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AV FORORDET TIL FORSTE UTGAVE.

En bok som denne, hvis sideantal av hensyn til dens benyttelse ved
skolen nedvendigvis maa veere sterkt begreenset, vil selviolgelig ikke kunne
behandle det foreliggende stof seerlig indgaaende. De enkelte avsnits omfang
maatte bli forholdsvis smaa, da jeg fandt at burde streife ind paa en flerhet
av de mange felter som herer under jernets og metallegeringernes teknologi;
det vil nemlig efter min formening veere onskelig at ha kjendskap dertil for
den unge mand som skal ut eller er ute i det praktiske liv, — under arbeidet
i mekaniske verksteder, paa tegnekontorer eller i fabriker.

Da boken er skrevet i de korte fristunder, som leerergjerningen og ar-
beidet som forstander for den mekaniske avdeling med dens leereverksteder
ved Skiensfjordens mekaniske Fagskole har git mig, har der veeret liten anledning
til specialstudier for anledningen; utarbeidelsen, der har kreaevet vel et aar, er
derfor for en stor del bygget alene paa erfaringer fra min tidligere praksis
Den litteratur, som har veeret benyttet, er angit enten i selve teksten eller
ved fotnoter.

FORORD TIL ANDEN UTGAVE.

Den velvilje hvormed neerveerende boks forste oplag blev mottat, har
git mig mot til at sende ut anden utgave.

Under 11 juni 1913 har Det kongelige Kirke- og Undervisningsdeparte-
ment godkjendt boken som leerebok ved Skiensfj. mek. Fagskole, —i henhold
til en av undervisningskomiteen for mellemskolerne given uttalelse, dateret
28 mai 1913. Departementet meddeler samtidig, at den neevnte komite for
mange avsnits vedkommende anser boken fuldt tilstreekkelig og tjenlig ogsaa
for mellemskolerne. Boken benyttes fortiden ved mellemskoler og lavere skoler

Forholdene har fort med sig, at neerveerende utgave er betydelig foroket,
baade hvad tekst og figurer angaar. Aarsaken er dels dens benyttelse som
leerebok ved mellemskoler, dels hensynet til at den bor gjore fuld nytte som
haandbok for meend i det praktisker liv, dels fagets utvikling i de forlopne 3
aar og onsket om at gjore boken saa nyttig som mulig baade for elever og
meend i praksis.

De figurer som tidligere var anbragt paa plancher, har jeg fundet at
burde ta ind i teksten for at lette oversigten.




Det store antal figurer gjor boken kostbar, men paa den anden side

har jeg fundet tegninger at veere av en overmaate stor betydning for stoffets
forstaaelse.

Ved de lavere skoler maa antagelig enkelte avsnit eller dele derav

forbigaaes.

fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.

fig.

fig

fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.
fig.

fig.
fig.
fig.
fig.

fig.

fig

fig.
fig.

fig.
fig.

