe eller Kartoffel.

Onskes en Staalgenstand derimod haard undtagen i Enderne,
f. Eks. en Staalvalse heerdet saaledes, at dens Tapper forblive
blede, omvikles disse med Jeerntraad for derved at fastholde

-
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paaklasket Ler, der ved Dypningen af den gledende Valse
kan hindre Tappernes pludselige Afkoling og derved deres
Heerdning.
Et Savblad maa udglodes dér, hvor Hullerne for Befwmstelsen
skulle bores. Man fatter bemeldte Steder med en glodende Tang.
Et enkelt Tilfeelde af partiel Heerdning vil blive omtalt S. 107,
Lin, 6 f.n.

-

94. Anlebning. Som omtaltS. 101, Lin. 4 og 15 f. o. bliver
omtrent alt Verktsj m. m. opvarmet efter Heerdningen for at
fijerne noget af den Speending og Skerhed, der ved Hardningen
er kommen i Materialet. Derved vise sig ved folgende Tempera-
turer folgende Anlgbsfarver:

ved c¢. 225 ° C. gul

— ¢ 265° - redbrun

— ¢. 2859 - violet

— ¢ 300° - blaa,
og derefter graa indtil Glgdning.

Gult anleber man f. Eks. Dreje- og Hovlestaal samt al-
mindelige Bor og Freser, redbrunt Spiralbor, ;violet anlaber
man Koldmejsler, Lokkestempler, Saksekeber, blaat Skraamejsler
og andre Mejsler til Hugning i gledende Jarn samt Savblade
til Tree. Er et skerende Verkte] anlebet for lidt, o: er det for
haardt, springer Eggen let, er det anlebet for meget, da er Eggen
for bled og »legger sig«.

Af Genstande, der ikke bruges til Bearbejdningen af Metaller,
Trae ete., men som dog haerdes og anlegbes, kan navnes Staal-
penne, der anlgbes gule eller blaa, Synaale, der anlgbes gule
- eller violette, Barberknive, der anlgbes redbrune, Penneknive,
der anlgbes violette, Bordknive, der anlgbes blaa, Fjedre, der
f. Eks. anlgbes violette, o. s. v.

Svejsejern og Stebejern lsbe ogsaa an ved Opvarmning,
ligesaa uheerdet Staal, men til de derved fremkommende Farver,
som ere ens med de neevnte, svarer ingen forskellig Haard-
hedsgrad efter pludselig Afkeling. En stor Del Genstande an-
lgbes imidlertid blot for at dekorere dem med den smukke
blaa Anlebsfarve, saaledes f. Eks. en Del Traadstifter, Smaa-
skruer, Visere, Haarnaale, m. m.

Opvarmning til Anlgbning sker, ligesom Opvarmning til
Haerdning, sedvanlig paa Essen. Da Sodning skjuler Anlebs-
farverne, er Traekulsild bedre end Stenkulsild. Naar den rette
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Anlghsfarve viser sig, (1);])[)61‘ man i koldt Vand, da en hurtig
Afkoling er at foretrackke som anfert S. 74, Lin. 13 f. n. Hyp-
pigst bruges for Dreje- og Hevlestaal, Bor og andre Verktgjer,
der kun skulle skeere med den ene Ende, den saakaldte Anlgb-
ning bagfra, o: man gleder den Ende af Staalet, der skal skare,
dypper en halv eller hel Tomme af den gledende Ende i Vand,
hvorved den hezerdes, gnider den yderste Del blank — se midt
S. 74 —, og lader Varmen fra den endnu gledende Del treekke
ud og anlgbe den blanke Ende. Naar den rette IFarve er naaet,
dyppes Staalet helt i Vand.

Folgende kan herved bemerkes: Naar Staalet er gnedet blankt
som ovenfor nevnt, hvorved Glodskallen fjernes, som hidrerer fra
Glodningen for Hzrdningen, ber man viske det blanke Sted raskt
med Haanden eller en Stump Klud ete., inden man dypper i det

kolde Vand, thi ellers vil det efter Dypningen vise sig at veere af

én Farve, men, naar man forst da afvisker det, af en anden, se
Joshua Rose: The Complete Practical Machinist, 19th edit, 1897,
p: 223.

Ved Anlebning bagfra bliver Staalet naturligvis bladere bag
Eggen, og altsaa bledere, efterhaanden som det slibes.

Ved »Anlebning indefra: bliver hele Overfladen haardere end
det indre.

I Stedet for at anlgbe over Essen kan man anlgbe ved at
holde Verktgjet mod et gledende Stykke Jeern.

Man kan ogsaa anlebe i de Gasovne og Bunsenbraendere, som
man, som omtalt S. 101 nederst og S. 102 gverst, kan anvende ved
Glodning til Heerdning. Man har endog antomatiske Anlebemaskiner,
se Am. Mach., 1898, p. 399.

Af andre Maader at anlgbe paa, kan markes folgende:

Fjedre dyppes i Fedt eller Talg, og dernsest varmes Fjedren
over Essen, lil Fedtet eller Talget er godt i Brand. Saa dyppes
de i Vand. Man kalder det at »breende dem af«.

Fjedrene bor ikke fattes med en Tang under Afbreendingen,
thi Tangen afleder for megen Varme paa Beroringsstederne. De
ophzenges derfor rettest i en Jeerntraad.

Til Afbreending af storre Fjedre anvendes bedst Tran, hvoraf
4,7 Potter blandes med 2 @ Talg og !/, @ Bivoks; til smaa Fjedre
bedst Svinefedtolie, som brender i Flamme paa Overfladen, og hvori
Fjedrene holdes. En enkelt lille Fjeder kan man anlebe ved at
omvikle den med Jarntraad, der kan holde paa Svinefedtolie, som
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man ad den Traad, hvori man bzrer Fjedren, lader lsbe ned til
denne, medens den holdes over en svag Ild, saa at Olien brander
i et Minut.

Skal et Stykke Verktej anlebes ensformigt over en storre
Leengde, hvad der f. Eks. forekommer med en Snittap, kan man an-
lobe i en Muffel eller i eller paa et Sandbad. Onskes Anlebning
ved en ganske bestemt Temperatur, kan Genstanden legges paa en
Tin-Blylegering med netop denne Temperatur som Smeltepunkt, og
som varmes til begyndende Smeltning. Files Angel anlobes som
omtalt S. 104 ved Dypning i smeltet Bly. Undertiden anlebes i
smeltede Salte, jvnfr. S. 102, Lin. 8 f. o.

Smaaskruer, der skulle anlebes som Dekoration, spredes
ud paa en gledende Jernplade.

Staalpenne anlgbes i en Jeerntromle, der drejes over en Kulild.
Synaale anlgbes f. Eks. i kogende Tran. Om en Heerdning af Save
med efterfolgende Anlpbning imellem varme Stempler, se nederste
Stykke nedenfor.

Ved Slibning af haerdet Staal paa en tor Slibesten kan den
opstaaede Varme foraarsage for sterk Anlobning af Vierklej,
der er passende anlgbet i Forvejen. En Bordkniv, som er
heerdet og anleben, mister i Haardhed ved ofte at blive vasket
i kogende Vand. Der skal nemlig kun en ringe Varme til
kendelig at bergve den Haardhed, naar denne Varme anvendes
hyppig.

95. Specielle Herdemetoder. Forwdlingsprocesser for Staal-
gods. Af S. 102, Lin. 9 f n. fremgaar, at Staalet haerder mindre
steerkt, naar det koles mindre pludseligt af end i koldt Vand. Man
"benytter sig undertiden heraf for at spare Anlebning. Ved den saa-
kaldte direkte Preshaerdning, se Stahl u. Eisen, 1897, S. 900 —
undgaas tillige Kastning. Det glodende Stykke, f. Eks. en Rundsay
til Arbejde i koldt Jern, klemmes i en Presse mellem Stempler, der
ere saaledes passende varme, at Heerdningen ikke bliver steerkere,
end at Anlebning senere kan spares. Ved Klemningen hindres Kast-
ning. Stemplerne holdes ved direkte Presheerdning enten kolde uden
videre eller af gennemstrommende Vand, eller varmede af gennem-
strommende Damp eller Olie, Hvis Stykket er en Rundsav, onskes
Midten ikke hezerdet. Dette kan naas ved at give Stemplerne et
stort Hul i Midten. Hyis Twnderne ere stukkede, ere Hullerne i
Stemplerne unodvendige.

Ved en Metode, der ligner direkte Presheerdning noget, heerder
man Save i Fedt og anlpber dem mellem varme Stempler i en
Presse.
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Den saakaldte negative Heerdning er ligesom den nedenfor
omtalte dobbelte Heerdning egentlig ingen Heerdning, men en For-

@dlingsproces. Den bestaar — se Bulletin de la société d’en-
couragement, 1895, p. 1348 og Stahl u. Eisen, 1896, S. 200 — i at

give stobte og smedede Staalgenstande en Gledning med saadan
efterfolgende Afkoling, at ingen Haerdning kan ske, men en Struktur-
forandring og dermed en mindre Skorhed naas. Man keler f. Eks.
i kogende Vand eller hurtigt til 600° C. og derefter langsomt. Den
bruges undertiden i Frankrig.

[ en Del franske Veerksteder er i de senere Aar den saakaldte
dobbelte Herdning meget brugt for Genstande af halvhaardt
Staal, som man onsker at berove Skerhed og derved f Eks. gore
seerlig modstandsdygtise mod Sted og Slag. Den bestaar i, at Gen-
standen forst heerdes efter en Opvarmning til ¢. 800 © og derpaa
opvarmes til en Temperatur af c. 600 ¢, 5: under Heerdningstem-
peraturen, men betydeligt over den hgjeste ellers brugte Anlobnings-
temperatur (jvnfr. S. 105, § 94), og derpaa koles pludseligt af, hvorved
Genstanden altsaa ikke bliver hwerdet paany. Ved Processen skulle
Spzndinger fra Heerdningen fjernes i hgj Grad, hvorfor den navnlig
anvendes til Kanoner, Panserplader og andre store Smedestykker af
halvhaardt Staal, saasom Maskindele, samt for mindre Stykker som
Fjedre, Granathylstre m. m. Saavidt vides, lader Processen sig
endnu ikke tilfredsstillende forklare. Om dobbelt Hzrdning se:
Bulletin de la société d’encouragement, 1895, p. 715 og 1349 og
Stahl u. Eisen, 1896, S. 200 og 1897, S. 49 samt Dinglers polyt.
Journal, 1897, Bd. 305, S. 263 og Vulkan 1897, S. 141.

Om andre Forzdlingsprocesser for Staalgenstande, f. Eks. Coffins

Proces, der er en Slags Anlobning indefra — se S. 106, Lin. 20
f. n. — af uheerdeligt Gods, se Reiser: Das Hirten des Stahles, 2te

Aufl., 1896, S. 123.

96. Det smedelige Jw@erns Styrkeegenskaber samt Fremstil-
lingsmaadens og den kemiske Sammenswtnings Indflydelse der-
paa. Hvad det smedelige Jerns Styrkeegenskaber angaar,
9: Styrken og Sejgheden, saa afhange de af mange for-

= skellige Forhold. -

Som Middeltal forlanges for Svejsejern til Bygningshrug
en Styrke mod Traek af 35 Kg. pr. [[] mm i Valseretningen og 29
Kg. p&. [ ] mm i en Retning vinkelret derpaa, samt en Forlengelse
af henholdsvis 12 % og 4 9 for 200 mm Maaleleengde (om Maale-
lengde se S. 54, Lin. 21 f n). Forskellen mellem Svejsejeerns
Styrke og Sejghed paa langs og paa tveers, er allerede forklaret
S. 94 nederst.

Som Middeltal forlanges for bledt Staal til Bygningshrug
en Styrke .mod Trek af 40 Kg. pr. [ ] mm. V.MM,(,V() VL'S,[M '
S st Sleyrne of hidee in 3
J’r Uul{,d fcu.,tw«r Y j tmdey 37
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Som ¥ededbeded forlanges for samme Materiale henholdsvis i og
vinkelret paa Valseretningen 20 % og 17 Y Forlengelse for 200 mm
Maaleleengde.

Styrken mod Trwxk tiltager noget, jo hurtigere Traekket ud- ‘
oves, jvafr. S. 56, Lin. 4 £ o. R

Forlengelsen plejer derimod herved at aftage.

Flydegrensen hsves herved sterkere end Brudgransen, se
A. Ig Chateliers midt S. 125 citerede Afhandling.

At Fremstillingsmaaden har Betydning, vil allerede frem-
gaa af det foregaaende, hvor det f. Eks. paa S. 95, Lin. 11 f. o. er
omtalt, at Staalet er det renere, slaggefri Maleriale, som med
samme Styrke kan forbinde storre Sejghed eller med samme
Sejghed storre Styrke end Svejsejernet.

At den kemiske Sammensetning har Betydning, er allerede
omhandlet i Kapitlet om fremmede Bestanddeles Indflydelse. !
Der er dér gjort Rede for Indflydelsen af Kulstof, Svovl, Fosfor,
Nikkel m. m. paa Styrken.

Se ogsaa Jiiptner: Beziehungen zwischen Zerreissfestigkeit und
chem. Zusammensetzung von Eisen und Stahl, 1895, og Fr. Toldl:
Die Chemie des Eisens, Tabellarische Zusammenstellung der dem
Eisen beigemengten Elemente u. deren Einfluss auf die Eigenschaften
dieses Metalles, 1898. En Del forskellige Formler, der ere op-
stillede til Bestemmelse af Staalets Styrke og Forlengelse. naar man
kender Sammenswetningen, findes i Baumaterialienkunde, 1897 —98,
S. 309.

97. Indflydelsen paa Styrkeegenskaberne af kold Form-
givning ved Delenes Forskydning. Om den mekaniske Bearbejd-
nings Indflydelse paa Styrke og Sejghed er der ogsaa givet
Oplysninger i det foregaaende. Saaledes er der S. 99 og 100,
§ 88 gjort Rede for, hvilken Indflydelse kold Behandling, saa-
som kold Valsning, Trekning, Smedning, Presning,
Trykning og Drivning have paa Jarnets Styrke og Sejg-
hed, ligesom ogsaa for den Indflydelse, som Mejsling, Klipning
og Lokning have, hvorom nezermere S.112, § 99. Ved Trakning
kan Styrken stige steerkt, endog til over 200 Kg. pr.[ ] mm. Gal-
raniseret Staal-Telefontraad har f. Eks. en Styrke af ¢. 140 Kg.

Interessante Undersggelser over Aarsagen til, at Jernbane-
skinner blive skore ved Brugen, ere allerede for mange Aar siden
gjorte af Smith — se Stahl u. Eisen, 1897, S. 304 —. Han viste, at
naar man underkastede Skinner. der havde veeret i Brug i nogen
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Tid, en Faldprove, vare de skore, skont de ved.Leveringen havde
taalt Faldproven meget godt, og navnlig sprang de let, naar Hovedet
vendte nedad. Tillige beviste han, at Skerheden kun sad i Ho-
vedets Overflade, thi hevlede man denne bort i 3 mm Dybde, var
Skinnen igen neesten lige saa modstandsdygtig, som.da den var ny.
For et Par Aar siden har Stead — se sammesteds — gentaget disse
Faldprover og tillige undersogt Skinnerne mikroskopisk. Han fandt
alle de af ham undersogte brugte Skinners Struktur forandret i Ho-
vedet til en Dybde af 0,1 a 0,5 mm, nemlig gjort meget haardere,
og antog da, at Skerheden, som de fik ved Brugen, havde sin Aar-
sag heri.

Hvis Skinnerne havde veeret brugt en Del, viste der sig mikro-
skopiske Revner i denne haarde Overflade. Men sely om Skinnen
var brugt i forholdsvis kort Tid og derfor ingen Revner havde
endnu, var Skinnen dog skeor. 1 dette Tilfeelde forsvandt Skerheden
ved en Udgladning, medens man, hvis Revner allerede forefandtes,
maatte fjerne det skore Lag for at give Skinnerne deres oprindelige
gode Beskaffenhed tilbage.

Stead forklarer den hele Foregang, som efterhaanden ger Skin-
nen skor og efter nogen Tids Brug fremkalder de mikroskopiske
Revner og tilsidst kan fremkalde Brud, saaledes: Naar hurtige Tog
bevaege sig over Skinnerne, lobe de ikke regelmesessigt, men bevage
sig 1 Hop hen over Skinnerne, hvorved disse paavirkes ligesom af
Hammerslag, der komprimere — se S.58, Lin. 9 f. n. — den overste
Skal og gore den skor ved denne kolde Bearbejdning. Ved Brem-
sernes Brug vil endnu en Formforandring ske, der ogsaa fremkalder
Skerhed, nemlig en Forskydning af Skinnehovedets Overflade, som
sandsynligvis er sterkere end den i modsat Retning af Lokomotivets
Drivhjul udevede Forskydning. Saa lzenge Skinnehovedets Overflade er
hveelvet, vil Materialet deri i ovrigl ogsaa forskydes sidelzens, men naar
den ikke mere er hvwelvet, ville Forskydningerne paa langs frem-
kalde Revnerne, der efterhaanden blive dybere og dybere og kunne
medfore Brud, naar en los Laske eller en daarligt lejret Svelle
muliggor en Straekning af Skinnehovedets skore overste Lag. 1 ovrigt
erklerer Slead selv, at hans Forklaring ikke er uangribelig, og det
maa veere Fremtiden forbeholdt at opklare de herhen herende Sporgs-
maal fuldsteendigt. Om Andrews Undersogelser over Aarsagen il
Jaernbaneskinners Skerhed vil der blive givet Oplysninger i § 106 —,
om deres Skorhed i Kulde i § 107,

Der er her, hvor der f Eks. er omtalt den Indflydelse, som
Trekning udayver paa Sejgsheden hos et Metal, der trackkes til Traad,
og hvor der i det Hele er Tale om Bearbejdninger, der medfere en
Anstrengelse af Materialet ud over Flydegraensen, — se S. 56 —
Anledning til at erindre om, at nogle af Hovedresultaterne af de For-
sog, der ere anstillede for at finde, hvorledes Flydegraensen forandrer
sig ved naevnte Bearbejdninger samt ved Trazek ud over Flydegransen
og efterfolgende Aflastning, etc., ere anforte nederst paa S. 58.
Da disse Forhold imidlertid til Dels henhere under den tekniske
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Mekanik, skal her i ovrigt henvises til de i den tekniske Forenings Tids-
skrift, 1889—90, S. 81 givne Meddelelser og til de Bauschinger'ske:
Mittheilungen aus dem mech.-techn. Laborat. der k. tech, Hoch. Minchen,
13 Heft, 1886, hvorfra de ere tagne. Nogle Oplysninger om, hvorledes
Elasticitetsgreensen forandrer sig, ere givne S.51, o. f., og om, hvor-
ledes Proportionalitetsgreensen forandrer sig, maa henvises til S. 51
Lin. 10 f. n.

98. Indflydelsen paa Styrkeegenskaberne af varm Form-
givning ved Delenes Forskydning. Der er her endnu kun om-
talt den Indflydelse, som kold Formgivning ved Delenes For-
skydning har paa Styrkeegenskaberne. Indflydelsen forandrer
sig imidlertid med Temperaturen. Ved Blaavarme ete. lider
Jaernet som omtalt S. 97 et betydeligt Tab af Sejghed. I Redgleod-
hede eller endnu sterkere Varme vil Behandlingen, saasom
Smedning, Valsning etc., hyppigt medfere en Tiltagen i
Styrken, uden at Sejgheden tabes i markelig Grad.

Svejsejeerns Styrke og navnlig Sejghed er storre i Valseret-
ningen end vinkelret derpaa — se S. 94 nederst —, medens der
ved Staal er ingen eller kun en ringe Forskel, jvnfr. § 96.

Eksempler paa Forandringer i Jaerns og Staals Styrkeegen-
skaber ved Smedning, Valsning m. m. ved forskellig Temperatur
findes hos Ledebur: Handb. der Eisenhiittenkunde, 2te Aufl.,, 3te Abth,,
1894, S. 676 o. I.

Ved Valsning eller Smedning af gledende, stobte
Staalblokke vil — se S. 27, Lin 15 f. n. — Styrken tiltage,
og samtidig Sejgheden stige i betydelig Gradl). Ved Udsmed-
ning af sterre Aksler ete. af saadanne Blokke gaar man saa
vidt, at Tversnittet bliver 3 a 6 Gange saa lille som oprindeligt ),
hvorved man sikrere faar dem gennemsmedede. Man opnaar
da en betydelig Foredling af Materialet. Ved mindre Gen-
stande drives den ofte endnu videre.

Om Rejtos Anskuelser angaaende, hvorledes et Overskud af
Luften i Staals Bleerer gaar bort under Udglodning og navnlig
under Forteetningen, er talt paa S. 53.

Hvis man ikke ved Udsmedning anvender en tilstrackkelig sveer
Hammer, f. Eks. ved Udsmedning af en svaer Aksel, vil kun Over-
fladen strekke sig i Leengden, medens Midten ikke folger med, saa
at Akslens Ende viser en Hulhed i Midten og derved inderst inde

) Resultaterne af Forseg ved Fagersta bruks Aktiebolag i Sverrig findes kos
Ledebur: Handb. der Eisenhiittenkunde, 2te Aufl., 3te Abth., 1894, S. 680.
) Codron: Procédés de forgeage dans lindustrie, I, 1897, p. 168.
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har en Tendens til Brud, se The Journal of the Franklin Institute,
1898, Vol. 145, p. 250.

Om Styrkeegenskabernes Forandring ved Forandring af
Temperaturen maa i gvrigt henvises til §§ 107 og 108.

99. [Indflydelsen paa Styrkeegenskaberne af Behandling
med skwrende og klippende Veerktej. Med Hensyn til Mejs-
lings, Klipnings og Loknings Indflydelse paa Materialets
Styrke og Sejghed anfeortes midt paa S. 100, at det kun var
Materialet nzer Snittet, som blev skert, og det tilfpjedes, at
denne Skerhed navnlig spillede en Rolle ved Lokning.
Dampkedler, Dragere m. m. ville saaledes kunne blive skere,
hvis Nittehuller slet og ret kun blive lokkede. Skerheden er
noget storre ved Staal end ved Svejsejeern. Formedelst de
Ulykker, som heraf kunne resultere, bor der i Leveringsbetingelser
for Dampkedler, Jeernbroer, Jernlage m. m. forlanges, enten
at slige Huller skulle bores, eller at de, hvis de lokkes, skulle
lokkes 5 mm for smaa i Diameter og derefter bores op eller
rives op til rigtig Sterrelse, hvorved det skere Materiale fjernes.

v. Tetmajer anser Udboring eller Oprivning af et Hul til 2 mm
storre Diameter for utilstreekkelig for Staal, se Ingenioren, 1895,
S. 211, jvfr. 1895, S. 231.

Ved en Dampked els Fabrikation navnlig af Staal er det da bedst
kun at bore nogle faa Heftehuller, for Pladerne bajes koldt (se S. 98, Lin.
11 f. o.) eller, hvis de ere tykke, varmt, da selv borede Huller, om
end iser lokkede, kunne give Anledning til Brist under Bgjningen —
se Johnson: The Materials of Construction, 1897, p. 533 og Zeitschr.
des Ver. deutsch. Ing., 1892, S. 456 —, og de lokkede Huller navnlig,
hvis Bojningen sker saaledes, at den Side af Pladen, der var nederst
ved Lokningen, og hvor Materialet om Hullet er blevet mest kom-
primeret, bliver konveks ved Bojningen. Efter den kolde Bojning
sammenhzeftes Pladerne, hvorefter de ovrige Huller bores i de sammen-
hezeftede Plader. Derved kan Oprivning neesten ganske spares. Man
maa ikke opdorne Nittehuller, der ere forsatte for hinanden.

Om Kedlers Forferdigelse, se i gvrigt neeste Side samt S. 116
nederst og & 108 og Haeder: Bau und Betrieb der Dampfkessel, 3te
Aufl,, 1898, samt Krupps Regler i Industriforeningens Tidsskrift, 1893,
S.99. Om Skibskedlers Forferdigelse, se Rasmussen: Laren om Skibs-
dampmaskinen, 2den Udg., 1893, S. 499.

Men ogsaa ved Klipning og Mejsling er den om-
talte Skorhed af Betydning. Afklippet Bygningsstaal maa
derfor afhovles eller aflrzeses, naar undtages uveesentlige Dele.
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Ligeledes maa Provestykker til Trekprever afhgvles eller af-
files i Kanten 5 mm dybt, hvis de ere afklippede af en Plade.

De tyske »Normalbedingungen« — se Noten S. 91 — forlange,
at alle vaesentlige Dele af afklippet Bygningsstaal afhovles eller af-
freeses i 2 mm Bredde.

Dampkedelplader bor efter Beskaering med Saks afhoevles for at
fierne de skore Kanter, der navnlig kunne revne, naar Pladen bajes
saaledes, at den Side af Pladen, der var nederst ved Klipningen og
altsaa blev mest komprimeret og derfor sker, bliver konveks ved
Bajningen.

At Revner let udgaa fra indadgaaende Hjerner er all
leenge konstateret ved Forseg., Selv Drejegods svaekkes meget
ved et indadgaaende Hjerne.

Angaaende Sveekkelsen af Drejegods ved indadgaaende Hjerner,
som f. Eks. ved skarpt afsatte Tapper, se midt S. 120.

Men navnlig udgaa Revner let fra mejslede, indadgaaende
Hjorner, naar man ikke inderst i Hjornet borer et Hul for Mejs-
lingen, thi ved Mejslingen faas ellers let Revner netop i Hjernet,
hvor Materialet allerede formedelst sin Form er svekket?).

En opbertlet Rand paa en Dampkedel vil man undertiden vere
nodt til at afmejsle, men man ber da ikke gore dette ved forst at
mejsle Hakker ned i Kanten i nogen Afstand fra hinanden og saa
bortmejsle det mellemstaaende Materiale, da der fra Hakkernes
Bund let kan udgaa Revner, som senere rive ud til Nittehullerne.
Efter Mejslingen bor man file?),

I Forbindelse med den Skerhed, der kan opstaa ved Klip-
ning, Mejsling og Lokning, staar, at uforsigtig Stemning af en
Dampkedel, hvorved den underliggende Plade beskadiges, eller
Benyttelse af en Kopfsaetter eller Knapmager (se II Del under
»Nitning¢) paa saadan Maade, at Kedelpladen saares ved Af-
knibning af Nittehovedets Grad, eller Inddrivning af en Dorn i
sammenheftede Kedelplader kan give Skerhed, der giver Anled-
ning til senere Brud, maaske Eksplosioner. I det Hele ber
Stemningen indskrenkes til det mindst mulige, hvilket vil kunne
ske, naar Pladerne allerede inden Nitningen passe ngje sammen,
og naar Nitningen er udfert omhyggelis med nojagtig flugtende
Huller.

1) Ingenieren, 1895, S. 212,
?) Se Zeitschr. des Ver. Deutsch. Ing., 1892, S. 456.
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100. Hzrdnings Indflydelse paa Styrkeegenskaberne. Hvad
Heerdningens Indflydelse paa Styrkeegenskaberne angaar, cr det
allerede, S. 101, Lin. 6 f. o., omtalt, at Svejsestaal og haardt
Staal — se S. 11, Lin. 4 f. n. — bliver skort ved Heerdningen.
Sejgheden formindskes altsaa og endog betydeligt, men Styrken
stiger.

Ved bledt Staal — se S. 11, Lin. 4 £ n. — og ved Svejse-
jeern faas, naar man behandler dem, som om man vilde heerde
dem, — skeont Haardhedens Tiltagen neppe er kendelig —, de
samme Forandringer, om end i mindre Grad.

Dette gelder dog for blodt Staal kun, naar man angiver Sejg-
heden ved Hjwlp af Forlengelsen, men i Reglen ikke, naar man
angiver den efter den Indsnoring, en Treekprove faar ved Bruddet.
Det viser sig nemlig, at Indsneringen er uforandret eller endog
storre. naar det blgde Staal er behandlet som til Herdning, men
Forl@engelsen mindre. Ved Bojelighedsforsog vil det blode Staal,
efter at veere behandlet som til Heerdning, derfor kunne vise sig
sejgere end inden denne Behandling, nemlig naar det bedre kan
indsnore sig, hvad det netop serlig kommer an paa ved Bojelig-
hedsforsog, — se Johnson: The Materials of Construction, 1897, p. 501
og Ledebur: Handb. der Eisenhiittenkunde, 2te Aufl,, 3te Abth., 1894,
S 682. De saakaldte Heerde-Bojelighedsprover ere derfor gode Lil
at bestemme. om Staal er tilstraekkelig blodt eller kulstoffattigt.
Det vil af det anforte ses, at det ingenlunde er ligegyldigt, om man
bestemmer det blode Staals Sejghed af Forlengelse eller Indsnering,
hvilket der allerede S. 54, Lin. 11 f. n. blev gjort opmarksom paa.

101. Udglodnings Indflydelse paa Styrkeegenskaberne. Ved
Udgledning kunne Styrkeegenskaberne i hej Grad forandre sig.
Som omtalt S. 28, § 31, vil Staalstebegods vinde baade i
Styrke og swrlig i Sejghed, altsaa foreedles, naar det efter
Stgbningen, og uden at det er bearbejdet, udglodes 1 nogle
Dage eller Timer alt efter Storrelsen, og heraf benytter man
sig altid i Praksis. Aarsagen til Sejghedens Foragelse ligger
til Dels i, at Spendingerne, der ere fremkomne i Stebestykket
ved dets enkelte Deles ulige hurtige Afkeling, derved aftage.

Om en anden af Rejto angiven Aarsag, se 53, Lin. 2 [ n.
Ledebur mener at have paavist — se hans Handb. der Eisenhtitlen-
kunde, 2te Aufl., 1ste Abth,, 1893, S. 280 og 3te Abth., 1894, S. 0684,
at en medvirkende Aarsag ligger i, at Heerdningskul ved Udgloed-
ningen gaar over til Carbidkul. Arnold siger derimod efter metal-
lografiske Underspgelser — se Johnson: The Materials of Construction,
1897, p. 727 0g 731 —, at der er slet intet Heerdningskul i Staalstebe-
gods. Han tilfgjer, at der heller ikke, som almindelig antaget. ved blodt




115

Staals Udglodning sker en Spraengning af store Krystaller i smaa, men
at tveertimod Krystallerne blive storre. At de efter en Trekprove
ganske vist vise sig¢ mindre, beviser intet, da Arnold siger, at Grunden
er, at det sejge udglodede Materiales Krystaller lade sig traekke ud
i Leengden, for de briste, og ved Bruddet kun vise tynde Krystal-
ender, medens det skeorere uudglodede Materiale brister, for Kry-
stallerne forlenge sig. Tillige forveksles let i det uudglodede Staal-
gods Krystalgrupper eller -hobe med Krystaller — jvir. en Bemerkning
midt S. 94 —. Arnold har som sagt fundet, at Krystallerne
tveertimod blive storre ved Udglodningen og endvidere, at
de blive mere geometriske i Formen, og at de derfor dels blive fri
for indre Spandinger, dels faa mere Coheesion. Endelig mener
han, at Carbidet ved Glodningen med paafelgende langsom Afkoling
samler sig mere som enkelte smaa Pletter i Metallet, der afbryde
Sammenhzengen mindre, end Carbidet gjorde inden Udgledningen.
Arnold mener, at det efter denne Forklaring vil forstaas, hvorfor
smedet Staal, som det straks skal omtales, ikke har samme Fordel
af en Udglodning som Staalstobegods. Ved Smedningen er nemlig
allerede Cohesionen imellem Krystallerne bleven foroget.

Om Arnold har Ret maa staa hen. At Krystallerne vokse, stemmenrs.
imidlertid med andre mikroskopiske Undersgagelser af Staal, f. Eks.
Steads, — se S. 94, Lin. 16 . 0. — og Osmonds — se Commission d'essai,
premicre session, tome II, 1895, p. 72 og med Reisers Angivelse i
Das Harten des Stahles, 2te Aufl., 1896, S. 20.

Ved Udgledning af bearbejdet (valset, trukket, smedet,
ete.)smedeligt Jaern, hvis Styrke er steget ved Bearbejdningen,
medens Sejgheden formindskedes, ville omtrent de oprinde-
lige Styrkeegenskaber igen vende tilbage, eller endog
nogen Foredling naas, og en kort Udgledning er her til-
streekkelig ogsaa til at fjerne Speendinger fra en uensartet Kompri-
mering, se S. 58, Lin. 6 f.n. Undertiden vil der dog intet eller
saa godl som intet naas. Nearmere betragtet er Forholdet folgende:

Hvis Bearbejdningen er sket, medens Jeernet var koldt,
altsaa har bestaaet i en Koldsmedning, i en Trakning af Jern-
eller Staaltraad, i Drivning af en Jeern- eller Staalplade eller i
Trykning af samme paa Drejebzenk — hvorom i II Del —, er
Udglodningen ofte ganske nedvendig, da ellers yderligere Form-
forandring, f. Eks. efter nogen Trakning, vil veere umulig for-
medelst den opstaaede Skerhed — se midt S. 100, — og lige-
ledes udglodes til sidst, hvis stor Bgjelighed eller Sejghed onskes,
som f. Eks. Tilfzeldet er ved Metal-Bindetraad.

Efter Stead ere, — se Stahl u. Eisen, 1898, S. 6561 — i koldt
trukken Traad Kornene blevne langagtige, men blive ved Udgledning
igen ens store i alle Retninger, men mindre end oprindelig.

x‘.‘
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Rejtos’ Forklaring af, hvorfor Udglodning gor Sejgheden storre,
er anfort midt S. 55.

I Rasmussen: Leeren om Skibsdampmaskinen, 2den Udg., 1893,
S. 423 staar omtalt, at man bruger at udglede Kran- 0g Anker-
keeder fra Tid til anden. Ved denne Fremgangsmaade, som ogsaa
de danske Statsbaner anvende for deres Krankader, kan rimeligvis
naas, at det Sejghedstab, der er lidt, ved, at de enkelte Kaedeled
have koldsmedet hinanden, atter forsvinder.

Om Udglednings Indflydelse paa Jeern- og Staaltraads fysiske
Egenskaber nemlig dels Styrkeegenskaber, deriblandt Styrke mod
Snoning, dels elektromagnetiske Egenskaber, f. Eks. Ledningsevne,
kan henvises til Mitth. aus den kgl. techn. Versuchsanstalten zu
Berlin, 1891, S. 109.

Naar smedeligt Jeern har veeret overanstreengt ved at strackkes
ud over Flydegreensen, vil Udglodning for en veesentlig Del gengive
det dets Sejghed, — se Johnson: The Materials of Construction. 1897.
p: 913,

Naar Jernet derimod er bearbejdet, f. Eks. smedel i rod-
gledende Tilstand — se S.59, Lin. 17 f. n. —, og gladede til-
streekkeligt endnu, da Smedningen var ferdig, til at der egent-
lig kan ske en Udgledning ved den samme Varme, hvorved der
blev smeddet, altsaa en Glodning paafulgt af langsom Afkeling,
vil yderligere Udgledning veere i alt Fald nsesten uvirksom, —
se sammesteds. Der vil derfor ved Udglodning af Jwernstenger
eller Jeernplader, der aldrig have vzeret behandlede koldt, 0g
som efter Valsningen endnu gledede, kun kunne vindes synder-
ligt i Sejghed, hvis de efter Valsningen ikke have keolet sig
langsomt af.

Efter Udglodning af gledende valset Jeern findes som Middeltal
Sejgheden lidt sterre, men enkelte Prover kunne godt give et mindre
Resultat, se f. Eks. Ledebur: Handb. der Eisenhiittenkunde. 2te Aufl..
3te Abth., 1894, S. 685, Johnson: The Materials of Construction.
1897, p. 501 og 511 og Industriforeningens Tidsskrift, 1898. S.108.

Endskent der altsaa i mange Tilfzelde ikke vil vindes synderligt
ved Udglodning af valset og i oyrigt ubehandlet Jern, er det dog
sikrest at udglode f. Eks. tykke Plader, der i kold Tilstand skulle bajes
steerkt, og navnlig ber de udglodes, hvis de have veeret lokalt
opvarmede, eller der af anden Grund er kommet Speendinger i
dem, — se herom S. 127 —, eller de have haarde Steder.

I Hamborger-Normerne af 1896 til Beregning af Materialtykkel-
serne ved nye Dampkedler staar saaledes, at Dampkedelplader med
Svejsninger skulle udgledes, og i Zeitschr. des. Vereines deutscher
Ingenieure, 1892, S. 456 vil man finde anfort. at naar man ved
Bearbejdning af Dampkedel-Staalplader med Mejsel eller paa Hovle-
maskine finder haarde Steder, bor disse Pladers Numre noteres,
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og Pladerne senere udglodes og helst paa et saadant Tidspunkt,
al yderligere- senere Udglodning undgaas.

Som omtalt S. 79 nederst, vil man ved at varme blodt Staal
for lenge, sely om man ikke varmer for stmerkt dog kunne skade
dets Sejghed, saa at den mindskes ved Udgloedningen i Stedet for
at tiltage, se S. 127, Lin. 15 f n.

Ved at udglede Jern eller Staal, der er blevet skorere ved
Lokning, se S. 112, Lin. 10 f. 0., kan dets tidligere Styrke og
Sejghed vindes tilbage.

Om Udglednings Virkning paa hardet Staal, er talt S. 74,
70.

De Maader, hvorpaa Opvarmning til Udgledning kan ske,
nemlig paa en Esse, i en Muffelovn eller Svejsovn, ad elektrisk
Vej o. s. v., ville finde Omtale paa de respektive Steder i dette
Verks II Del.

S

Ogsaa her maa ligesom ved Hwerdning — som omtalt midt
S. 102 — ofte swrlige Foranstaltninger treeflfes for at undgaa

Gladskals Dannelse. Man kan saaledes laegge Genstandene i et twmt
tillukket Ror, hyorigennem der vedligeholdes en Strem af en ikke
iltende Luftart, — eller man kan lukke Roret tet i den Ende, der
forst indstikkes i Ilden, og inden i denne Ende forud have lagt
lidt Harpiks, som ved sin Fordampning uddriver Luften, for en
los Heette paaseetles i den anden Ende —se Johnson: The Materials
of Construction, 1897, p. 171.