Av bokens 454 figurer er:
2, 3, 5, 11, 12, 25, 26, 33 og 39 efter billeder fra Deutsche Maschinenfabrik
A. G. Duisburg, gjennem repreesentanten for Norge: hr. Victor Arvesen,
Kristiania,
4 efter et prospektkort,
6, 13, 405, 411, 412 og 413 efter tegninger tilhorende Skiensfj. mek. Fag-
skole, Porsgrund,
8 efter “Tekn. Ukebl.* 1909, side 420,
9 efter Stockhardt: Schule der Chemie,
20, 225 og 227 efter fotografier utlaant av Aktieselskapet Burmeister &
Wain’s Maskin- og Skibsbyggeri, Kjobenhavn,
36 efter avertissement i tekniske tidsskrifter (Jens Rolfsen & Sen, Kri-
stiania),
44, 50, 52, 84, 85, 91 og 158 efter billeder fra d’hrr. Krigar & Ihssen ved
deres repraesentant for Norge : hr. Olaf R. Olsen, P. B. 53, Kristiania
56 og 57 efter billeder utlaant fra Buess, G. m. b. H., Hannover,
62 efter tegning av min far, fhv. leerer P. A. Larssen,
125 efter et avertissement i “Eisenzeitung®,
138 efter tegning, utlaant fra Briider Korting, G. m. b. H,, Tempelhof, Berlin,
139, 140 og 156 efter det amerikanske tidsskrift “The Foundry*,
141 efter tegning, utlaant av Badische Maschinenfabrik, Durlach,
16455 e —- , Lentz & Zimmermann, Diisseldorf — Rath,
164 omarbeidet efter Thomsen, Naturkreefterne i Menn. Tjeneste (dansk),
173, 184, 188, 200, 206, 232, 296, 297, 298, 311, 314, 325, 339, 342, 343, 346,
383, 419, 441, 447, 448, 449, 450, 451 og 452 efter tegninger, utlaant fra
The Selson Engineering Co., Ltd., London,
179 efter tegning, utlaant fra H. W. & W. F. Duncker, Hamburg,
186 efter et avertissement i “Schiffbau,
998 efter et avertissement i “Zeitschr. d. Vereines d. Ing.“ (G. Hartmann,
P. B. 1, Kristiania),
239 efter tegning paa et reklameblad fra Allgemeine Elektricitétsgesell-
schaft i Berlin (Elektricitetsaktieselskabet A. E. G., Kristiania),
241, 242 og 248 efter tegninger i katalog fra F. Wilh. Brandes’ repreaesen-
tant for Norge: hr. J. C. Wiibe, Kristania,
9243, 244, 245, 246, 247, 249 og 250 efter klichéer utlaant fra Norsk Surstof-
& Vandstoffabrik A/S., Kristiania,
265 efter et avertissement i dagsaviserne,
276, 280, 286, 287 og 299 efter katalog fra The L. S. Starrett Co., Athol,
Mass., U. S. A. (Ingwald Nielsen, Kristiania),
326 efter et reklameblad uten firmanavn,
332 efter avertissement i “Tekn. Ukebl. (Morten Engebretsen, Kristiania),



fig. 840, 877, 378, 379, 380, 381, 382, 384, 400, 401, 406, 407, 409, 410, 414, 415
416, 417, 418, 420, 421, 422, 423, 430, 435, 436, 444 og 446 efter klicheer,
utlaant fra Brodrene Sundt, Verktoimaskinfabrik A/S., Kristiania,

fig. 429 efter tegning i katalog fra Brodr. Andersen & Krussand, Verktoima-
skinfabrik, Drammen,

og de resterende 338 figurer paa et par undtagelser neer efter forfatterens
egne tegninger eller fotografier.

De firmaer som har veeret saa velvillig at laane mig klicheer, fotografier
eller tegninger, bedes herigjennem at motta min tak.

Porsgrund i juli 1915.

L. J. Larssen.
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INDLEDNING.

Ordet teknologi er graesk og betyr egentlig kunstlare.
Ved kunst menes da hvad der er frembragt efter menneskets vilje,
altsaa kunst i motsetning til natur. Teknologien omhandler frem-
gangsmaaten ved omdannelse av de i naturen forekommende saakaldte
raastoffer til stoffer og redskaper saaledes som disse brukes av
mennesket.

Der er hovedsakelig to maater paa hvilke raastofferne kan om-
dannes: kemisk og mekanisk. Man deler derfor teknologien i
to hovedavsnit:

den kemiske teknologi vg den mekaniske teknologi.

Alt som utfylder et rum paa en saadan maate at der ikke sam-
tidig kan vaere noget andet inden samme rum, benavnes et stof eller
en substans (materie). Der hvor stoffet opherer, har det sin
grense. En storre eller mindre stofmengde, som helt utfylder et
nermere bestemt rum, kaldes et legeme. Ethvert stof og derfor
ogsaa alle legemer har, foruten den egenskap at de indtar et selv-
stendig rum, ogsaa folgende andre egenskaper tilfelles: de lar sig
dele, har en viss vegt og kan bevages.

Storrelsen av det rum et legeme indtar, kaldes legemets rum-
fang eller volum; den stofmengde som rummet indeholder, kaldes
legemets masse (smlgn. vegt divideret med tyngdens akcelleration
i mekanikken), og av begraensningens beskaffenhet avhaenger legemets
form.