102. Bejdsnings Indflydelse paa Styrkeegenskaberne. Ved
Bejdseskorhed forstaar man, som nzvnt S. 88, Lin. 15 f o., en
Skorhed, som fremkommer ved at behandle smedeligt Jeern med for-
tyndede Syrer, der derved give en Brintudvikling. Den ejendommelige
Aarsag til denne Skerhed er, al Jernet formaar at optage Brint i sig
in statu nascendi. Ved en maadeholden Opvarmning eller ved i len-
gere Tid at ligge paa et tort Sted i smdvanlig Temperatur afgiver
Jeernet Brinten igen og mister atter Skerheden. Bejdseskorheden
viser sig storre ved Staal end ved Jarn og navnlig ved heerdet
eller anlobet Staal, f. Eks. Staalfjedre. Bejdsningen svackker ikke
Styrken.

Da Behandling af Jeern med fortyndede Syrer navnlig anvendes
for at bejdse det, o: for ad kemisk Vej at rense Jaernet for Glod-
skal, f. Eks. ved Traadtreekning — se S.85, Lin. 7 f. o, og IT Del —,
har den derved opstaaede Skorhed faaet Navnet Bejdseskerhed, og
viser sig navnlig, naar man bgjer bejdsede Traade og iser tynde
Traade. 1 Gruber, hvor Traadtove kunne komme i Beroring med
syret Vand, kunne de derved blive ganske skore, og Brud let ske,
men naar de i nogen Tid faa Lov til at ligge hen, forsvinder Skor-
heden. Se i ovrigt den tekn. Forenings Tidsskrift, 1890—91, S. 210
0g Baumaterialienkunde, 1896—97, S. 346.
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103. Tveaersnittets Steorrelses Indflydelse paa Styrkeegen-
skaberne. Om den Indflydelse, som Storrelsen af Tveersnittet af en
Stang har paa smeddet Jserns Treekstyrke pr. [ | mm Tyversnit, skal
her anfores, at Styrken bliver storre, naar Tviersnittet er mindre,
da Materialet i saa Fald er mere bearbejdet ved Valsning eller
Smedning, og at dette navnlig er Tilfzeldet ved Svejsejern, som ved
den steerkere Gennemarbejdning er blevet bedre renset for Slagge.

Hvad Sejgheden angaar ved Steenger af forskellig Tykkelse, er
den omtrent den samme.

For at sammenligne Forlengelsen for Stenger af forskellig

Tykkelse maa imidlertid en forskellig Maaleleengde — se S. 54,
Lin. 21 f. n. — benyttes, hvorom maa henvises til Materialleeren.

Se ogsaa den tekniske Forenings Tidsskrift. 1895—96, S. 158, Fig. 5.

104. Ofte gentagne Rystelsers, Stods og andre Anstrengelsers
Indflydelse paa Styrkeegenskaberne. Efter en lang Raekke Va-
righedsforsoeg, 2: Forseg med Provelegemer, der i en Maskine
underkastes stadig vekslende Anstrengelser af samme eller mod-
sat Art, udtalte Wéhler 1 1870 den Lov, at naar smedeligl
Jarn blev anstrengt mangfoldige Gange med en vis
Kraft, vilde derved Brud kunne indtraede, skent den
enkelte Anstrengelse med denne Kraft ikke kunde
medfere Brud. Man havde alt tidligere bemeerket, at flere
lige store Anstrengelser af vekslende Art kunde tilvejebringe
Brud, skeont den enkelte Anstrengelse af samme Storrelse ikke
kunde, — f. Eks. at en Metaltraad brekkes lettere over, naar
man bgjer den frem og tilbage — men forst ved Wahlers Forspg
fik man med Tal belyst disse Kendsgerninger.

Om Wohlers Forsog findes et kort Referat i den tekniske For-
enings Tidsskrift, 1879—80, S. 80 og en [fortreflelic Oversigt i:
Bach: Die Maschinenelemente, 6te Aufl., 1897, S. 56. Wohlers forste
Varighedsforseg ere omtalte paa S. 120, 2det Stykke i § 105,

Waohlers Forsog ere ofte senere blevne bekraeftede, i Seer-
deleshed ved Bauschingers Varighedsforseg i Proveanstalten ved
den kgl. tekn. Hgjskole i Miinchen. Ved Forsogene er kon-
stateret, at det smedelige Jeern har en forskellig Brudstyrke,
eftersom det treekkes over ved et enkelt Trek, — det anvendte
Traks Maksimum kaldes da — se S. 59 nederst — Brudgren-
sen —, eller ved en stor Reekke Traek af stadig vekslende Storrelse,
eller Traek vekslende med Tryk. Man maa med andre Ord regne
med en forskellig Styrke, eftersom Jaernet anstrenges paa den ene
eller anden af disse Maader. Om de tilladelige Paavirkninger, Kon-
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struktoren i disse Tilfeelde ber regne med, giver den tekniske
Mekanik og Maskinleeren Oplysning.

Dog skal her nogle Forhold desangaaende omtales nzermere:

Naar der indtreeder Brud ved mangfoldige Paavirkninger, der
stadig veksle mellem to Graenser, kalder man den hejere Grense
Arbejdsstyrken for en mindste Paavirkning, der er lig
den lavere Granse. Er den lavere Graense O, kaldes Brud-
styrken for Udsvingsstyrken (tysk: Ursprungsfestigkeit). Er den
lavere Grznse et lige saa stort Tryk som Trakket ved den hgjere
Graense, kaldes dette Svingningsstyrken.

Bauschinger fandt ved sine forste i 1886 offentliggjorte Varig-
hedsforsag, at ved mangfoldige afvekslende Traek og Aflastninger,

hvor Trxkkene ikke overstige Proportionalitetsgreensen — se S. 50,
Lin. 6 f. n.—,ville ved fejlfrit Materiale selv 5 a 16 Millioner Gange

Gentagelser ikke medfore Brud. Hvis Trekkene omtrent naa Propor-
tionalitetsgreensen eller naa lidt over den, heeves den, og hyvis Paavirk-
ningerne til Traek ere under den haevede Proportionalitetsgraense, sker
der heller intet Brud, men hvis Trakpaavirkningerne ere saa store,
at Proportionalitetsgraensen ikke lader sig hwaeve saa hajt, sker Brud,
— se den tekn. Forenings Tidsskrift, 1889—90, S. 81 og Ingenioren,
1895, S. 187. Endnu et Resultat af disse Varighedsforsog er omtalt
i nweste Paragraf.

Ved sine Varighedsforspg, — se midt paa forrige Side —, var Wohler
allerede tidligere kommen til det Resultat, at naar der stadig veks-
ledes imellem et storre og et mindre Trak, blev Arbejdsstyrken
storre end Udsvingstyrken, og at denne igen var storre end Sving-
ningsstyrken. Gerber angav efter Wohlers Resultater, at naar man
afseetter de nedre Paavirkningsgreenser som Abscisser og Paavirk-
ningsdifferenserne som Ordinater, faar man tilnzermelsesvis en Pa-
rabel. Der er herefter af forskellige opstillet en Mengde Formler til
Beregning af den Paavirkning, man tor byde en Konstruktionsdel,
naar man kender den storste og mindste Anstrengelse, som denne
Konstruktionsdel stadig vekselvis vil blive underkastet ved Brugen.
Bach anbefaler imidlertid i sin Maskinleere — Die Maschinenelemente

Gte Aufl, 1897, S. 68, — se ogsaa Borchs Maskinlere, 2den Del,
2den Udg., 1895, S. 2 — i Stedet for at benytte disse Formler, der
alle give et forskelligt Resultat — se den tekniske Forenings Tids-

skrift, 1889—90, S. 84 —. i Henhold til Wohlers Forseg med smede-
ligt Jeern at smtte Svingningsstyrke : Udsvingsstyrke : Brudgreense
— 1:2:3, medens Johnson i The Materials of Construction. 1897,
p. 545, sewetter Forholdet til: §:3:1. Jeg skulde ikke her vere
kommet nzermere ind paa disse Spergsmaal, der henhore under
Maskinleeren og den tekniske Mekanik, hyis der ikke nylig efter
Bauschingers Dod var bleven offentliggjort nye Varighedsforsog af
ham for at finde Svingningsstyrken — se Mittheilungen aus dem
mech -techn. Laborat. der k. techn. Hochs. Miinchen, 25 Heft, 1897, S. 3,
— hvoraf fremgaar, at Svingningsstyrken ikke er saa lay som hidtil
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antaget, men ofte endog omtrent halvt saa stor som Brudgrzensen,
og undertiden lige saa stor som den i samme Verk, Hefte 13, 1886
angivne Udsvingsstyrke. De samme Forseg synes at vise, at Sving-
ningsstyrken kan ligge under den oprindelige Proportionalitetsgrzense
— se ogsaa American Machinist, 1897, p. 564. De konstatere ogsaa,
at Gerbers Parabel er urigtig.

105. Strukturens Forhold overfor de i forrige Paragraf
nevnte Anstrengelser. S. 96 overst er det anfert, at der ofte
er fremsat den Anskuelse, at hyppigt gentagne Rystelser og Stad
kunne forandre en senet Struktur til en grovkornet krystallinsk
Struktur, som geor Svejsejeernet skort. Denne Anskuelse syntes
at finde Bekreftelse ved Wohlers, S. 118, § 1(_1‘;(- omtalte Forsog.

De forste paa Maskine udforte Wohlerske Varighedsforsag bestod
i, at der i Huller i Enderne af en paa Stedet roterende vandret
Aksel feestedes dermed flugtende Jeernbanevognaksler, hvis frie Ender
bleve bojede af et Dynamometer, saaledes at Bejningsretningen for

hver Omdrejning vekslede i alle Retninger. Allerede herved bley
det konstateret — 1860 —, at naar en Hammers Slag rystede Proven,

skete Bruddet tidligere end ellers. I ovrigt konstateredes ogsaa herved
den Svamkkelse, som skarpt afsatte Tapper paa Akslen medforte.
Al saadanne ogsaa sveekke overfor enkelte Stod er der, saavidt mig
bekendt, kun givel en nogenlunde tilfredsstillende Forklaring af af
Rejté i hans midt S. 53 citerede Verk S. 12. Om Wohlers Forseg,
s¢ i pvrigt Citaterne S. 118.

Endskont Wohlers Lov som omtalt har vist sig rigtig nok,

var det dog derfor ingenlunde sikkert, at den havde sin Aar-
sag i, at Strukturen forandredes ved de i Loven nwevnle ofte
gentagne Anstrengelser. Tveertimod viste ved Forseg af Bau-
schinger i 1878 Keedeled i en nesten 50 Aar gammel Kaedebro
efter Treekprover samme Brududseende som nogle Kadeled, der
vare forblevne ubenyttede ved Broens Bygning.

Lignende Forsog af Belelubsky ere omtalte i Dinglers polyt.
Journal, 1889, Bd. 273, S. 477.

Efter sine forste Varighedsforsog — se S. 118, Lin. 9 f. n. —
udtalte Bauschinger i 1886, at »ofte gentagne,, ja Millioner
af Anstrengelser frembringe ingen Forandring i
Jernets og Staalets Struktur«.

Se i ovrigl Ingenioren, 1895, S. 187. Til den nzevnte Udtalelse

fojede han, at der kun skete Strukturforandringer lige yderst i Brud-
fladerne og formodentlig lige i Brudgjeblikket.
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Men selv efter denne Udtalelse har Spergsmaalet, hvor vidt
Jern og Staal kunne blive groft kryslallinske og derved skere
ved mangfoldige Gange gentagne Anstrengelser, saasom Trak,
Tryk, Bejninger, Stod og Rystelser under Anvendelsen, eller ej,
— et Sporgsmaal der har den sterste Vigtighed, da Nedstyrtning
af Jernbroer, Ulykker ved Brud af Jeernbaneskinner og Jern-
banevognhjulbandager m. m. kunne blive Folgen af slig Skor-
hed —, affodt en overordentlig vidtleftig Diskussion.

En meget god Oversigt over, hvad der er eksperimenteret og
skrevet desangaaende, giver en Afhandling af Andrews i Engineering,
1897, Vol. 63, p. 265—66.

Efter Bauschingers Forseg bleve de fleste Sagkyndige ganske
vist enige om, at Sted og Rystelser ikke tilvejebringe nogen For-
andring i Jwernels og Staalets Struktur og Krystallisationsfor-
hold, om end enkelte endnu fremdeles haevde i alt Fald Mulig-
heden heraf. Men der behoves altsaa da en anden Forklaring,
af, at man ved Varighedsforsgg og navnlig saadanne, hvor der
anvendes ofte gentagne Anstrengelser al ¢én Art vekslende med
Anstrengelser af modsat Art, faar Brud for det halve af Brud-
greensen?) eller mindre — og af, at Vognaksler, Jernbaneskinner
m. m. ved de mange Bgjninger, Sted og Rystelser, de blive ud-
satte for, utvivlsomt efterhaanden kunne blive undertiden endog
betydelig tilbgjelige til Brud o: faa en Syeekkelse, der almindelig-
vis betegnes som Jwernets og Staalets Udmattelse (Uber-
miidung, fatigue) fra den Tid, da man antog, at den skyldtes
en stedfunden Forandring i Strukturen.

106. Sandsynlig Forklaring af Jmrnets og Staalets Udmat-
telse. En vasentlig Del af Forklaringen synes at kunne findes
af de S. 50, Lin. 10 f. o. og de midt paa S. 52 omhandlede
Forhold. Som dér anfert antager man nemlig, at Elasticitets-
greensen for et Legeme i dets naturlige Tilstand ligger ved 0,
men at den ved gentagne Paavirkninger lader sig haeve til en
vis Graense. Hvis nu et Legeme udsattes for hyppigt gentagne
Paavirkninger, der ere saa sterke, at Elasticitetsgreensen ikke
lader sig heeve til dem, men dog lavere end den enkelte Paa-
virkning — Brudgrensen, der for sig alene er nok til at til-

) Endog maaske under den oprindelige Proportionalitetsgreense, se S. 120 overst.
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vejebringe Brud, maa hver saadan fornyelt Paavirkning
give Legemet en yderligere blivende Formforan-
dring, og tilsidst Brud indtraede.

At Brud maa skyldes Opsummeringen af de smaa blivende Form-
forandringer udtalte allerede Bauschinger, 1886, men rigtignok baseret
paa den Opfattelse, at Proportionalitetsgreensen var at betraglte som
Elasticitetsgraense, se S. 50, nederste Linie.

Den samme Forklaring, som her er givet, gmlder ogsaa for
Stobejeern, se S. 93, Lin. 4 £ 0. og muligvis for mange andre Mate-
rialier,

Imidlertid forklare de her anferte Forhold vel, at Brud for
forskellige Materialier kan indtrede for mindre Paavirkning
end Brudgrensen, men ikke hvorfor det i alt Fald for smede-
ligt Jeern undertiden indtreder efter forholdsvis faa gentagne
Paavirkninger, undertiden slet ikke. Forklaringen heraf maa
soges 1 Forskelligheder i Materialets Kvalitet, for smedeligt Jeern
sandsynligvis navnlig i Tilstedevaerelsen af de nedenfor omtalte
iseer af Andrews undersogte mikroskopiske Revner, Mikro-
revner.

S. 96 overst er omlalt, at selv om Bruddet af en Trak-
prove af Damphammerstempelsteenger, Kaedeled, Vognaksler m.m.,
der have veeret underkastede en Mmngde Rystelser og Sted,
viser senet Struktur, viser et Brud, naar de springe under Brugen,
dog ofte en grovkornet Struktur. Det samme gwelder ogsaa
Provelegemer fra Varighedsforsog.

Aarsagen til de forskellige Brududseender er i bagge Til-
feelde den samme. Sorby, Metalmikroskopiens Grundlegger, for-
klarede det forskellige Udseende, som et Brud fra en almindelig
Treekprove og ét fra en Varighedsprove viser, paa folgende
Maadel):

Ved Trakprover med efterhaanden stigende Track blive de
enkelte Krystaller trukne ud i Laengden og ligesom i en Spids,
saaledes at Bruddet da viser sig senet — jvir. midt S. 95.
Ved ofte gentagne Anstrengelser, som hver iser ikke paa én
Gang kunne medfore Brud, lesne derimod Krystallerne sig fra
hinanden uden synderlig forudgaaende Formforandring, indtil
deres Sammenhaeng i det svageste, mest spzendte Tvzersnit bliver
saa ringe, at Brud indtreeder ved yderligere, uforandret An-

1) Glasers Annalen, 1887, S. 123.
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strengelse. Bruddet sker da langs de enkelte Krystallers Be-
greensningsflader og faar et krystallinsk, kornet Udseende.

Andrews har nermere undersegt de mikroskopiske Revner,
der forplante sig videre og videre ind mellem de enkelte Kry-
staller, og har fundet, at den edeleeggende Virkning forsterkes,
naar der allerede, inden Rystelserne ete. begynde, findes saadanne
Revner; ja at den maaske ganske skyldes saadanne Revner,
der f. Eks. iStaalet kunne hidrere fra usvejste, fladtrykte Blaerer
eller fra Udskillelsen af mikroskopiske Ansamlinger al Jarn-
sults (se f. Eks. S. 76, § 72) eller andre umetalliske Urenheder
ved Sterkningen. Disse Mikrorevner, der i Reglen ikke lade
sig se med blotte @jne, og derfor ikke ere iagttagne af Bau-
schinger og mange andre, aabne sig efterhaanden ved Anstren-
gelser, Sted og Rystelser, serlig naar disse ske i afvekslende
modsatte Retninger, og kunne blive flere Tommer lange. Et
Stod eller en Rystelse kan da let give Anledning til Brud ad
den korteste Modstandsflade fra den ene til den anden.

Faren herfor er noget mindre ved Svejsejeern end ved
Staall), da der ved Svejsejeern er mere Chance for, at Mikro-
revnernes Udbredelse vil standse ved Slaggeurenhederne, medens
de i det renere Staal ikke standses i at gribe videre om sig ved
at naa indesluttede Urenheder.

At Staal daarligere end Svejsejeern taaler varierende Paavirk-
ninger synes ogsaa at fremgaa af Stahl u. Eisen, 1895. S. 60. Ved
Forssg med Materialet til den store Firth of Forth Bro blev det
konstateret, at de varierende Paavirkninger sveaekke Staalet des mere,
jo hurtigere Variationen sker, se sammesteds, S. 62.

I ovrigt skal her, hvad de nmvnte Undersogelser af Thos. An-
drews i Sheffield angaar, anfores, at han kom ind paa dem i An-
ledning af et Skinnebrud, som i November 1895 bragte et skotsk
Eksprestog til at forulykke. Af hans mange Afhandlinger om Emnet
kan anfores: Microscopic internal flaws in steel rails and propeller
shafts, Engineering, 1896, Vol. 61, p. 91, Microscopic internal flaws
inducing fracture in steel i Engineering, 1896, Vol. 62, p. 35, 68 og
118 (udkommet i Seertryk hos E. og F. N. Spon, London), Micros-
copic observations on the deterioration by fatigue in steel rails,
samme Tidsskrift, 1897, Vol. 63, p. 265 og 499, Vol. 64, p. 99, 249,
298 o. s. v. (endnu ikke sluttet) — se i ovrigt Fortegnelsen i Engi-
neering, 1897, Vol. 63, p. 266. Han har paavist Reyner, ofte flere
engelske Tommer lange, men nogle meget tyndere end 0,0002” engl.,

1) Johnson: The Materials of Construction, 1897, p. 541,
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se Engineering, 1897, Vol.- 64, p. 99, andre synlige med det
blotte @je. T en Kubiktomme af en Skinne har han udregnet,
at der var over 34 Millioner Mikrorevner, se Engincering, 1897,
Vol. 63, p. 501. Efter sine mange Undersogelser har han endog
opstillet en Specifikation over, hvorledes Skinner skulle vare
for bedst at undgaa Katastrofer formedelst Mikrorevner. Dels
mener han, at Martinstaal er at foretrsekke, da dets Fremstilling
bedre lader sig kontrollere, dels og navnlig, at Kulstofindholdet bor
ligge mellem 0,35 og 042 9, at Staalet bor indeholde saa lidt
som mulig S, P, Si, og andre Urenheder, samt at Profilet bor vare
sveert, m. m., se Engineering, 1897, Vol. 63, p. 504, endvidere at
der er mindre Fare for Skerhed overfor Stod og Udmattelser ved
et stort Indhold af bundet Kulstof, naar der kun er et ringe Mangan-
indhold, saaledes at baegge tilsammen i en god Bessemerstaalskinne
ikke ber overstige 1.2 9. se samme Tidsskrift, 1897, Vol. 64,
p- 249 og 250. [ Felge sammesteds, p. 299, griber ved et lavt
Kulstofindhold og moderat Manganindhold Ferrit- og Carbidfrtiklerne
— se S. 66. § 65 — nemlig saaledes ind i hinanden, at dér derved
naas en god Sikkerhed imod Brud ved Vibrationer. Nogle andre
Undersagelser om Aarsagen til. at Jernbaneskinner blive skore ved
Brugen, og hvori Mikrorevner ogsaa spille en Rolle, ere omtalte

S. 110.
De neevnte mikroskopiske Revner ville sedvanlig slet ikke sveekke
Materialet overfor de almindelige Trakprover eller Boj g IOV e,

— jvfr. S. 27, Lin. 8 f. n. — og man vil derfor ikke ved saadanne
Prover kunne konstaiere, om Jwrn eller Staal f. Eks. i en Bro er
bleyet sviekket formedelst Udmattelse. Dette vil efter Andrews’
Mening kun kunne konstaleres ved en mikroskopisk Undersggelse.

Ved at overtreekke en Prove af en Jarnbaneaksel, der viste en
Revne, 0,02” engl. dyb, som tydeligvis betegnede et begyndende
Brud, er det endog hwndt, at Bruddet i Prgven, der var 11" engl.
i Diam., skete et helt andet Sted, — se Johnson: The Materials of
Construction, 1897, Noten S. 127.

Andrews mener, at det hjelper noget imod Rystelsers skadelige

Indflydelse paa Maskindele, etc. al lade dem hvile sig, se om
Lokomotivers Udhviling Engineering, 1897, Vol. 63, p. 499, — men

dette maa vist dog betvivles.

Om endskont der ogsaa fremdeles formedelst den ofte gen-
tagne Paavirkning vil ske Ulykker ved Brud af Skinner, Jaern-
baneaksler, Propelleraksler, Brokonstruktioner, Kanoner o.s. v.,
er der dog, hvis Andrews’ Forklaring er rigtig, den Beroligelse,
at saadanne Brud kunne modvirkes ved at sege at undgaa de
Bleerer, Ansamlinger af Urenheder ete., der da i alt Fald
for en Del ere Skylden i disse Ulykker, o: at de ville blive
sjeldnere med de stadige Fremskridt, som ske i Staaltilvirk-
ningen.
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107. Kuldes Indflydelse paa Styrkeegenskaberne. Vi komme
endelig til Temperaturens Indflydelse paa Styrkeegenskaberne
og ville forst betragte Kuldens. I staerk Kulde er i Reglen
Jern og Staal skerere end ved almindelig Tempera-
tur, men Staal synes at blive mere skort end Svejsejeern.

Forholdene ere endnu langtfra tilstraekkelig udforskede. IEn Del
Oplysninger findes i Ingenioren, 1895, S. 198 og vidtleftigere i Bauma-
terialienkunde, 1896—97, S. 169 o. f, hvorat her skal anfores, at
Steiner fandt, at baade Svejsejeern og Staal bleve skerere i Kulden,
navnlig hvis der i Prevestykkerne forud var gjort et Mejselhug, saa
at de altsaa vare ligesom saarede for Preverne, medens Mehriens
derimod ved Koldbgjningsforseg med en enkelt af ham undersogt
Thomasstaalsort fandt, at ved en Temperatur af <+ 38° C., o: lavere,
end den vilde forekomme i Praksis ved den Bro, hvortil Staalet
skulde bruges, var der ingen tiltagende Skeorhed af Betydning.
Rudeloff har anstillet en stor Mzengde Forsog — se Mitth. aus den
kgl. techn. Versuchsanstalten zu Berlin, 1895, S. 197 og 1897, S. 114.
Paa S. 119 i sidstn@evnte Afhandling anfores, at medens ved <+ 209 C.
Svejsejeern endnu  ikke er bleven skorere, og Staal forst begynder
at blive det, er ved = 80° €. Svejsejeern og naynlig Staal betydelig
skorere end ved almindelig Varme. En Rakke Oplysninger om Forseg
ere endyidere meddelte i: Commission des méthodes dessai, pre-
miére session, tome II, 1895, p. 325 af A. Le Chatelier, der sely er
kommen til det interessante Resultat, at Flydegreensen ikke blot
nermer sig Brudgrmnsen des mere, jo hurtigere Paavirkningen er

— se S. 109, Lin. 7 [. 0. — men ogsaa jo lavere Temperaturen er,
saa at den f. Eks. ved under - 20°? og hurtig Paavirkning maaske

naar Brudgraensen, saaledes at en ringe Mangel paa Homogenitet da
let foraarsager Brud, for Flydningen er begyndt.

En swerlig Betydning har Staalets Skerhed i Kulde for
Jernbanetrafikken. Naar Jeernbaneskinner, Hjulbandager
og Aksler springe lettere om Vinteren end om Sommeren, skyl-
des dette i alt Fald til Dels Kuldens Indvirkning paa dem, om
end Aarsagen for en vesentligDel ogsaa er at soge i,
at den frosne Jord er mindre eftergivende og altsaa
stivere at kere paa, hvorved Stedene under Korselen blive
steerkere.

Denne sidste Aarsag blev fremsat af Knul Slyffe i hans paa
udmerkede Forsog grundede allerede i Jern-Kontorets Annaler 1866
fremkomne Arbejde: Om jerns och stals elasticitet, tinjbarhet och
absoluta styrka — jvnfr. S. 50, Lin. 18 f. n. En tysk Statistik over,
hvorledes Hjulbandager af de forskellige Staalsorter ere tilbojelige til
at springe i de forskellige Maaneder af Aaret, er omtalt i Ingenioren,
1895, S. 210. Telmajer mener, — se Mitth. der Anstalt zur Prifung
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von Baumaterialien am eidg. Polytechnikum in Zirich, 3 Heft, 1886,
S. 236, — at et stort Indhold af Kul og Fosfor bidrager til at gore
Staalskinner skore i koldt Vejr. At Fosfor gor Jern og Staal skort
ved almindelig Temperatur er omtalt S. 76 nederst.

Sveekkelse af Jeern og Staal i Kulden er i ovrigt tydelig
iagttaget paa Nordpolsekspeditioner.

I »Paa Ski over Grenland«, 1890, S. 39, siger Nansen om nogle
Staalsteenger, der tjente som Styre-Kole under Sledemeder, at de
ofte bleve afrevne af Stod i det ujevne Isterrain, riser var dette
Tilfeeldet, da vi kom op i Kulden, hvor Staalet blev skort som
Glas.:

108.  Varmes Indflydelse pan Styrkeegenskaberne. Om
Jeernets og Staalets formindskede Sejghed i Blaavarme, den saa-
kaldte Blaaskeorhed, er der givet Oplysninger overst S. 97.
Tabet i Sejghed streekker sig i evrigt fra 20° til over 5000 C.,
men er overfor langsom Paavirkning sterst ved 200 a 300° C.

Angaaende Variationen af Staalets Styrkeegenskaber imellem =200
og 600" C. foreligger der udmerkede Forsog af Martens — se S. 97 —,
som ere refererede i Ingenieoren, 1895, S. 102 efter: Mitth. aus den
kgl. techn. Versuchsanstalten zu Berlin, 1890, S. 159, og endvidere
maa fremheeyves nogle Forseg, der ogsaa gmlde Svejsejeern, dels Rude-
loffs, — se S.97 og samme Mittheilungen, 1893, S.317 — dels Water-
town Arsenal’s i Nordamerika, hvorom Oplysninger ere meddelte i
Johnson: The Materials of Construction, 1897, p. 557 o. f. An-
gaaende Varmens Indflydelse paa Metallernes Styrkeegenskaber i det
hele kan henvises til: Commission des méthodes d’essai, premiére
session, tome II, 1895, p. 317.

Foruden de Ulemper, som det her navynte Sejghedstab
giver ved Jernets og Slaalets mekaniske Bearbejdning, kan
anferes, at Brud al Tapper og Aksler, der lsbe varme,
ogsaa kan skyldes samme Aarsag!). Under Hensyn til den
Blaaskerhed, som de i en Dampkedel nzermest Fyret verende
Plader kunne faa ved Opvarmningen, ber man bruge sejgere
Materiale til saadanne end til dem, der ligge Fyret f{jernere.

Herom findes Bestemmelser i de i 1895 =ndrede Wiirzburger-
Normer for Materialprever med Dampkedelmateriale. Disse Normer
tillade blandt Staalsorterne kun Anvendelse af Martinstaal til Damp-
kedler, — herom nzermere midt paa S. 133 — vel til Dels under Hensyn
til dets formentlig forholdsvis ringe Blaaskerhed, se midt S. 98.

Om Rodskorhed og Aarsagen dertil er talt S. 76, § 72
og S. 78, § 75.

'} Se Andrews’ Forseg, som ere omtalte i Johnson: The Materials of Construction,
1897, p. 564,
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Skorhed ved Opvarmning paa en Esse kan opstaa, naar Op-
varmningen kun er partiel, saa at der fremkommer Spzendinger for-
medelst de ulige Temperaturer paa forskellige Steder,

I »Regulations and Suggdestions as to the Survey of the Hull,
Equipments and Machinery of Steam Ships carrying Passengers,
London, 1896« (de officielle engelske Regler og Raad vedrorende
Skrog, Ekvipering og Maskineri for Dampskibe, der fore Passagerer)
staar der S. 65 angaaende Plader til Staalkedler: »Lokal Opvarmning
af Pladerne ber undgaas, da mange Plader ere bristede under
Brugen, fordi de vare blevne saaledes behandlede. Hvis de ere
blevne opvarmede lokalt, bor de bagefter omhyggelig udglodese, —
jvir. S. 116, Lin. 8 f. n. Naar man f. Eks. opbertler en Rand paa
en Dampkedelbund, idet Randen er gjort glodende, vil der efter
Bertlingen opstaa Speendinger, fordi det kolde Jeern hindrer Randen

i at ftreekke sig sammen. Der bor derfor straks udglodes — se
Stahl u. Eisen, 1895, S. 59. — En eventuel lokal Opvarmning ber

foretages saaledes, at der over en bred Zone er en jevn Overgang
i Varme til det opvarmede Sted og i denne Forbindelse kan det
anfores. at man ber serge for, at man, naar man staenker Vand
paa Kullene paa Essen for at dempe Flammen — se II Del —. da
ikke gor dette lige op ad de gloedende Dele, — se Zeitschr. des Ver.
deutsch. Ing., 1892, S. 457.

Om Udglednings Indflydelse paa Styrkeegenskaberne se
S. 114, § 101.

Om den Skorhed, der opstaar ved Forbreending af Jeern og
Staal, er der talt midt S. 79.

Ligesaa S. 80 om Skorhed ved Overhedning af Staal, For lang-
varig Opvarmning kan, selv om den ikke er for steerk. fremkalde
slig Skorhed, — jvnfr. S. 79 nederst. Saaledes maa Aarsagen til, at
en Mangde Nitter ved en Bro paa Gotthardsbanen viste sig skore,
vist soges heri, idet de vare groft krystallinske uden kemiske For-
andringer, — se Schweiz Bauzeitung, 1893, Bd. XXII, Nr. 3.

Paa S. 93 er der nmvnt nogle Kilder med Oplysninger om
Stobejeernssajlers og andre Jernsejlers Forhold under Ildsvaade.

Om at kulstofrigt Staal bliver skort ved Hwerdning er talt
S. 73, § 69, og om at andet smedeligt Jeern kan miste nogen
Sejghed ved hurtig Afkeling fra Redglodhede, se S. 114
overst.

109.  Undersogelser af og Fordringer til smedeligt Jewrn.
Ud over, hvad der i de foregaaende Paragraffer er oplyst om det
smedelige Jerns Styrkeegenskaber, maa henvises dels til den
tekniske Mekanik og Maskinleren, dels til Materiallzeren, som
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ogsaa omhandler, hvilke Fordringer, der maa stilles til det
efter den Brug, der i de enkelte Tilfzelde skal gores deraf,
samt de Prover: Trakprover, Smedeprover, Bojelighedsprover,
Slagprever, A‘Lls(,ple\'u, kemiske Undersegelser og mulig i
Fremtiden metallografiske Undersogelser — se S. 43, § 51 —,
der anstilles med smedelige Jeern- og Staalsorter for at bedomme,
om de tilfredsstille disse Fordringer.

e. Smedeligt Jeerns Anvendelse.

110. Svejsejern og Svejsestaal. Midt S. 97 er allerede oplyst,
hvorfor man i almindelige Smedjer foretreekker Svejsejeern for
Staal fremstillet i flydende Tilstand. Til Smedning anvendes
Svejsejeernet i Form af Steenger hyppigt med simpel Tveersnits-
form. Siden Begyndelsen af80erne begyndte det store Opsving
i Benyttelsen af Staal til Bygningsbrug, og Dragere m. m. til
Bygningsbrug fremstilles nu af Staal, — se overst S.130. Hvad
Plader angaar, fremstilles alle haarde Plader af Staal, men
blode Plader af Svejsejeern eller Staal, dog mere og mere af
Staal, f. Eks. Dampkedelplader, se midt S. 133. Om den Ulempe,
at Svejsejrernsplader ere svagere og mindre sejge paa den ene
Led. er talt nederst S. 94. Svejste Ror fremstilles efterhaanden
ret ofte af Pladestrimler af Martinstaal — naynlig basisk — i
Stedet for af Svejsejeern.

Til Nitter til Dampkedler anvendes stadig fortrinsvis
Svejsejeern, vel fordi Faren er mindre, hvis man vedbliver at
slaa paa en Svejsejeerns Nitte, efter at Gledningen er ophert, —
se S.97, Lin.7 f. n. —, og samme Omstendighed kan begrunde
Anvendelsen af Svejsejeerns-Nitter f. Eks. ved Jernbroer, navnlig
paa Monteringsstedet.

Finkornsjeern — se S. 20, Lin. 9 f. n. — bruges til Nitter,
Sem, Traad m. m.; det overtreeffer senet Jern i Styrke og
Sejghed, men er ogsaa dyrere.

Svejsestaal bruges navnlig til Digelstaalfabrikationen, se
SE28NTin ISt

111. Digelstaal. Allerede paa S. 11 er omtalt, at Digelstaalet

navnlig bruges til Verktojer, og S. 29, Lin. 6 fsosat idet
anvendes til en Del Faconstobegods.

.




129

Hyad Anvendelsen til Veerktgjer angaar, skal her i Tilknytning til,
hvad der er sagt S. 101 overst, meddeles folgende: Jo haardere Staalet
bliver ved Herdningen, des sterkere kan man anlobe uden at faa
det for blodt, og des bedre bliver man af med Heerdeskorheden.
Til Veerktgjer, der ikke skulle taale Slag —jvnir: Si 71, Tin. 15 f n.—
veelger man da kulstofrigt Staal, men det kulstofholdigere Staal er
ikke blot dyrere, men ogsaa vanskeligere at heerde, se S. 70. Lin.
5 £ b. Man bruger da til Barberknive og meget haardt Veerktaj
Staal med 1,2 a 1,4 9 Kulstof og anleber redbrunt, til almindelige
Dreje- og Hovlestaal samt File Staal med 1 a 1.2 Y Kulstof og an-
lober de nzvnte Staal gult, medens File beholdes glashaarde, til
Bor, Koldmejsler og Saksekseber Staal med 0.7 a 0.9 % Kul og
anlpber violet, almindelige Bor dog gult og Spiralbor radbrunt. til
Skraamejsler Staal med 0,65 9, Kul og anleber blaat o. s. v.

Hvad Digelstaals Anvendelse til Staalstebning angaar, da
bruges det trods sin heje Pris til alle saadanne Maskindele,
hvor det vigtigste er, at der naas en serlig haj Sikkerheds-
grad for Driften.

Desuden anvendes det til Smedestykker, hvor der stilles
serlig heje Fordringer til Styrkeegenskaberne, fordi
Digelstaalet er saa rent og med saadan Sikkerhed lader sig
fremstille af en bestemt forlangt Beskaffenhed, at det er muligt
al naa en meget hoj Styrke, uden at der derfor maa gives
Afkald paa den nedvendige Sejghed. Derfor anvendes det
undertiden, hvor man almindeligvis nojes med det billigere
Martinstaal, f. Eks. til Aksler, saasom Skibsaksler, Jarnbane-
hjulbandager, Kanoner m. m. Til de her nzevnte Anvendelser
udstebes Digelstaalet i Coquiller som Blokke, der senere be-
handles ved Smedning eller Valsning for at fortette dem —
se S. 27, § 50 — hvorefter Feerdiggorelsen sker ved Drejning,
Boring o. s. v.

Til Kanoner laver nu kun Krupp og et russisk Verk Blokke
af Digelstaal, ellers bruges Martinstaal, — ja Krupp bruger maaske
endda kun Digelstaal til Keernerorene.

112.  Bessemerstaal. Bessemerstaal (fremstillet efter den
sure Proces) og Thomasstaal bruges derimod kun i ringe Meengde
til Veerktoj, nemlig til grovere Veerktoj.

Det er saadant med over 0,5 9, C, der anvendes til Veerktaj;
det samme bruges ogsaa til Fjedre.

Det allermeste Bessemerstaal og Thomasstaal har fra 0.08
til 0,45 %, C. Den storste Meengde Jeernbaneskinner — med

9
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et Kulstofindhold af 0,35 9, —, de danske basiske Darbyskinner
(S. 33, Lin. 9 f. 0.) — med et Kulstofindhold af 0,39 a 0,43 9, — og
en Mzngde andet Jernbanemateriel, f. Eks. Jeernbanesveller, laves

heraf, ligesaa Bygningsstaal — med et Kulstofindhold af
0,08 a 0,15 9, — saasom Dragere, Vinkeljern, Plader, f. Eks. i

uhyre Mangde til store Broer, hvortil navnlig det blede
Thomasstaal har fundet Anvendelse.

Om denne Anvendelse, se Zeitschr. des Ver. deutsch. Ing., 1893,
S.1193. Tetmajer har til denne Anvendelse i 1886 betegnet Thomas-
staal som »shochwerthige i Sammenligning med Svejsejern — se
Ingenioren, 1895, S. 231, men endnu i 1892 blev det forbudt til
gstrigske Statsbanebroer, jvafr. midt S. 131 og Noten S.131 nederst.

I Nordamerika forlanges der hejere Kulstofindhold af Jezern-
baneskinner, nemlig 045 % for lette Profiler og 0,55 a 0,65 Y
for moderne sveere Profiler — se The Digest of Physical Tests, 1897,
p. 279. Ligesaa begynder man dér at anvende haardere Staal til
Aksler m. m. I Engineering, 1898, Vol. 65, p. 275 omtales endog
et Tilfzelde, hvor en nordamerikansk Bane har forlangt 0,65 a 0,70 9
Kul i Skinner. Saadant Staal maa behandles i Verkstedet med
ganske seerlig Forsigtighed. Om kulstofholdige Skinners Egenskaber
i Forhold til kulstoffattiges se Stahl u. Eisen, 1898, S. 897.

Til Tider har der i evrigt veeret /Engstelse ved Benyttelsen af

Thomasstaal til Skinner, — ligesom til Broer, se ovenfor —, hvilket
imidlertid Tetmajer i 1894 har samlet Bevismateriale imod, — se

Ingenipren, 1895, S. 232,

Om andre Forhold vedrerende Jernbaneskinner er talt S. 109
nederst og S. 124 gverst, om Karne- og Randstaal S. 42, Lin. 10
f. 0., om Blerer ner Overfladen S. 25 nederst, om Skerhed i Kulde,
SELon o, 14 n:

Da man lettere faar en hej Grad af Smidighed, Letsmede-
lighed og Letsvejselighed ved den basiske Proces end ved den
sure, har Thomasstaalet veeret serlig banebrydende ved saa-
danne Anvendelser, hvor det navnlig kommer an paa disse
Egenskaber. Saaledes bruges Thomasstaal nu i store Maeng-
der til bled Traad, Plader under 5 mm’s Tykkelse og al-
mindeligt Stangjern til Smedebrug.

Hvis man ved en Leverance af Bessemerstaal til Bygnings-
brug ete. ikke har i Sinde at kontrollere Fosforindholdet, er
der mere Sandsynlighed for, at det er tilstreekkeligt ringe i Staal,
som er fremstillet ved den basiske Proces, end i Staal, frem-
stillet ved den sure.

Formedelst den store Produktion egner Bessemer- og Thomas-
staalet sig netop til alle de her nzevynte Massefabrikata, men

Bl
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bruges mindre til store Smedestykker og til Stebning af Staal-
stobegods, hvor der ofte onskes en bestemt kemisk Sammen-
setning til et enkelt Stykke Gods, hvilket lettere erholdes ved
Martinprocessen, — se § 113.

En Sammenligning mellem Bessemer- og Thomasstaalets
Anvendelighed i Forhold til Martinstaalets findes i nsste Pa-
ragraf.

113. Martinstaal. Dette Staal kan heller ikke erstatte Digel-
staalet til finere og bedre \mxlﬁu men vel til grove Verk-
tejer, Fjedre, Maskindele, Kanoner m.m. samt Staalstobe-
gods, hvorom nzermere S. 134. Den store Masse Martinstaal
bruges imidlertid til Sager, som tidligere bleve lavede af Svejse-
jern, og hvortil der nu anvendes bledt Martinstaal, der i Sejg-
hed og Styrke overtraeffer Svejsejeernet og derfor har faaet en
overordentlig Benyttelse til store Smedestykker, Bygnings-
staal af enhver Slags, Plader og andre valsede Pro-
dukter

En DelAar tilbage var man hyppig af den Mening,
atBessemer- ogThomasstaalet stod tilbage forMartin-
staalet i Tilforladelighed ved Anvendelsen til Byg-
ningsjern. Man begrundede navnlig denne Anskuelse ved,
at det hurtige Forleb af Bessemer- og Thomasprocessen, 0g
den Mangde Luft, der blev blest gennem Materialet, kunde
give Anledning til, at det blev tarveligere. I 70’erne og 80’erne
samt Begyndelsen af 90’crne syntes Forseg!), der anstilledes,
at bekrafte denne Anskuelse. Men siden da ere Bessemer- og
Thomasprocesserne blevne meget fuldkomne, og navnlig har
Thomasprocessen — (der leverer det meste tyske Staal, se S. 34,
§ 38) — gjort store Fremskridt. Nyere Styrkeforsog have da 0g-
saa godtgjort, at overfor en rolig virkende Belastning
maa de n®vnte Materialier betegnes som lige gode.
Man faar da ogsaa nutildags naesten aldrig uventede og ufor-
klarlige Brud af de navnte Materialier, naar de ved Material-
prover have vist sig tilfredsstillende.

Se herom »Ingeniprene, 1895, S. 206 o. f. Nyere sammenlig-
nende Styrkeforspg ere f. Eks. omtalte i Centralblatt der Bauver-

!) Centralblatt der Bauverwaltung, 1889, S. 229 og 339, Deutsche Bauzeitung, 1890
S. 203, Stahl u. Eisen, 1889, S. 814, 1891, S. 804 og 901. Om Forsogene, der
medforte det S.130, Lin. 11 f. o. omtalte Forbud, se Zeitschr. des Ver. deutsch.
Ing., 1892, S. 172.

9*
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waltung, 1891, S. 395 og Zeitschr. des Ver. deutsch. Ing., 1892, S. 81
og S. 778. I den anden af de her citerede Afhandlinger gores der
opmeerksom paa, at ganske vist gaar Bessemer- og Thomasprocessen
stormende hurtigt for sig, men derfor behover det fremstillede Materiale
ikke at blive mindre homogent end Martinstaalet, thi ved den heftige
Blaesning rystes de forskellige Stoffer, der skulle reagere paa hin-
anden, grundigt imellem hinanden, saa at Materialet netop kan blive
meget ensartet. Som en Fordel ved Bessemer- og Thomasprocessen
anfores, at man i Reglen bedre kender Sammensweiningen af Raa-
materialet til disse Processer end af Affaldet af smedeligt Jern til
Martinprocessen.

Den forste og den sidste af de her citerede Afhandlinger om-
handle Mehrtens’ sammenlignende Forsog mellem Thomas- og Martin-
staalets Anvendelighed til Brobygning, hvoryed det preovede Thomas-
staal viste sig meget paalideligt og jevnbyrdigt med det provede
Martinstaal. Han har kun sammenlignet Styrken af disse to Staal-
sorter, da det sure Bessemerstaal naesten ingen Anvendelse har faaet
til store Jeernbroer, saaledes som det fremgaar af hans i Zeitschr.
des Ver. deutsch. Ing., 1893, S. 1193 refererede Foredrag for Inge-
niorkongressen i Chicago.

De citerede Styrkeforseg have imidlertid ikke veret Varigheds-
forspg, men kun Trzkforseg, Bajelighedsforsog og Slagforseg, o.: man
kan af disse Forsog ikke slutte, at samtlige her nzvnte
Staalsorter ogsaa ere lige gode overfor ofte gentagne
Anstrengelser. Der er jo en ikke ringe Sandsynlighed for, at
der ved Blmsningen i Bessemer- og Thomasparen dannes flere Blerer
end ved Martinprocessen — se S. 38, Lin. 7 f. o. Naar disse Bleerer
senere blive plattrykte, gore de ikke Staalet svagere overfor rolige

Belastninger eller de her n@vnte Forseg, — se S. 27, Lin. 9 f n,
men derfor kan det dog veere muligl, at de gere det svagere over-
for Paavirkninger, der udmatte Staalet, — se S. 121, Lin. 13

f. n. Denne Anskuelse n@res f. Eks. af Andrews, se S. 123 overst,
der mener, at Udmattelsen i alt Fald delvis skyldes Mikrorevner.
Da han antager, at man bedre kan kontrollere Fremstillingen af
Martinstaal end af Bessemer- og Thomasstaal og derved modvirke
Dannelsen af Mikrorevnerne, anbefaler han som omtalt S. 124,
Lin. 7 f. o. Anvendelsen af Martinstaalet til Jernbaneskinner. I
gvrigt maa angaaende Andrews Udtalelser henvises til, hvad der
allerede er meddelt S. 122—24. Om Mikrorevners Indflydelse til
Udmattelse se ogsaa S. 110, Lin. 13 f. o.

Da det kun ved en lang Reekke Varighedsforseg vil kunne
konstateres, om virkelig Martinstaalet ved ofte gentagne An-
strengelser lider mindre end Bessemer- og Thomasstaalel, og
saadanne Forseg endnu ikke foreligge, kan Sporgsmaalet om,
hvilken af de neevnte Staalsorter, der maa foretraekkes, hvor saa-
danne Anstrengelser forekomme, endnu ikke besvares. Der er
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imidlertid intet, der taler for, at Martinstaalet modsiaar saadanne
Anstrengelser daarligere end de andre nmynte Staalsorter,
saa hvor Martinstaalets hgjere Pris er af underordnet Betydning,
og hvor man ikke har tidligere Erfaringer at stotte sig til, for
at Anvendelsen af Bessemer- eller Thomasstaal er forsvarlig,
vil Martinstaal veere at foretrekke.

I Nordamerika synes der — efter Johnson: The Materials of
Construction, 1897, p. 142 — endnu-at vere en Del Mistillid til
Bessemer- og Thomasstaalet, saaledes som der til Tider tidligere
har veret i Europa, — se midt paa S. 130. Johnson siger, at

alle uopklarede Brud ere skete med disse Staalsorter og ikke med
Martinstaal, endvidere at det sidste er mest homogent o. s. v.
Noget af Aarsagen til denne Mistillid stammer imidlertid utvivisomt
fra, at omtrent alt amerikansk Bessemerstaal er fremstillet ved
den sure Proces, da Thomasprocessen i sin Tid mislykkedes i
Amerika og forst i 1896 igen er bleven genoptaget med Held,

se samme Veerk S. 138.

Hvad Dampkedelplader angaar, finder Martinstaalet storre
Anvendelse dertil end de andre Staalsorter, og Svejsejeernet gaar
nasten fuldstendig af Brug.

Herfor taler Martinstaalets formentlige mindre Blaaskorhed, — se
nederst S. 126 —, hvor der er omtalt, at de tyske Wiirzburger-Normer
ikke tillade Anvendelsen af Bessemer- eller Thomasstaal til Damp-
kedelmateriale. De tyske Dampkedeltilsynsforeninger ere tilmed enige
om, at kun basisk, bledt (ikke heerdeligt), sejgt Martinstaal ber an-
vendes, -~ se Dingler’s polyt. Journal, 1897, Bd. 306, S. 229. Samme-
steds anfores, at der i Tyskland nu kun laves Svejsejaerns Kedler,
naar det udtrykkelig onskes. Derimod finder i Dampkedler Svejsejern
Anvendelse til Nitter, men dertil ogsaa i alt Fald fortrinsvis, jvnfr.
S. 128 og Krupps S.112 omhandlede Regler for Behandling af Damp-
kedelmateriale.

Til felgende Produkter finder da Martinstaalet Anvendelse
fremfor Bessemer- og Thomasstaal, nemlig til store Smede-
stykker, saasom Kanoner og Panserplader (til de sidste navn-
lig med Nikkeltilszetning, se S. 77, Lin. 6 f. n.), Skibsaksler, Krum-
tapaksler til Dampmaskiner, specielt Lokomotivaksler, endvidere
til mange andre Maskindele, hvortil Bessemerstaal sjeldent
anvendes, saasom andre Aksler, Plejlstenger, Stempelstanger
m. m., endvidere til valsede Materialier, navnlig Skibshyg-
ningsmaterialier, saasom Spanter, Plader m. m., men ogsaa
andre Plader, f. Eks. til Dampkedler, Valsetraad (se herom
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i II Del under »Traadtraeknings), Rer, Jeernbanehjul-Ban-
dager, og endelig til Staalstebegods, — jvnfr. S. 28, § 31.

Martinblokke til Kanoner stebes blandt andet af: Finspongs
styckebruk og Bofors-Gullspang i Sverrig, Bochumer Verein i Tysk-
land, Creusot i Frankrig, Armstrong i England, Société John Cockerill
i Seraing i Belgien, Bethlehem Iron Works i Pennsylvanien i Nord-
amerika, o. s. v.

Til Skibsbygning synes nu Nikkelstaalet at skulle vinde Ind-
gang — se Dinglers polyt. Journal, 1898, Bd. 307, S. 175.

Panserplader laves i Stedet for af Staal eller som Compound-
Panserplader (af Svejsejern med et paastobt Staallag) nu mest af
Nikkelstaal. Den ene Side kan hzrdes efter Harveys' Metode, — se
S. 24 —, eller nyere Metoder af Grambow (D.R.P. Nr. 72547) eller
Schneider i Creusot (Dansk Patent Nr. 32), hvorved Kulningen af
Pladens ene Side sker med Kulbrinter i Stedet for med Kul.

Som Eksempler paa Kulstofindholdet i forskellige An-
vendelser af Martinstaal kan anferes: Dampkedelplader 0,06
a 0,1 %, Bygningsstaal 0,08 a 0,15 %, tynd Staalplade 0,25 Y,
Panserplader af Nikkelstaal 0,28 9, Sporvejsskinner 0,4 a
0,45 Y,, Fjederstaal 0,55 %,, Borestaal 0,6 Y, Til forskelligt
Varktoj, saasom Savblade, File m. m., tilsettes Nikkel eller
Chrom, og Kulstofindholdet er da 0,7 & 1,3 . Hvad endelig
Staalstebegods angaar, kan som Eksempler paa Kulstofholdig-

heden anfores: Eiffeltaarnets Sko 0,3 9%,. en Lavet 0,39 %, tyske

Maskin- og Bygningsdele 0,4 %; en Tandkrans 049 Y, store
Tandhjul 0,55 9.
Om Staalstobegods se Industriforeningens Tidsskrift, 1897, S. 242

I ovrigt findes der i Industriforeningens Tidsskrift, 1898, S. 107,
en Mzngde Eksempler paa, hvilket Kulstofindhold der bruges i mange
Slags Staal til forskellige Anvendelser.

IV. De ovrige Metallers og Legeringers
Egenskaber og Anvendelse.

Litteratur: Se Litteraturangivelserne S. 39. Den dér anforte
Bog af Ledebur: Die Legierungen o. s. v. er siden Trykningen af
S. 39 udkommen i 2det Oplag. Endvidere: F. Wisl: Legier- und
Lothkunst, G6te Aufl., 1895.

I folgende kemiske Veerker findes adskillige Oplysninger, nemlig:
S. M. Jorgensen: Mindre Leerebog i uorganisk Chemi, 2den Udgave,
1896, samt i Muspratts Chemie, 4te Aufl, en udmerket stor kemisk
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Encyclopzedi, hvoraf 5te Bind er udkommen i 1896, endyidere i
0. Dammer: Handb. der chem. Technologie, 1895—98, et fortrinligt
stort Veerk i 5 Bind.

Nezermest om Fremstillingen af Metaller, altsaa Metal-
lurgi, findes kortfattede Oplysninger i Aug. Thomsen: Forelesnin-
ger over techn. Chemi, 1883, II, S. 273, og i et Slutningsafsnit af
Fr. Kolbeck i H. Ost: Lehrbuch der techn. Chemie, III Aufl., 1898,
samt en indgaaende Fremstilling i det store og udmerkede Veerk:
C. Schnabel : Handb. der Metallhiittenkunde, I, 1894 (om Fremstilling
af Cu, Pb, Au, Ag) og II, 1896 (om Fremstilling af Zn, Hg, Bi, Sn,
Sh, As, Ni, Pt, og Al m. fl.). Dirres S. 15 anforte Verk giver for-
trinlige Oplysninger baade om Metallernes Egenskaber og om Frem-
stillingen, ligesaa W. C. Roberts-Austen: An Introduction to the Study
of Metallurgy, 4th ed., 1897.

Endvidere anfores folgende specielle Varker:

P. Weiss: Le cuivre, 1894. K. Kiinzel: Uber Bronzelegierungen,
1876. F. Wagner: Om Staalbronze, 1883. Ch. Ed. Guillaume:
Recherches sur le nickel et ses alliages, 1898. — Die Anlagen der
Aluminium-Ind-Act. Gesellsch. in Neuhausen, 1890. A. Lejeal: L’Alu-
minium, 1894. A. Minet: Flere Veerker under Nayn af L'Aluminium,
det sidste fra 1897 (jvnfr. S. 155 Lin. 17 f. n., S. 191, Lin. 19 f. o.
og S. 195, Lin. 16 f.n.). J. W. Richards: Aluminium, 3th edit.,, 1896,
udmerket Verk., R. Kohler: Das Aluminium, seine Eigenschaften,
Verwendbarheit u. Verwendung, 2te Aufl., 1898.

a. Kobbers og dets Legeringers Egenskaber
og Anvendelse.

1. Kobber.

114. Kobberets Egenskaber. Kobber fremstilles navnlig af
svovlholdige Malme, is@r Kobberkis. Kobber eksisterer imidler-
tid ogsaa gediegent i Naturen.

Kobber gaar i Handelen som Blokke, Steenger, Plader, Traad
og Ror.

Handelskobberet er aldrig helt rent, men forurenet iser af
Svovl, Arsen, Jwern, Bly samt Ilt som Kobberforilte, der har
veeret oplest i det smeltede Kobber — se midt S. 49 —, men
skiller sig ud ved Sterkningen og fordeler sig fint deri. En
storre Mzengde af dette Ilte gor Kobberet skort, navnlig koldskort.

Kobberforiltet hidrerer fra den sidste Del af Fremstillingen, den
saakaldte Raffinering, hvor en oksyderende Smeltning skal bort-
breende fremmede Bestanddele, hvorved man imidlertid forst faar et
meget kobberforilteholdigt, kold- og redskert — saakaldt raagart
— Kobber og forst ved en reducerende Smeltning bliver af med det
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" meste af Iltet og faar et streekkeligt — saakaldt hammergart —

Kobber.
1 Metallografiske Undersogelser af Arnold Have vist, at i Kobber
‘ med 0,2 % Kobberforilte danner dette et kornet Netverk, der
straekker . sig, -ikke blot ind mellem de primeere Krystaller, men
ogsaa ind i disse, se Engineering, 1896, Vol. 61, p. 179 og jvnfr.
S. 184, Lin. 10 f. 0. — se ogsaa Behrens S. 39 anforte Vierk, S. 69.
Om fremmede Stoffers Indflydelse paa Kobber, se S. 55, Lin. 10—4 ‘
f. n. og Vulkan, 1898, S. 107.

i AT —

’aa friske Brudflader er Kobberet lysergdt, med silkeaglig
Metalglans. Det er det eneste rode Metal. Veegtfylden er
8,5 4 8,9. Prisen?) for Kobber i Blokke er ca. 1 Kr. 13 Ore
pr. Kg., men svinger steerkt.

Kobber er langt blodere, sejgere ogstrekkeligere end
Jeern, og Kobber behandles derfor meget i kold Tilstand, o:
Kobbersmeden streekker det, bgjer det o. s. v., ofte uden at
varme det. Godt Kobber maa kunne lade sig bgje mange Gange
frem og tilbage, for det brister. Efter kold mekanisk Bearbejd- .
ning bliver Kobberet imidlertid ligesom smedeligt Jeern efter- ;
haanden mindre sejgt. Oftest giver man det da dets Sejghed
tilbage ved at glede det svagt og kole det hurtigt af.

Efter Martens’ Undersopgelser, se Mitth. aus den kgl. techn. Ver-
suchsanst. zu Berlin, 1894, S. 62, begynder Kobbertraad, der er
bleven haard ved Treekningen, allerede ved Opvarmning til 2509 at
blive bladere, og ved 3 a 400° bliver den nsesten helt blod.
Traaden blev efter Opvarmningen kelet i Vand.

Herefter kan man — se samme Steds S. 65 — ikke anse det [
for absolut udelukket, at haardt Kobber i et Kogekar kan forandre |
sine . Egenskaber ved lang eller ofte gentagen Opvarmning til ca. et
Par Hundrede Grader.

Efter samme Undersogelser — se nzevnte Mitth. S. 136 — ber
man for at udglede Kobber varme det til mindst 5009 C., og efter
samme Mitth, S. 108 gor det ingen stor Forskel paa den opnaaede
Sejghed, om man, efter at have gledet Kobberet, koler det hurtigt
af i Vand eller langsomt, f. Eks. i Aske. Det hurtigt afkelede synes
snarest lidt haardere og mindre sejgt.

Valsning af Kobberplader sker saaledes koldt, men imellem J
Valsningerne glgdes Pladen, hvorved den bliver bled, og koles
efter Glodningen i Vand, hvorved Glodskallen springer af;

') Denne og de folgende Priser ere Detajlpriser pr. Kg. i Kebenhavn i Slutningen
af 1898, Prisen paa Kobberplade er ¢.1 Kr. 28 Ore. Metalpriser kunne imidler-

tid svinge sterkt.
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saaledes at denne ved den derpaa folgende Valsning ikke presses
ned i Pladen og gor denne mindre modstandsdygtig mod Vejr-
lig eller ved Kobberforhudninger mod Sevand.

Ved Traadtreekning er Glodning mellem Treekningerne uned-
vendig, men den haardttrukne Traad kan gores blod, efter at hele
Treekningen er fuldendt.

Kobberets Styrke er hojst forskellig, efter hvor sterkt det
er bearbejdet. At et Indhold af Kobberforilte gor Kobberet
skorere er allerede neevnt.

Tykke smedede eller valsede Steenger have en Styrke mod Trzk
af ¢.23 Kg.pr.[ Imm. En Del Oplysninger om Styrkeegenskaberne
findes i Industriforeningens Tidsskrift, 1898, S. 174 og endvidere i
Mitth. aus den kgl. techn. Versuchsanstalten zu Berlin, 1894, S. 37.
I sidstneevnte Vaerk, 1894, S. 135 er der anfert nogle almindelig til-
ladelige Speendinger for Traad, Stenger ete. Se ogsaa i Jern-Kontorets
Annaler, 1897, 8. 97 et — nu antaget — Forslag af Wahlberg til nye Be-
stemmelser for Kobberleverancer til Sverrigs Statsbaner. — Angaaende
Kobberets Styrkeegenskaber kan i ovrigt henvises til Oslenfeld: Tekn.
Elasticitetsleere, 1898, S. 251, samt tilfojes, at i Folge ganske nye Under-
sogelser af Rudeloff, se nsevnte Mitth., 1898, S. 212, vil ved Opvarm-
ning til 500° Kobber, der er blevet haardt ved kold mekanisk Be-
arbejdning, ikke veere sterkere end lige saa steerkt opvarmet udglpdet
Kobber, medens forskelligt Kobbermateriales Sejghed varierer heojst for-
skelligt, naar det opvarmes til over 300 °.

I ter Luft staar Kobber sig godt.

[ fugtig Luft overtreekkes Kobberet med et grent Lag af
basisk, kulsurt Kobbertveilte, det saakaldte Ir, som ikke maa
forveksles med Spanskgront, der er basisk, eddikesurt Kobber-
tveilte. Irlaget beskytter det underliggende Metal. Kobbertage
blive efterhaanden overtrukne med et saadant Lag, der danner
en smuk Patina, — jvnfr. S. 149, Lin. 6 f. o.

Af Havvand angribes Kobber lidt efter lidt.

Kobber-Kogekar her vere fortinnede, da selv svage Syrer
som Eddikesyre oplese Kobber.

Ved Opvarmning i Luften lgber Kobberet an og bedakkes
ved sterkere Opvarmning af Kobberforilte, det brune Dakke paa
nyt, ikke poleret Kobbersmedearbejde. Ved yderligere Opvarm-
ning bliver det delvis til sort Kobbertveilte, og springer ved
Hamring, Bgjning eller Afkoling i Vand af som sorte Skel,
Kobberaske.
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Ved Opvarmning til ¢. 1070° smelter Kobberet. Over det
smeltede Kobber ses en gron Flamme af Kobber, der braender.

[ Dinglers polyt. Journal, 1896, Bd. 300, S. 288, anfores 10769,
i Bulletin de la société d’encouragement, 1896, p. 231: 10549,

Smeltet Kobber kan oplese forskellige Luftarter, og dels
ved atter at afgive dem, dels ved Reaktioner i den smeltede
Masse give Anledning til Luftudvikling — se midt S. 49. Af
disse Grunde egner det sig daarlig til Stebning.

Saaledes indeholder det meste Kobber Spor af Svovl (som
Svovlkobber) og en vis Mangde Kobberforilte, og i smeltet Kobber
virker oplest Kobberforilte paa Svovlet og danner Svovlsyrling,
som i den hgje Temperatur indtager et stort Rumfang.

Naar det smeltede Kobber er heeldt i Formen, vil det, efter at
Temperaturen er sunken noget, »stige« i Formen, o: bugne ud under
den stedfindende Luftudvikling.

Man kan rense Kobberet for Kobberforiltet ved Tilszetninger
af Aluminium, Silicium, Magnium, Fosfor, Mangan, ja selv Tin eller
Zink, — jvnfr. S. 49.

De danske Statsbaner bruge saaledes, for at faa teette Kobber-
stobninger, en Tilszetning af 1 9 Tin. Om Anvendelsen af Magnium
i dette (jemed se den tekn. Forenings Tidsskrift, 1893—94, S. 215.

115. Kobberets Anvendelse. Kobber anvendes mest til for-
skellige Kobbersmedearbejder, f. Eks. store Pander, Kogekar,
Lokomotivkedlers indre Ildkasse og Stagbolte, Dampledninger
m. m., endvidere til Kobberforhudninger, Kobbertage og som Traad,
navnlig til Ledningstraad, f. Eks. for elektrisk Lys. Statstelefonen
begynder nu at bruge haardttrukken Kobbertraad til ikke for tynde
Ledninger i Stedet for Kobberbronzetraad, se S. 147, Lin. 15 f. n.
Nzest Solv leder Kobber Varme og Elektricitet bedst. En betyde-
lig Anvendelse har Kobber i Galvanoplastikken, — se II Del.

En mindre, men bekendt Anvendelse har Kobberplader i Kobber-

stikkunsten. Dertil behoves szrlig fortrinlige Plader, fri for Utwet-

heder — »Askepletter« — hidrorende fra Kobberforilte. Om Medailler
af Kobber, se S. 149,

Kobberet anvendes i det Hele sjeeldnere end dets Legerin-
ger. Det er temmelig blgdt til at modstaa Slid; ved Le-
gering bliver det haardere. Ved at legere det med Zink,
Tin, Aluminium, Mangan m. m. bliver det egnet til Stegbning
hvortil iser de to sidst neevnte Tilsetninger virke ved at befri
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det for dets Indhold af Kobberforilte se S. 49. Endelig ere
Kobberlegeringerne seedvanlig billigere end Kobberet sely.

De vigtigste Kobberlegeringer ere de forskellige
Kobber-Zinklegeringer, hvorimellem Nysgly, der dog vil
blive omtalt under Nikkellegeringerne, samt Bronzerne. Kob-
beret bruges ogsaa til dermed at legere Guld og Selv. Vore
» Kobbermenter« ere af Bronze.

2. Kobber-Zinklegeringer.

116. Oversigt over Kobber-Zinklegeringerne. Zink, som
lader sig i alle Forhold let legere med Kobber, uden at Sajgring
af Betydning indtraeder — se S. 43, Lin. 15 f. 0. —, koster kun halvt
saa meget som Kobber, og heri er der da allerede en vasentlig Aar-
sag til i mange Tilfzelde at bruge Kobber-Zinklegeringer i Stedet for
rent Kobber. Endvidere er deres Smeltetemperatur lavere,
og deere let stebelige. Zinktilsetningen foroger Haardheden
og Styrken, men langtfra i den Grad, som f. Eks. Legering
af Kobber med Tin. Paa den anden Side kan der tilsettes en
meget stor Zinkmaengde, for den bergver Kobberet en Del af
dets Sejghed. Legeringerne ere rogdskore, undtagen de, der
indeholde 85 a 40 Y%, Zink, f. Eks. Yellowmetal.

Efter Forseg af Charpy — se Bulletin de la société d’encou-
ragement, 1896, p. 231, smelter en Legering med 69,5 Dele Cu ved
9459 og med 60,2 Dele Cu ved 8809, Efter Charpy — se samme
Tidsskrift, p. 199 — stiger en Kobber-Traekproves Forlengelse ved
en Zinktilseetning af indtil 30 Y, og aftager forst hurtigt ved yder-
ligere Tilseetning. 40 Y Zink gor endnu Legeringen smidig, men
50 9 fuldsteendig sker. Udmerkede fra den citerede Afhandling
refererede Oplysninger om Kobber-Zinklegeringernes Smeltepunkt,
Styrke, Sejghed, metallografiske Forhold m. m. findes i Industri-
foreningens Tidsskrift, 1898, S. 171.

Mearkelig nok skifter Legeringernes Farve ikke jeevnt, nat -
Zinktilseetningen stiger.

Den forste Tilszetning gor Kobberet morkere, forst over 10 Y
Zink begynder at gore Farven guldagtig, men yderligere Tilsetning
gor den ingenlunde stadig lysere gul.

Ved til Kobber-Zinklegeringer, der skulle stebes, at give
en Tilsetning af Tinl) faas sterre Haardhed og Styrke, men

1) Eller Aluminium, se Aluminiummessing S. 144, Lin. 4 f. n.
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mindre Smidighed, medens en Blytilsetning letter Be-
arbejdningen med skarende Verktsj, da -Legeringen derved
bliver skorere, saa at Spaanerne lettere springe bort fra den
Eg, hvortil de ellers stundom generende hefte sig.

Kobber-Zinklegeringer — f. Eks. Messing — fremstilles altid
ved Smeltning af Bestanddelene i en ildfast Digel, en saakaldt
Grafitdigel, som den allerede er omtalt ved Digelstaalfabrika-
tionen, S. 28, Lin. 5 f. n. Den bestaar af ildfast Ler med en
Grafittilseetning. Indholdet daekkes gwerne med Kulpulver for
at modvirke Iltning.

Grafitdigler kunne kun bruges et indskrzenket Antal Gange. da
de ved Brugen blive tyndere og tilsidst revne. Grafitten forhojer
[ldfastheden, forhindrer Diglen i at revne ved Briendingen og mod-
virker iltende Regs Indtrngen gennem Digelveeggene — jvnir. In-
dustriforeningens Tidsskrift, 1898, S. 120.

De letsmelteligste Metaller, som Tin, Bly og Zink, kunne
smeltes 1 Jaern- eller Staalkedler — se S. 89 —, men de tungere
smeltelige maa smeltes i ildfaste Digler, hvis det ikke gaar an
at smelte dem i saadanne Ovne, som Kupol- og Flammeovne,
hvor det smeltede Metal kommer i Bergring med Braendsel eller
Rog. Dette gaar ikke an med Kobber-Zinklegeringerne, da
Zinken derved vilde fordampe og iltes for sterkt.

Kobber-Zinklegeringerne komme, formedelst Zinkens For-
dampning, gennemgaaende til at indeholde mindre Zink, end
man skulde tro efter Bestanddelenes Sammenblanding.

En Digelovn ses i Hannover: Aut. Forelaesningstegninger,
Pl. 15, Fig. 2. En dertil horende Tang til Diglens Optagelse
i Fig. 3. Om Messingstebning se IT Del.

Hvis man forst smelter Kobberet og saa tilseetter Zinken som
forvarmede Stykker, fordamper meget Zink i det varme Kobber.
Man bor derfor heller komme baade Kobber og Zink i Diglen,
nemlig i afvekslende Lag, og varme, til Zinken smelter. Den smeltede
Zink oploeser straks Kobber og efterhaanden mere og mere, saaledes
at dels Temperaturen aldrig naar Kobberets Smeltepunkt, dels Zin-
kens Fordampning mindskes derved, at der straks danner sig en
Kobber-Zinklegering, hvori Zinken beskyttes noget af Kobberet mod
Fordampningen. Undertiden bruger man at tilberede Messing ved
at smelte Kobberet sammen med Messingaffald. Naar Diglens Ind-
hold er smeltet, tilsettes det manglende Zink, som da kommer i et
Bad, der er mindre varmt end smeltet Kobber. Zinken bor tilseltes
forvarmet. Alle koide Metaller fortette Luft og navnlig Vanddamp
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paa deres Overflade og i dens Porer. Naar et Stykke koldt Metal
kastes i et smeltet Metal med hejt Smeltepunkt, sker en voldsom
Luftudvidelse, saa at man kan faa en Eksplosion, der slynger
smeltet Metal ud i Lokalet. Derfor haor Metal altid veere forvarmet,
for det kommer i et smeltet Metal med et hejt Smeltepunkt.

I ovrigt skal man altid ved Fremstillingen af en Legering, som
£ Eks. Messing, veere forsigtig med ikke at bruge for meget Affald
af samme Legering — her Messingaffald. Det indeholder nemlig
ofte en Del Ilter og kommer ved Omsmeltningen til at indeholde
endnu flere, hvis man ikke sorger for at rense Metallet. se S. 49.
I enkelte Tilfelde kan Benyttelsen af Affaldsmetal maaske have anden
skadelig Indflydelse — se under Fosforbronze S.154, Lin. 10 £ 0. —,
deriblandt ogsaa den, at der paa Affaldet undertiden sidder Lodde-
metal — jvnfr. S. 142 nederst.

Vil man anvende opfejede Messingspaaner fra Drejning, Hovling
0. s. v., bar de forst renses for Jernspaaner i et magnelisk Rense-
apparat, hvoraf man har adskillige Konstruktioner.

Hvor det gwelder Fremstillingen af et Messingslaglod med
et onsket; meget bestemt, Zinkindhold, kan man gaa frem som an-
givet i Dinglers polyt. Journal, 1894, Bd. 293, S. 65, — jvafr. 1898,
Bd. 307, S. 94.

De vigtigste Kobber-Zinklegeringer ere: Tombak og Red-
gods, Messing, Yellowmetal og Deltametal. Til Kobber-
Zinklegeringerne here ogsaa Nyselv, men dette vil finde Om-
tale under Nikkellegeringerne.

117. Tombak og Redgeds. I Tombak, der er rodlig-gult,
er der kun en ringe Mangde Zink. Det har en hgj Grad af
Smidighed. Da det imidlertid er dyrere end Messing, og man
nutildags har endnu sejgere Messingplade, anvendes Tombak
kun, hvor man har Brug for dets Guldfarve, nemlig dels til nzgte
Bladguld, dels til pressede og paa Drejebzenk trykkede Sager,

der skulle tjene som imiterede Guldvarer, — enten galvanisk
forgyldte, saakaldte »Talmivarer« — eller uden Overtraeek, men

de blive da hurtig sorte.

Zinkindholdet er under 18 a 20 %, og der er ikke tilsat Bly
eller Tin eller i alt Fald kun ubetydeligt, for ikke at skade Smidig-
heden. Veaegtfylden er 85 a 9 'j/,)

Folgende Analyser vise eksempelvis Tombaks Sammen-
saetning:

Kobber Zink Tin
Tombak til Smykker . ... 86.4 12,2 1,1
BadtiTombale & ..o - 7 e 104 16 »
Blegt Tombak . . ... ... 80 20
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Rodgods kalder man i Maskinteknikken stgbte Maskindele
saasom Pander til Lejer, Ventiler, Haner, Pumpecylindre m. m.,
af noget ner samme Sammensetning som Tombak, dog ofte
med Tin og Blytilsetning — se S. 139 nederst og S. 140 gverst. Min-
dre Gortlere spare vel geerne Tilseetningen af Tin, der er dyrere
end Zink. De samme eller lignende Maskindele laves ofte af Bronze
— det saakaldte »Metalc — hvorom midt S. 151, Forskellen er
kun i det ene eller andet Tilfzelde Tinindholdets Storrelse, og da
det kan vere yderst vanskeligt at skelne, om et foreliggende
Stykke Gods er Rodgods eller Bronze, kalder Praktikeren ofte
ogsaa stebte Bronzemaskindele for Redgods.

Af Sammens®tninger af Rodgods anfores eksempelvis:

Kobber Zink Tin Bly
Lokomotivpander. . . . . 89,03 7,82 2,44
Stoppebosser . . . . . .. 90,24 6,38 3,57
Statterz R it S o 83 14 2 1

Paa Maskinbronzers Sammensztning vil der blive givet Eksempler
senere. Som det ses, bruges Rodgods ogsaa til Statuer., Man har
Manganredgods, 2: Redgods, hvortil Mangan er sat som Mangan-
kobber i lignende @jemed som ved Manganbronze — se § 129.

118. Messing. Messing er tydelig gult. Det indeholder mere
Zink end Tombak. Det kan dels stebes, dels valses koldt
til Plade eller Blik, og treekkes til Traad, samt som Messing-
plade eller -blik praeges, presses, trykkes paa Drejebznk etc.,
samt bruges til billigt Elektroplet, se S. 159. Plade, Blik og
Traad af Messing er naturligvis billigere end af Tombak. Til
de sidst nzaevnte Anvendelser maa Zinkindholdet ikke vere for
stort, da derved Smidigheden aftager.

Zinkindholdet i Messing er i Reglen 20 a 50 “/0, til Valsning,
Traadtraekning ete. ikke geerne over 37 %, men til Stebning saed-
vanlig 35 a 45 9. For meget Zink i Stgbemessing bringer det
til at svinde og suge for sterkt — jynfr. S. 25, Lin. 15 f. 0. —, saa
at man let faar Hulrum og utet eller maaske ligefrem revnet Gods.

Ikke sjeeldent giver man Stebemessing, ligesom Redgods, en
Tilseetning af Tin eller Bly i de S. 139 nederst og S. 140 gverst
neynte Ojemed, hvorved Messinget nermer sig zinkrig Bronze.