Alle legemer lar sig omdanne. Forandringen kan vere en in-
dre eller ytre. Ved den indre omdannelse forandres stoffet i
legemet; naar saaledes jern er utsat for paavirkning av fugtig luft,
vil det ruste, 2: istedetfor stoffet «jern» faar man stoffet «jernhydroksyd»
(rust). Ved den ytre omdannelse sker ingen forandring med selve-
legemets stof; men legemet undergaar enten kun en a@ndring i utse-
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ende: overgang fra fast til flytende form eller omvendt, fra flytende
til gasformig tilstand eller omvendt, forandring i sterrelse, ytre form
og glans samt tildels i farve; eller i magnetisk eller elektrisk hense-
ende. Ved «vand» forstaar vi saaledes i almindelighet vand i flytende
tilstand; men is og vanddamp er begge ogsaa vand, kun i henholds-
vis fast og ‘gasformig tilstand. Om vi deler et stykke staal i to dele,
er begge fremdeles staal, intet andet. Enten staalstykket er gjort
magnetisk eller ikke, forandrer det intet ved stoffet; det er i begge
tilfelde staal. — De indre forandringer ben@vnes kemiske, de ytre
mekaniske.

Den kemiske teknologi omhandler derfor hvorledes stoffet i lege-
merne omdannes, mens den mekaniske teknologi forklarer hvilke for-
andringer der foretas med legemernes ytre. Jernets utvinding av
malmen henhgrer under den kemiske, og forarbeidelsen av bruksgjen-
stande som verktgi, maskiner, ovne o. s. v. behandles i den mekaniske
teknologi.

Narverende bok er vasentlig en mekanisk teknologi; men vil
for en del ogsaa komme til at omhandle den kemiske teknologi.

En flerhet av de stoffer som vi kjender, kan paavises at kunne
opdeles kemisk i 2 eller flere andre stoffer, som altsaa utgjer
deres bestanddele. Saadanne sammensatte stoffer er f. eks. vand, tre,
olie 0. s. v. Der forekommer ogsaa stoffer, som man har ment ikke
at vere istand til at opdele; de benavnes grundstoffer eller
elementer. Som betegnelse for grundstofferne benyttes en forkor-
telse av deres videnskabelige navne; jern betegnes saaledes med bok-
staverne Fe efter dets latinske navn Ferrum. Fe kaldes jernets ke-
miske tegn, . '

Endel av de forekommende grundstoffer er folgende:
Aluminium Klor (Chloros)

Antimon (Stibium). . . . . Sb | Kobalt (Cobaltum). . . . . Co
L e R As | Kobber (Cuprum) . . « . . Cu
Bl {Plambim) .o . o o . Pb | Krom (Chrom) . . . . . . o
B e e R R SR Ca | Kulstof (Carbonium) . . . . C

| T i T LSS e Fl Kviksalv (Hydrargyrum) Hg
Fosfor (Phosphorum). . . . P Kvelstof (Nitrogenium). . . N

Gald(AGrumlo . < v . Au | Magnesium . . . . . . . . Mg
(70T S A N Ir | Mangan . . . .. .... Mn
Jeta iFertumy. sos v v o s Fe | Natrium . . « . . . . . . Na
JERNIIT L Dt 0 5 i Ak a1 L TR [ S Ni
Kisel- (Sulfeiam) « v v v Si | Osmium «..v f &S Os
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Palbadiady o vy 50 . . Pd | Selv (Argentum). . . . . . Ag

Blaunanse e ooy 55 Bl Tins(Stannmmyiies oo e v Sn

Rodigmessbseys it g o rt R R itan (T tanutn )is Ca < el i

SNk e s sda e oo bs L=l NV aANadimm?™ < s on e btod s vV

Surstof (Oxygenium). . . . O ' Vandstof (Hydrogenium) . . H

Svavel (Sulphur).: . .. v .. S Wismuth (Bismutum) . . . Bi
NV Era Mt i e e ST %%

Grundstofferne deles 1 metaller og metalloider. Me-
tallerne besidder en glans som efter dem kaldes metalglans, og er
desuten gode ledere for varme og elektricitet. Metalloiderne eller
ikke-metallerne har med undtagelse av arsen og tellur ingen metal-
glans, likesom de er slette varme- og elektricitetsledere.

I fysiken lerer vi at alle legemer lar sig opdele ad mekanisk
vei (med kniv, hammer, fil o. s. v.) i mindre dele. De mindste dele

hvori man kan tenke sig et stof — det vaere et element eller
sammensat stof — opdelt ved hjelp av mekaniske midler benav-
nes molekyler (av det latinske moles = masse kommer molekula

= liten masse).