Til Stebemessing kan man derfor sadvanli¢ anvende en Del

gammelt Messing, da det Tin, der i Almindelighed som Lodninger
findes derpaa, her ikke skader videre, hvad det vilde gore, hvis
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Messinget skulde veere smidigt. Om Tilsetning af Aluminium i Stedet
for Tin, se S. 144, Lin. 3 f n.
Messings Ve gtfylde er 7,8 a 8,7 9.
Som Eksempel paa Messingsam mensatninger kunne fgl-
gende anfores:

Kobber Zink Tin Bly
Messingplader. il oh s e s 68,1 31.9 » 3
Messingstatue . . . . . . . . SR K (o R W b 25,58 237 0,91
Stebte Messinghjul. . . . . . s e o (ONIB63 688 1,35 »
Orlogsveerftets Messing . . ... .. .... 75 25 »
do. Messingslaglod . . . . . . 50 50 »
Danske Statsbaners Messing. . . . . .. 70 30 ‘
Danske Statsh. tungsmelteligere Slaglod 55 45 » v
do. letsmelteligere Slaglod . 45 55 »

Der kan selvfplgelig ikke veere Tale om her at komme ind paa
alle de mange eksisterende Legeringers Metallografi. Desangaaende
maa henvises iser til Behrens' og Charpys S. 39 og 139 anforte
Arbejder. Men da Messing er en af de vigtigste Legeringer, skal her
eksempelvis anfores folgende, der formentlig i Hovedsagen gengiver
Meningen af Behrens' nzevnte Veerk S. 105—7:

Messing viser efter Udstebning og Afkoling tydelige Krystaller
under Mikroskopet. Naar man hamrer Messinget koldt, viser det
mindre Krystaller, ligesom Tilfeeldet var ved Bearbejdning af smede-
ligt Jeern — se S. 93 nederst, og Greznselinierne blive utydelige.
Krystallerne ere blevne strakte ud og slaaede flade samt her og
der revne itu. Det ligger ner at tmnke paa Prof. Springs S. 62,
Lin. 12 f. n., omtalte Svejseforsog, idet Forholdet ved Hamringen er,
som om man fik en kold Svejsning af Krystallerne. Prover af
Messing, som Spring fremstillede ved Kompression af en Blanding
af Kobber- og Zink-Filspaan, overgik haardttrukken Messingtraad i
Stivhed. Naar man gloder det koldt hamrede Messing, komplettere
Krystallerne sig igen, ligesom Tilfzeldet var med kulstoffattigt Staal
— se S. 94, Lin. 18 f. 0. —, men ere dog mindre end inden Udham-
ringen, og man kan da forestille sig, at Rekrystallisationen igen
adskiller Krystalfladerne langs Svejsfugerne, og igen swtter dem
i Stand til at glide langs hinanden, “hvorved Messinget faar den tabte
Bajelighed og Straekkelighed tilbage. Ved at veksle mellem Bearbejd-
ning og Gledning faar man efter det ovenstaaende stadig finere
Krystaller og derved en hgj Grad af Bojelighed, hvad der f. Eks.
spiller en stor Rolle ved Traadtrekning — jvnfr. S. 115 nederst.

Om en farlig, ikke ganske forklarlig, Corrosion af Messing-
slaglodninger i Kobber-Dampror til Triple-Ekspansionsmaskiner,
se Engineering, 1898, vol. 65, p. 468.

119. Yellowmetal, Deltametal m. m. Yellowmetal eller
Muntzmetal er en Kobber-Zinklegering, der udmserker sig
serlig ved ikke at vere rodskor, saaledes at den er smedelig
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i Roedglodhede. Den indeholdt oprindelig 60 9, Cu og 40 Y, Zink
og bliver navnlig brugt til Skibsforhudning og Skibsbolte. Den
anvendes af og til i Smedjerne.

Munlz opgav ogsaa Sammensetningen: 56 Y Cu, 40,75 9 Zn

/0 1o

o= 0/ 5 )
0g /3525, s ED:

Deltametal er benzvnt efter Forbogstavet i Opfinderen
Dicks Navn. Det indeholder foruden Kobber og Zink tillige indtil
2 9 Jeern, — se S.89, Lin. 9 f. 0. Ogsaa Deltametal kan saavel
stobes som smedes i Rodgledhede, f. Eks. slaas i Seenker, hvorom
i IT Del, og benyttes, formedelst dets Styrke og Modstands-
dygtighed imod kemiske Angreb — . Eks. af Sevand — ikke
lidt i Maskinbygningen i Stedet for det kostbarere Bronze. Det
anvendes saaledes undertiden til Skibsskruer.

Om Skibsskruer af Deltametal se S. 83 nederst.

Vaegtfylden er 8,6.

Som Eksempler paa Sammens@tningen af Deltametal kan
anfores:

Kobber Zink Jiern Mangan Bly Fosfor Nikkel
Stebt . . 55,94 41,61 0,87 0,81 0,72 0,01 Spor
Smedet . 55,80 10,07 1,28 0,96 1,82 0,01 Spor

Da Zink og Jern vanskelig legere sig til Haardzink, maa forst
en Del af Zinken smeltes og overhedes til Rodglodhede, og derpaa
Jeernet opleses deri. Derved kan man efter Opfinderens Angivelse
fremstille Haardzink med 8!/, Y Jeern, og dette sammensmeltes med
Resten af Zinken og de ovrige Metaller.

Almindeligt Deltametal har i stebt Tilstand en Styrke af 34 a 36
Kg. pr. [ | mm, som ved Valsning kan stige til 60 Kg. med 20 Y, For-
lengelse. Om Deltametallets Styrke og dens Formindskelse ved Op-
varmning kan i evrigt henvises til Oslenfeld: Teknisk Elasticitetslere,
1898, S. 255. Her skal dog oplyses, at man kan faa Deltametal sterkere,
naar man opvarmer en Blok til dejgagtig Tilstand og udsprojter den
af et Hul i en Cylinderbund, saa at der fremstilles en Stang omtrent
paa samme Maade, som pressede Blyror fremstilles paa. Efter denne
Metode — Strengpresning —, som er omtalt i Ingenioren, 1896,
S. 272, kan man faa et Materiale, hvis Styrke er 75 Kg.pr.[ | mm,
og som har en Forlengelse af 32,5 9. Metoden er bragt til An-
vendelse ved Kobbervalseveerket i Frederiksveerk, baade med Delta-
metal og andre Legeringer.

Aluminiummessing faar man ved til det smeltede Messing
efter Afskumning at tilseette Aluminium i Stykker og raere godt om,
samt lade Blandingen staa nogen Tid, for man stober ud. Aluminium-
tilseetningen foroger Styrken, men formindsker Sejgheden. Er der

i

- .
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tilsat over 2 % Aluminium, kan Legeringen smedes i Rodglodhede.
Aluminiummessing maa ikke afkoles hurtigt, da det saa bliver skort,
hvorimod langsom Afkeling forsedler det. Angaaende en videnskabe-
lig Eftervisning af Aluminiumtilseetningens Virkning kan henvises til
Zeitschrift des Ver. deutsch. Ing, 1889, S. 959. En Tintilszetning
vil dog ofte veere at foretreekke for en Aluminiumtilstning. Om
Aluminiummessing, se Industriforeningens Tidsskrift, 1893, S. 243.
Duranametal er en Slags Aluminiummessing med Jeern i, — se
S. 89, Lin. 10 f o. 5 Analyser gave i Middeltal 64,78 9, Cu,
29,50 Y Zn, 1,70 9 Al 1,71 9 Fe og 222 % af 'Sn og Sb til-

10

sammen, Det skal lade sig udmerket bearbejde i Redglodhede, og
staa sig fortrinligt mod kemiske Angreb. Dette sidste i Forening
med stor Styrke og ikke ringe Sejghed skal f. Eks. have skaffet det
en heldig Anvendelse til Holleenderknive. Om neermere Oplysninger
se Dinglers polyt. Journal, 1894, Bd. 293, S. 18 og Vulkan, 1896,
S. 57. — Man har Manganmessing ligesom Manganredgods, se
midt S. 142.

3. Tinbronzer.

120. Oversigt over de forskellige Bronzer. Kobber-Tin-
legeringerne gaa under Navn af Bronzer eller Malm, og de
almindelige Tinbronzer bestaa kun af disse to Metaller.

Ved Tilsetning af Fosfor eller Silicium faas nyere Tin-
bronzer, der gaa under Navn af henholdsvis Fosforbronze
og Siliciumbronze.

Man har imidlertid Kobberlegeringer, som ikke ere tin-
holdige, idet Tintilseetningen er erstattet af andre Tilsetninger,
Aluminium eller Mangan, der ligesom Tintilseetningen gor Le-
geringerne haarde, steerke og stobelige —, men som dog gaa
under Navn af Bronzer, nemlig henholdsvis Aluminium-
bronze og Manganbronze.

De almindelige Tinbronzer ere imidlertid de tidligst kendte
og mest benyttede.

Alt eftersom man af en Bronze vil fremstille en mindre
eller storre Meengde, sker Fremstillingen i en Digel eller paa
en Flammeovns Herd.

Almindeligvis smeltes forst Kobberet, og efter dettes Smeltning
tilszettes da Tin og eventuelt Bly eller Zink eller begge Dele. Her
er jo nemlig altid Tale om en stor Mangde Kobber og ikke om en
ringe Maengde — se S. 47, Lin. 6 f. o. Skal Bronzen ogsaa inde-
holde Zink eller Bly eller begge Dele, sammensmeltes disse hensigts-
messig med Tinnet, og Blandingen szeltes til det smeltede Kobber.

10
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Skal noget Affaldsbronze anvendes, smeltes dette sammen med
Kobberet. Om de skadelige Virkninger, som det kan have at om-
smelte Bronze for ofte, se § 127. Om Fremstillingen af Fosfor-
bronze, Siliciumbronze, Aluminiumbronze og Manganbronze ville
seerlige Oplysninger findes S. 152—55.

121. Oversigt over de almindelige Tinbronzer. En Tintil-
setning var allerede i Oldtiden et velkendt Middel til at for-
andre Kobberets Egenskaber. Den gor det, som neevnt, haardere
og sterkere, men tillige skorere. At den ogsaa ger det
stebeligere, er angivet S. 138, Lin. 2 f. n.

IIvad Tinbronzens Styrke angaar, skal anfores, at Thurston
har fundel, at med 4 Y, Tintilszetning stiger Kobberets Styrke
c. 16 9, med 17 9 Tilszetning c. 30 %, men at en storre Tilsewet-
ning efterhaanden formindsker den. Efter Calvert og Johnsons Under-
sogelser har en Tinbronze med 7 Y Tin allerede dobbelt saa stor
Haardhed som rent Kobber, og med 20 Y Tin er Haardheden
omtrent Maksimum, nemlig 3 Gange Kobberets, men holder sig
nesten uforandret eller er i hvert Fald, formedelst Legeringernes store
Skerhed, ikke til at maale ved yderligere Stigning af Tinindholdet
og aftager forst igjen, naar det er blevet over 65 % 1). Det hojst
brugelige Tinindhold er 35 9, medens de 65 9 altsaa ere Kobber.

For Tinbronze med 20 % Tin ligger Smeltepunktet efter
Howes Angivelse ved 790" C.

At Tin farver Legeringerne forholdsvis steerkt lyse. stemmer
med Bemeerkningen S. 63, Lin 8 f o.

Om Tinbronzernes Sajgring ere nogle Oplysninger givne
S. 41, dels Lin. 9 f. o, dels midt paa navnte Side. I Bronze,
der ikke indeholder meget Tin, ser man tydelig paa Brudflader
tinrige Pletter, de saakaldte Tinpletter, naar Afkelingen ikke
har vaeret hurtig nok, og saadanne Pletter ere ubehagelig haarde
at arbejde i med skarende Verktgj.

Ved at afkele stobt Bronze hurtiglt, modvirkes saadan Sajg-
ring, saa, at man derved faar blodere og mindre sker Bronze

end ved :(l'kcaling. ’aa de samme Forhold beror det, at
man undertiden anvender den saakaldte Anlebning af Bronze
— se S. 41 — 9: Opvarmning til merk Redgledhede (ved tynde

Stykker er Opvarmning til Tinnets Smeltetemperatur tilstraekke-
lig) og paafolgende pludselig Afkoling for at gere Bronzen
bladere og smidigere.

1) Wiist angiver i sit S. 33 citerede Veark, at Haardheden er Maksimum for c.
enli0r s
50 9 Tin.
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Hyis man varmer kulstofrigt Staal til passende Redglodhede og
koler det hurtigt af, bliver det som bekendt hezerdet. Forhindring
af Sajgring giver her stor Haardhed og Skerhed, men ved Bronzens
Anlobning nogen Bledhed og Smidighed. Anlegbning af Bronze skal
efter Ledebur vere mest virkningsfuld ved Bronzer med 18 & 22 U
Tin, hvad der ogsaa stemmer med, at Behrens S. 83 i sit S. 39 an-
forte Veerk siger, at Afkeling af redglodende Bronze med 20 % Tin
foreger Streekkeligheden noget. Wiist mener derimod, at Anlebningen
af Bronzen er virkningsles, hvilket han har funden dels ved Bronze

med 33'/; Y, Tin, dels ved Bronze af 11°9 Tin, 3 9 Zink og

86 9 Kobber. At dette vistnok er rigtigt fundet, men at Anlebning dog
kan vere virkningsfuld ved et Tinindhold af f. Eks. 19 Y, er imidlertid
paavist metallografisk, se Baumaterialienkunde, 1897—98, S. 70.

For at Tinbronzer skulle veere smidige nok til at bearbejdes
— praeges, trykkes paa Drejebaenk o. s. v. — i almindelig Tempera-
tur, maa de veere meget tinfattige. Med et noget storre Tin-
indhold lade de sig endnu bearbejde i glodende Tilstand.

Greensen ligger henholdsvis ved 6 og 15 Y/ Tin. Bronzer med
18 a 22 Y, Tin lade sig bearbejde i netop begyndende Rodglodhede,
men hverken i hojere eller lavere Temperatur, jvnfr. midt S. 148.

Man skelner mellem bin&re Broncer, der kun indeholde
Kobber og Tin, og ternere og kvaternsere Bronzer, der
indeholde i alt henholdsvis 3 eller 4 Bestanddele, nemlig, for-
uden navnte Metaller Bly eller Zink eller begge Dele. Om disse
Tilseetningers Virkning vil der blive talt midt S. 149.

De vigtigste almindelige Tinbronzer ere:

Kanonbronze, Klokkebronze, Spejlbronze, Kunst-
bronze og Maskinbronze. Saakaldt Kobberbronze er
enten en almindelig Tinbronze eller Siliciumbronze — se 8.
154 —, alt eftersom den foruden c¢. 99%/, % Cu indeholder alene
Tin eller tillige lidt Silicium. Kobberbronze anvendes af Stats-
telefonen og Kbhvns. Telefonselskab som Ledningstraad, — se
dog S. 138, Lin. 13 f. n. Vore Jeernbanetelegrafledninger samt
vore Statstelegrafledninger, uyndtagen de af det store nordiske
Telegrafselskab benyttede gennemgaaende Ledninger, ere gal-
vaniseret Staaltraad.

122. Kanonbronze. Stebte Bronzekanoner begyndte ved
dette Aarhundredes Midte at blive farlige Konkurrenter til Digel-
staalskanonerne (»Stebestaalskanonerne«, se S. 12, Lin. 6 f o.),
men nu fremstilles de saa godt som ikke mere.

Naturligvis gjaldt det ved Stebningen at faa et saa fortrinligt Materi-
ale som muligt, navnlig at faa det steerkt og haardt og, for ikke at faa

10
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det for skert, at undgaa Iltning. Af stor Betydning saa vel for Frem-
stillingen som for Kendskabet til de smidige Materialiers Styrke-
egenskaber i det Hele var Uchatius’s Opdagelse, at man ved at anstrenge
et saadant Materiale ud over Elasticitetsgreensen, kan haeve denne, — se
S. 51 nederst —, samt foroge dets Styrke og Haardhed. Han begyndte
med at koldtvalse en Bronzestang og bhenyttede den derved vundne
Erfaring til at anstrenge en Bronzekanon ved i dens Sjel at inddrive
det ene koniske Pressestempel efter det andet med hydraulisk Kraft,
saaledes at hvert Stempel udvidede Sjelen noget mere. Saaledes
anstrengt Materale kaldtes, da det i Egenskaber kom til at ligne
Kanonstaalet, for Staalbronze, et meget uheldigt Navn, da det
forleder til at tro, at denne Bronze indeholder Staal. Nermere Op-
lysninger om Uchatius’s Forspog findes i Wagner: Om Staalbronze,
1883 og Dinglers polyt. Journal, 1875, Bd. 217, S. 124, og 1877,
Bd. 223, S. 242.

123. Klokkebronze. Bronzen maa vare haard for at have
Klang og ikke lide Formforandring under Knevlens Slag. Dog
maa Bronzen ikke veere for sker. Almindeligvis bruges ren
Tinbronze.

Sammenszetningen er 20 a 23 % Tin og 80 a 77 % Kobber.
De danske Statsbaner bruge Fosforbronze til Klokker, se S. 153,
Lin. 17 f. n. I kinesiske Gongons og Tamtams findes 20 % Tin til
80 Y, Kobber. De ere udsmedede i netop begyndende Rodglod-
hede — jvnfr. S. 147, Lin. 20 f. o.

Tilsetninger skade Klangen. Saaledes giver Sely ikke »Selver-
klange¢, men daarligere Klang, og i eldre Klokker findes i alt
Fald kun saa lidt Selv, at de af Fromhed til Kirkeklokker
skeenkede Selvpenge i Reglen ikke kunne veere havnede i Bronze-
Smelteovnen.

124. Spejlbronze. Anvendelsen er nu kun ringe, nemlig til
enkelte optiske Apparater, f. Eks. Metal-Hulspejle. Bronzen maa
veere meget lys og indeholder derfor af alle Bronzer mest Tin.
Den maa kunne lade sig polere meget blank.

Tinindholdet er 30 a 33 9. Tilsaetninger, f. Eks. af Arsen og
Nikkel medfere, at Bronzens blanke Flader lettere »lgbe an«, o: faa
et ilt- og svovlholdigt Overtreek, hvorved de miste deres spejlende

Egenskaber.

125. Kunstbronze. Denne Bronze tjener til Statuer, Bas-
relieffer, Monter, Medailler etc. Nutildags ger Stebejern, Zink
eller Messing, formedelst deres Billighed, den ofte Rangen
stridig til Kunstveerker, men de kunne ikke fortreenge Bronzen,
hvor der onskes et virkeligt og varigt Kunstarbejde. Bronzen
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lader sig nemlig bedre ciselere 2: behandle med Gravstik
og Pensler, hvorom i II Del —, staar sig godt mod Slid og kan
i fri Luft antage en meget smuk Overfladefarve. Man forlanger
almindelig, at Monumenter i fri Luft forvandle deres oprinde-
lige, redgule Farve til en varm brun Farve med et lysende,
lysegront Overtreek af Edelrust eller Patina. Dette Over-
traeek bestaar af basiske kulsure Forbindelser og skal selv efter
Aarhundreders Forlob endnu lade alle fine Detailler fremtrade
tydeligt.

[ svovlbrinteholdig Luft eller Rog faas et sort Overtraek i Stedet
for en gron Palina, og Arsen i Bronzen har vistnok samme Ind-
flydelse — se i ovrigt Ledebur: Die Legierungen, 2te Aufl.,, 1898, S. 81.

Om hurtig Fremstilling af en Patina ad kunstig Vej, se IT Del.

Naar undtages, at man til Bronzemeonter, f. Eks. de
danske, bruger ternzr Bronze, nemlig af Kobber, Tin og Zink,
hvor Tinnet skal give Menten Haardhed til at modstaa Slid,
og Zinken forpge Legeringens Stgbelighed, anvendes nu til
Kunsthronze nesten altid kvatern@er Bronze. Den heri
anvendte Blytilsaetning skal lette Ciseleringen — jvnfr.
S.140 everst, — medens Zinktilszetningen dels skal gore Legeringen
billigere, dels modvirke Sajgring — se S. 43, Lin. 15 f. 0. —
forege Stebeligheden og gore Farven mere guldagtig. Bliver
imidlertid Zinkindholdet meget stort og Tinindholdet meget lille,
har man Redgods eller Messing, — se S. 142 overst og Lin.
4 f. n.

Indtil 1856 vare danske Kobberpenge af Kobber, men nu ere de af
Bronze bestaaende af 95 Dele Kobber, 4 Dele Tin og 1 Del Zink
og burde altsaa ikke kaldes Kobberpenge. Tinindholdet i Mont-
bronze varierer fra 3—5 9. Medaillebronze er f Eks. af
Kobber og 5 ", Tin. Vor kgl. Mont bruger dog til Medailler rent
Kobber i passende tykke Plader, og bruner eller brunerer (o: bronze-
farver) Medaillerne i et Bad af Spanskgrent, Salmiak og Eddike, der
frembringer et Lag Kobberforilte, se II Del.

Som Eksempel paa kvaternar Bronze kan anfores: 862/, Kobber,
62/, Tin, 31/, Bly og 31/, Zink. I gammel greesk Kunst blev der be-
nyttet binzer Bronze, hvor dog en Del af Tinnet hyppigt blev er-
stattet af Bly, som man ansaa for en tarveligere Tinsort. I det
romerske Rige blev en Zinktilseetning indfort, der virker paa Kobberet
dels som Tin, men mindre kraftigt, saa at Legeringen kan taale
mere uden at blive for haard og skor, dels ved som nevnt at gore
Legeringen billigere, modvirke Sajgring, gore Legeringen mere guld-
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agtig, foroge Stobeligheden og smwenke Smeltetemperaturen. Zink kan
derimod ikke anvendes i Bronzen, hvor man ensker stor Haardhed,
forenet med saa stor Sejghed som mulig.

I mange kinesiske og japanesiske Bronzer, der med kemiske
Midler ere farvede sorte, finder man rigeligt Bly, da det letter denne
Farvning.

Oldtidens Bronzestatuer, Lurerne i det oldnordiske Muszum etc.
ere ofte stobte med en forbavsende Faerdighed, navnlig undertiden
med en overordentlig ringe Tykkelse i Godset. Man har til Tider
troet, at saadanne Statuer m.m. maatte veere drevne af Bronzeplade,
men nojagtige Underspgelser have godtgjort, at dette i alt Fald kun
har gjaldt de allerzldste Arbejder fra Tider, da man endnu ikke
forstod sig paa Stebningen, hvorimod de senere Veerker fra Oldtiden
vare stobte, og store Kunstveerker ofte stobte i flere Stykker. Neaermere
herom i Johan Boghs Foredrag: Tekniske Spergsmaal i Oldtidens
Kunst og Haandveerk, Bergen, 1887. Om Bronzens Historie se
M. Héléne: Le Bronze, 1890.

Antike Bronzer, saasom Statuer, Monter, Vaser m. m. vise ofte
saakaldte Udblomstringer, der begynde med, at der viser sig
enkelte lysegronne Pletter, som brede sig ligesom Oliefarve paa et
Blad Papir og odeleegge Bronzen baade ind- og udvendig, idet den
svulmer op og forvandler sig til et amorft hvidlig-grent Pulver. Saa-
danne Udblomstringer eller Dannelser af »vild Patina: ere til stor
Skade for Oldsagssamlingerne, hvorfor der ogsaa er arbejdet ad-
skilligt for at finde Midler til at hindre deres Udbredelse.

Snart danne Udblomstringerne sig langsomt, saa at de nmppe
brede sig i Maaneder, snart brede de sig hurtigt, saa at de f. Eks.
i faa Maaneder ganske odelmegge en antik Ment. Udblomstringerne
vise, at Kobberet er gaaet over til basisk kulsurt Kobbertveilte, men
desuden ere Udblomstringerne altid chlorholdige, hidrerende fra, at
de paageldende Antikker have veeret udgravede af saltholdig Jord.
Seerlig have =egyptiske Antikker vist sig slemme til Udblomstring.
Opvarmning til 200° hjeelper i alt Fald for en Tid mod Udblom-
stringerne, vel ved at fjerne Fugtighed. Der haves imidlertid ad-
skillige andre Metoder til Konservering af antike Bronzer, af hvilke
Finkeners bliver seerlig rost. Angaaende denne og andre Metoder
kan henvises til Artiklen: Konservering af Oldsager i Luegers S. 6
citerede Leksikon, Iste Bd., S.259 og Dinglers polyt. Journal, 1896,
Bd. 301, S. 45.

Merkelig er et Par italienske Forskeres Anskuelser om, at Ud-
blomstringerne skulde skyldes en bestemt Bakterie, de have fundet
i dem, — se Dinglers polyt. Journal, 1896, Bd. 301, S. 44. De stotte
deres Anskuelser paa, at Opvarmning, som neevnt, stanser Udblom-
stringerne, hvilket de mene hidrerer fra, at Bakterierne drabes. Da
det imidlertid ikke er lykkedes dem at inficere uangreben Bronze
med Bakterien, er deres Anskuelse nzppe berettiget.

126. Maskinbronze. Bronze anvendes i Maskiner, dels hvor
Jeern vilde give Anledning til steerk Rustdannelse, f. Eks. Dele
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af Saltvandspumper og Pumper for sure Vaedsker (Stempelstang,
Cylinderforing, Ventiler m. m.), Skibsskruer m. m., dels hvor
man gnsker selv at valge, hvilken af to mod hinanden slidende
Maskindele man gnsker mest slidt, enten fordi den lettest lader
sig forny, eller fordi den let kan indrettes til at kunne efterspaendes.
Derfor fremstilles Pander til Lejer ofte af Bronze, hvis Haard-
hed nermer sig Akslens, saa at Panderne dog ret godt modstaa
Slid. Selvfolgelis maa man ved Bronzens Sammens@tning ogsaa
sorge for, at Friktionskoefficienten ikke bliver for stor.

Om Skibsskruer af Bronze se S. 83 og S. 87.

I Virkeligheden ere de Forhold, der betinge en Legerings storre
eller mindre Hensigtsmessighed til Pander, ikke helt simple, hvorom
nermere midt S. 167, og specielt om Maskinbronzens Forhold S. 171,
overst.

Maskinbronze gaar i Reglen under Navn af Metal. Er
dette tinfattigt, neermer det sig det S. 142 omtalte Redgods, og
»Metal« gaar, som navnt S. 142, Lin. 10 f. o., ofte ogsaa under
Navnet » Redgodsz«.

Nogle Eksempler paa Sammens@etninger ere:

Kobber Tin Zink  Bly

Ventiler, Haner, Pumpecylindre . . 88 12 3
Pander til Jernbanevogne . . . . . 79 8 5 8
Bkscentrilbgiler. . S o e s 90 10 2

Fordelen ved den anforte Blytilseetning for Pander til Jaeernbane-
vogne vil blive forklaret S. 171, Lin. 7 f. o.

Endvidere anfores folgende Sammensaetninger af Maskin-
bronzer, anvendte ved Orlogsveerftet i Kebenhavn:

Kobber Tin Zink
A. Forbindelsessteengers og Traekstengers Metal-
pander, naar disse ikke skulle have Slidflader
af “hvidt) Metal % o i o sirios w s s i ks 84 16 2
B. Styreplaner, Hovedlejers Metalpander og an-
dre Pander, naar de ikke skulle have Slid-
flader af hvidt Metal ; lose Gliderspejle, Glidere,
Klodser i Kvadranter, og lignende Maskindele,
det udssettes Tor iShid. . .. o b Soiti e 86 14 2
C. Pakdaaser, Pakringe, Bosninger, Ekscentrikboj-
ler, Luftpumpeforinger, Fodepumpeplungere,
Metalpander med hvidt Metal, Haner, Ventiler,
Metalklapper og lignende Maskindele, der ud-
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Kobber Tin Zink
seettes for Slid, men hvor Trykket mellem
Slidfladerne ‘erlille; sl al e s e s 88 12
D. Overdelen af Lejer, Daeksler til Fode- og Luft-

pumper, Motrikker, Ventilkasser, Metalstempel-

steenger og lignende Maskindele, som skulle

Hesidde SR e s e 00 10 2
E. Flanger og Kraver til Ror, Mellemstykker og

Forbindelsesror, Ror, Brusere og lignende Ma-

skindele, som skulle besidde stor Styrke .. . 94 6 2

o

127. Nyere Tinbronzer: Fosforbronze og Siliciumbronze.
Ved Smeltning af almindelig Bronze opstaar baade Kobberforilte,
der forbliver oplest deri, og Tinilter?) (delvis dannede ved Om-
setning af oplest Kobberforilte og Tin), som rimeligvis forblive
uopleste og kunne gore Bronzen tyktflydende, saa at den ved Stob-
ning fylder Formen daarligt. Ilterne forringe Bronzens Styrke
og Sejghed. Benyttes Affaldsbronze ved Bronzens Fremstilling,
bliver det dannede Produkt endnu slettere. En Tils@tning
af Fosfor i Form af Fosforkobber eller Fosfortin renser
Metallet for de naevnte Ilter — jvnfr. S. 49 — og modvirker
deres skadelige Indflydelse. Tilsatte man rent Fosfor, vilde en
stor Del deraf gaa tabt i Bronzens hgje Smeltetemperatur. Pro-
duktet kaldes Fosforbronze. Det er haardere end Bronze,
modstaar altsaa bedre Slid, staar sig bedre mod kemiske Ind-
virkninger og er tyndtflydende i smeltet Tilstand.

Fosforbronze er allerede fremstillet 1854, men forst kommen
til almindelig Anvendelse siden 1869, efter Kiinzels omfattende For-
sog — se K. Kiinzels og I. Wagners S.135 citerede Veerker. Fosfor-
tin, f. Eks. med 8 9 Fosfor, kan fremstilles ved at oplese Fosfor
i smeltet Tin. Det bruges mindre end Fosforkobber, da ved dets
Benyttelse en Del Fosfor gaar tabt. Fosforkobber, f. Eks. med
10 % Fosfor, lader sig fremstille ved Smeltning af Kobber med
fosforsur Kalk, Kul og Kiselsyre i Hvidglodhede. Om en speciel
Fosforbronzefremstilling se Vulkan, 1898, S. 75. Ofte indeholder
Fosforbronze Zink, stundom indeholder den Bly, hvorom nedenfor.

Navnet Fosforbronze er ikke heldigt, da det forleder til at
tro, at der er storre Maengder Fosfor i Legeringen. Fosfortil-
setningen skal kun virke til at reducere de n@vnte Ilter,
men der maa kun blive ubetydeligt Fosfor tilbage, da et stort
Overskud af Fosfor vilde gore Bronzen mere skor, end Ilterne vilde.

1) Tinforilte kan dog ikke bestaa ved steerk Opvarmning. idet det i alt Fald ved
lys Redgledhede spaltes i Tin og Tintveilte.

S N e ey
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Man tilseetter ved Fremstillingen af Fosforbronze 1 a 3!/, Y,
Fosforkobber. — mindst, hvis dette er fosforrigt, og der anvendes
megen Zink —, og i Fosforbronzen ber der da kun blive hgjst
nogle Tusindedele Fosfor tilbage. Ved Smeltning i Digel maa man
benytte en ny Digel og under Smeltningen holde Metallet hedaekket
med Trekul for at modvirke ny Iltning, efter at Rensningen for Ilter har
fundet Sted. For Udstebningen maa man rere godt om. Naar man
smelter i Flammeovn, plejer man forst at tilsette Fosforkobber efter
de andre Stoffers Smeltning for at undgaa, at Fosforet fuldstendig
breender bort ved Regens iltende Virkning.

Det vil let indses, at man ikke ved Analysering af, hvor
meget Fosfor der er i Fosforbronze, kan finde, hvor meget
Fosfor der har veret anvendt ved Fremstillingen, da det meste
jo ber vere skilt ud efter at vsere gaaet i Forbindelse med
Ilternes Ilt. I det Hele kan man i mange Tilfeelde ikke frem-
stille Mage til en Legering blot efter en Analyse, thi Tilsaetnin-
ger, der have veret virksomme ved Fremstillingen, kunne veere
skilte ud inden Udstebningen, og f. Eks. en Del Zink kan, som
omtalt S. 140, Lin. 18 f. n., veere fordampet. Herfra hidrerer det, at
Fabrikationen af visse Legeringer kan holdes hemmelig, til Trods
for, at de let kunne analyseres.

Se f. Eks. Magnoliametal, S. 175.

Som Eksempler paa Sammens@tninger af Fosforbronzer
skulle folgende ved de danske Statsbaner anvendte anfores:

Kobber Fosforkobber Tin Bly

med 5 9 Fosfor
Lokomotivers og Dampmaskiners Pander 78 2 10 10
HANGY: « v o 5 sttt 6 o e e A8 2 10 »
Kiokdrer: = e e o O S I et e b o) 2 20 »

hvorom i ovrigt kan henvises til Ingenioren, 1898, S. 272. Til disse
Legeringer bruge Statsbanerne at tilszette Fosforkobberet efter de
andre Stoffers Smeltning.

Fosforbronze har paa de tyske Baner i Almindelighed ikke vist
sig heldigt til Aksel-Pander. Hvad den forst nevnte Legering
angaar, indeholder den imidlertid, som det vil ses, Bly. Forsog af
Dudley — se S. 171, Lin. 14 f. 0. — have vist, at dette gor megen
Nytte, idet Bronzer med indtil 15 % Bly have vist sig de sadvanlige
Bronzer overlegne, enten disse indeholde Fosforkobber eller ej —
jvofr. S. 171, Lin. 20 f. o. Om Blyets Virksomhed se nermere
S. 171, Lin. 6 f. o.

I ovrigt gaar der i Handelen Fosforbronzetraad, ved hvis Frem-
stilling der aldrig har varet anvendt nogen Fosfortilseetning, — se
S. 154, Lin. 14 f. n.

Fosforbronze bliver daarligere egnet til at vare Pandemetal,
naar det omsmeltes. Man har hidtil troet, at Grunden var, at
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Mzngden af Fosfor deri efterhaanden brandte bort, og har efter Clamer
— se The Journal of the Franklin Institute, 1898, vol. 146, p. 145,
gengivet i Baumaterialienkunde, 1898—99, 8. 66 — derfor plejet at
fremstille ny Fosforbronze med ret meget Fosfor i, for at have det
i Reserve til senere Omsmelininger.

Efter metallografiske Undersggelser mener nu Clamer, som har
godtgjort, at der neasten intet Fosfor braender bort ved Omsmeltning
af Fosforbronze, at Grunden til, at den bliver daarligere egnet til
at veere Pandemetal, er, at der efterhaanden ved Smeltningerne ud-
krystallisere haarde fosforholdige Forbindelser, som derimod i ny
Fosforbronze ere til Stede i oplest Tilstand. Om han heri har Ret,
maa staa hen.

Formedelst sine gode Egenskaber, Styrke, Modstand mod
Sted m. m. anvendes Fosforbronze f. Eks. til Lokomotivpander,
Skibsskruer, Hgjovnsforme, o. s. v.

Om Styrken, se Oslenfeld: Teknisk Elasticitetsleere, 1898, S. 254.

Om Fosforbronze til Lokomotivpander se S. 153, til Skibs-
skruer se S. 83 nederst.

En Siliciumtilseetning gjor omtrent samme Virkning som
en Fosfortilsetning. Siliciumbronze anvendes nasten kun
til Telegraf- eller Telefontraad. Hvad der kaldes Kobberbronze-
traad er undertiden Siliciumbronzetraad — se S. 147, Lin. 14 f. n.

Siliciummet tilssettes som Siliciumkobber. Tinindholdet er ringe
eller mangler ofte ganske, og i sidste Tilfeelde er Benwmyvnelsen
Siliciumbronze egentlig ganske uberettiget, da Fabrikatet kun er
renset Kobber. Ethvert Overskud af Silicium sveekker steerkt Traa-
dens Ledningsevne, saa at man som Regel kun finder 0,02 a
0,056 Y Silicium deri. I et tysk Traadtreekkeri fandt jeg endog
Siliciumbronzetraad og Fosforbronzetraad fremstillet uden Anvendelse
af nogen Silicium- eller Fosfortilsaetning, idet man blot havde sorget
for, at der kun anvendtes Kobber, ved hvis Fremstilling man havde
gjort sig swrlig Ulejlighed for at blive fri for Kobberforilte. — Om
Siliciumbronzetraads Styrke, se Ostenfeld: Tekn. Elasticitetslere,
1898, S. 255.,

4. Andre Bronzer.

128.  Aluminiumbronze. Denne Legering bestaar af Kobber
og Aluminium. Dette sidste kan i fast Form swttes til det i en
Grafitdigel smeltede Kobber. Det virker dels som Tin til at forgge
Kobberets Haardhed og Styrke, dels som Fosfor til at gere
Kobberforiltet uskadeligt — se S.49 —, og et Overskud af Alu-
minium gor ikke nzer den Skade som et Fosforoverskud i Fosfor-
bronze. Aluminiumbronze kan, foruden at stebes, smedes i
Kirsebarrodgladhede.
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Om Aluminiumbronzes direkte Fremstilling, se S. 191, Lin. 12 f. o.

5 Y, Aluminiumtilseetning foroger Styrken til omtrent det dobbelte
af Kobberets — nemlig til c. 44 Kg. pr. [ mm —, 10 Y til neesten

det 3-dobbelte. Tilsetningerne formindske Sejgheden, som allerede
ved 11 9 Aluminiumtilseetning er ubetydelig, og over 10 Y Til-
seetning foreger ikke Styrken synderlig yderligere — se Zeitschr.
des Ver. deutsh. Ing., 1889, S. 959. Derfor bruges sjaldent over
10 9 Al Aluminiumbronze med 7,5 % Al har en smuk guld-
lignende Farve. Om Aluminiumbronzes Smedelighed se Vulkan, 1898,

S. 115.

Efterhaanden som Aluminium synker i Pris, ville de naevnte
Fordele ved en Aluminiumtilsetning uden Tvivl forege An-
vendelsen af Aluminiumbronze, f. Eks. i Maskintilvirkningen.

Mangler derved er, at det svinder ret sterkt ved Stebning, og
at det, anvendt til Kunstgenstande, giver disse en grim, sort Patina.
Det staar sig meget godt mod Sevand og bruges derfor med Fordel
til Skibsskruer i Stedet for Tinbronze og til Skibsforhudning i Stedet
for Tinbronze og Kobber, — jvnfr. S. 83 nederst og Behrens' S. 39
anforte Vark, S.75. I gvrigt findes i Marine-Rundschau, 1898, S. 1485,
Resultater af en stor Mezengde Forseg over Aluminiumbronzes og
andre Bronzers m. m.s Holdbarhed i Sevand, naar der opstaar
galvaniske Stromme ved Beroring med Jern, andre Bronzer m. m.

Den S. 135 anforte Brochure fra Aluminiumaktieselskabet i
Neuhausen giver omstendelige Oplysninger om dette Firmas for-
skellige Aluminiumbronzer og deres Anvendelighed. Mange Op-
lysninger om Aluminiumbronzer findes i Industriforeningens Tids-
skrift, 1893, S. 214 og 242, efter et af Minets S. 135 omtalte Veerker.
Om deres Styrke se ogsaa Ostenfeld: Tekn. Elasticitetslere, 1898,
S. 255. Om Aluminiumborbronze, der skal vere bedre stobe-
lig end Aluminiumbronze, se Ingenioren, 1896, S. 288.

129. Manganbronze. I denne Bronze, der bestaar af Kobber
og Mangan, spiller det sidste en lignende Rolle som Alumini-
umet i Aluminiumbronze. Men Manganet er for dyrt til, at
Manganbronzen har vunden videre Udbredelse i Maskintilvirk-
ningen.

Manganet tilseettes som Mangankobber, da Ferromangan er uan-
vendeligt, formedelst det store Jern- og Kulindhold. Mangankobberet
fremstilles ved at smelte Kobber med Manganilter og Kul i en Digel
ved meget hej Temperatur. En Artikel i Industriforeningens Tids-
skrift, 1894, S. 403, giver forskellige Oplysninger om Manganbronzen,
se ogsaa S. 83 nederst. I Reglen indeholder den lidt Jeern og Kul.
Angaaende Manganbronzens Styrkeforhold kan henvises til Osfen-
feld: Tekn. Elasticitetsleere, 1898, S. 255, og angaaende Varmens
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Indflydelse derpaa til Mitth. aus den kgl. tech. Versuchsanstalten zu
Berlin, 1895, S. 29.

Den saakaldte Solvbronze indeholder hovedsagelig Kobber,
Mangan og Zink og skulde erstatte Nysoly, fordi Mangan er billigere
end det kostbare Nikkel, — se Industriforeningens Tidsskrift, 1891,
S. 127, og Dinglers polyt. Journal, 1892, Bd. 283, S. 187. Om det
anvendes nu, maa betvivles. Andre lignende Legeringer: Mangan-
nysalv ere oftere forspgte uden at finde varig Anvendelse. Om
Manganin se midt S. 157.

b. Nikkels og dets Legeringers Egenskaber
og Anvendelse.

1. Nikkel.

130. Nikkelets Egenskaber. Det vindes af Svovl og Arsen-
forbindelser. Det kommer i Handelen i Form af Terninger
med henad 1/,” Sidelinie.

Handelstaet er aldrig helt rent. Dets Farve er graa.
Det er meget straekkeligt samt svejseligt. Styrken er
omtrent som Jeernets. Vegtfylden er 8,8. Prisen?) for Terninge-
nikkel er ¢. 3 Kr. 20 Ore pr. Kg. og vil neppe synke synder-
lig, dels da Nikkelmalme i Meengde kun findes faa Steder, dels
da Udvindingen af Nikkelet er temmelig vidtleftig.

Nikkelet staar sig godt i Luften og mod de fleste Syrer.
Dets Smeltepunkt ligger ner Svejsejernets — ved c. 1500°.

I Dinglers polyt. Journal, 1896, Bd. 300, S. 288, anfores 14967

Smeltet Nikkel skal kunne veere meget tyndtflydende, se Industri-
foreningens Tidsskrift, 1898, S. 328.

Om Nikkelets store Evne til at farve en Legering lys, er
talt S. 63, Lin. 8 f. o.

131. Nikkelets Anvendelse. Nikkel er forst kommet i An-
vendelse i dette Aarhundrede.

Ulegeret Nikkel er ikke anvendt i Praksis for c¢. 1879.

Ulegeret Nikkel bruges i nogle Lande til Menter; i andre
bruges Nikkel-Kobberlegeringer dertil.

') Se Noten S. 136.
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Siden Begyndelsen af 80erne bruge Ostrig og Schweiz ulegeret
Nikkel til Monter, medens Tyskland, Nordamerika (siden 1863) og
andre Lande bruge en Legering af 25 Dele Nikkel og 75 Dele Kobber.,

I den senere Tid begynder i evrigt ulegeret Nikkel ogsaa
at finde Anvendelse til Bordservice, og til Laboratoriumsdigler
og Skaale i Stedet for de dyrere Platinredskaber samt til medi-
cinske Instrumenter.

Om Nikkeloplosningers Anvendelse i Galvanoplastiken se
II Del. Langt mere end Nikkel anvendes dets Legeringer, iser
de billigere Nikkel-Kobber-Zinklegeringer. Om Anvendelsen af
Nikkel i Nikkelstaal er talt S. 77 nederst og S. 133—3a4.

2. Nikkel-Kobberlegeringer.

132. Nikkel-Kobberlegeringerne. Disse bruges foruden til
Monter ogsaa til elektriske Modstande. Som Modstande an-
vendes dels Konstantan, der bestaar af 60 9 Kobber og 40 o
Nikkel, dels Manganin af 86 9 Cu, 12 9 Mn og 2 % Ni. Begge
disse Legeringer ere mere konstante til naynte Brug end Nysoly-
legeringer, f. Eks. det neden for nsevnte Nikkelin. Om Manganin
se Industriforeningens Tidsskrift, 1894, S. 403. En Sammenligning
mellem Nysolvlegeringers, Konstantans og Manganins elektriske Mod-
standsevner findes i Nyt Tidsskr. for Fysik og Kemi, 1897, S:370:

Ellers er Anvendelsen af Nikkel-Kobberlegeringer ligesom af det
ulegerede Nikkel kun ringe, da de ere forholdsyis dyre.

3. Nikkel-Kobber-Zinklegeringer,

133. Nikkel-Kobber-Zinklegeringerne. Endskent at der i
de fleste af disse er langt mere Kobber end Nikkel, anfere vi
dem dog her under Nikkellegeringer. De ligne nemlig i Ud-
seende langt mere Nikkel end Kobber. De vigtigste ere det
saakaldte Nysgolvy.

Naynet stammer fra en Berlinerfabrik i dette Aarhundrede, men
under Navn af Kinasolv ere Metalvarer af lignende Legeringer
allerede i forrige Aarhundrede indferte fra Kina. Andre Fabriker
bruge et af disse Navne eller selvlavede, en saksisk saaledes: Ar-
gentan, en Wienerfabrik: Alpaka, en Pariserfabrik: Christophle-
metal, og en anden: Alfénide, iser for galvanisk forselvede Varer.
Ogsaa andre Navne forekomme, og ligeledes specielle Navne for
serlige Legeringer — se f. Eks. Nikkelin nedenfor.,
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Nysolv indeholder f. Eks. 55 Dele Kobber, 18 Dele Nikkel
0g 30 Dele Zink?), tilsammen 103 Dele, hvoraf altsaa de 3 Dele
Zink gaa tabt ved Sammensmeltningen — jvnfr. midt S. 153.
Nysolv er derfor nermest at betragte som Messing, hvortil man
har sat Nikkel, der giver Messinget storre Haardhed, Styrke og

Modstandseyne met kemiske Indvirkninger, — ogsaa saadanne,
som hidrere fra Berering med Spise- og Drikkevarer?) — samt

en lysere Farve, der gor det egnet til at forsolves.

Blod Nysolvtraads Styrke er c. 52 Kg. pr.[ | mm, haardttrukken
Traads c. 80 Kg.

Alt efter den Brug, der skal goeres af Legeringen, anvender
man mere eller mindre af de tre Bestanddele. Kobber ager
Smidigheden, der dog altid er mindre end Messingets, Zinken
gor Legeringen lettere stobelig og billigere, men for meget Zink
gor den for sker og skader dens Modstandsdygtighed mod
haade mekaniske og kemiske Indyirkninger.

Eksempelvis kan anfores folgende Sammenseetninger:

Kobber Zink Nikkel Jaern
Engelsk Nysolv til Bordservice 63,34 17,01 19,13 0,52
Wiener do. R TS I R0 ) 222 22.2
Fransk do. L b Pl 141 31,25 18,75

Forskellige andre Sammenseetninger findes i Vulkan, 1898, S. 40.
Nysolv fremstilles altid ved Smeltning 1 Digler.

I Almindelighed smeltes noget af Kobberet med Nikkelet, det
gvrige Kobber med Zinken, hvorved man faar Legeringer, hvis
Smeltepunkter ikke ligge saa langt fra hinanden som Nikkelets fra
Zinkens. Man undgaar herved nogenlunde Zinkens Iltning og For-
dampning, — jvnfr. midt S. 140.

Nysolv udstebes i Sand- eller Jernforme som Plader, der
udvalses og presses til Brugsgenstande eller trykkes paa Dreje-
henk, se II Del. Mest anvendes det til Bordservice, saasom

') Den nmynte Legering er den mest solvlignende.

' Det staar sig mod kemiske Indvirkninger omtrent som 12-ladigt Selv, Uden
Forsolvning kan det dog ikke anvendes til Skaale ete., hvori Madvarer skulle
opbevares, da syrlige Vadsker ved Henstand oplose lidi, og alle Bestanddele

give giftige Forbindelser,
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Skeer, Gafler, Thepotter, Flodekander m. m., der forselves
galvanisk og under Navn af Elektroplet erstatte de dyrere
Selvsager. Naar Selvet slides af, ses det ikke saa meget, som
naar Messinget griner igennem, hvor Selvet er slidt af det nu
almindelige, billigere Elektroplet af galvanisk forselvet, presset
og trykket Messingarbejde.

En anden Anvendelse er Nysolviraads Benyttelse til elek-
triske Ledningsmodstande.

Til dette Brug gaar Nyselvet under Navn af Nikkelin, og har
[. Eks. Sammensatningen 54 % Cu, 26 9 Ni og 20 % Zn. En af
Legeringerne hedder Rheotan. Da Nysely forandrer sig med
Tiden, giver man dog ofte ikke-zinkholdige Nikkellegeringer For-
trinet, saasom Konstantan og Manganin, se ovenfor. Nzr Nikkelin
staar de nye Modstandslegeringer Platinoid, der er wolframholdigt,
og Superior. Krupps Kruppin — se Electrotech. Zeitschr., 1893,
S. 710 og 1894, S. 29 —, er derimod en Slags Nikkelstaal.

Man har Nikkel-Kobber-Zinklegeringer med forskellige Tilszet-
ninger. Saaledes hvid Nikkelbronze, hvori der er Tin, og som
formedelst sin betydelige Styrke og Modstandsdygtighed mod Vejr-
liget anvendes til fysiske og musikalske Instrumenter, Spejlmetal,
hvori der ligeledes er Tin, og som formedelst sin Hvidhed, Evne til
al modtage Politur og Haardhed er fortrinligt til optiske Metalspeijle,
og Arguzoid af 55,78 9, Cu, 1341 9 Ni, 23,20 % Zn, 4,03 9
Sn, 3,54 Y Pb og Spor af Jern, som anvendes til Kunststobesager
og Jernbanevogn-Haandtag ete.

Om Magniumtilseetninger til Nikkel og Nysoly se den tekniske
Forenings Tidsskrift, 1893—94, S. 216.

At man har segt at erstatte det dyre Nikkel i Nysolv med
Mangan, hvorved faas Mangannysely, er omtalt S. 156, Lin. 7 f. o.
Tilseetninger af Solv til Nysolv gore ingen Nytte.

c. Zinks og dets Legeringers Egenskaber og Anvendelse.
1. Zink.

134. Zinkens Egenskaber. Zinken vindes iszer af Zinkblende
(Svovlzink) samt wedel og uwedel Galmej, 9: henholdsvis kul-
surt og kiselsurt Zinkilte. Efter en Omsmellning faas raffineret
Zink.

Zinken gaar i Handelen i Blokke og som Plader.

Man skelner schlesisk og belgisk Zink.
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Handelszinken er aldrig helt ren. En frisk Brudflade er
blaalig hvid.

Strukturen er storbladet krystallinsk, naar Zinken for Stobnin-
gen har veret varmet steerkt over Smeltetemperaturen, — ellers fin-
kornet.

Veaegtfylden er 6,8. Prisen?)for Zink i Blokke er c. 52 Ore.

Zinken er haardere end Tin, men forstopper dog en al-
mindelig Fil, hvorfor det ber files med en Tinfil, der kun har
enkelt Hug — se II Del. Zinkens Styrke er ikke betydelig.

Stobt Zinks Styrke er kun 2 Kg. pr. [ ] mm. Narmere om
Zinks Styrke i Osfenfeld: Tekn. Elasticitetsleere, 1898, S. 252.

I almindelig Temperatur er Zink temmelig skort, men lader
sig dog valse og bliver derved smidigere. Naar det varmes til
120 a 1509, bliver det imidlertid betydelig smidigere og serlig
egnet til Udvalsning. Ved 200° bliver det saa skeort, at det kan
pulveriseres i en Morter. Ligesom det er storknet, er det ogsaa
meget skort.

I ter Luft og luftfrit Vand holder Zink sig godt. Under
fugtigt Vejrligs Indflydelse overtrzekkes Zinken med et Lag basisk
kulsurt Zinkilte, der giver Zinkgenstande et glanslost, grimt Ud-
seende, men i gvrigt beskytter det underliggende Zink mod An-
greb. Zink staar sig heller ikke godt mod Syrer og kan ikke
anvendes til Fade etc. for Madvarer, da det danner giftige
Forbindelser.

Opleselige Salte i Muryeerk skulle kunne angribe Zink, se Vulkan,

1898, S. 104.

Zinks Smeltepunkt ligger ved 412°, og ophedes Zinken
endnu adskillig sterkere, breender dens Dampe til Zinkhvidt
(Zinkilte), der danner en hvid Rog.

Efter R. Coulsen — se Engineering and Mining Journal, 1897,
Vol. 63, p. 565 — fordamper Zink allerede kendelig ved almindelig
Temperatur.

185. Zinkens Anvendelse. Til Trods for at Zinkens Egen-
skaber saaledes i det Hele ikke ere seerlig rosveerdige, anvendes

1) Se Noten S. 136. For Zinkplader er Prisen c. 59 Ore.
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det dog meget. Skont det er adskillige Gange dyrere end Jzarn,
bliver det dog, formedelst dets lettere Forarbejdning, foretrukket
til Lampefodder og lignende Industrigenstande, Bygningsfor-
siringer m. m., og egner sig til sidstnzvnte Brug og andre
Genstande, der skulle opstilles i det Fri, f. Eks. Statuer, bedre
end Jern, da det, som anfort, kun overfladisk angribes af Vejr-
liget. Samme Aarsag giver det en Hovedanvendelse til Tag-
render, Nedlgbsrender, Tagdekninger, Badekar, Klosetspande
m. m. Om Zinkens Anvendelse til Galvanisering og Zink-
blokke i Dampkedler er talt S. 87.

En vigtis Anvendelse har Zinken i galvaniske Batterier og i de
grafiske Kunster til Zinkeetsninger.

Om Zinks Anvendelse til Legeringer er talt ved Omtalen af
Tombak, Messing, Nysgly m. m. Naermere herom i nzeste
Paragraf.

2. Zinklegeringer.

136. Zinklegeringerne. En Hovedanvendelse har Zinken til
de i § 116 anforte Kobber-Zinklegeringer samt til de i § 133
anforte Nikkel-Kobber-Zinklegeringer, ligesom det ikke sjaeldent
lilseettes til forskellige Bronzer.

Derimod anvendes kun lidet Legeringer, hvor Zink er Hoved-
massen. Dels vilde disse overfor mange Anvendelser ikke blive
smidige nok, da de blive endnu mindre smidige end det rene
Zink, dels vilde de altid blive dyrere end det ulegerede Zink.

Undertiden bruges dog Zinklegeringer, nemlig Zink med en
Kobbertilseetning, for at opnaa sterre Haardhed, nemlig til Pander
for Lejer. De ere billigere end Rodgods og Bronze til naevnte Oje-
med. Eksempelvis anfores Sammens@tningen af et Par Slags Anti-
friktionsmetal:

Zink Tin Kobber Antimon
85 » S 10
80 145 5,5 ’

Med Navnet Antifriktionsmetal betegnes dog ogsaa andre Le-
geringer til Pander, der skulle give ringe Tapfriktion og ringe Slid
paa Akslen, se S. 167, Lin. 10 f. o. I § 142 vil der blive meddelt,
hvad de nyeste Undersogelser have oplyst om, hvorledes Mikrostruk-
turen skal veere i saadanne Legeringer.

11
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Zink svinder steerkt efter Storkningen og har derved Tilbojelig-
hed til at danne en Mseengde fine Sugehuller — jvnfr. S. 25, Lin.
15 f. 0. — lige under Overfladen. Ved den senere Bearbejdning komme
de frem og kunne da, skont de ofte ere mikroskopiske, dog under visse
Forhold veere generende. Ved senere galvanisk Bedakning med
Nikkel m. m. fylde nemlig disse Porer sig med Oplosningen, saa-
ledes at denne senere ved Afskylningen ikke ganske fjernes. Der
bliver da Salte tilbage, som suge Fugtighed fra Luften, treede ud af
Aabningerne og ved Angreb paa Metaldaekket danne en merk Plet.
Ved at tilsmtte en ringe Maengde Tin skal Zinkens Sugning efter
Sigende mindskes eller forsvinde. Til Kunststobning vides det dog,
at ansete Zinkstobere betragte denne Tilsetning som ungdvendig,
og mene, at Zinken uden den flyder let og steber sig godt nok.

Om Legeringen Haardzink og dens Anvendelse til Delta-
metal ere Oplysninger givne everst S. 89.

d. Tins og dets Legéringers Egenskaber og Anvendelse.
1 i),

137. Tinnets Egenskaber. Tin vindes af Tinsten, som er
Tintveilte. Af Handelstinnet kan sarlig nevnes Banka-Tin og
engelsk Tin.

Banka-Tin fra Banka, neer Sumatra, er det reneste Tin. Engelsk
Tin kaldes ofte Lamme-Tin efter Maerket: Et Lam med et Flag.
Bekendt er ogsaa Malakka-Tin og australsk Tin.

Tin gaar i Handelen som Blokke, Steenger, Tinfolie m. m.
Handelstinnet er aldrig helt rent.

Saaledes kan det indeholde Tinilter, der dog rimeligvis ikke
have veeret oploste til Stede i det smeltede Tin, saaledes som Jaern-
forilte i smeltet Staal eller Kobberforilte i smeltet Kobber, men i
uoplest Tilstand have gjort Tinnet tyktflydende og efter Stork-
ningen skort.

Tin har en smuk hvid Farve. Det kan antage en sterk
Glans, men taber den let formedelst sin Bladhed: Vagtfylden
er 7,25. Prisen?) er ¢. 1 Kr. 48 Ore.

1) I kemisk Henseende regnes Tin ligesom Antimon og Vismuth nu til Metal-
loiderne, i teknisk Henseende dog stadig til Metallerne.
?) Se Noten S. 136.
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Tin er det bleodeste af de hidtil omtalte Metaller. Det
forstopper en almindelig Fil, hvorfor det bedst files med en
saakaldt Tinfil, jvfr. S. 160, Lin. 8 f. 0. Tin er meget strak-
keligt, lader sig f. Eks. udvalse til det velkendte Tinfolie,
»Stanniol«.

Det stobte Metals Styrke mod Traek er gennemsnitlig kun 4
Kg. pr. [ mm. I steerk Kulde skal Tin -veere meget skort og let
falde fra hinanden ved Rystelser, ja ved lang Tids Henliggen i lay
Temperatur blive Tingenstande saa skore, at de kunne smuldres med
Fingrene. Mulig skyldes Skerheden en Omlejring af Molekylerne,
mulig kun Spaendinger, der opstaa ved uensartet Sammentrakning,
— se Behrens’ S. 39 anforte Veerk, S. 51.

Neer Smeltepunktet er Tin meget skert, hvorfor man let
ved Hammerslag kan segnderdele en Tinblok i mindre Stykker,
naar man varmer den, til Overfladen begynder at smelte.

Tinkorn, der gaa i Handelen, fremstilles netop ved at varme en
Blok, til den er lige ved at smelte, og slaa den itu med Hammerslag.

Naar en Tinstang bgjes, knager den, fordi Krystallerne gnide
mod hinanden.

Tin staar sig forholdsvis godt mod Luft og Vand samt mod
kemiske Indvirkninger i det Hele, f. Eks. mod Angreb af Spise-
og Drikkevarer.

Tinnets Smeltepunkt ligger ved c¢. 2309 og det smeltede
Tin overtreekkes med en graa, til Dels i Regnbuefarver spillende,
Hinde, nermest bestaaende af Tinforilte. Ved Omrering ilter
den sig videre til graa »Tinaske«, der bestaar al Tintveilte og
Tin og navnlig ogsaa dannes, naar det smeltede Tin glodes.

 138. Tinnets Anvendelse. Hvis ikke Tinnet var saa dyrt,

vilde dets mange gode Egenskaber sikre det en langt sterre An-
vendelse. Det anvendes ikke meget i ren Tilstand. Til den
bedste Fortinning, f. Eks. Fremstilling af meget blankt Hvid-
blik, o: fortinnet Jaernblik, anvendes dog rent Tin, lige saa
stundom til Stebning og Lodning. Ellers anvendes mest Tin-
Blylegeringer i Stedet for Tin.

I det Hele anvendes Tin meget i Legeringer. Foruden Tin-
Blylegeringerne maa serlig nevnes Kobber-Tinlegerin-
gerne, der allerede ere omtalte. En ret stor Anvendelse har

ogsaa Legeringer med Antimon og noget Kobber.
8
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Antimon forgger navnlig Haardheden, Kobberet Styrken.
De vigtigste Tin-Antimon-Kobberlegeringer ere Britanniametal
og hvidt Metal.

Allerede 1 a 2 % Kobber foroger Tinnets Styrke.

Med Fosfor danner Tinnet Fosfortin, der er omtalt S. 152,
er et Rensningsmiddel for Tin og Tinlegeringerne.

=]
o o]

2. Tin-Blylegeringer.

139. Tin-Blylegeringerne. Den almindeligste Tilselning til
Tinnet er Blyet, som er betydelig billigere, legerer sig let med
Tinnet, kan s@enke dettes Smeltepunkt betydeligt — se S. 45 —
og anvendt i ikke for stor Mmngde kan gere Tinnet noget
haardere, skondt det selv er endnu bledere end dette. Kande-
steberen anvender derfor neesten aldrig rent Tin, men i billige
Sager, f. Eks. Legetej, endog nwsten lige saa meget Bly som
Tin. Hvor imidlertid de stobte Genstande skulle komme i Be-
roring med Spise- og Drikkevarer, ber der, formedelst
Blyets Letoploselighed og dets Saltes Giftighed, kun
anvendes en betydelig ringere M@ngde Bly, og i nogle
Stater — dog ikke her i Landet — er der til saadanne An-
vendelser foreskrevet et Maksimumsblyindhold, i Tyskland f.
Eks. hgjst 1 Del Bly paa 9 Dele Tin, o: hgjst 10 ¢ Bly.
Kokkensager af Tin ere dog i hej Grad aflgste af Stentojs- og
Porceleenssager samt af pressede Bliksager, og Kandestoberiet
er derfor geraadet steerkt i Forfald.

Efter Behrens’ S. 39 anforte Veerk S. 52 kan man i Legeringer
med selv under 1 9 Bly mikroskopisk let paavise udsajgret Bly, saa
at end ikke det i Holland tilladte ringe Blyindhold af hajst 1 9
sikrer fuldsteendig mod Forgiftning.

0

Den letsmelteligste Legering er Snel — se S. 45 —, som
smelter ved 181°. Den bestaar omtrent af 63 Dele Tin og 37
Dele Bly. Kandestoberne tage for Simpelheds Skyld i Reglen
2 Dele Tin og 1 Del Bly til deres »Sneltin«, som kan udstgbes
i Blyforme formedelst den lave Smeltetemperatur — se II Del.

Af en nerliggende Legering, nemlig ¢. 65 Dele Tin og 35 Dele
Bly stobes de saakaldte Tinbrillanter, en Slags Theatersmykker,
paa en meerkelig Maade, hvorom i II Del.
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Foruden til Stebning af Husgeraadsgenstande, Tinsoldater,
Orgelpiber m. m. anvendes Tin-Blylegeringer iszr til saakaldt
bled Lodning — hvorom i II Del —, nemlig som Snellod (Lodde-
tin), samt til en Del Fortinning. Til den bedste anvendes
rent Tin. \

Som Eksempler paa saadant Loddemateriales Sammensweining
kan anfores, at de danske Statsbaner bruge til Loddetin enten 67
Dele Bly og 33 Dele Tin eller 50 Dele Bly og 50 Dele Tin, som
giver et lettere smelteligt Lod. Snel er det lettest smeltelige Tin-
Blylod. Man har imidlertid til Lodning m. m. endnu letsmelteligere
[("‘(‘lln“L' hvori findes f. Eks Vismuth, som anfort S. 46, Lin. 9—5
f. n., jvafr. S. 196, Lin. 13 f. n

[ Tyskland maa Genstande, der komme i Beroring med Spise-
og Drikkevarer, ikke loddes med en Legering med over 10 9% Bly
og ikke forsynes med en indvendig Fortinning med mere end 1 s
Bly — se Albrechi: Handb. der prakt. Gewerbehygiene, 1896, S. 94.

3. Tin-Antimon-Kobberlegeringer.

140. Britanniametal. Saaledes kaldes de Legeringer af Tin,
Antimon og Kobber, der bruges til Husholdningsgenstande, som i
Reglen fremstilles af Blik, der presses, trykkes paa Drejebaenk
0. s. v., men ogsaa undertiden stobes. Britanniametalgenstande ere
f. Eks. Kander, Kopper, Vaser, Skaale, Daaser etc., som i tidligere
Aarhundreder bleve fremstillede af Tin-Blylegeringer. Af Bri-
tanniametal ere de mindre sundhedsfarlige og mere modstands-
dygtige mod Slid. Farven er blaalig-hvid. Tinindholdet er be-
tydeligt for at gere dem smidige.

Som Eksempler paa Sammensatninger kan anfores:

Tin Antimon Kobber
Engelsk Britanniametal . . . . . . 90,6 7.8 1,5
Blik til Trykning paa l)xe]e])&nk. o 1937 3.8 2.5
Ef StahtASke sih il pan s sl i, ol 288 8.7 2.9

En Blytilszetning vilde gore Britanniametallet skort.

141. Hvidt Metal. Dette bestaar hovedsagelig af Tin og
Antimon, hvortil dog som Regel kommer en Kobbertilsetning.
Det bliver udelukkende stobt og ganske serlig brugt til Pander
i saadanne Lejer, hvori Akslen ikke udover Sted eller meget
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store Tryk. Hvor dette er Tilfzeldet, laves Panden sedvanlig

helt af Bronze — »Metal¢, se midt paa S. 151 — men ellers
kan Anvendelsen af hvidt Metal eller Haardthly — se midt
paa S. 174 — som Pander eller som en indre Foring i Pander

af Bronze, Stebejern eller Staalstobegods vaere at anbefale. Hvidt
Metal er nemlig saa blodt, at det er let at bearbejde og ikke
slider meget paa Akslen, uden at det dog slides steerkt sely. Det er
let at smelte, og Foringer deraf lade sig let forny. Smeltningen
sker ved en saa lav Temperatur, at man kan stobe det
direkte paa Stedet om en Aksel, som sidder paa rigtig
Plads i Lejet eller imellem Panderne, altsaa uden Anvendelse
af en swrlig Form, men blot med Sideaabningerne lukkede
af en Jernplade tmttet med Ler, der kan hindre Legeringens
Bortflyden. Som Regel benytter man sig vel ikke heraf,
men ved noget simplere Maskineri, f. Eks. Landbrugsmaskiner,
anvendes denne Fremgangsmaade ofte og med stor Fordel. Paa
den anden Side er der ved hvidt Metal den Ulempe, at en stor
Friktion vil kunne bringe det til at smelte, og Stod i Lejet
kunne stode Dele af Foringer lose.

Om Stebning af hvidt Metal paa Stedet om en Aksel, se Vulkan,
1897, S. 82.

Hvad Fremstillingen af hvidt Metal angaar, smelter man forst
Kobberet med :\ntlmonel eller en Del af Tinnet i hojere T ‘empera-
tur og forener saa den dannede Legering med den ovrige — jvnfr.
S. « Lin. 6 f. 0. Ved Frcmstlllm“(’n af’ nedenstaaende Tabels sidste
Ie«fcrmu smelter man 2 Dele Cu, hvortil forst 4 Dele Sh og dernzest
12 Dele rent Sn tilswettes, og saa udstebes Massen til 15 mm tykke
Plader. Lige Dele af (llssc og af Tin smeltes derpaa sammen og
udstebes atter til Plader, som senere smeltes til Brug.

Som Eksempler paa hvidt Metal kunne folgende Sammenset-
ninger anfores:

Tin Antimon  Kobber

Lejer for Hjul- og Skrueaksler . . . . .. .. 7927 18,2 9.1
Babbitts Metal. . . . . ... .. . . A S IS S 1 8 4
Orlogsveerftets hvide Metal . - 80 15 5}
De danske Statsbaners tl(l]l”(,le \o'fn 1]\591—

Pander eller Foringer i Vognaksel-Bronze-

pander. . . . . e 30 10 10
Compagnie de ll"sls \'Ofrnal\scl I’an(lc e 8333, 11,11 5.55

Ofte ser man andre Sammensztninger, end den her under Navn
af Babbitts Metal anforte, kaldte saaledes. Amerikanerne kalde alt




167 ' ’

1l
hvidt Metal Babbitts Metal. Om de sidste to Sammensetninger ‘|
nzermere S. 170. | |

Hvidt Metal kan ogsaa bruges til andet end Pander, f. Eks. paa i
Stedet stobes i en slidt Motrik, idet dennes Gezenger afmejsles, og nye
stobes i Motriken, medens den holdes paa Plads om Skruen. Om |
i hvorledes man kan sortere Spaaner af hvidt Metal fra Bronze- "

|

spaaner, ved at smelte det hvide Metal fra, se Industriforeningens
? Tidsskrift, 1898, S. 56.

til Metalpander, gaa ofte under Navn af Antifriktionsmetal
Om de Forhold, der swerlig gore et Metal egnet til at bruges til
Metalpander eller til Udstebning af saadanne, altsaa til at veere |
et Pandemetal, eller som man ofte siger »et Lagermetalc, se
naeste Paragraf.

142. Om Pandemetallers (..Lagermetallers®) Egenskaber og
Mikrostruktur. Nzermere beset er Forholdet, naar en Aksel eller
Tap leber i Pander, efter den almindelige Mening det, at saa
lzenge Tappen er i god Stand og vel smurt, er Friktionen ved
Anvendelse af en Smerelse paa det nermeste den samme, lige-
gyldigt hvilket Metal Panderne ere lavede af, og Friktionen
afhenger altsaa da kun af Smorelsen. Der danner sig
nemlig et Lag Smorelse mellem Tap og Pander, saa at Gnid-
ningen sker mellem dette Lag og henholdsvis Tap og Pander.

Men naar der bliver noget unormalt ved Tappens Gang i

Hvidt Metal og forskellige andre Legeringer, der anvendes bt {
|
!
l
I
)

Panderne, komme disses Materiale til at spille en Rolle. Hyvis “
der saaledes mangler Smerelse, komme Tap og Pander til at ‘ ‘
gnide direkte mod hinanden, og nogle Legeringer synes da mere I
tilbojelige til at give Varmlebning end andre.
Hidtil har man imidlertid ikke veeret klar over, hvad det
egentlig kom an paa ved de Legeringer, man burde anvende. |
Dette viser det store Antal Legeringer, der ere bragte i Forslag
og Anvendelse som Pand emetaller eller Antifriktions-
metaller.
Det synes imidlertid som om metallografiske U nder-
v sogelser skulle kaste Lys over, hvad det kommer an paa ved
disse Legeringer.
Interessante Bemsrkninger angaaende Betydningen af Pande-

metallers Mikrostruktur giver Behrens paa S. 62 i hans S. 39 an-
forte Veerk.

*
o

¢
e e
——
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Charpy har nylig gjort et stort Antal Undersogelser desan-
gaaende!). Han har forst fremsat folgende Tankegang: Ved smaa
Tryk betragtes i Almindelighed Friktionskoefficienten som kon-
stant?), saa at Friktionen vokser proportional med Trykket. Ved
storre Tryk vokser Friktionskoefficienten temmelig stzerkt, Fladerne
slibe hinanden af og blive derved varme, og sluttelig begynde
Fladerne at wde sig ind i hinanden, hvorved Friktionskoeffici-
enten stiger meget hurtigt. Afslibningen begynder for et mindre
Tryk, jo bledere Metalfladerne ere. Herefter skulde haarde
Metalflader vzere bedst —, ogsaa fordi ved dem Friktions-
koefficienten er mindst. At Metalflader ere haarde, kan da
ogsaa bede paa Manglen paa Smerelse, naar Metalfladerne ere
I god Stand, og Trykket ensformig fordelt over sterre Flader
og ikke koncentreret paa enkelte Punkter. Men saaledes er Til-
feeldet ikke iPraksis. En ny Aksel hviler kun i enkelte Punkter.
Hvis nu Panderne ere af en haard Legering, giver denne ikke
efter, hvoraf Folgen bliver, at de enkelte Punkter maa vedblive
at optage hele Trykket, og derved kan da Lejet lebe varmt, og
Tappen wde sig ind i Panderne. Dette undgaar man, naar Pande-
metallet har en vis Plasticitet, idet Akslen da kommer til at
ligge langt bedre an. Men Plasticiteten er ogsaa i Laengden
ngdvendig, thi Panderne slides ikke regelmeessigt, rimeligvis for-
medelst Stov i Olien. Hvor en Aksel hviler i Pander paa for-
skellige Steder af sin Leangde, er Plasticitet hos Pandemetallet
serlig vigtig.

Det vil heraf ses, at man hos Pandemetallet baade maa
fordre Haardhed og Plasticitet. Dette lader sig opnaa ved at
anvende Legeringer, der bestaa af haarde Korn i en pla-
stisk Grundmasse. Det har da ogsaa ved Charpys metallo-
grafiske Undersogelser af en stor Mzengde Pandemetaller vist sig,
at alle de Legeringer, der have vist sig heldige i Praksis som
Antifriktionsmetaller, have en saadan Struktur.

Charpy har f. Eks. undersogt Legeringer af Bly og Antimon
— saakaldt Haardtbly — jvfr. midt paa S.174. Den eutektiske
Legering, se S. 44, indeholder 87 9 Bly og 13 % Antimon.

') Recherches expérimentales sur les alliages métalliques, Bulletin de la société
d’encouragement, 1898, p. 670 — oversat i Zeitschr. des Ver. deutsch. Ing.,
1898, S. 1300.

®) Se nmrmere Borchs Maskinlere, 2den Del, 2den Udg., 1895, S. 31—32.
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De Legeringer, der indeholde mindre end 13 % Antimon, be-
staa af Blykrystaller, der ere inkorporerede i den ecutektiske Le-
gering, som findes i saa meget ringere Maengde, jo mere Bly, der
er i Legeringen. Ved Trykforseg viser det sig, at disse blyrige Le-
geringer ere meget plastiske, men naturligvis des mindre modstands-
kraftige, jo mere Bly de indeholde, saaledes at Styrken mod Tryk
omtrent er proportional med den Mwengde af den eutektiske Le-
gering, som de indeholde, Disse blyrige Legeringer er der derfor
ingen Mening i at anvende som Antifriktionsmetaller. ~

De Legeringer, der indeholde mere Antimon end den eu-
tektiske Legering, indeholde det overskydende Antimon som
haarde Korn. Saa lmnge Massen kun indeholder faa af disse
Korn, og Trykket ikke er for stort, overfore disse det Tryk, de
modtage af Tappen, til den plastiske, eutektiske Legering, og dette
Forhold vedbliver, saa leenge Antimonkornene ligge saa spredte,
at de under Trykketl ikke naa til at hvile mod hinanden, — og
saa leenge er Legeringens Styrke eller Modstandskraft mod Tryk
ens med den eutektiske Legerings. Men naar der er over 30 Y,
Antimon i Legeringen, bergre de haarde Antimonkorn hinanden
under Trykket. Det bliver da dem, der bzere Trykket, og dette
kan ganske vist nu veere ret hejt, men Legeringen er nu sker
og ikke mere plastisk og springer pludseligt, naar Trykket naar
en vis Sterrelse. Heraf felger, at de Legeringer af Bly og Anti-
mon, der egne sig til at veere Antifriktionsmetaller, bor inde-
holde ¢. 15 a 25 9, Antimon, hvilket ogsaa stemmer med, hvad
man har fundet praktisk. Ere de mere blyholdige, da ere de
for blade og give Anledning til, at Tappen @eder sig ind i dem,
og ere de haardere, da ere de for lidet plastiske, og desuden
skore for et nogenlunde stort Tryk.

Det gelder da efter Charpys Mening i enhver Legering,
der bruges som Antifriklionsmetal, at have haarde Korn, som
formindske Friktionen og Tendensen til Fastedning, — men
at have dem i forholdsvis ringe Antal, saa at Legeringen ikke
bliver sker, og at have dem fordelte i en eutektisk Legering af
passende Plasticitet og ikke for ringe Styrke mod Tryk.

Medens man hidtil kun enten ved leengere Tids Brug af en
Legering som Pandemetal eller ved Forseg paa en Slidprove-
maskine har kunnet skaffe sig Oplysning om Legeringens Egen-
skaber som saadant, kan man efter Charpy forst undersoge Le-
geringen ved en Trykprove. Det vil derved vise sig, om
Grundmassen er plastisk og ikke deformeres for meget for et
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vist Tryk, ligesom det ogsaa derved vil vise sig, om Legeringen
er skor. Dernest kan man undersege Legeringen mikro-
skopisk efter en Polering, hvor Polermidlet er blevet fort paa
et elastisk Underlag. Et godt Antifriktionsmetal maa da vise
haarde Korn i Relief. Ekstra kan man naturligvis, om man vil,
gore Forspg over Friktionens Sterrelse og Slidforseg.

Efter Charpy kunne de her gjorte Fordringer til et Anti-
friktionsmetal som Regel langt lettere tilfredsstilles af ternzre
Legeringer end af binsre, medens det paa den anden Side
som Regel vil vaere overflodigt at gaa over til at bruge Legerin-
ger, der indeholde endnu flere Metaller.