Molekylerne kan bestaa alene og indeholder flere atomer,
hvis antal i hvert molekyl er avhangig av stoffet i molekylet. Ved
et atom (atom av atomos = udelelig) forstaaes den mindste del av
et grundstof (element) som kan indgaa i kemisk forbindelse. Naar
jernet ruster i luften, er det de enkelte jernatomer som forbinder sig
med surstof- og vandstofatomerne i den fugtige luft, saaledes at 1
atom jern forbinder sig med 3 atomer surstof og 3 atomer vandstof.

Et molekyl av et grundstof indeholder altid et bestemt, av
stoffet avhangig, antal atomer som alle har samme egenskaper som
grundstoffet selv.

Et molekyl av et sammensat stof indeholder altid atomer
av mindst to, ofte flere, grundstoffer. Disse grundstoffers atomer
forekommer i1 det sammensatte stofs molekyl i et bestemt antal,
avhangig av det sammensatte stofs art.

De kemiske formler angir sammensetningen av molekylet
i et sammensat stof, idet de forskjellige grundstofatomer som fore-
kommer i det sammensatte stof, settes like efter hverandre. CO er
saaledes den kemiske formel for et sammensat stof (kuloksyd) hvori
hvert enkelt molekyl bestaar av ett kulstofatom og ett surstofatom.
Indeholder et sammensat molekyl flere end ett atom av noget av de
grundstoffer hvorav det bestaar, betegnes dette ved at man angir an-
tal atomer ved et tal, anbragt like efter atomets kemiske tegn og litt




lavere end dette. Den kemiske formel C O, angir molekylets sam-
mensatning i stoffet kuldioksyd og fortzller at hvert molekyl kuldi-
oksyd (kulsyre) indeholder 1 atom kulstof og 2 atomer surstof.

Forekommer forskjellige grundstofatomer i samme antal i et
sammensat stofs molekyl, kan man satte en parentes om disse grund-
stoffers kemiske tegn og anbringe tallet like efter parentesen, litt ne-
denfor denne. Tallet gjzlder da-for alle de atomer som er indesluttet
i parentesen. Det kemiske tegn for rust (ferrihydroksyd eller jern-
hydroksyd er saaledes Fe (O H),, hvilket forteller at i hvert molekyl
rust er der 1 atom jern, 3 atomer surstof og 3 atomer vandstof.
Rust kaldes en kemisk forbindelse mellem jern, surstof og
vandstof.

Til at forklare hvorledes ett eller flere stoffer fremkommer av
andre stoffer benyttes ligninger. Naar f. eks. klorvandstof (H Cl,
som oplest i vand gaar under navn av saltsyre) sattes til sink (Zn),
vil der dannes sinkklorid (Zn Cl,) og vandstof (H), hvilket betegnes
ved ligningen :

2 HCl 4+ Zn = Zn Cl, 4 H,

Denne ligning leses: 2 molekyler klorvandstof plus 1 atom
sink danner 1 molekyl sinkklorid plus 2 atomer vandstof.

Det som foregaar, naar klorvandstoffet indvirker kemisk paa
sinken, kalder man en kemisk reaktion.

Av de utallige forekommende kemiske forbindelser merker man
sig sarskilt:

syrer som, hvis de er opleselige i vand, kjendes paa sin sure smak,

baser som, hvis de er oploselige i vand, kjendes paa sin Jut-
agtige smak og

salte (i kemisk betydning) som dannes ved en syres indvirk-
ning paa et metal eller en metalforbindelse.

Av syrer kan navnes svovelsvre (H, S O,), saltsyre (H Cl), sal-
petersyre (H N O;) og kulsyre (C O,'). Av baser kan navnes natron-
lut (Na O H) og kalilut (K O H); baserne siges i sin indvirkning paa
andre stoffer at reagere alkalisk. Salte er f. eks den ovenfor na@vnte

sinkklorid (Zn Cl) o. s. v.

1) Kulsyte skulde egentlig ha formelen H CO:&’ men kjendes ikke., I daglig tale brukes navnet
kulsyre om kulsyreanhydrid (C O,).

et




1. JERN.

§ 1. Forekomst. [ kemisk ren tilstand, d: uten at veare ke-
misk bundet til noget andet stof, findes jernet i naturen vasentligst
kun i de fra verdensrummet nedfaldne meteorstene, som forevrig er
meget sjeldne. | kemisk forbindelse med andre stoffer forekommer
det som rodjernsten (Fe, O,), brunjernsten (Fe, Oy Hy),
magnetjernsten (Fe Oy), svovelkis (FeS,), magnetkis (Fe;
S, spatjernsten (Fe CO,) og i forbindelse med kisel. De an-
forte kemiske formler fortaller hvilke grundstoffer jernet er i forbin-
delse med, og navnene angir i hvilke malme jernforbindelserne fore-
kommer (ved malme eller ertser forstaaes bergarter som indeholder
et metal!). Desuten findes der jern i mindre mangder i mange an-
dre mineraler, i planterne og i dyreriket.