De danske Statsbaner bruge dels til hele Vognakselpander. dels
til at udstobe Pander med en Legering af 84 Dele Bly og 16 Dele
Antimon, det saakaldte P-Metal — hvorom nermere S. 174 nederst
—, og har efter Maskinchef Busses Erfaringer deraf haft lige saa
gode Resultater som af en tidligere anvendt, langt dyrere Legering af
80 Dele Tin, 10 Dele Antimon og 10 Dele Kobber, undtagen overfor
Sted, se Ingenioren, 1898, S.272. Charpy mener, at en Legering, der
ogsaa indeholder Tin, vil veere overlegen over Legeringer af Bly og
Antimon alene, hvor disse ikke ere gode nok. Tinnet formindsker ganske
vist de haarde Korns Haardhed, men tillige deres Skerhed, og det
gor den eutekliske Legering mere modstandsdygtig mod Tryk. Efter
Charpys Undersogelser bor der i Legeringerne af Bly og Antimon

vere 10 a 20 % Tin, — mere af det dyre Tin er unyttigt —, 0g
man kan da ngjes med 10 a 18 % Antimon. Her skal i ovrigt

mindes om, at det bekendte Magnolia-Metal, hvorom nzrmere
S. 175 averst, netop hovedsagelig indeholder Bly, Antimon og Tin.
Han fremheever i ovrigt, at et hvidt Metal, omtrent af samme Sammen-
setning som den ved de danske Statsbaner tidligere anvendte nys
nevnte Legering, nemlig bestaaende af 83,33 Dele Tin, 11,11 Dele
Antimon og 5,55 Dele Kobber, har givet fortrinlige Resultater ved
det franske Jzrnbaneselskab »Compagnie de I'Est«, idet Pander af
saadant Metal, der vejede 7,56 Kg. og bar en Iste Klasses Vogn,
9: 15 a 18 Kg. pr. [| em, ved Slid paa en Vejlengde af 100,000
Km kun tabte ¢. 26 g. Der smurtes med russisk Mineralolie, 0g
Panderne lob ikke nwer saa ofte varme som Bronzepander. Naar
man udstober den navnte Legering i en varm Form, viser den sig
ved metallografiske Undersogelser at bestaa af ret haarde Teerninger
af den kemiske Forbindelse Sb Sn, meget haarde Naale (grupperede

som seksgrenede Stjerner) af den kemiske Forbindelse Sn Cu, — se
S. 46, Lin. 13 f. 0. — og i ovrigt af en eutektisk Legering, og end-

videre har den vist sig at veere den Legering af de nwvnte tre Me-
taller, som meget nwer giver storst Styrke mod Tryk uden at veere
skor. — Legeringen er jo imidlertid som anfort meget dyrere end
P-Metal, og der angives ikke, hvor meget den har slidt Akslerne.
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Charpy tilfojer, at Maskinbronzer (»Metal) f. Eks. af Kobber
og Tin have en Konstitution, der er de hvide Metallers
modsat, idet Bronzerne bestaa af plastiske Kobberkrystaller, in-
korporerede i en haard eutektisk Legering, der bestaar af La-
meller af Kobber og den haarde kemiske Forbindelse Sn Cu; —
se S. 46, Lin. 13 f. 0. Legeringerne ere mere eftergivende,
naar de tillige indeholde Bly, idet Blyet ikke legerer sig med
Bronzen — jvnfr. Behrens' S. 39 anforte Veerk, S. 3 —. men for-
aarsager Bleerer i Godset, formodentlig ved sin heftige Fordampning
i den smeltede Masse, og synes at swmtte sig som smaa Krystaller
paa Blerernes Vagge. Med Blmredannelsen stemmer det ogsaa, at
Veaegtfylden efter Blytilseetningen bliver kendelig mindre end efter
en Beregning.

Praktiske Forsog af Dudley — jvnfr. S. 153, Lin. 10 f n. og se
Dinglers polyt. Journal, 1893, Bd. 290, S. 84 og Vulkan, 1895, S. 1214,
hvor mange Pandemetaller ere anforte —, der i ovrigt bleve gjorte

med adskillige Pandemetaller, have da ogsaa vist, at Sliddet er
mindre, naar Blyindholdet vokser indtil 15 9. saa at Legeringen
f. Eks. bestaar af 77 Cu, 8 Sn og 15 Pb. At Bronzen til Lokomotiv-
aksel-Pander bor indeholde Bly, stemmer ogsaa ganske med Maskin-
chef Busses Erfaringer for den S. 153 anforte Fosforbronze paa de
danske Statsbaner — se Ingenioren, 1898, S. 272 — og med neden-
staaende nye praktiske Erfaringer.

Men Charpy tilfojer nu, at Bronzerne vel have storre Styrke mod
Tryk end hyidt Metal, men at et stort Tryk vil drive Smorelsen
bort, og at de da have mere Tendens til at lade Tapperne wmde sig
fast end hvidt Metal. Hvis nemlig Trykket i Lejet stiger, saa at
Olien drives til Side, og Lejet lober varmt, vil en Pande af hvidt
Metal kunne smelte og lade Akslen uskadt, medens en Bronzepande
lader Kobber ligésom svejse sig til Akslen, hvorved denne faar en
rynket Overflade.

Dette kan nu vel veere rigtigt nok, men Smeltningen plejer man
dog vistnok ellers netop at betragte som en Fare ved Anvendelsen
af hvidt Metal, og det er for en Del under Hensyn til den, — for
en Del ogsaa for at faa mindre Slid paa Akslen og en billigere
Fremstilling —, at de danske Statsbaner bruge Bronze til Lokomotiv-
aksel-Pander.

Naar Charpy herefter siger, at Bronze ikke er heldigt som
Pandemetal, stemmer det vel med forskellige Erfaringer — se hans
Afhandling p. 672 —, men synes dog at veere i Modstrid med andre
nye praktiske Erfaringer, f. Eks. fra de rekordswttende Iltog paa
Streekningen Albany-Buffalo (4361/, eng. Mil i 407 Minutter) og fra
de hurtigste Oceandampere, idet man dér — se Clamers S. 154
citerede Afhandling i The Journal of The Franklin Institute 1898,
vol. 146, p. 149, gengivet i Baumaterialienkunde, 1898—99, S. 69 — har
kunnet holde Lejerne fortrinlig kolde. Sagen er formodentlig, at
man i disse Tilfeelde paa ingen Maade har turdet risikere, at
Foringer af hvidt Metal bleve stodte lose eller smeltede, og at man




da har veeret nodt til at bruge Bronzer, nemlig af Kobber, Tin og
Bly, men ogsaa har udstobt dem saa homogene som muligt og har
haft Lejerne meget npjagtig tilpassede og i den fortrinligste Orden
0g meget omhyggelig smurte

Det skal her tilfojes, at Charpy i den i Noten S. 168 citerede
Afhandling, p. 685—691, har offentliggjort hajst interessante Und er-
sogelser over de forskellige Udsajgringer, som ske i ter-
nere Legeringer under Storkningen, og som meget smukt
illustreres ved saakaldte Smeltelighedsflader. Disse Un-
spgelser vare ikke offentliggjorte, da S.45 i det foreliggende Arbejde
gik i Trykken. Hvad dér er sagt, omhandlede derfor kun Charpy's
Forsog med bingere Legeringer.

e. Blys og dets Legeringers Egenskaber og Anvendelse.
1. Bly.

143. Blyets Egenskaber. Bly vindes iser af Blyglands, som er
Svovlbly. Bly gaar i Handelen som Blokke, Plader, Traad og Ror.
Handelsblyet er urent.

Hyppigt er der Blyilte deri, isaer naar det oftere har vieret om-
smeltet. Blyiltet foreger, ligesom andre Forureninger, dets Haard-
hed og Styrke.

Paa friske Brudflader er Farven graahvid. Veegtfylden
er 11,3, altsaa betydelig hejere end Zinkens (6,8), hvilket kan
medvirke til, at Zink til forskellige Anvendelser foretraekkes for
Bly, thi skent Zink er adskillig dyrere pr. Vaegtenhed, vil en
Genstand af Bly nwppe blive synderlig billigere end en lige saa
stor Genstand af Zink, fordi den vejer nesten dobbelt saa meget.
Prisen’) paa Bly i Blokke er ca. 28 @re pr. Kg.

Blyet er let baade at stebe og bearbejde i usmeltet Til-
stand, f. Eks. valse til Plader eller presse til Ror, og da det
nest efter Jern er det billigste af alle Metaller pr. Vaegtenhed,
har det en ret stor Anvendelse. Det er endnu blodere end
Tin, bledere end noget andet Metal, der bearbejdes mekanisk,
kan saaledes modtage Indtryk af Neglen og smitter af ved Be-
roring.

Det er endnu vanskeligere at file end Tin og Zink, men
lader sig derimod nok raspe.

1) Se Noten S. 136.
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Saver man i Bly, maa man helst lade Vand lebe til. da ellers
Arbejdet bliver meget vanskeliggjort, ved at Spaanerne klebe sammen.

Bly er saa sejgt, at man kan beje en Blyplade flere Gange
frem og tilbage, for den gaar itu, men lige inden det smelter,
er det ligesom Tin meget skort.

I ulegeret Tilstand er Blyets Styrke meget ringe.

Stebt Blys Styrke mod Traek er kun 0,95 Kg. pr. [ | mm. For
valsede Plader er Styrken 0,83 a 1,73, for Blytraad 2,13 a 2,32 Kg.
Om Styrken mod Tryk kan henvises til Ostenfeld: Tekn. Elasticitets-

leere, 1898, S. 253.

Det staar sig daarligt mod kemiske Indvirkninger. Mange
forskellige Veedsker, selv almindeligt Vandveerksvand, formaar
at oplese Bly, hvorfor man ofte anvender Blyror, der indvendig
ere fortinnede. Da Blysalte ere giftige, er Anvendelsen af det
rene Bly umulig til Husholdningssager, og selv i Legeringer An-
vendelsen indskranket — se midt S. 164 og S. 165, Lin. 13 f. o.

I fugtig atmosferisk Luft overtraekkes Bly snart med en
graa Skorpe af basisk kulsurt Blyilte, der gor Blysager grimme,
hvor Tinsager bevare deres Glans. Laget af kulsurt Blyilte be-
skytter det underliggende Bly mod Angreb.

Blys Smeltepunkt ligger ved 3309 altsaa omtrent ved en
Temperatur midt imellem Zinkens og Tinnets Smeltetempera-
turer. Overfladen af det smeltede Bly bliver til gulgraa Blyaske,
som er en Blanding af Blyilte og findelt Bly. I Glodhede braen-
der det med et hvidt Lys til Blyilte. I lys Rodglodhede koger
det. Dampene ere giftige.

144. Blyets Anvendelse. Bly anvendes som Plader f. Eks.
til Blykamre i Svovlsyrefabriker, elektriske Akkumulatorer, Teet-
ning af Rerflanger, Underlag for Jaernsejler o. s. v. Endvidere
anvendes Bly som Blyfolie, Blyror, Projektiler, Blyforme til kold

Tinstebning — se II Del — Plomber, Vinduesindfatninger, Sam-
ling af Stebejerns-Mufferer — se II Del —, Faststobning af

Jeernstzenger i Sten samt til Forblyning af Jernplader og Jeern-
traad o. s. V.

Bly anvendes ofte i legeret Tilstand, navnlig for at faa det
haardere, og skont det ved Legering bliver dyrere. Angaaende dets
betydelige Anvendelse til Legeringer er allerede adskilligt
nevnt i det foregaaende. Saaledes ere Tin-Blylegeringerne
omlalte i § 139, S.164. Vigtigt er ogsaa det saakaldte Haardt-
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bly, der bestaar af Bly og Antimon, undertiden desuden med
en Tintilszetning og hvis Anvendelse til Pandemetal allerede er
anfort i § 142, medens det i ovrigt vil blive omtalt i nzeste
Paragraf.

Bly med en ubetydelig Arsentilswetning anvendes til Hagl,
som Arsentilszetningen gor haardere og mere kugleformige. Om
Haglstobning se II Del.

Bly anvendes ofte som Tilswetning til andre Legeringer, f.
Eks. for at lette Bearbejdningen af Kobber-Zinklegeringerne —
se S. 140 overst — og Kunstbronze — se midt paa S. 149.

Om Fordelen ved en Blytilseetning i Pander af Maskinbronze og
Fosforbronze se S. 171, Lin. 7 f. o.

2. Bly-Antimonlegeringer.

145.  Bly-Antimonlegeringerne. En Antimontilsetning gor
som naevnt Blyet haardere, men samtidig vokser Skerheden, saa
al man hojst anvender 25 Dele Antimon. Formedelst den op-
naaede Haardhed kaldes Legeringerne Haardtbly.

Vil man have storre Haardhed, end man kan naa med 25 Dele
Antimon, eller vil man vel have stor Haardhed, men dog ikke for
stor Skorhed, tilsettes tillige Tin, hvorved man faar Haardtbly-
legeringer, der danne Overgange til hvidt Metal.

Haardtbly anvendes dels til Typer (Skriftstebegods), — det
giver nemlig serdeles skarpe Afstobninger ved at vide sig stzerkt
ud i Sterkningsejeblikket (jvnfr. om graat Raajeern midt S. 90)
—, dels som Pandemetal, der er billigere end hvidt Metal.

Ved Fremstillingen af Haardtbly smelter man forst en
Del af Blyet, fojer Antimonet til, og naar disse Metaller have legeret
sig med hinanden, swmtter man Resten af Bly og eventuelt tilsidst Tin
til. Eller ogsaa smelter man Antimonet for sig, smelter Bly og Tin
sammen og heelder det smeltede Antimon til, naar den smeltede Tin-
Blymasse er varmet til 500 a 5500,

I det Hele smeltes Antimon, som skal bruges i Legeringer, ofte
for sig og ikke sjeldent under Boraks for at modvirke Iltning og
forslagge de Ilter, der dog dannes. Boraks oploser disse Ilter —
jvnfr. 8. 182, Lin. 20 f. n. Statsbanernes Maskinafdeling smelter Bly og
Antimon il det nedenfor anforte P-Metal under Boraks og kommer
et Overskud af Antimon i Diglen — se Ingenioren, 1898, S. 272.




175

Af Sammens@tninger anfores:

Bly Antimon Tin
REMEtalll st Sei s S DS 84 16 )
Magnoliametal. . . . . . . 78 16 6
Skriftstobegods . . . . . . 75 23 2

S. 170, Lin. 14 f. 0. er omtalt P-Metallets Anvendelse i de danske
Statsbanevognes Aksel-Lejer. Tidligere er P-Metallet blevet meget an-
vendt til Jeernbanevognes Akselpander, men har nzppe nu saa stor
Anvendelse. Det er ganske vist billigt, men kraever en god Smering.
Det er for bledt til at taale Stedene i Lokomotivpander.

En Analyse af Magnolia-Metal. som er anfort i Engineering,
1891, Vol. 51, p. 378, gav 77,5 a 78 Ph, 16 Sb, 5,75 a 6 Sn og
smaa Mengder Cu og Fe. I samme Tidsskrift, p. 433, erklerede
imidlertid Fabriken for Magnolia-Metal, at der i denne Analyse
manglede de to vigtigste Ingredienser, hvilket kan veere rigtigt, —
jvir. S. 153, Lin. 16 f. o. Maaske har den ment As og P, thi en Analyse
i Dinglers polyt. Journal, 1890, Bd. 276, S. 476, gav: 77.67 Pb,
16,03 Sb, 5,89 Sn, 0,02 Cu, 0,3 Fe og Spor af As og P. Der er
gjort en storartet Reklame for denne ret dyre Legering, men den
er uden Tvivl ogsaa god, idet den dels har vist sig tilfreds-

stillende ved Brug og Forseg — se The Engineer, 1891, Vol. 72,
p. 251 og Industriforeningens Tidsskrift, 1891, S. 231 —, dels jo

indeholder Tin, saaledes som Charpy midt paa S. 170 anser det
hensigtsmeessigt.

Solvs og dets Legeringers Egenskaber og Anvendelse.
1. Selv.

146. Selvets Egenskaber. Solv forekommer ofte gediegent.
[ de vigtigste Selvmalme forekommer dog Selvet som Svovlsely.

Solv gaar mest i Handelen som Barrer, Korn og Traad.
Her i Landet kobe Selvsmedene oftest Barrer af Provesolv, —
hvorom naermere nedenfor —, sjeldnere af fint Selv.

Som det vil blive forklaret senere, have de nemlig kun
ringe Anvendelse for fint Selv. Fint Selv kebes derfor af
Selysmedene hyppigst kun i smaa Mengder og gaar da iswer
i Handelen som Korn, der ere fremstillede ved at granulere
Selv, 9: smelte det og udstebe det i Vand under Omroring
med et Birkeris.

Til Ledere ved galvanisk Forselvning kebe dog Elektroplet-
fabrikanterne fint Selv i udvalsede Strimler.
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Solvets Farve er hvid. Det lader sig polere meget smukt
blankt. Rent Selv har nasten ingen Klang — jvnfr. midt
paa S. 148 —, men faar nogen Klang ved at blive legeret.

Dets Vagtfylde er mindre end Blyets, nemlig 10,5. Den
stiger ved Hamring og Valsning.

Prisen?) for Selv er ca. 72 Kr. pr. Kg. Solvet er i de sidste
Aar svundet steerkt i Veerdi.

Medens Forholdet mellem Solvs og Gulds Verdi i 1873
var: 1:151/,, er det nu 1:34.

Selv er meget streekkeligt og smedes og valses derfor
koldt. Imellem Valsningerne maa det glodes for at vinde sin
hele Straekkelighed tilbage. Det lader sig udhamre til meget
tynde Blade (wegte Bladselv) og traekke til meget fine Traade
(eegte Selviraad).

Ved Legering bliver Sely skerere. Selv-Kobberlegeringerne
ere dog meget smidige.

Derimod vil f. Eks. kun 0,05 9 Vismuth fremkalde en tydelig
Skerhed — jvnfr. S. 55, Lin. 9 f. n.

Selvets Styrke mod Trak er noget mindre end Kobbers,
Den er for stebt Selv e¢. 7,5 Kg., for haardttrukken Traad 32 a 41

Kg. og for udglodet Traad 18 a 19,5 Kg. pr. [ | mm.

Solv staar sig godt i Luften og imod kemiske Indvirknin-
ger, dog ikke saa godt som Guld. Hvis der saaledes er Svovl-
brinte i Luften, f. Eks. ved Kysten hidrerende fra forraadnet
Tang, leber Selvel an, o: det overtreekkes med et brunt Lag
Svovlselv. Selvskeer, der bruges til AZg, overtreekkes ogsaa af
Svovlselv. Salpetersyre opleser som bekendt Selv.

Naar man opbevarer Selvgenstande i Papir, der er fugtet med
eddikesurt Blyilte, lobe de ikke an.

Solvgenstande miste deres Glans ved hyppig Brug, idet den
kogsaltholdige Sved paa Hezenderne danner et Lag Chlorselv, der dog
kan fjernes ved Afvaskning med Ammoniakvand.

Oldsager af Selv, fundne i Jorden, ere ofte skore, fordi kog-
saltholdigt Grundvand har omdannet dem delvis til Chlorsely. Dette
har man saaledes ofte ijagttaget ved udgravede Selvmenter. Om
Metoder til at redde saadanne Solvsager fra Undergang, se Luegers
S. 6 citerede Leksikon, 1ste Bd., S. 260.

1) Se Noten S. 136.
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Selv smelter i svag Hvidgledhede, nemlig ved c¢. 962°1),
og altsaa ikke lidt lettere end Kobber. Som omtalt midt S. 49
opleser det smeltede Selv Ilt i rigelig Meengde og afgiver ved
Sterkning denne Luftart under heftig Sprutten, idet Ilten ved sin
Udtredelse af Sglvet river noget af den neesten sterknede Over-
flade af Selvet med sig, hvorved der frembringes en Gnistregn.
Hvis Solvet er legeret f. Eks. med Kobber, gaar Kobberet i
Forbindelse med noget af den opleste Ilt, saa at Sprutningen
modyvirkes.

At legeret Sely, naar det f. Eks. i Montvaerkstederne udstobes i
talghesmurte Forme, dog -kan sprutte ret steerkt, skyldes Talgens
heftige Gasudyvikling.

En Kobbertilsztning modvirker vel den fra Iltafgivning hidrerende
Sprutten, men man faar dog undertiden smaa Blerer i det med
Kobber legerede Selv. Blot %/, a 1 % Zink er mere virksomt til
al hindre Bleerer end Kobbertilszetningen. Undertiden bruges derfor
til Solv baade en Kobber- og en Zinktilseetning.

Smeltet Selv oplaser af Ilt indtil 22 Gange sit eget Volumen.

Det storknede Solv indeholder éndnu noget Ilt, nemlig T o at
sit Volumen, i sine Porer, hyilket man kan paavise ved at opvarme
Selvet i et lufttomt Rum, idet Selvet da efterhaanden afgiver Ilten.
Behrens siger i sit S. 39 citerede Veerk, S. 44, at naar man hamrer
eller valser langsomt afkolet rent Selv, er det skort som 4 Y Bronze,
men® at Skerheden forsvinder, hvis man har tilsat lidt Zink eller
0,01 Y, Na, saa at Aarsagen til Skorheden maa soges i en Udskil-
ning af IIt i Fugerne mellem Krystallerne.

I samme Verk vises S. 40 det rene Solvs Mikrostruktur,
Dets primeere Krystaller ere Terninger med 0,05 4 2 mm Kant-
leengde, og som atter bestaa af sekundeere Krystaller, angaaende
hvis Ordning maa henvises til den n@rmere Beskrivelse hos Behrens.

Selvet er det Metal, der leder Elektricitet bedst, hvor-
for dets Ledningsevne swettes til 100 og er Maal for de andre
Metallers og Legeringers Ledningsevne.

Det legerede Solv leder Elektriciteten mindre godt.

147. Selvets Anvendelse. Rent Selv anvendes sjeeldent.
Det egner sig daarligt til Stebning, da det som naevnt optager
megen Ilt i smeltet Tilstand. Det er for bledt til f Eks. som
Menter at modstaa Slid. Det vinder i Haardhed og Styrke ved
at legeres, og Prisen synker. Smaamenter af rent Selv vilde
desuden blive meget smaa. Derfor bestaa alle Selvmenter og

1) Se Dinglers polyt. Journal, 1898, Bd. 309, S. 100,
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naesten alle Selvsmykker og Selv-Husholdningssager ikke af rent
Selv, men ere Sglvlegeringer, nemlig hyppigst Selv-Kobber-
legeringer.

Fine drevne Selvarbejder og @egte Selvitraad til Tresser etc. ere
dog af rent Selv, hvilket ogsaa geelder Solvlaget paa pletterede Gen-
stande eller Elektroplet — se S. 159 og S. 175 nederst — og det
yderste Lag paa hvidkogte Selvgenstande — jvnfr. nedenfor, Lin. 8 f. n.

2. Selv-Kobberlegeringer.

148. Selv-Kobberlegeringerne. Om: disses Smeltepunkter og
Sajgring er der givet en Del Oplysninger S. 44—45.

Naermere Underretning giver Behrens' S. 39 citerede Vark S. 2
samt S. 43—44. [ tykke, stobte Blokke er, naar Sglvindholdet er storre
end i den eutektiske Legering, den yderste Del af Blokken solv-
fattigere end den indre Del, medens det er omvendt, naar Selvind-
holdet er mindre. Mzrkelig nok synes nemlig Krystaldannelsen at
veere begyndt i Blokkens Midte, eller i alt Fald deér paa samme Tid
som neer Overfladen, og den letsmelteligere eutektiske Legering er
da treengt mod Blokkens Yderside. Hvis Selv og Kobber netop ere
legerede i det Forhold, der giver den eutektiske Legering, faar man
dog slet ingen Sajgring i Blokken.

Behrens’ Meddelelse stemmer med Erfaringer fra Tenene paa
den kgl. Ment. Til 2-Kr. anvendes — se midt S. 180 — Selv,
der er bedre end den ecutektiske Legering, og dér findes det solv-
holdigste Metal i Tenens Midte. Til 10-Orer anvendes derimod — se
sammesteds — Solv, der er daarligere end den eutektiske Legering,
og dér findes det splvholdigste Metal i Tenens Ydersider.

Selv-Kobberlegeringerne ere, som omtalt i den foregaaende
Paragraf, haardere og derfor mere modstandsdygtige
mod Slid end rent Selyv, endvidere steerkere og billigere, og
Selvets Farve forandrer sig kun lidt ved en ringe Kobbertilszet-
ning. Tilmed kan man fjerne Kobberet af den legerede Gen-
stands Overflade ved den saakaldte Hvidkogning — se II
Del —, der bestaar i at glode Genstanden, saa at Kobberet i
Overfladen iltes, og derpaa bejdse den med kogende, fortyndet
Svovlsyre, der let opleser det dannede Kobbertyeilte. Saaledes
hvidkoges f. Eks. Selvmentblanketter ved at kommes gladende
i fortyndet Svovlsyre.

Ved Gledningen naar man tillige at bledgere Blanketterne inden
Preegningen.
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Det med Kobber legerede Solv er ganske vist noget mindre
sejgt end det rene Selv, men lader sig dog godt bearbejde koldt.
Det med Kobber sterkt legerede Sely irrer i Luften — jvnfr,
S.137, Lin. 14 f. n. Det legerede Solv sprutter ikke saa meget som
det rene og egner sig derfor bedre til Stebning end det rene,
der ikke giver skarpe Afstebninger.

Om Betydningen af en Zinktilszetning for at faa teet Stebegods
er talt S. 177, Lin. 15 £ 0.

I Selvslaglod anvendes sedvanlig en Zinklilszetning til det
med Kobber legerede Soly, for at gore Loddematerialet lettere
smelteligt end de Selvgenstande, der skulle sammenloddes.

For at fremstille Selvslaglod sammensmeltes Solv med Messing
eller med Messing og Zink, f. Eks 5 a 7 Dele rent Saly med 5 a 3
Dele Messingpladestumper.

Den omtalte undertiden brugte Zinktilseetning for at faa teet
stobt Solv er unedvendig, naar man indsmelter gammelt Solvtej til
Anvendelse til Stobningen, thi det gamle Solvtoj har altid Lodninger,
hvori der findes Zink.

En Selv-Kobberlegerings Holdighed, Lodighed (Fin-
gehalt), 5: Indhold af Selv, blev tidligere bestemt ved at an-
give, hvor mange Lod rent Selv, der var i

1 Mark Selv=c. 1/, & =16 Lod
al Legeringen, og det rene Sglv var altsaa 16ladigt, og det af
Guardeinen med tre Taarne stemplede Kebenhavns Prgve-
selv var 131/, ladigt.

Der var dog tilladt en Tolerance (ret Remedium«) af 1y Lod,
2: at Sammenswzetningen turde spille mellem 131/, og 133/, lodigt
Solys.

Nu angives Holdigheden i Promille, og det stemplede
Selvtej holder 826 9,,, hvis det ikke udtrykkelig er stemplet
som kun 11 lgdigt.

I Folge Loven af 5te April 1888 angaaende Stemp-
ling af Arbejder, forferdigede af Guld eller Soly. hvilken
Lov traadte i Kraft den 1ste Januar 1893, maa Selvsmedene kun
stemple Selvgenstande, hvis Holdighed er mindst 826704, (= 131/,
lodigt, altsaa Kebenhavns Proveselv): dog maa Skeer og Gafler, der
ere 11 lodige, stemples med »11 lodigt«. Stemplingen af Solvgen-
stande skal bestaa dels af Bogstavet S, dels af Holdigheden udirykt
i %5 (idet det dog tillades, at Genstanden mangler 29/ i den i
Stemplet angivne Holdighed) og dels af Solysmedens indregistrerede

12
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Navnemseerke. Ved Bestemmelsen af et Arbejdes Holdighed tages
ikke Hensyn til:

1) det til Sammenlodningen benyttede Materiale, for saa vidt
der til Lodningen ikke har veeret anvendt mere end, hvad der til
samme er strengt fornedent.

2) de med Arbejdet forbundne, udvortes let kendelige, Gen-
stande, der ere af andet Materiale end Selv, for saa vidi der ikke
ved Plettering eller paa anden Maade er givet dem Udseende af
Solv.

Indforte Genstande maa have Forhandlerens Navnestempel i
Stedet for Solvsmedens, men i ovrigt vere stemplede som anfort.
De efter Loven stemplede Genstande kunne indsendes til Guardeinen
for at forsynes med hans officielle Stempel.

Denne officielle Stempling bruges i stor Maalestok, idet f. Eks.
Solvskeer indsendes ufwerdige og lavede med en ekstra Flig Solv, som
Guardeinen kan afklippe til Undersegelse, Probering, ved en Titrer-
analyse, hvorom nedenfor. Selvsmedene faa ved Guardeinens Stemp-
ling Sikkerhed for, at Holdigheden er den rette, og Publikums
Sikkerhed er selvfolgelig storre, naar Skeen bezrer Guardeinens
officielle Stempler: De tre Taarne og hans Navns Forbogstaver,
end naar de kun bzre et Stempel fra en Selvsmed, der ikke kan
udfore en Titreranalyse — se naste Side.

I Folge vor Mentlov have vi Guldmentfod, saaledes at vore
Seglvmenter kun ere Skillemegnt. Deres Holdighed er:

For 2- og 1-Kronestykker. . . . . .. .. 8009
For eventuelle 50- og for 25-Orestykker 600 —
Bor: 10:0restykkens Vs, o oy ol ot o 400 —

I 10-Orerne er der altsaa mere Kobber end Seglv. Over-
fladen paa nye Selvmenter er dog rent Selv, idet Montblan-
ketterne ere hvidkogte som omtalt S. 178, Lin. 4 f. n.

I Firskillingerne var Holdigheden kun 250 %/, og i Treskillin-
gerne endog kun 1871/, 9/y,.

Vor Montloy af 23de Maj 1873 traadte i Kraft den Iste Januar
1875. 1 Folge dens § 10 er ingen forpligtet til af Skillemont i én
Belaling at modtage storre Belob end 20 Kr. i 1 og 2 Kronestykker,
5 Kroner i mindre Selvment og 1 Krone i Bronzement. Ingen kan
indsende Solv til Mentning ved vor Ment.

Om en Legering har den rette Selvholdighed, bestemmes ngj-
agtigt ved en Titreranalyse og f. Eks. saaledes: En afvejet ringe
Maxngde af Legeringen opleses i Salpetersyre. Der tilseettes af en
bestemt Kogsaltoplgsning netop saa meget, som der, hvis Legerin-
gen har den rette Selvholdighed, behoves for at udfmlde alt Solvet
som et hvidt, osteagtigt Bundfald af Chlorselv. Hvis nu Legeringen
ikke ngjagtie har haft den rette Selvholdighed, vil der, efter at
Bundfaldet er sunket til Bunds, fremkomme en hvid Chlorselv-Sky
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i Oplesningen, naar man — henholdsvis eftersom Legeringen har
veeret mere eller mindre solvholdig, end den skulde vere (hvilket
kan bedommes af, om den ovenstaaende Vamdske klarer sig mere
eller mindre hurtigt) — tilsetter enten mere af Kogsaltoplosningen
eller mere af en bestemt Oplosning af salpetersurt Selvilte. Naar
man af den ene af disse Oplesninger har tilsat saa meget, at en
Draabe af den anden straks vil fremkalde navnte Sky, kan man af
den tilsatte Mzengde af Kogsaltoplosningen let beregne Oplesningens
Solvindhold, og naar man herfra traekker den Solvmangde, der
hidrorer fra Tilsetningen af salpetersurt Selvilte, faar man det op-
rindelige i Oplosning veerende Selvindhold bestemt.

I Montverkstederne prover man, om Selvindholdet ved en Steb-
ning er det rette, ved at tage en Skeprove af det i Diglen verende
smeltede Selv og granulere den — se S. 175, Lin. 4 f. n. — og
afveje nogle af de derved dannede Korn samt oplese dem i Salpeter-
syre og titrere. Man faar paa denne Maade langt nejagtigere Solv-
indholdet at vide, end hvis man analyserer Indholdet af en udstebt
Ten, thi i en saadan kan der vaere ret stor Forskel paa Solyind-
holdet foroven og forneden, i Midten eller paa Siderne, — jvnfr.
S. 42, Lin. 11—13 f n. og midt S. 178.

Efter Proberingen af Skepreven er kun undtagelsesvis en E fter-
beskikning nedvendig. Ved Proberingen af Selvet til 10-Orer skal der
veere 398 %/, Selv i Diglen, thi Holdigheden forfines da ved Hvidkog-
ningen — se ovenfor — op til de 400 9/, som 10-@rerne skulle holde.

Ved Titreranalyse prover Guardeinen ogsaa indsendt Solytej —
se ovenfor S. 180, Lin. 16 f. o.

I Stedet for at prove en Genstands Selvindhold ved en
Titreranalyse, bruge Selvsmedene, f. Eks. naar de kobe gammelt
Selvtej, den saakaldte Stregprove, der dog kun tilnzrmelses-
vis kan vise Selvholdigheden. Stregpreven bestaar i at gnide
det paageldende Stykke Selvitgj paa en saakaldt Probersten,
9: en med fint Smergelpulver afslebet sort Kiselskifer, der er
svagt indfedtet med Bomolie, og derpaa sammenligne Farven af
den Streg, som Solvigjet afsetter, med Streger af forskellige
Probernaale, o: Solvstifter af forskellig, men kendt Holdighed.

Med et passende Antal Stifter er den Fejl, der kan begaas i
Holdighedshestemmelsen, c¢. 50 %/, stundom endog 100 °/,,. Hyvis
Genstanden slet ikke er Selv, men en hvid Metallegering, ja sely
hvis Genstanden er en Selv-Kobberlegering, men indeholder en hel
Del Zink, kan Stregproven give Anledning til ganske fejle Skon. Om
forskellige Midler, hvorved forskellige Fejltagelser dog kunne undgaas,
kan henvises til Karmarsch-Fischers S. 6, Lin. 6 f. o., citerede Veerk,
2det Bd., S. 66. Sammesteds omiales ogsaa Selvprovning ved Afdriv-
ning (Kupellation), der giver ret nojagtige Resultater, dog ikke




182

fuldt saa gode Resultater som Titreranalysen, nemlig lidt for lave.
Til denne for Solvs Vedkommende nu foreldede Prove sammensmeltes
Solvet med Bly paa et Kapel (en lille Skaal, dannet af Benaske, der
er brendt, pulveriseret og udludet) i en Muffelovn, hvorved det
iltede Kobber og Bly »afdrivest, o: treenger sig ind i Kapellets
porose Masse, medens det rene Selv bliver tilbage som et Selvkorn,
man kan veje.

Selv-Kobberlegeringerne fremstilles ved Sammensmelt-
ning af Bestanddelene i en ildfast Digel, der varmes i en Digel-
ovn, ganske som til Messingsmeltning — se S. 140.

Paa den kgl. Mont kommer man Selvbarrer og Kobberblokke kolde i
Diglen og dakker dem med Treekulspulver og efter Smeltningen med
hele Traekul. Inden Udstebningen maa man rere godt rundt, da
ellers en solvholdigere Legering samler sig paa Diglens Bund. Til
Omroring bruges Grafitsteenger eller Jeernomrorere, hvilke sidste for-
teeres en Del ved at opleses i Kobberet, hvad der dog ikke skader
Legeringen. Rent Selv opleser derimod ikke Jeern. Rent Sely kan
derfor smeltes i Jeerndigler.

Solvsmedene kobe Proveselvs Barrer, som de »legere op: eller
slegere ned« ved Tilseetning af henholdsvis fint Selv eller Kobber, hvis
de enske en anden Holdighed. Undertiden smeltes vel Provesolvet, og
Kobber swmttes forst til, naar Selvet er smeltet, for at faa det iltet saa
lidt som muligt. Ofte benyttes da ikke Treekulspulver. Ved Omsmeltning
af Solvfilspaan eller Guldfilspaan og andet meget urent Affald af disse
sedle Metaller bruges for at rense dem for uwmdle Metaller og for
at faa de wdle Metaldele til at flyde bedre sammen, forskellige Til-

seetninger — saakaldte Flussmidler — navnlig Boraks, der opleser:

Metalilter og danner en letflydende Slagge, fra hvilken Metalkorn let
kunne skille sig ud og synke til Bunds. Ved disse Flussmidler bliver man
dog kun fri for den Del af de usedle Metaller, der tilfeldig ilter: sig
under Smeltningen. Ved Anvendelsen af Salpeter som Flussmiddel kan
man derimod gennemfore Iltningen af de uzedle Metaller saaledes,
at Boraksen bedre skiller dem fra det zedle Metal. Ved Smeltning
af meget urent Sely med Flussmidler kan man lade Massen storkne
i Diglen, slaa denne itu og skille det paa Bunden storknede Solv
fra det glasagtige Slaggedaekke og omsmelte. Derved faas et storre
Selvudbytte end ved direkte Udhzldning af Diglen, idet alt Selvet
har faaet god Tid til at skille sig fra Slaggen.

Til Lettelse for at udfinde, hvor store Veegte Soly eller Kobber,
der skulle sammensmeltes med en forhaandenvaerende kendt Selv-
Kobberlegering for at opnaa en vis Selvholdighed, kan anvendes
Legeringstabeller samt Beregninger angaaende Verdi, Vgt og
Gehalt af forskellige Landes Monter, Omszetning af Karat og Lodig i %/,
Kurs-Notering, Legeringsberegning, Omsaetning af Lod Selvvegt i
Gram, Verdiberegning og Slaglod-Legeringer, udgivne af Jysk og
Ostifternes Guldsmedeforeninger, — beregnede af C. F. Heise, 1892.
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Som Eksempler paa Sammenseetninger af Selv-Kobberlegeringer
kan tjene de S. 180 nederst anforte Sammenszetninger af danske Monter,
samt at Bordservice i Reglen er saa solvholdigt, at det kan stemples
efter Loven, o: indeholder 826 Y, Seolv.

g. Gulds og dets Legeringers Egenskaber og Anvendelse.
1. Guld.

149. Guldets Egenskaber. Guld forekommer nzesten ude-
lukkende gediegent og i Reglen legeret med Solv.

Guldsmedene bruge neesten ikke Guldbarrer. De anvende
til almindeligt Brug nye 20-Kronestykker, som ikke ere rent Guld,
hvorom nedenfor. Hvis de skulle anvende renere Guld, f. Eks.
til Bade til galvanisk Forgyldning, kebe de oftest Strimler, der
afklippes af Guldblik.

Saadant Guldblik er dog ikke helt rent, men af Finhed som
Dukatguld — se S. 188, Lin. 4 f. n. — og indeholder altsaa f. Eks.
979 9%, Guld.

Guldets Farve er gul, og det lader sig polere meget blankt;
Vagtfylden er 19,3. Guld er det dyreste i Tekniken anvendte
Metal. Prisen er 2480 Kr. pr. Kg., idet der af et Kg. ud-
montes 248 Stk. 10-Kr. eller 124 Stk. 20-Kr.

Om hvorledes Forholdet mellem Gulds og Selvs Vaerdi er steget,
se S. 176, Lin. 8 f. 0. I en 10- eller 20-Kr. er der for henholdsvis
10 eller 20 Kr. Guld, jvofr. S. 188 averst.

Guld er i hgj Grad strekkeligt og kan derfor valses og
smedes koldt.

I Montvaerksteder kan Udvalsningen af Guld-Tene fuldendes uden
at afbrydes af Udgledninger.

Guld lader sig udhamre til tyndere Blade (agte Bladguld)
end noget andet Metal og ligeledes traekke til meget fine Traade.
Det meste Guldtraad er dog forgyldt Selv- eller Kobbertraad.

Det fineste Bladguld er kun c. gy mm tykt, det fineste Blad-
solv ¢. gy mm. Af de fineste w®gte Guldtraade gaar der mere end
2000 m paa 1 g. Det tyndeste Guldlag paa forgyldte Selviraade er
undertiden kun 5455 mm tykt.
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Forskellige Urenheder formindske betydeligt Guldets Straekke-
lighed. Dog beholder det selv ved store Tilseetninger af Kobber
og Selv eller begge Dele en betydelig Streekkelighed.

Smaa Maengder Jern, Tin, Bly, Zink og Vismuth gere det skert.
S. 55, Lin. 9 f. n. er allerede omtalt, at en saa ringe Mangde Vis-
muth som 0,05 Y, gor Guld skert, og det anfortes, at nyere Under-
sogelser syntes at vise, at Skerhed formedelst Urenheder ofte skyldes
Forandringer i Mikrostrukturen. Angaaende dette Forhold skal for
Gulds Vedkommende folgende hidswttes efter Arnolds og Jeffersons
Afhandling i Engineering, 1896, Vol. 61, p. 178.

Under Mikroskopet viser det rene Guld sig at bestaa af storre,
primare Krystaller, der atter bestaa af en M=ngde sekundaere Kry-
staller (tilsyneladende Tearninger eller Oktaedre). Mulig vil en Gang
en storre Forstorrelse vise, at der ogsaa eksisterer tertiere Kry-
staller.

Store Krystaller ere nu ingenlunde et sikkert Tegn paa Sker-
hed, men Skorhed fremkommer, hvis Cohzsionen mindskes, ved at
letsmeltelige Legeringer eller umetalliske Forbindelser danne Hinder
imellem Krystallerne. Langsomt storknede Stenger af rent Guld have
f. Eks. meget store, geometrisk komplette, primeere Krystaller, men
ere dog saa sejge, at det er meget vanskeligt at braeekke dem, sely
ved steerke, gentagne Bojninger.

Naar der swttes 0,5 %, Selv til Guldet, forandrer det ikke Struk-
turen. Tilseettes der 0,2 Y, Kobber, gor det ved svag Forstorrelse
heller ingen Forskel. Tilsettes der derimod 0,5 Y, ses enkelte rode
sekundzere Guld-Kobber Krystaller mellem de gule, sekundwere Guld-
Krystaller.

Tilseettes blot 0,2 9 Bi, ville de primere Krystaller vise sig
adskilte af tykke Hinder, formodentlig af en letsmeltelig Guld-Vis-
muthlegering, og de primare Krystallers geometriske Form er da
odelagt. Legeringen er meget skor. og det kan paavises, at det er
Cohasionen mellem Guldkrystallerne og neevnte Hinder, der er
meget ringe, og ikke selve Guldkrystallerne, der ere skore. At Co-
haesionen er ringe, skyldes rimeligvis, at Hinderne, der storkne senere
end Krystallerne, traekke sig anderledes sammen. Det er imidlertid
muligt, at Skerheden skyldes Hinderne selv eller maaske begge Dele.

Naar man varmer det saaledes med Vismuth legerede Guld til
500° kan man let pulverisere Legeringen til Korn, og et Korn kan
da godt hamres ud til Bladguld, hvorved man ser, at Cohzsionen
ikke blot mellem Molekylerne, men ogsaa mellem de sekundzere Kry-
staller er usvaekket.

Andrews har senere gjort lignende Iagttagelser — se samme
Tidsskrift, 1898, Vol. 66, p. 411 og 541 —, men af Roberis-Auslen
og Osmond er der udtalt nogen Tvivl om Hindernes Eksistens i det
her anforte Tilfelde — se Bulletin de la société d’encouragement.
1896, p. 1147 og Engineering, 1898, Vol. 66, p. 756 —, selv om det
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indrommes, at de eksistere i andre Legeringer, f. Eks. af Guld og
0,2 9% Bly, langsomt afkolet.

I denne Forbindelse skal anfores, at Behrens i sit S. 39 citerede
Veerk, S. 33, gor opmerksom paa, at naar man undersoger et Brud
af en Legering, er man altid tilbgjelig til at tro, at man efter de
forskellige Stoffer, som Bruddet viser under Mikroskopet, kan slutte
sig til deres relative Meengde i Legeringen, medens Bruddet naturlig-
vis mest har fulgt Legeringens skore Dele.

Guldets Styrke mod Trak er noget mindre end Kobbers og
omirent som Solvets, nemlig for stebt Metal c. 7,5 Kg., for haardt-
trukken Traad 20,3 a 33,2 Kg. og for udgledet 17,1 a 18,8 Kg. pr.
[[] mm.

Guld staar sig fortrinligt i Luften og mod kemiske
Indvirkninger. Kun Chlor og Kongevand angriber Guld.

Guld smelter ved 1064°1), altsaa omtrent ved samme
Temperatur som Kobber. Det smeltede Guld lyser med en hav-
gron Farve, men iltes ikke.

Derimod fordampe eedle Metaller og ogsaa Guld, naar det er
smeltet. Formedelst Guldets Kostbarhed opsamler man i Montverk-
steder det fordampede Guld ved imellem Digelovn og Skorsten at
indskyde en lengere vandret Aftreeks-Kanal, hvori det fordampede
Guld forteettes og lejrer sig, — jvnfr. S. 187, Lin. 4 f. n.

150. Guldets Anvendelse. Guld anvendes meget sjeldent
ulegeret, hvortil de samme Grunde som for Splv gore sig gel-
dende, og det i hgjere Grad.

Guld opleser ganske vist ikke i smeltet Tilstand Ilt saaledes
som Solvet, saa for den Sags Skyld kunde det stobes, men det vilde
dog veere vanskeligt at stobe tet til Brugsgenstande, da det altid
onskes i saa ringe Tykkelser. Det stobes derfor kun til Tene, jvnfr.
S. 42, Lin, 13 f. n. I evrigt kan Guld oplgse Brint fra Vanddampe
fra det ved Smeltningen anvendte Braendsels Forbreendingsprodukter.

Ved Legering af Guld opnaas de samme Forandringer
af Egenskaberne som ved Legering af Selv og i hgjere Grad.

Guld legeres langt overvejende med Kobber. Legeringen
kaldes rod Karatering. Aarsagen til denne Benwevnelse vil
fremgaa af naste Paragraf. Alle Landes Guldmenter bestaa af
Guld og Kobber, og det samme gelder hyppigst Guldsmykker.
Onsker man imidlertid en lysere Farvetone, tilsettes ogsaa Selvy

1) Se Dinglers polyt. Journal, 1898, Bd. 309, S. 100.
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eller Selv alene, og man faar da henholdsvis blandet eller hvid
Karatering.
Kun det fineste wmgte Bladguld og den fineste segte Guldtraad

ere af rent Guld, hvad der ogsaa gelder Guldlaget paa pletterede
eller galvanisk forgyldte Genstande.

2. Guldlegeringer.

151. Guldlegeringerne. Disses Egenskaber fremgaa af det
foregaaende. Deres Holdighed (»Fingehalt«), 9: Indhold af
Guld, blev tidligere bestemt ved at angive, hvormange Karatl
rent Guld, der var i

1 Mark Guld =e¢. !/, &# = 24 Karat
af Legeringen, og det rene Guld var altsaa 24 Karats Guld, og
del af Guardeinen med tre Taarne stemplede Guld var mindst
14 Karats.

Nu angives Holdigheden i Promille, og stemplet Guld-
toj holder 585 Y.

I Folge den S.179, Lin. 9 f n. anforte Loy maa Guldsmeden kun
stemple Guld, hvis Holdighed er mindst 585 %/, hvilket svarer til
¢. 14 Karat. Guldsmedens Stempling skal bestaa dels af Holdig-
heden udtrykt i ¢/, (idet det dog tillades, at Genstanden mangler
2 9/, i den i Stemplet angivne Holdighed) og dels af hans ind-
registrerede Navnemerke. I ovrigt geelde lignende Regler som an-
fort for Stemplingen af Solvgenstande S. 180.

I Folge vor Mentlov ere vore Guldmeonters Holdighed 900 %/g,.
De bestaa af 900 Dele Guld og 100 Dele Kobber.

Som Folge af, at vi have Guldmontfod, skal vor Mont modtage
brugbart Guld til Slagning mod en ringe Udmentningsafgift (1/, a
1/, %). Der modtages dog ikke for under !/, Million Kroner Guld
ad Gangen.

En simpel tilnzermelsesvis Bestemmelse af en Guldgenstands
Guldindhold kan ske ved en Stregprove ligesom ved Solv.
For imidlertid sikrere at sammenligne Stregerne, maa de be-
handles kemisk, f. Eks. med Salpetersyre, som opleser Solv og
Kobber.

Stregproven er dog kun lidet tilforladelig, se Karmarsch-Fischers
S. 6, Lin. 6 f. o, citerede Vezrk, 2det Bd., S. 74, hyor nwrmere
Oplysninger om den findes.
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Bestemmelsen af Guldholdigheden af Digelindholdet sker her
paa Monten ved Afdrivning (Kupellation), idet man afvejer
en ringe Mengde Guld, sammensmelter den med 3 Gange saa
meget Solv og mere Bly, afdriver paa et Kapel i en Muffelovn, vejer
det tilbageblivende Guld-Selv Korn og valser det ud til en tynd
Strimmel, der rulles sammen til en lille Rulle. Denne koges med
chlorfri Salpetersyre, som opleser Solvet, hvorefter man vejer den
resterende Guldrulle. Hvis den oprindelige Solvmeengde i Guldet
kun er ringe, vil Salpetersyren ikke lgse Selvet op, naar man ikke som
nzevnt har begyndt med at forege Provens Selvindhold, thi der maa
ved Oplosningen i Salpetersyre veaere en vis Selvmengde til Stede, for
at Salpetersyren skal virke kraftigt oplesende, men saa loser den
ogsaa alt Selvet op. Den resterende lille Guldrulle er svampet og
meget skor, men sammensintrer ved en paafelgende Glodning, saa
at man kan tage den med en Pincet, uden at den gaar i Stykker,
og veje den.

Ved samme Metode prover Guardeinen ogsaa indsendt Guldtoj,
— jvnfr. S. 180, Lin. 16 f. o.

Guldlegeringer kunne fremstilles ligesom Selv-Kobber-
legeringerne ved Smeltning i en ildfast Digel.

Paa den kgl. Meont er der dog nogen Forskel fra Selvsmelt-
ningen. Saaledes gores Diglen redglodende, for Guldet kommer i,
idet man paa den rodgledende Digel bedre kan se, om Diglen har
Revner, end paa en kold Digel. Naar Guldbarrerne dernzst ere
blevne saa varme, at deres nederste Ende begynder at smelte, swettes
Kobberet til, saaledes at del kun er faa Minutter i Diglen, for det
er smeltet. Derved undgaar man at faa for meget Kobberilte i
Guldet.

Guldet maa nemlig i det Hele behandles med stor Forsigtig-
hed. Det er allerede omtalt, at den mindste Smule Vismuth goer
det skort, men det samme geelder Jern, Tin, Bly og Zink. Hyvis en
Guldsmed omsmelter Guld-Filspaan, vil han ofte faa skert Guld, sely
om han har renset Spaanerne for det meste Jeern med en Magnet.

Det er megel nodvendigt at rere godt om i Diglen, da Guld er
saa tungt, og der derfor let lejrer sig en meget guldholdig Legering
paa Bunden.

Naar man paa Monten har stobt en Ten og provet, om den
kan foldes helt sammen, og det viser sig, at den ikke er straekkelig
nok, omsmeltes den, og man tilszetter til Diglens Indhold en ube-
tydelig Meengde i Papir pakket Kobberchloridpulver, der mindsker
Skerheden. Idet det kommes i, faar man en Opflamning, hvorved
der fremkommer en livlig Fordampning, og fordampet Guld afsaetter
sig 1 den midt paa S. 185 neevnte Aftreekskanal.

Da det ved Fremstilling af en Guldlegering er saa vanskeligt at
undgaa at faa Guldet skort, bruge vore Guldsmede i Reglen til deres
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Legeringer uslidte, danske 20-Kronestykker. En saadan indeholder
nemlig for 20 Kr. Guld foruden Kobberet (10-Kronestykker inde-
holde for 10 Kr. Guld, men slides mere end 20-Kronestykker, da
de cirkulere stzrkere), og ved at brazkke den itu, faar Guldsmeden
straks at vide, om den er skor. Ved Smeltningen kommer Guld-
smeden forst Guldet i Diglen, og naar det er smeltet, Kobber, hvis
en lavere Holdighed onskes. Dersom Guldfilspaan og andet urent Guld-
affald omsmeltes, bruges forskellige Flussmidler ligesom ved Solv —
jvnfr. S. 182, Lin. 20 f. n, —, saaledes Salpeter for at ilte uzedle Metaller.
Ved forskellige Blandinger modificeres Guldets Farve, hvorom
S. 189 overst.

Til Lettelse for at udfinde, hvilke Meengder man skal tilsmtte
af Montguld eller Kobber til en forhaandenverende kendt Guld-
Kobberlegering for at opnaa en vis Holdighed, tjene de S. 182, Lin.
5 f. n., anforte Legeringstabeller.

Blandt Eksempler paa Sammens@tninger af Guld-
legeringer maa naturligvis som den almindeligst anvendte an-
fores den, der svarer til 14 Karat eller 585 ?/,,, da det er den
mindst guldholdige, som efter Loven tor stemples.

Man har i evrigt Guld-Kobberlegeringer, der ikke indeholde
mere end 250 °/,, Guld; de kunne dog se ud som Guld, nemlig
naar man har behandlet Overfladen paa en til Selvets Hvid-
kogning — se S.178, Lin. 7 f. n. — svarende Maade, saaledes
at Kobberet er blevet oplest, f. Eks. ved at glode Genstandene |
og bejdse dem med fortyndet kogende Salpetersyre eller Svovlsyre. |

Vore Guldmentblanketter behandles vel paa lignende Maade, men
under Glodningen ere de pakkede i Kulpulver, saa at Kobberet i
Overfladen ikke iltes, og da de derefter kun behandles kolde med en
yderst fortyndet Svovlsyreoplosning, loses nwsten intet Kobber op.
Man gnsker heller ikke, at Overfladen skal veere af rent Guld, da
det vilde slides for steerkt. Den svage Syre skal kun rense Blan-
ketterne bedre, end Vand vilde gore.

Ved den saakaldte Farvning af Guld, hvorom i II Del, bliver
Genstandens Overflade angrebet, saa at ogsaa lidt Guld oplaser sig,
men noget deraf udfaelder sig paa Overfladen.

Selv fine Smykker indeholde sjeldent mere end 750 °/y
Guld, hvilket svarer til 18 Karat. Dukalguld holder mindst 979 .

Ved Forfaerdigelsen af Guld-Kunstsager anvendes ikke sjeeldent
forskellige Guld-Legeringer ved Siden af hinanden, fordi de have
forskellig Farve. Eksempelvis anfores folgende Sammens@tninger:



Guld Soly Kobber
HejraadtRGald - e st 50 » 50
bBlegradts *—- vt i oa s 60 20 20
gult S 50 37, 121/,
bleggult, nzsten hyidt Guld. 33!/, 662/, »
groptyGuld st o e e 60 15 25

Til Fremstilling af Urdele, der skulle vezere haarde som Staal,
uden at ruste, anvendes undertiden Guld-Palladiumlegeringer.
I Guldslaglod til Lodning af simple Guldsager bruges lidt Zink.

h. Platins og dets Legeringers Hgenskaber
og Anvendelse.

1. Platin.

152. Platinets Egenskaber. Platin forekommer altid ge-
diegent.

Navnet Platin kommer af platina, det spanske Diminutiv af
plata = Seolv.

Platin gaar i Handelen dels som en graa svampet Masse:
Platinsvamp, dels som Barrer, Blik eller Traad.

Handelsplatinet er aldrig rent.

Det indeholder saaledes et Par Procent Iridium.

Platins Farve er nwsten selvhvid. Veagtfylden er 21.4.
Prisen!) er omtrent 1650 Kr. pr. Kg.
Det rene Platin er meget blgdt og straekkeligt?).

F. Eks. lidt Iridium formindsker Smidigheden.

Styrken mod Treak er for haardttrukken Traad 34 a 40 Kg.
pr. [ | mm, for glodet Traad 27 a 31,8 Kg. pr. [ | mm.

Platin staar sig fortrinlig mod Luft, Fugtighed og
kemiske Indvirkninger, idet det kun leser sig op i Chlor og
Kongevand.

Platins Smeltepunkt ligger meget hejt, nemlig ved 1806 °%),
hojere end Smeltepunktet for noget andet Metal, der bearbejdes
mekanisk. Det smeltes derfor i en Knaldgasflamme. Men inden

!) Se Noten S. 136.
%) Om rent Platin og dets Legeringer se Industriforeningens Tidsskrift, 1891, S. 214,
%) Se Dinglers polyt. Journal, 1896, Bd. 300, S. 288.
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det smelter, bliver det klabrigt indenfor saa vide Temperatur-
greenser, at det kan svejses.

153. Platinets Anvendelse. Paa Grund af sin store Tung-
smeltelighed og Modstandsevne mod kemiske Indvirkninger an-
vendes Platin til Digler, Skaale og Retorter i Laboratoriet, til
Kedler til Svovisyres Koncentrering, til fine Vagtlodder, Lyn-
aflederspidser og visse fysiske Apparater, saasom galvaniske
Elementer, elekiriske Kontakter m. m.

Da Platin ikke er saa smukt som Selv og meget dyrere,
anvendes det ikke til Smykker.

Platin anvendes noget til Legeringer, se naste Paragraf.

Platinsvamps Anvendelse i Dobereiners Brint-Fyrtej er be-
kendt fra Kemien. Platinsort, o: fint, udfeeldet Platinpulver, bruges
nu indveevet i Gasglodenet for at gore Gasblussene selvantendende

ved Gashanens Aabning — se Industriforeningens Tidsskrift, 1898,
S. 360.

2. Platinlegeringer.

154. Platinlegeringerne. Platin bliver haardere ved Legering.
Normalmetre bestaa af en Legering af 9 Dele Platin og 1 Del
Iridium, en Legering, der er haard, kun lidet forandrer Lengde ved
Temperaturforandringer og staar sig ndmeerket mod kemiske Ind-
virkninger. Om Normalmetre, se Christiansen: Lzrebog i Fysik,
1892, 1ste Bd., S. 103. Enkelte andre Legeringer bruges til Urdele,
der skulle viere haarde, uden som Staalet at ruste eller veere mag-
netiske eller forandre synderlig Leengde ved Temperaturforandringer.

Ved Fremstillingen af Platinlegeringer smeltes forst de andre
Metaller, og dernast tilseettes Platinet som Platinsvamp.

i. Aluminiums og dets Legeringers Egenskaber og
Anvendelse.

1. Aluminium.

155. Aluminiumets Egenskaber. Aluminium fremstilles af
ren Lerjord ved Elektrolyse. Den rene Lerjord vindes iser af
Bauxit, et naturligt jeernholdigt Lerjordhydrat, men ogsaa af
Kryolit, der er Natriumaluminiumfluorid.

Elektrolysen indledes med at bringe Kryolit til Smeltning, hvor-

ved faas et ledende Bad, hvori der efterhaanden opleses Lerjord,
som ved Strommen spaltes i Aluminium og Ilt.
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Metoden er fremgaaet af den af Héroult angivne direkte Frem-
stilling af Aluminiumbronze — se § 128 —, som nu ikke bruges mere.
Ved denne anvendtes Kobber i Stedet for Kryolit. Man bragte Kobberet,
der skulde tjene som negativ Pol, til Smeltning ved Hjelp af Strom-
men. Dernaest fyldtes Lerjord efter, som smeltede ved Varmen fra
det overhedede Kobber og derved blev ledende, og ved at have den
positive Pol — et Bundt af Kulplader —, saa at Strommen gik gennem
den smeltede Lerjord, spaltedes denne i Aluminium og llt, og Alu-
miniumet forbandt sig med Kobberet til Aluminiumbronze.

Nu fremstilles Aluminiumbronze ligesom andre Legeringer hyp-
pigst af rent Aluminium — se S. 154, Lin. 7 £ n. —. men betyde-
lige Meengder med 15 a 35 % Cu fremstilles dog direkte, nemlig
ved Cowles’ Proces, hvorved man i en elektrisk Oyn blander Kobber-
granalier (5: granuleret Kobber — jvnfr. S. 175, Lin. 4 £ n.), groft
knust Korund ogTrzekul, som reducerer Korunden i den hoje Tempera-
tur. Den dannede Aluminiumbronze bliver, da den er for aluminium-
rig — se S. 155, Lin. 7 f. 0. — sammensmeltet med Kobber.

Om Aluminiums Fremstilling m. m. se i ovrigt den tekniske For-
enings Tidsskrift, 1892—93, S. 165 og A. Minet: L’Aluminium, nou-
veaux procédés de fabrication, 2e edit., 1896.

Aluminium gaar i Handelen som Blokke, Plader eller Traad.
De bedre Kvaliteter Handelsaluminium indeholde over 99 Y Alu-
minium, da Aluminiumet mister sine gode Egenskaber i temme-
lig hgj Grad, naar det er urent.

Farven er hvid, selvagtig; dog bliver den med Tiden lidt
blaalig.

Den blaalige Hinde kan afvadskes med meget fortyndet Salt-
syre eller Flussyre.

Vegtfylden er kun 2,6, og Letheden betinger i mange
Tilfzelde Aluminiumets Anvendelse — se § 156 —, idet det er
det letteste af alle til Brugsgenstande benyttede Metaller.

Prisen’) er ¢. 3 Kr. & 3 Kr. 60 @re pr. Kg.

[ 1855 kostede et Kg. Aluminium 1000 fres. Den uhyre Pris-
nedgang siden da fremgaar f. Eks. af en Oversigt i Ingenigren, 1898,
S. 244, endvidere af Vulkan, 1898, S. 8, samt af Industriforeningens
Tidsskrift, 1898, S. 277, hvor ogsaa Produktionens Fremgang anfores.
Om den nuvarende Produktion og Aluminiumets Anvendelse se ogsaa
Engineering, 1898, Vol. 66, p. 21. Produktionsprisen er nu betydelig
lavere end den laveste, som man i 1891 turde haabe at kunne naa
ned til — se Industriforeningens Tidsskrift, 1892, S. 69.

) Se Noten S. 136.
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Aluminium er sejgt og straekkeligt, lader sig valse, traekke
til Traad og udhamre til usegte Bladsoly. Urenheder formindske
dets Streekkelighed. Dets Haardhed er vaesentlig ringere end
Kobberets. '

Smidigheden formindskes f. Eks, ved smaa Mengder af Kobber
eller Jeern.

Aluminium bliver smidigere ved at opvarmes — jvafr. S. 59,
Note 1 —, dog ber det ikke varmes over 4509

Styrken mod Trezk er for stobt Aluminium c¢. 10 Kg. pr.
[] mm, for koldt valset eller smeddet Aluminium indtil c. 25 Kg.
pr. | | mm. Efter tilstreekkelig Opvarmning synker det sidstnzevnte
Aluminiums Styrke til kun c¢. 9 Kg. pr. [ | mm, men Sejgheden er
samtidig bleven betydelig storre — jvnfr. S. 59, Note 1.

Aluminium staar sig godt mod kemiske Indvirkninger.
Det angribes ikke eller kun lidt af ter og fugtig Luft og rent
Vand og slet ikke af Svovlbrinte. Selv i smeltet Tilstand ilter |
Aluminium sig kun lidt, idet en yderst tynd Overflade-Iltehinde
beskytter det gvrige Metal.

Det opleses let af Saltsyre og af Alkalioplesninger

L1

i

Oplysninger om Opleseligheden i forskellige Vaedsker findes f. Eks. i

i det S.135 citerede Veerk af Fabrikken i Neuhausen. I Dinglers polyt. |
Journal, 1892, Bd. 283, S. 20 findes angivet Resultaterne af nogle tyske i
Forsog over, hvorledes Aluminium staar sig overfor forskellige Mad- b
varer, — Forseg, der bleve anstillede for at undersege Aluminiums {
Brugbarhed til Feltflasker. Det viste sig, at Aluminium Dblev saa !
lidt angrebet, at Benyttelsen deraf maatte anses for uskadelig. Samme {
Resultat fik franske Forsog — se Industriforeningens Tidsskrift, 1893, k
S. 195. 1 finfordelt Tilstand, som Bladaluminium, angribes det :

steerkere, f. Eks. allerede ret sterkt af kogende Vand. Aluminium
angribes kun lidt af Havvand, naar ikke tilstedeveerende Kobber,
Messing etc. giver Anledning til galvaniske Stromme — jvnfr. S. 87,
Lin. 9 . 0. og Dinglers polyt. Journal, 1895, Bd. 295, S. 62.

Aluminiums Smeltepunkt ligger ved c¢. 6709 Det er i
smeltet Tilstand meget tyktflydende.

156. Aluminiumets Anvendelse. -Aluminium blev inden 1855
omtrent ikke anvendt. Det berettes som en Merkvaerdighed,
at Frederik VII havde en Aluminiumhjelm. Aluminiums
steerkt tiltagende Anvendelse er foruden i dets Modstandsdygtig-
hed mod kemiske Indvirkninger og gode Bearbejdelighed — (kun
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Stebning!), Lodning?) og galvanisk Bedaekning?) volder Vanske-
lighed, — navnlig begrundet i dets Lethed. Til enkelte Anvendel-
ser er det direkte Letheden, som spiller en Rolle, f. Eks. naar
Aluminium anvendes til Feltflasker eller andre Feltudrustninger;
i langt flere Tilfeelde spiller Letheden en indirekte Rolle, idet
der af Aluminium til en Brugsgenstand af en vis Sterrelse og
Godstykkelse bruges en mindre Vagt, — end hvis et andet
Metal blev brugt —, saa at Genstanden kan blive billigere af
Aluminium, selv om det andet Metals Pris pr. Kg. er betydelig
lavere end Aluminiumets.

Aluminium anvendes til en stor Mengde Husgeraad, Bord-
service etc., til Feltflasker, Bagere, Kikkerter og fysiske Appa-
rater, Nogler, Luftballondele, Baade, Cykeldele, Kunstsager o. s. v.

Om mere specielle Anvendelser skal anferes: Aluminium egner
sig formedelst sin Klang godt til Klokker, — se f. Eks. Industri-
foreningens Tidsskrift, 1892, S. 267, hvor ogsaa adskillige andre
Anvendelser anfores. Letheden vilde gere det vel egnet til Monter
— jvnfr. Sir Henry Bessemers Forslag i The Engineer, 1892, Vol. 73,
p. 192, om at bruge smaa Aluminiumplader i Stedet for Bank-
sedler. Aluminium kan endvidere anvendes til Visitkort, til kunstige
Lemmer, til Hestesko for Vmddelobsheste, som Erstatning for litho-
grafiske Sten — se den tekn. Forenings Tidsskrift, 1897—98, S. 149,
og i Stedet for Glasplader til Lystryk — se Dinglers polyt. Journal,
1897, Bd. 304, S. 93. Om Aluminiums Anvendelse til elektriske
Ledninger i Stedet for Kobber, hvor der er megen Rog, se Inge-
nigren, 1898, S. 254. Om endnu flere nye Anvendelser, se Vulkan,
1898, S. 40, Engineering, 1898, Vol. 66, p. 154 og den tekn. For-
enings Tidsskrift, 1897—98, S.140. Sidstnzevnte Sted omtales blandt
andet Anvendelsen til Fartgjer paa Floder og Saer.

Endskeont det ikke her er Stedet at ggre Rede for Metaller-
nes Anvendelse i den kemiske Industris Tjeneste, maa her dog
erindres om, hvad der oftere er fremhaevet i det foregaaende,

1) Aluminium kan stebes og fylder Formens fine Dele, men suger sterkt — jvafr.
S. 25, § 28 — og giver ofte et bleret Gods, og Smeltningen kraver megen Omhu,
for at ikke Aluminiumet skal forurenes af den Grafit- eller Jarndigel, hvori
Smeltningen i det mindre maa foretages. Renligst sker Smeltningen i den elek-
triske Ovn. Om Smeltningen i Digel, se Vulkan 1896, S. 98 og Dinglers polyt.
Journal, 1897, Bd. 306, S. 24. Med Rontgens Straaler kan man opdage Blwmrer
i Metaller og navnlig let i Aluminium — se Stahl u. Eisen, 1898, S. 1060.

?) Lodningen er langt vidtloftigere end andre Metallers Lodning — se Vulkan, 1896,
S. 98 og IT Del.

%) Nylig skal det vemre lykkedes at plettere Aluminium med Kobber — se Dinglers
polyt. Journal, 1897, Bd. 306, S. 240.

13
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nemlig at Aluminium fortreeffeligt egner sig til at tilswettes til
smeltet Staal, Kobber m. m. for at rense disse Metaller for
opleste Ilter, — se f. Eks. S. 26 nederst og S. 49, Lin. 12 f. n.

Det er dette Forhold hos Aluminium, som Aluminiumbronze
maa tilskrive sine gode Egenskaber. ‘1

At Aluminium er virksomt for at faa tatte Staalstobninger, er
som naevnt omtalt S. 26 nederst. En Aluminiumtilsztning er endda
virksommere end Tilszetninger af Mangan i Form af Spejljzern eller
Ferromangan, idet Aluminium nemlig ikke blot virker ved at redu-
cere Jernforilte og derved (foruden at modvirke Redskerhed — se
S. 78, Lin. 9 f. 0.) modvirke Kuliltendvikling, men tillige reducerer
mulig alligevel dannet Kulilte.

Som omtalt S. 26 er der andre Luftarter end Kulilte, der
danne Blerer i Staal, ja Blererne indeholde mange Gange mere
Brint, men naar Udviklingen af Kulilte modvirkes, modvirkes ogsaa
oplost Brint i at frigere sig ved Sterkningen. Fra Kemien er det
vel bekendt, at en Luftart, der stiger op gennem en Vadske, ofte
virker til at uddrive en anden i Viedsken oplost Luftart. I flydende
Staal, der altid indeholder meget oplest Brint, som det dels kan 4
have optaget ved at komme i Beroring med Luft, dels ved at komnie
i Beroring med Forbraendingsprodukter (idet begge Dele indeholde
Vanddamp, som dekomponeres af smeltet Staal eller hvidgledende
Kul under Dannelse af henholdsvis Jaernforilte og Kulilte), beror det
udelukkende eller vaesentlig paa en Kulilteudvikling, om Brinten skal
forblive oplest eller udskille sig. Aluminium virker nu som nzevnt
i serlig Grad hindrende for en Brintudvikling formedelst Kulilteud-
vikling, saa at en Aluminiumtilseetning i swrlig Grad vil hjalpe, til
at Staalet beholder Brinten oplest. Det samme galder i mindre
Grad om en Siliciumtilszetning i Form af Ferrosilicium, jvnfr. S. 26,
Lin. 6 f. n. I ovrigt er det naturligvis kun den Brint m. m., der
ikke naar at undvige, for Staalet storkner, der giver Blerer, og
Bleeredannelsen formedelst Frigorelse af Brint vedvarer endog efter
Storkningen.

Aluminiums sterke Evne til at reducere Metalilter synes nu at
skulle faa en helt anden Anvendelse. Ved Reduktionen frembringes
nemlig en meget betydelig Varmemeengde. Foruden at dette Forhold
kan bruges til Fremstilling af adskillige, tungsmeltelige Metaller, hvad
der ikke vedrorer den mekaniske Teknologi, kan man drage Fordel |
af det til Fremstilling af hoje Temperaturer for Metalbearbejdning,

f. Eks. til Svejsning, Paasmeltning af smedeligt Jeern paa Smede- |
7o 7 % \ ‘ \
gods m. m. — se Zeitschr. des Ver. deutsch. Ing., 1898, S. 1021 og ‘

Vulkan, 1898, S. 131.

Ved som ovenfor anfort at bruge Aluminium som Tilswl-
ning til andre Metaller for at reducere disses oploste Ilter, faas
forskellige Aluminiumlegeringer, — f. Eks. Aluminiumbronze —

?
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der kun indeholde en mindre Maengde af Aluminium end af
andre Metaller.

Andre Legeringer af denne Art ere Mitis — se S. 29 — og Alu-
miniummessing — se S. 144. Ved Smeltning af Messingaffald er

Aluminium et udmerket Rensningsmiddel.

De i neeste Paragraf omtalte Aluminiumlegeringer indeholde
derimod Aluminium som Hovedmetal.

2. Aluminiumlegeringer.

157. Aluminiumlegeringerne. De vigtigste Aluminiumlegerin-
ger ere de, der saaledes som Aluminiumbronze se § 128 —
indeholde Aluminium som Tilsztning, men de ere omtalte tidligere.

Dette geelder foruden Aluminiumbronze ogsaa Mitis og Alu-
miniummessing — se forrige Paragraf — samt disse Legeringers
Fremstilling. Aluminiumzink til Galvanisering m. m. er omtalt i
Vulkan, 1898, S. 131. Ferroaluminium, der bestaar af Jeern og
10 a 15 9, Aluminium, og anvendes til Mitis, bley tidligere, da
Aluminium var dyrt, benyttet som Tils@etning ved Staalstebning,
men er nu til de fleste Anvendelser fortreengt af Aluminiumet sely.

Legeringer, hvori Aluminium udger Hovedmwngden, ere
hidtil af ringere Vigtighed.

Til Skibsbygning anvendes en Del Legeringer af Aluminium og
c. 3 9, Cu. Bedre end disse skulle Legeringer med 3 9, Nysoly
eller 2 % Titan staa sig mod Havvand. Herom kan henvises til
et Udtog af et af Minets S. 135 naevnte Veerker i Industriforenin-
gens Tidsskrift, 1897, S. 371 og 376.

En Legering (Romanium) af Aluminium og lidt Wolfram og
Nikkel roses til Cykeldele i Vulkan, 1897, S. 76. En Del andre
Legeringer ere omtalte i Industriforeningens Tidsskrift, 1893, S. 211
og 1894, S. 406; sammesteds omtales Neuhausen-Fabrikens lette
Aluminiumlegderinger, der kaldes Aluman, og bestaa af Aluminium,
Zink og Kobber samt eventuelt Tin. Om Aluminium-Zinklegeringer til
fine Stebninger, se den tekn. Forenings Tidsskrift, 1897—98, S. 199.
Endelig omtales i Dinglers polyt. Journal, 1898, Bd. 307, S. 137
en Legering af 5 % Al, 10 % Mn, 10 9% Si og 75 9% Fe, der af
nermere angivne Grunde skulde vaere bedre til at skaffe Staal-
stebninger teette end Aluminium alene.

k. Andre Metallers og Legeringers Egenskaber
og Anvendelse.
158. Almindelige Bemarkninger. Foruden de hidtil omtalte

Metaller eksisterer der en Del andre, der ogsaa anvendes i den me-
13+
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kaniske Industri, men som ikke for sig alene finde Anvendelse, men
derimod kun bruges som Tilsetninger til de hidtil omtalte
Metaller for at modificere disses Egenskaber. De ere da
ogsaa delvis omtalte ved disse Metaller. De vigtigste ere: Magnium,
Cadmium, Vismuth, Antimon, Arsen, Mangan, Wolfram,
Chrom og Kvegsolv. Flere af disse regnes i kemisk Henseende
for Metalloider, jvnfr. Note 1, S.162. Nu synes ogsaa Kobolt at
skulle finde teknisk Anvendelse, se Dinglers polyt. Journal, 1897, Bd.
306, S. 286.

159. Magnium. Dette Metal er skinnende hvidt. Vgt
fylden er 1,7. Metallet lader sig i opvarmet Tilstand presse til
tynde Traade og Baand. Det smelter ved c. 800° og brander
med et bleendende hvidt Lys, der er meget virksomt i kemisk Hen-
seende. Det kan bruges til Rensning af Kobber, Nikkel, Nysoly for
oplepste Ilter, saaledes som det allerede er omtalt i det foregaaende
(S. 138 og 159). Neermere herom og om anden Anvendelse i den
tekniske Forenings Tidsskrift, 1893—94, S. 215.

160. Cadmium. Dette Metal er ligeledes tinhvidt og sterkt
skinnende. Veagtfylden er 8,6. Det er sejgere end Zink og
lader sig treekke til Traad. I Luften taber det langsomt sin Glands.
Det smelter ved 320°% koger ved 770° og er let at destillere.

Det senker betydeligt Blys, Tins og Vismuths Smeltepunkter og
bruges derfor til meget letsmeltelige Legeringer, f. Eks. Woods
Metal, S. 46, Lin, 7 f. n. Saadanne Legeringer kunne anvendes til
Stebning af letsmeltelige Propper eller Ringe til Dampkedel-Allarm-
apparater og Brandallarmeringsapparater.

161. Vismuth er ligesom de foregaaende Metaller sterkt glin-
sende. Dets Farve er svagt rodlig. Vagtfylden er 9.8.

Ved almindelig Temperatur er det skort. Det staar sig godt
mod Luft og Fugtighed. Det smelter ved c. 260° og koger ved
Hvidgledhede, idet det brender til et gult Ilte. Det anvendes lige-
som Cadmium til Fremstilling af letsmeltelige Legeringer, f. Eks.
Roses Metal S. 46, Lin. 9 f. n., og saadanne letsmeltelige Legeringer
anvendes undertiden til Lodning, se II Del. Om Vismuth og dets
Legeringer se Vulkan, 1898, S. 108.

Om Vismuths skadelige Indflydelse i visse andre Metaller er der
ofte talt i det foregaaende, f. Eks. S. 55, Lin. 9 f. n. og S. 187, Lin,
16 f. n.

162. Antimon. Det er solvhvidt, sterkt skinnende. Det
seelges i Blokke. Veegtfylden er 6,7. Prisen?!) er c. 59 Ore pr.
Kg. Det er meget skort og haardere end Kobber. Det staar
sig godt mod Luft og Fugtighed. Det smelter ved c. 440° og
ilter sig i smeltet Tilstand. Ved begyndende Hvidglodhede fordamper
det og brezender til et hvidt Tlte.