§ 2. Teknisk jern. [ tekniske bedrifter og det daglige liv an-
vendes jernet ikke rent men i forbindelse med kulstof, baade bundet
og delvis indblandet. Efter kulstofm@ngden adskiller man:

stepejern (raajern eller rujern) med 2,1 til 6 ¢/, kulstof,

staal med 0,52 til 2 °/, kulstof og

smijern med under 0,5 °/, kulstof.

Jo mere kulstof jernet indeholder, desto lettere lar det sig smelte.
For ovennazvnte jernsorter er smeltetemperaturen: for stepejern 1100
til 12000 C, for staal 1300 til 1400° C og for smijern 1350 —1600° C.
(Sveisjern kraver hoiere temperatur end flussjern).

Skemaet paa naste side viser hvorledes de forskjellige sorter

jern fremkommer og benavnes.

1) Paa landet brukes ikke sjelden betegnelsen «malm+ for stepejern, I teknisk sprogbiuk har imid-
lertid naevnte ord den ovenfor anforte betydning.
2) For flussstaal helt ned til o,25.




JERNMALME.

Raaj_ern.

Hvittraajern(derunderspeiljern Halveret raajern Graat raajern
Storsteparten av kulstoffet er bundet En mellemting Storsteparten av kulstoffet er utskilt
til jernet. mellem hvitt og graat raajern. som grafit.

Benyttes til fremstilling av smijern og staal. Benyttes som stepejern til stepning av forskjellige gjenstande.

1) Fremstilling i deigagtig tilstand: 2) Fremstilling i smeltet tilstand:

Ved flammeovns- Ved herdferskning*) | a) Ved vindferskning (Bessemers b) Ved fremstilling i flammeovne efter

ferskning (pudling) : (tysk ferskning): og Thomas’ metode). Siemens—Martinmetoden.
A S " : ; X

Raastaal | Sveisjern | Raastaal | Sveisjern | Toq tilseting | Bessemer- og B a vt} R

(pudle- ‘ (pudle- { Vel Bk aér speiljern t(irl Thomasjern

staal). jern). | S ) essemer- 0g | (fluss:
Ved tilfor- [ fﬁrblel ?‘ Thomasjern : (flussjern).
' wstol: | Bessemer- og | Dette valses

sel av | Siemens— | handelen og
kulstof: ’ Cement- | Ty omasstaal over for det | Martinstaal | lkaldes:
(flussstaal) kommer i |

~ | staal ‘ Y
(,emerl]t- ‘ ‘ e Bsndaion | ell. flussstaal. | Siemens—
staa : ‘ inj
(blere- ell. blem- T | el}/{a;]nunsls?(rerrln
sk Bl mestaal. |Stopestaal | Ved valsning — il
: méstaal | Bessemer- og ¢) Ved fremstilling i elektriske ovne
’ Thomasstaal

(flussstaal)

= Dette valses
Sta)pestaal Valses over og | OVEE fok and

kaldes: | kommer i

|
|
|
|
|
|
|
|
|

Flussstaal. Flussjern.

Omstept i digler kaldes stopestaalet Digelstaal.

Fellesbetegnelse: Stppestaal | Valses over og anvendes
Sveisstaal. \ bl. a. som:
Disse staalsorter leegges i pakker, sveises, verktaistaal.
smies og valses over og kaldes da:
Garvestaal (sveisstaal).