Om dets Anvendelse som Tilsetning i Britanniametal, hvidt
Metal og Haardtbly, saasom Skriftstebegods og forskellige Pande-

1) Se Noten S, 136.
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metaller;, er der talt i det foregaaende, henholdsvis S. 165, S. 165
og S. 174. I alle de nevnte Tilfzelde foreger det Haardheden.
163. Arsen. Det har kun ringe Anvendelse i den mekaniske
Teknik, anvendes f. Eks. i Bly for at gere Hagl haarde og runde,
se S. 174.
164. Mangan. Det staar Jern nzer, anvendes dels legeret med
dette Metal som Ferromangan, dels legeret med Kobber som

Mangankobber. Begge Legeringer finde ligesom det staerkt
manganholdige Spejljeern Anvendelse som Rensningsmidler —
jvnfr. henholdsvis S. 26 og S. 155. I ren Tilstand fremstilles

Mangan ikke i Industrien, da det under Iltning falder hen i Pulver-
form. Om Mangan i Raajern se S. 64, om dets Virkning til Staals
Udmattelse se S. 124.

165. Wolfram. Det er et tungt, graat Pulver med en Vagt-
fylde af 19. Smeltet ad elektrisk Vej bliver det splvhyidt. Det an-
vendes i Form af Jeernwolframlegeringer til det meget haarde
Wolframstaal (Mushels Specialstaal) se S. 29, § 33 og S. 99,
Lin. 7 fini

166. Chrom. Dette splvhvide Metal har en Vagtfylde af
6,8 og er meget haardl. Det bruges i Form af Jernchrom-
legeringer til meget haarde Staalsorter, Chromstaal, se S. 29, § 33
og S. 99, Lin; ‘9 f. n.

167. Kvagselv. Det er ved almindelig Temperatur en solv-
hvid Vedske. Vegtfylden er 13,6. Ved almindelig Temperatur
forandrer rent Kvagselv sig ikke i Luften. Det storkner ved
-+ 39,5°% Det koger ved 3579 og Dampene ere giftige. Nzr Koge-
punktet forvandler det sig langsomt til et rodt Ilte.

Dets Legeringer med andre Metaller kaldes Amalgamer. Guld-
og Solv-Amalgamer anvendes nu nasten ikke mere til Forgyld-
ning og Forselvning — se II Del.

Til Elektrisermaskiners Gnidepuder bruges et Amalgam af f. Eks.’
2 Dele Kvegsolv, 1 Del Tin og 1 Del Zink. Det fremstilles ved at
rive fintdelt Tin og Zink i en Morter sammen med Kvaegsalv.

Til Belaegning af Spejlglas bruges undertiden et Tinamalgam
af 30 Dele Kveegsolv og 70 Dele Tin.

Kveaegsolv bruges stundom som Tilseetning til Pandemetaller,
der arbejde under Vand, f. Eks. til Turbine-Sporlejer. 9 Dele Kvaeg-
solv blive blandede med 24 Dele smeltet Tin, og til den endnu
flydende Legering hwldes langsomt 9 Dele Kvaegsolv. Efter lengere
Tids Forlgb bliver den flydende Masse til en stiv, sejg Grod, hvor-
til man sezetter 108 Dele Tin, og saa sammensmeltes hele Massen.
Kvaegsolvet giver Legeringen en vis Smereevne.
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SAGREGISTER.

Afdrivning, 181, 187.
Affaldsbronze, 146, 154.
Affaldsjeern, 35, se ogsaa Staal-
affald, Stebejwernsaffald, Svejse-
jeernsaffald.
Affaldsmessing, se Messingaffald.
Afheerdning, 75.
Akkumulator, 34.
Aksler, koldtvalsede — se koldtvalset
Jeern,
— , Staal til, 129, 133,
— , Udsmedning af, 111.
— , se Varmlebning, Vogn-
aksler.
a-Jern, 72, 74.
Alfénide, 157.
Allotropi hos Jeern og Staal, 69, 72.
Allotropist, 72.
Aluman, 195.
Aluminium, 190.
Aluminiumbronze, 145, 154, 155,
191, 194.
Aluminiumborbronze, 155.
Aluminiumlegeringer, 195.
Aluminiummessing, 139, 144, 195.
Aluminiumtilseetning til Kobber,
154.
— til Messing, 139.
— til Staal, 26, 29, 37, 49, 77,
194.
Aluminiumzink, 195.

Aluminium-Zinklegeringer, 195.

Amalgamer, 197.

Ankerkeeder, Udgledning af, 116.

Anlebemaskiner, 106.

Anlgbning bagfra, 106.

— indefra, 106, 108.

— af Bronze, 41, 146, 147.

— .af Staal, 73, 100, 105, se
ogsaa Bor, Drejestaal, o.s. v

Anlobsfarve, Anlebsvarme, 74, 97
105.

Anstrengelser, ofte gentagne; deres
Indfl. paa Jeerns Styrke, 93, 118
o. £, 132.

Antifriktionsmetal, 161, 167 o. f.

Antimon, 196.

Arbejdsegenskaber, 47.

Arbejdsstyrke, 119.

Argentan, 157.

Arguzoid, 159.

Arsen, 197.

Askepletter, 138.

Austenit, 67, 71.

Babbitts Metal, 166.
Bandager, se Jernbanevognhjul.
Barberknive, Anlgbning af, 105.
— , Heerdning af, 104.
— , Staal til, 129.
Basisk Proces, 31, 37, 77.




202

Bearbejdning, mekanisk, 1, 58 m.
fl. St.

—, Indflydelse paa smede-
ligt Jeerns Egenskaber,
99, 109.

Bejdseskerhed, 88, 117.

Bejdsning af Jeern, 88.

—, Indfl. paa Styrken,
3 1 7

Bertrand-Thiels Proces, 37.

Bessemerpare, 30.

Bessemerslagge, 35.

Bessemerstaal, 10, 30,

best iron, 12.

best best iron,

f-Jeern, 72, 74.

Blaaskerhed, 97, 126, 133.

Blaavarme = blaa Anlebsvarme.

Bladaluminium, 192.

Bladguld, uwegte, 141.

, @egte, 183.

Bladsely, uaegte, 192.

, ®egte 183.

Blok, se Staalblok.

Blokvalseveerk, 34, 35.

Bly, 172.

Bly-Antimonlegeringer, 174.

Blytilszetning, til Kobber-Zinkle-

geringer, 140, 142,

til Kunstbronze, 149.

til Maskin- og Fosforbron-

ze, 183, 171,

129, 131.

12,

-

Bleerer i btml 25, 26.
Blaerestaal, 24.
Blaestvarmer, 17.

Bor, Anlegbning af, 105, 106.

, Staal til, 129, 134.

Bordknive, Anlgbning af, 105, 107.

Brandjeern, 43, 66, 80.

Brint-Fyrtej, 190.

Britanniametal, 164, 165, 196.
Bronze, 145 o. f.

, biner, ternzer, kvaterner,
147.

, Fremstilling af, 145.

, Holdbarhed i Sevand, 155.

Bronzemeonter, 149,

Brud, Bronzes, 41.

Brud, grovkornet,
og Sted, 95.
, grovkornet, efter ofte gen-
tagne Anstrengelser, 122.
, Raajerns, 89.

, smedeligt Jeerns, 93.
Buulffnnnse 59, 118.

Bru%e(rensl\aberv 47.

efter Rystelser

Brunjeernsten, 13.

Bunsenbrendere til Herdning,
102, 106.

Bygningsstaal, 130, 131, 134.

Bgjelighedsprover, 124, 128, se

ogsaa Heerde-Bojelighedsprover.
Cadmium, 196.

Carbid, 66, 69, 73, 115,
Carbidkul, 66, 69.
Carbo-Allotropist, 72.

124.

Carbonist, 71.
Cementeret Traad, 40.
Cementering 23.
Cementerovn, 23.

| Cementit, 66, 68, 69.

Cementstaal, 23, 28.

Charge, 34.

Chlorcalcium mod Rust, 81, 83.
Christophlemetal, 157.
Chromstaal, 29, 77, 99, 197.
Coheesion, 54, 115, 184.
Compound-Panserplader, 134.
Converter, 30.

Coquil, 25, 29, 34, 38, 90, 91.
Corrosion af Aluminium i Sevand,
192.

af forsk.
do., 195.
af Jern og Staal,
af Messingslaglod,
Cowles’ Proces, 191.

Bronzer m. m. i

- 82 o. f.
143.

Damascenerklinger, 103.

Damast, 29.

Damphammerstempelsteenger, Brud
af, 95, 122.

Dampkedelplader, 133, 134.

, Blaaskerhed hos, 98.

, se i gvrigt Dampkedler.
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Dampkedler, Blaaskorhed ,126,133.
, Fabrikation af, 112, 113,
116, 126, 127.
, Rust i, 83, 84, 86, 87, 88.
, Skerhed formedelst lok-
kede Huller, 112.
Darbyprocessen, 32, 37.
Darbyskinner, 33, 130.
Deformation, Brud uden, 95.
Deltametal, 143, 144.
Diagram. Trekprove —, 56, 72, 73.
Diamant i Jaern, 63,
Digel, se Grafitdigel.
Digelovn, 140, 182.
Digelstaal, 10, 28, 70,
Digeltang, 29.
Dobbelt garvet Staal, 24.
Dobbelt raffineret Staal, 24.
Dobbelt svejst Jeern, 22.

Dorn, Svaekkelse ved Inddrivning
af en — (>Opdorning«), 113.
Dragere, Skorhed formedelst Lok-

ning, 100, 112.
, Staal til, 130.
Drejestaal, Anlebning af, 105, 106.
, Staal til, 71, 129.
Drivning, Indflydelse paa smede-
ligt Jeerns Egenskaber, 99, 109.
Drivskruer, se Skibsskruer.
Dukatguld, 183, 188.
Duranametal, 89, 145.
Doedhoved, 27.

93, 128.

Eifterbeskikning, 181.
Eftervirkning, elastisk, 56.
Ekscentrikbgjler af Metal, 151.
Eksperiment, teknologisk, 5.
Elasticitet, 52, 53.
Elasticitetsgrad, 52.
Elasticitetsgraense,49, 50,51, 52,121.
Elasticitetskoefficient, 51.
Elektrisk Ledningsmodstand ved
Jern og Staal, 72.
Elektriske Modstande, Legeringer
for, 157.
Elektroplet, 142, 159, 175.
Eutektiske Legeringer, 44.

Facongods, se Staalste begods.

Farve, Legeringers, 63.

Farvning af Guld, 188.

Feltflasker af Aluminium, 192.

Ferrit, 67, 68, 71, 72, 124.

Ferroaluminium, 29, 195.

Ferromangan, 15, 26, 32, 37, 49,
89, 197¢

Ferrosilicium, 26, 37, 76, 93.

File, Anlobning af Anglen paa, 107.
—, Heerdning af, 101, 102, 104.
— , Staal til, 129, 134.

Fingehalt, 179, 186.

Finkornsjern, 20, 128.

Fjedre, Afbrending af, 106.

, Anlebning af, 105, 106.

, Bejdseskorhed ved, 117.

, Staal til, 129, 131, 134.

, stivhamrede, 100.

Flanger af Metal, 152.

Flussmiddel, 182, 188.

Flydegrense, 54, 56, 57, 58, 59
110, 116.

, Variation i Kulde, 125.

Flydning af faste Legemer, 5, 56,
58, 72.

For i Bessemerperen, 31.

For i Martinovnen, 37.

Forbrendt Jern og Staal, 79, 94.

Forkobring, 87.

Form, Formhul,

Formforandring,

, elastisk,

Forskydning, 57.

Fortinning, 87, 165.

Fortetning af Staalblokke, 27,
3.

Forvarmning af Bleeseluft, 17.

Forzinkning, se Galvanisering.

Forzedling, 27, 107, 111.

Fosfidfosfor, 77.

Fosfor i Jernmalm, 15.

i smedeligt Jeern, 31, 76,

93, 130.

i Stebejern, 43.

Fosforbronze, 145, 152, 171,

Fosforkobber, 152.

Fosfortin, 152, 164.

16.
blivende, 50.
50.

34,
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Friktion, indre, 54, 57, 61.
Frezeser, Anloebning af, 105.
— , Heerdning af, 102.

Galmej, 159.

y-Jern, 72.

Galvanisering, 87, 89, 161.
Garvestaal, 24.

Garvning, 24.
Gas-Flammeovn, 28, 35, 36.
Gasovne til Heerdning, 101, 106.
Generator, 35.

Generatorgas, 35.

Gigtgas, 17.

Gigtgulv, 16.

Glashaardhed, 70.

Glidere af Metal, 151.
Gledskal, 79.

Gongons, 148.

Grafit i Jeern, 64, 68, 89, 90.
Grafitdigel, 28, 140, 182, 187.
Granulering, 175, 181.
Gravrust, 82.

Guld, 183.

Guldlegeringer, 185, 186.
Guldmonter, 183 o. f.
Guld-Palladiumlegeringer, 189.
Guldslaglod, 189.

Guldtraad, 183.

Haarde Steder i Plader, 116.
Haardhed, 60.
— , Formindskelse af, ved An-
lobning, 73.
— , Raajeerns, 89.
— , smedeligt Jerns, 99.
— , Stigning af, ved Hzerdning,
70 o. f.
— , se i evrigt de enkelte Me-
taller.
Haardhedsskala, Mohs's, 60.
Haardtbly, 166, 168, 174, 196.
Haardtstobt Gods, 54, 64, 68, 90, 91.
Haardzink, 89, 144.
Hagl, 174.
Halvstaal, 93.
Hamborger-Normer, 116.
Hammerbart Stebegods, 9, 65, 90.

| Hammerskel, 79.
| Haner af Fosforbronze, 153.
— af Metal, 151.
| Hardenit, 67.
Herdfriskning, 10, 20.
Hitz, 79.
Hjerner, Svaekkelse formedelst ind-
adgaaende, 113.
Holdighed, 179, 186.
Homogenitet, Undersagelser af, 95.
Hvidblik, 163.
Hvidglodhede, 58.
Hvidkogning af Sely, 178, 180, 181.
Hvidt Metal, 164, 165, 196.
Hzerde-Bajelighedsprover, 114.
Herdelighed, 100.
Herdemasse, 102.
Herdemetode, Harveys, 24.
Heerdning, 11, 68, 70, 71, 100 m.
fl, se ogsaa File, Freser,
0. S. V.
— dobbelt, 74, 108.
negativ, 108.
partiel, 104.
Skorhed ved, 73,101, 114,
Volumenforandring  ved,
103.
Heerdningsfosfor, 77.
Hzerdningskul, 66, 68, 70, 71, 75,
77, 114.
| Herdningstemperatur, 70.
| Hojovn, 15, 16.
Hojovnsslagge, 15, 19.
Hovlestaal, Anlgbning af, 105, 106.
— ., Staal til, 71, 129.

Indsnering, 54, 57, 97, 114.
Indseetning, 24, 104.

Ingots, se Staalblok.

Ir, 137.

Iridium, 189, 190.

Jzernbanebroer, 77, 130.
Jeernbanehjulbandager, sprungne,
96, 121, 125.
— , Staal til, 129, 134.
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Jeernbaneskinner, 42, 77, 99, 109,
121, 123, 129, 130, 132,
se Darbyskinner.

, i Kulde, 125,

Jernbanesveller, 130.

Jeernbanevognaksler, se Vognaksler. |

Jeernbanevognhjul, haardtstebte, 54. |

, se Jeernbanehjulbandager. |

Jaernbroer, 77, 112, 121, 123, 130,
132.

Jernchromlegeringer, 29, 197.

Jeernforilte i Staal, 26, 32, 78.

i Svejsejeern, 78, 79.

Jeernfosfid, 77.

Jeernglans, 13.

Jeernhandel, 8.

Jeernplader, 128.

, se Staalplader.

Jeernpriser, 8.

Jeernspat, 13, 14.

Jeernsulfure, 42, 76, 123.

Jeerntage, Skorhed formedelst lok-
kede Huller, 112.

Jeerntraad, 128.

, se Staaltraad.

Jernwolframlegeringer, 29, 197.

Kali, 24, 104.

Kanonbronze, 147.

Kanoner, Bronze til, 147, 148.

, Brud (Spraengning) af, 124,

, dobbelt Heerdning af, 108.

, Staal til, 129, 131, 133, 134.

Kapel, 182.

Karat, 186.

Karatering, 185, 186.

Kastning ved Heerdning, 103.

Kat, 22, 99.

Kemisk Sammensetnings Indflydel-
se paa smedeligt Jeerns og Staals
Styrke, 108.

Kernestaal, 42.

Kinaselv, 157.

Kirsebarredgledhede, 58.

Klipning, Indflydelse paa smede-
ligt Jeerns Egenskaber, 100, 112,

Klokkebronze, 147, 148.

Klokker, 148, 153.

Knapmager, 113.

Knive, se Bordknive, Penneknive.

Knusning af Malm, 14.

Kobber, 135.

, Rensning af, 138.

Kobberaske, 137.

Kobberbronze, 147, 154.

Kobber-Dampror, Corrosion af Lod-
ningen i, 143.

Kobberforhudning, 137, 138.

Kobberforilte i Kobber, 49, 135.

Kobbermenter, 139.

Kobberstikplader, 138.

Kobbertraad, haardttrukken,
138.

Kobbertveilte, 137.

Kobber-Zinklegeringer, 139.

Koldmejsler, Anlebning af, 105.

, Staal til, 129.

Koldskgrhed hos Kobber, 135.

, hos smedeligt Jeern, 76, 93.

Koldtvalset Jern eller Aksler, 56,
57, 100.

Kompensator, Skive —,

Komprimering, 58, 103.

Konservering af Oldsager, se Old-
sager.

Konstantan, 157.

Kopfseetter, 113.

Krankeeder, Udgledning af, 116.

Kritiske Punkter, 70.

Krumtapaksler, Staal til, 133.

Kruppin, 159.

Kryolit, 190.

Kulde, Indflydelse paa smedeligt
Jeerns Styrke, 125.

Kuljeernsten, 13, 14.

Kulstof i Jeern og Staal, amorft, 64.

, bundet, 66.

, krystallinsk, 64.

137,

175

Kulstofformer i Jern og Staal,
63 o. f.

Kulstofindhold i Bessemerstaal, 129,
130.

—' i Digelstaal, 129.
— i Martinstaal, 134,
i Raajeern, 89.

Kunstbronze, 147, 148.
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Kupellation, 181, 187.
Kupolovn, 10.

Kveaegsolv, 197.

Kaedeled, Brud af, 95, 120, 122.
Kaeder, Udglodning af, 116.

Lagermetal, se Pandemetal.
Lamme-Tin, 162.
Lancashirefriskning, 21.
Lavetter, Staal til, 134.
Ledningsmodstand, se elektrisk.
Ledningstraad, 138.

Legering, 39.

— , Analysering af en, 153.
Legeringstabeller, 182, 188.
Lerjernsten, 13, 14.
Litteraturanvisninger, 5, 13,15, 19,

39, 63, 134.

Loddetin, 165.
Lodning, 62.
Lokal Opvarmning, Skerhed for-

medelst, 116, 127.
Lokkestempler, Anlgbning af, 105.
Lokning, Indflydelse paa smedeligt

Jeerns Egenskaber, 100, 112.
Lokomotivers Udhviling, 124.
Lokomotivkedler, Indre Ildkasse

til, 138.

— . Stagbolte til, 138.
Lokomotivpander af Bronze, 171.

— af Redgods, 142.

Luppe, 21, 99.

Luppemolle, 22.

Lus, 80.

Liderske Linier, 57.

Lengdeforandringer, unormale, ved
Jeern og Staal, 73.

Lodighed, 179.

Maalelzengde, 54.

Magnetiske Forhold ved Jern og
Staal. 72.

Magnetjernsten, 13.

Magnium, 196.

Magnoliametal, 170, 175.

Malm, 145.

Malme for Jeerntilvirkning, 13,
— , seiovrigtde enkelte Metaller, |

Mangan i Raajeern, 21, 22, 64.

— , 1 Staal, 75, 76, 124.

— , se Ferromangan.
Manganbronze, 145, 155.
Manganfosfid, 77.

Manganin, 157.

Mangankobber, 155, 197.

Manganmalme, 14, 15.

Manganmessing, 145.

Mangannysely, 156, 159.

Manganrodgods, 142.

Mark, kelnsk, 179.

Martensit, 67, 70, 71, 73.

Martin-Siemensk Ovn, 35, 36.

Martinslagge, 38.

Martinstaal, 10, 35, 126, 131.

Maskinbronze, 147, 150.

Maskindele, Martinstaal til, 134.
— , se Stempelstang, Plejlstang

0..S. V.

Medaillebronze, 149.

Medaillestempler, Heerdning af, 102,

103.

Mejsler, se Koldmejsler, Skraa-
meisler.
Mejsling, Indfiydelse paa smedeligt

Jaerns Egenskaber, 100, 112, 113,
Messing, 142.

— . Fremstilling af, 140, 141.
Messingaffald, 140, 141, 143.
Messingslaglod, 141, 143.
Messingspaaner, Rensning af, 141.
Metal, 142, 151, se Mikrostruktur.

| Metalarbejder, Oversigt over, 48.

Metallografi, 43, se i ovrigt Mikro-
struktur.
Metalmikroskopi, 43, se i ovrigt
Mikrostruktur.
Metalsteenger, Strengpresning af,
144.
Mikrorevner i Svejsejeern og Staal,
76, 110, 122, 132 o. f.
Mikrostruktur, 43, 55.
— ., Bronzes, 147, 171.
— , forbrzendt Staals, 79.
— , Fosforbronzes, 154.
— ,\Gulds, 184.
— , Haardtblys, 168.
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Mikrostruktur, heerdet Staals, 71.| Plasticitet, 49, 54.

, Kobbers, 136. — hos Pandemetaller, 168.
— , Kobber - Zinklegeringers, | Platin, 189.
139. Platinlegeringer, 190.
— , Messings, 143. Platinoid, 159.

— , Pandemetallers, 167 o. f. | Platinsort, 190.
— , Staals, 68,74,79,110, 115. | Platinsvamp, 189, 190.

— , Selys, 177. Plejlsteenger, Staal til, 133.
— , Selv-Kobberlegeringers, Presheerdning, direkte, 107.
178. Presning, Indflydelse paa smede-

— , udgledet Staals, 115. | ligt Jerns Egenskaber, 99, 109.
Mitis, 29, 195. ‘Pris, Jeerns, 8.
Model, 90. — , Kobbers, 136.
Muffelovn, 102, 117. — , se 1 ovrigt de enkelte Me-
Muntzmetal, 143. taller.

Mushets Specialstaal, se Wolfram-| Probering, 180.
staal. Probernaal, 181.
Myremalm, 13, 14. Probersten, 181.
Monthronze, 149. Propeller, se Skibsskruer.
Propelleraksler, se Skrueaksler.

Nikkel, 156. 2 Proportionale Modstande, Loven
Nikkelbronze, 159. om, 5.

Nikkelin, 159. o Proportionalitetsgreense, 50, 51,
Nikkellegeringer, 157. 119 191 199

Nikkelmonter, 156, 157. Provesolv, Kobenhavns, 179, 182.

Nikkelstaal, 77, 87, 133, 134, 159. | pyddeloyn. 21.
Nittehuller, Fremstilling af, 112. Puddelslagge, 22.

Nitter, 128, 133. Pudling, 10, 21.
Normalbetingelser, tyske, 91, 113.| pympecylindre af Metal, 151.
Normalmeter, 190. Pyrometer, elektrisk, 99.
Nysolv, 157. — , optisk; 99.

Oldsager, Konservering af, 150,176.

Opdorning, Svaekkelse ved, se Dorn.

Opvarmning, lokal, se lokal Op-
varmning.

Overhedet Staal, 80.

Raagart Kobber, 135.
Raajern, Egenskaber, 89.
— , hvidt og graat, 89.
5 Pris; /8.
— , Udstebning, 17.

P-Metal, 170, 174, 175. | — , Verdensproduktion, 8.

Packet, 22. | Raajeernsblander, 18, 30.

Pakke, 22. Raaskinne, 22.

Pakringe af Metal, 151. | Raaskorhed, 78.

Pandemetal, 142, 151, 153, 161.;Rzlﬁi|mring, Kobbers, 135.
185. 166 o. £ 175,196, 197 | — . Staals.'24.

Panserplade, 24, 75, 108, 133, 134. ‘ Randstaal, 42.

Patina, 137. | Recalescenz, 69.

Penneknive, Anlebning af, 105. Regenerativilammeovn, 28, 35, 36.

Perlit, 66, 67, 68, 69, 71. Regenerator, 17.
Pigjeern, 9, 18, 90. Regenerering af forbrendt Staal, 79.
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Remedium, 179.
Rensning af Bronze, 152.
— af Kobber, 138.
— af smeltede Metaller og Le-
geringer i Almindelighed, 49.
— af Staal; 49, 194.
Returror fra Dampoyne, Rust i, 82.
Revnesoger, se Schiseophon.
Rheotan, 159.
Risteovn, 14.
Ristesteenger, 80.
Ristning, 14.
Romanium, 195.
Roses Metal, 46, 196.
Rundsayv, direkte Presheerdning af,
107.
Rumfangskonstans,
konstans.
Rustbeskyttelsesmidler, 85, 86, 87.
Rustdannelse, 81 o. f.
— , Galvaniske Strommes Virk-
ning til, 87.
— i Kulrog, 84.
— 1 Soevand, 84.
— i Vandroer, Returrer, Damp-
kedler o.s.v., se disse Ord.
— , Rensning for, 85.
— under Vand, 82.
Rystelsers Indflydelse paa smede-
ligt Jeerns Styrke, 118 o. f.
Rodgledhede, 58.
Rodgods, 141.
Rodjernsten, 13.
Rodskerhed hos Kobber, 135.
— hos Kobber-Zinklegeringer,
139.
— hos smedeligt Jeern, 76, 78,
126.
Rontgens Straaler til Metalunder-
spgelser, 193.
Ror, 128, 134.

se Volumen-

Sajgring, 25, 40, 41, 42, 43, 69,
80, 81, 146.

Saksekzber, Anlgbning af, 105.
— ., Staal til, 129.

Saksestaal, 24.

Samling af Metaldele, 62.

Sammensaetning, se kemisk Sam-
mensaetning.
Savblade, Anlgbning af, 107.

— , Heerdning af, 105, 107.

— , Staal til, 134.
Schiseophon, 96.

Scrap = Affaldsjeern, se derunder.

Scrapproces = Martinproces, se
dette Ord.

Sejghed, 49, 54, 55, 58, 111 o.s.v.

Siemensk Regenerativilammeovn,
28.

Silicium i Raajeern, 64, 75, 89.

| — 1 Staal, 75.

| — i Stebejern, 43, 75.

| Siliciumbronze, 145, 152, 154.

Siliciumjeern, se Ferrosilicium.

Siliciumkobber, 154.

Skakten, 16.

Skaktovn, 16.

Ske, 18, 30.

Skeprove, 33.

Skibsaksler, Staal til, 129, 133.

Skibskedler, se Dampkedler.

Skibsbolte, 144.

Skibsbygning, Staal til, 133, 134.

Skibsforhudning af Aluminium-

bronze, 155.

— af Yellow-Metal, 144.

— af Kobber, 137, 138.
Skibsplader, Hindring af Rust paa,

87.

— , Staal til, 133, 134.

Skibsskruer, Materialiet i, 83, 144,
151, 154, 155.

— , Rust ved, 83.
Skibsspanter, Staal til, 133.
Skivekompensator, 17.
Skraamejsler, Anlebning af, 105.

— , Staal til, 129,
Skriftstebegods, 174.
Skrueaksler, Hindring

paa, 124.

— , Hindring af Rust ved, 87.
Skerhed, 50, 55, 61, m. m.

— afsmedeligtJeerni Kulde,125.

- se Blaaskerhed, Koldsker-

]

hed, Raaskorhed, Rodskerh.

af Brud
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Slagge, 15, 19, 22, 35, 38, 78.
Slaggecement, 19.

Slaggehul, 16.

Slaggesand, 19.

Slaggeuld, 19.

Slaglod, se Guldslaglod, Messing- |

slaglod, Selvslaglod.
Slid, 62.
Smaaskruer, Anlebning af, 107.
Smedejeern, 10.
Smedelighed, smedeligt Jeerns, 9, 96.
Smedeligt Jern, 9, 19.
Smedestykker, store, 131, 133.
Smedning, Indflydelse paa smede-
ligt Jeerns Egenskaber, 99,
109, 111.
— , se Udsmedning.
Smeltekurve, 44.
Smeltelighed, 99.
Smeltelighedsflade, 172.
Smeltepunkt, Raajeerns, 16, 89, 90.
— - Staals; 29;-99.
— , Svejsejeerns, 20, 99.
— , se de enkelte Metaller.
Smidighed, 49.
Snel, 45, 164.
Sneltin, 164.
Snittap, Anlgbning af en, 107.
Sorbit, 67.
Specialstaal, se Wolframstaal.
Spejlapparat, 50.
Spejlbronze, 147, 148.
Spejljeern, 15, 26, 32, 37, 49, 89.

Spejlmetal, 159.

Spil paa smeltet Raajern, 80.
Sporvejsskinner, 134.
Staal, 9.
— , bledt, 11, 108, 114.
— , direkte fremstillet af Malme,
20.
— , haardt, 11, 70:
— , se Mikrorevner, Struktur,
m. m.
Staalaffald, 33, 75, 76, 93.

Staalblok, 25, 34, 38. 42 0. s. V. |

— , se Fortetning, Foradling,
Struktur, Udsmedning, m.
m.

| Staalbronze, 148.

Staalpenne, Anlebning af, 105,
‘ 107.
‘ — , Heerdning af, 103.
| Staalplader, 130, 131, 134.
— , se Dampkedelplader, Skibs-
\ plader.
| Staalproduktion, Verdens, 8.
| Staalstebegods, 25, 28, 29, 38, 128,
i 131, 134.

— , se Udgledning.
Staaltraad, Heerdning af, 102.

— , Udgledning af, 116.

— , Staal til, 130.
Staalvalsers Heerdning, 104.
Stanniol, 163.

;Stutuer af Messing, 143.

| — af Redgods, 142,

| Stemning, Svaekkelse ved uforsig-
| tig, 113

| Stempelsteenger, Metal til, 152.

— , Staal til, 133.

Stempling af sedle Metaller, 179,
186.
Stenbrzekker, 14.
Stigende Stebning, 27.
Stivhamring, 100.
Stoppebasser af Rodgods, 142,
Stregprove, 181, 186.
Strengpresning, 144,
Struktur, Raajarns, 89.

— sseneli04.

— , smedeligt Jerns, 94, 96,

101, 120.

— , Staalblokkes, 93.
| — , se Mikrostruktur.
| Streekgreense, 56.

Streekkelighed, 9.
Stukkegraense, 56.
Styrke i Almindelighed, 49, 59.

— , Kulstofs Indflydelse paa

Jeerns og Staals, 68, 109.

— , mod Forskydning, 57.

{‘ — , smedeligt Jerns, 11, 108
[ o. f.

| — , Stebejerns, 92.
— , se de enkelte Metaller og
Legeringer.
14
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Hammerbart, se Ham-
Stebegods.

Stebegods,
merbart

Stebegrad, 68.

Stebejern, 9, 91,

Stebejeernsaftald, 75, 76, 93.

Stebejeernssajler i Ildsvaade, 93.

Stpbelighed, 49.

Stebeskal, 79, 92.

Stebeske, 33.

Stebespaendinger, 92.

Stobestaal, 12.

Stebning, 49.

Stads Indfl. paa smedeligt Jerns
Styrke, 118.

Subecarbid, 67, 72.

Sugning, 25.

Superior, 159.

Sur Proces, 30, 31, 37, 77.

Svartmalm, 13.

Svejsejern, 10, 20, 108, 111, 125,
128.

, Mikrorevner i, 123.

, senet, 94.

Svejsejeernsaffald, 23.

Svejselighed, 10, 62, 98.

Svejsepulver, 98.

Svejsestaal, 10, 20, 22, 23, 128.

Svejsning, kold, af Pulvere, 62
143.

, elektrisk, 62, 98.

Svejsovn, 23, 117.

Svind, 25, 42, 91.

Svingningsstyrke, 119.

Svovl i Jernmalm, 15.

i Kobber, 138.

i Raajeern, 18.

i smedeligt Jern, 76.

i Stebejeern, 43.

Synaale, Anlgbning af, 105.

, Herdning af, 103.

Sely, 175.

Selvbronze, 156.
Selv-Kobberlegeringer, 176,177 o. f.
Selvmenter, 176, 177 o. f. 180.
Salvslaglod, 179.

Salvtraad, 183.

Som, 128.

- Semalm, 13.

A

10

| Talmivarer, 141.

Tamtams, 148.

Taphul, 16, 19.

Tapper, Svaekkelse ved skarpt af-

satte, 120.

, se Varmlobning.

Teknologi, almindelig, 3.

., eksperimental, 5.

, kemisk, 1.

, mekanisk, 1.

, speciel, 2.

Telefontraad, Styrke, 109.

, Materiale, 138, 147,

Telegraftraad, 147, 154,

Temperkul, 64, 68.

Temperstaalgods, 66.

Tempring, 65.

Ten, 42, 178, 183, 187.

Thomasprocessen, 31, 32.

Thomasslagge, 35.

Thomasstaal, 31, 32.

, Anvendelse

131

, Forhold i Kulde, 125.

Tilslag, 14, 31.

Tin, 162.

Tinamalgam, 197.

Tin - Antimon - Kobberlegeringer,
165.

Tin-Blylegeringer, 164.

Tinbrillanter, 164.

Tinbronze, 145, o.

Tinfil, 160.

Tinpletter, 146.

Tinsten, 162.

Titreranalyse, 180.

Tolerance, 179.

Tombak, 141.

Traadtove, Bejdseskarhed ved, 117,

Transformationskurver, Staalets,
69.

Treble best iron, 12.

Troostit, 67.

Trykning, Indflydelse paa smede-
ligt Jeerns Egenskaber, 99, 109.

Treekning, Indflydelse paa smede-
ligt Jeerns Egenskaber, 99, 109.

| Treekprovediagram, se Diagram.

= af, 129, 130,

f.
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Traekprever, Brududseende ved, 95,
96, 115, 122.
— , Trakforseg, 50, 54, 97|
113, 114, 124.
— , uden Deformation, 95.

Tyvzersnittets Indflydelse paa smede-
ligt Jeerns Styrke, 118.

Tyggemaskine, 14.

Typer, 174.

Teering, 82.

Teerningenikkel, 156.

Taethed, 58, 59. ‘
— ved Rustdannelse, 84. ‘
— , se Forteetning. ‘

Uchatiusstaal, 29.

Udblomstringer paa Bronze, 150.

Udgladning, 55, 59. ‘
— af heerdet Staal, 74.

— af Kobber, 136, 137.
— af smedeligt Jeern, 76, 100,

114 0. f.
— af Staal inden Hzerdning,
101. ‘
— af Staalstebegods, 28 53,
114, 115.

— af Stobejernsgenstande, 66. |
Udmattelse, Jaernets og Staalets,

42, 74, 117, 121, 132.
Udsajgring, se Sajgring.
Udsmedning af Staalblade, 99, 111.
Udstgbning af Bessemerstaal, 33.

— af Digelstaal, 29.

— af Martinstaal, 37.

— af Raajeern, 17.
Udsvingsstyrke, 119.

Vallonfriskning, 21.

Valseknusemaskine, 14.

Valselighed, smedeligt Jaerns, 96.

Valsetraad, 133.

Valsning, Indflydelse paa smede-
ligt Jeerns Egenskaber, 109, |
111.

— , se koldtvalset Jeern. J

1

Vand, jeernholdigt, 84.

Vandror, Rust i, 82, 84.
Varighedsforsgg med smedeligt
Jeern, 118 o. f. 132.

— med Stebejern, 92.
Varmeovn, 34.
Varmeudligningsgrube, 34.
Varmlpbning, Brud af Aksler og

Tapper ved, 126.

Ventiler af Metal, 151.
Vinkeljern, Staal til, 130.
Vismuth, 196.

Vognaksler, Brud af, 95, 122, 124,

125.

Volumenkonstans, 59.
Veegtfylde, Raajeerns, 89, 90.
, smedeligt Jeerns, 96.

— , Stobejerns, 91.

— , se de enkelte Metaller.
Verdi, Jeerns og Staals, 8.

— , se de enkelte Metaller.
Varkipjer, Anlebning af, 105.

— , Heerdning af, 101, 103,

m., m.
— , Staal til, 100, 128, 129,
131, 134.

— , se File, Fraeser, 0. '8 .

Wolfram, 195, 197.
Wolframstaal, 29, 77, 99, 197.
Woods Metal, 46, 196.
Wootzstaal, 29.
Wiirzburger-Normer, 126, 133.

Yellowmetal, 139, 141, 143. 144,

Zink, 159.

— , Fordampning af, 140.
Zinkbeskytter, 87.
Zinkblende, 159.

| Zinkblokke mod Rust, 87.

Zinklegeringer, 161.

| Adelrust, se Patina.

/Etsepraver, 88.
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RETTELSER.

27, Lin. 8 £ n. og midt S. 124: Bojningsprover, les: Bojeligheds-
prover.

33, Lin. 3 f. o.: der udheldes, les: der, — efter al Jernforille er
reducerel ved Tilswining [. Eks. af Ferromangan —, udheldes . ..

34, Lin. 3 £ o.: der ofte findes ved cwldre Anlwg, her borlfalder,
lzes: som sedvanliq benylles lil Converterens Tipning elc.

34, Lin. 9 f. n.: under, les: inden.

42, 76 og 123: Jeernsulfid, les: Jernsulfure og Sulfid, les: Sulfure.

43, Lin 11 f n.: Chernoff udgaar.

45, Lin. 6 £ n.: er mikroskopisk og, lwes: viser sig under Mikro-
skopet overordentlig [in og er.

46, L. 5 f. o. tilfajes: Om Udsajgringsforhold ved lerncere Legeringer
se S. 172, Lin. 7 [. o.

. 55, Lin. 7 f. o.: Fiktion, les: Friktion.

77. Til § 73 tilfojes: Godt Stobejeern bor ikke indeholde over ec.
sy Yy B da anepe kan gore det skort overfor Slod og uensariet
Opvarmning.

99, Lin. 17 f. n.: elektriske, lwes: elektriske og hans opliske.

108 nederst tilfojes: nemlig f. Eks. for Staalbjeelker paalangs en
Styrke af ikke under 37 og ikke over 44 Kg.

109, Lin. 1 f o.: Middellal, les: Minimum. Lin. 8 f o.: L,
lees: Le.