3) Ved glodning uten smeltning: aduseret jern ell. smibart stepegods.
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Smijern er en fallesbetegnelse for sveis- og flussjern. Alt smi-
jern, fremstillet i deigagtig tilstand (ved flammeovnsferskning eller
herdferskning), blir efter fremstillingen sveiset sammen av forskjellige
lupper (§ 6) og gaar under navn av sveisjern’). Smijern som
er fremstillet i smeltet tilstand (§ 8—10) kaldes flussjern?. Paa
lignende maate fremkommer betegnelserne sveis-staal®) og fluss-
Sitiara1a)

Likesom man tidligere benyttet kulstofindholdets starrelse
til at skille mellem smijern og staal i sin almindelighet, kan dette
vaere bestemmende ogsaa for enten det i flytende tilstand fremstillede
smibare jern skal kaldes flusssjern eller flussstaal. Men da blir man
ngdt til at gaa lavere med grensen end til den veardi som benyttes
for hovedklasserne smijern og staal (0,5 °/,); som granse sees under-
tiden angit 0,25 °/,, eller endnu lavere for stgpestaal, § 11.

I Tyskland skiller man mellem flussstaal og flussjern eftersom
materialet blir nevnevaerdig haardere ved rask avkjeling efter gladning
eller ei (lar sig haerde eller ei), og en saadan forokelse av haardheten
kan man spore ved kulstofindhold ned til ca. 0,25 °/;; nogen praks
tisk brukbar hardning (f. eks. for verktsi) opnaar man dog neppe ved
mindre kulstofprocent end ca. 0,4. Gransen mellem flussstaal og
flussjern er derfor svaevende.

| England og Amerika gaar alt jern og staal som er fremstillet
i flytende tilstand, under navn av staal, dog saaledes at flussjern be-
nevnes bledt staal (mild steel, utt. maild stiil).

I det praktiske liv herer man somoftest flussjern benzvnt staal
uten hensyntagen til kulstofindhold eller herdningsgrad. Dette skriver
sig antagelig fra, at en sterre del av det kjel- og skibsmateriale
samt jern til smigods (0,1 —0,2 °/, C) som benyttes herhjemme, kommer
fra England, og at man har overseet eller overhert adjektivet «mild»
der i England som ovenfor navnt, narmere betegner jernsorten. Fast-
holder man betegnelserne flussjern og flussstaal, vil man straks vere
klar over forholdet.

Alt staal som er omstept i digler, kaldes digelstaal (digel-
flussstaal); til finere verktgi anvendes digelstopt cementstaal.

§ 3. Raajernets utvinding av malmen. De jernforbindelser
som er nzvnt paa side 5, forekommer altid sammen med forskjellige

1) Eng.: wrought iron (bet. worked iron), weld iron, tysk: Schweisseisen, fransk: fer soudé.
2) Eng: ingot iron, mild steel, tysk: Flusseisen, fransk: fer fondu. Paa norsk har man forsokt at
indfore betegnelsen gjotjern, men dette ord har ikke vundet indpas.

3) Eng: weld steel, tysk: Schweiss-stahl, fransk: acier soudé.
4) Eng: ingot steel, tysk: Fluss-stahl, fransk: acier fondu,
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stenarter og maa skilles fra en vesentlig del av disse for jernet ut-
vindes. Jernmalmen behandles forskjellig eftersom den er rik paa
jern eller mindre jernholdig, og efrersom jernet skal utvindes i gru-
bens nerhet eller malmen skal transporteres lengere vei. Rikholdig
malm som skal forzdles i grubens narhet, knuses til mindre stykker
av nogenlunde samme storrelse og blandes gjerne med mindre rikhol-
dig malm for at opnaa en blanding med nogenlunde ens jernindhold
(gattering).

For at gjore malmen lgsere samt fierne vand og delvis svovel
blir den ophetet til gledning i s@rskilte ovne som fyres med kul eller
gas. Denne behandlingsmaate kaldes' rostning. Fattige jernertser
knuses til stov, og de indeholdte forbindelser som paavirkes av mag-
neter, utskilles ved magnetisk separation. Utvaskning anvendes ogsaa,
idet man benytter sig av den forskjellige egenvegt som jernforbindel-
serne og de isprengte bergarter har. For eksport blir malmstgvet
ofte presset til briketter enten med eller uten anvendelse av bindestof.

Den paa en av disse maater behandlede malm') utnyttes i ovne
ved hjelp av koks eller kul, — eller ved hjalp av en elektrisk lys-
bue. Da jernutvindingen i tidligere tider var almindelig her i landet,
brukte man trakul?) til utvindingen. Eftersom tgmmerpriserne steg,
blev trekullene for dyre. Det vilde likeledes ha faldt for dyrt at
faa kul hjem fra utlandet, og det ene verk efter det andet blev der-
for nedlagt. 1 Sverige brukes endnu i stor utstrekning trakul, ve-
sentlig fremstillet av top, kvist og rotter. I andre lande brukes va-
sentlig koks.

De ovne hvori raajernet utvindes av malmen, gaar under navn
av masovne (marsovne, eng : blast furnace, tysk: Hochofen). Fig. 1
viser en masovn hvori der som brendmateriale brukes trakul eller koks.
Dens hoide varierer i nutiden mellem 9 og 30 meter, og dens storste
indvendige diameter mellem 4 og 8 meter.

Jernets utvinding foregaar ved en kemisk proces, idet kulstoffet
i traekullene eller koksen under forbraendingen tar surstof fra jern-
malmen. Derved blir jernet frit og forbinder sig med endel av kul-
stoffet. — Ved enhver forbraending av kulstof sker der nemlig en
forbindelse mellem kulstof og (ialm. luftens) surstof. Forbra@ndingen

1) Den fremgangsmaate at skille de isprengte bergarter fra malmen kaldes anrikn ing.

2) Kun et av de gamle trazkul-jernverker er nu i drift her i landet, nemlig Nzs Jernverk pr, Tvede-
strand (Jacob Aall & Sen). Masovnen er ved dette verk i drift fra og til. Der produceres va-
sentlig digelstaal. Efter J. H. L. Vogt (¢«De gamle norske Jernverk», Norges geol. Undersek.
nr. 46) var Hollen Jernverks masovn i drift til ca. 18735. Egeland blev nedlagt 1884. Disse to

var vistnok de senest pedlagte gamle jernverker.
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kan vere mere eller mindre fuldstendig. [ farste tilfelde forbinder
1 atom kulstof sig med 2 atomer surstof til kulsyre (C O,), i andet
tilfelde sker forbindelsen mellem 1 atom kulstof og 1 atom surstof
til kuloksyd (C O). Den sidste gasart er brendbar. — Videre skal
jernet under utvindingen befries for de indblandede forurensninger
som findes i malmen. Disse gjeres flytende ved seregne tils®tninger:
tilslag, og danner den saakaldte slagg som er lettere end det
smeltede jern og derfor flyter ovenpaa. Forurensningerne bestaar
vasentlig av kiselsyreanhydrid (Si O, = kvarts) eller kalksten (Ca
CO,). 1 farste tilfelde tilsettes kalksten (Ca C O,) eller endog braendt
kalksten (Ca O), i sidste tilfelde kvarts eller lign. stoffer. I begge
tilfelder forbinder calcium sig med kisel (silicium) til calciumsilikat?),
en glasagtig masse som smelter ved ophetning. Undertiden brukes
ogsaa lere som tilsetning.

[fterat ovnen er omhyggelig opvarmet, fyldes den indtil gikten
med braendmateriale, og blaselufien (vinden) ledes ind. Ovenfra
styrtes avvekslende malm med tilslag (beskikning) og traekul eller
koks ned i ovnen, eftersom koksen nedenfor brender op. Disse saker
trilles frem paa galleriet, hvorfra ifyldingen foregaar. Naar ovnen er
fyldt med brendmateriale, indtreeder en livlig forbrending i stellet,
hvorunder vinden presses ind, og temperaturen stiger sterkt. Av kul-
stoffet i koksen og surstoffet i blaseluften dannes kulsyre (C O,), som
imidlertid gaar over til kuloksyd, idet der avgis surstof til de ovenfor
vaerende hvitglodende kul?).

Luftens fugtighet (vandindhold H, O) spaltes i surstof som for-
binder sig med kulstoffet, og vandstof som blir fri. De tre gasarter:
kuloksyd, vandstof og luftens kvelstof stiger opad i ovnen, og de to
forstnevnte forbreender med lys blaa flamme ved giktens aapning.
Naar beskikningen er kommen i ovnen og denne er i normal drift,
vil processen vere folgende:

| skjaktens everste del (fig. 1) sker forvarmningen, og denne kan
betragtes som en fortsettelse av rostningen, se side 8. Langere nede
foregaar en reduktion av malmen; d. v. s. malmen avgir sit surstof
til den hete kuloksydgas (C O) og det vandstof (H) som passerer opad.
Derved dannes kulsyre (C O,) og vand (H, O), paa samme tid som
jernet utskilles som en svampagtig masse. Jernoksyderne vil ogsaa
avgi surstof til kullene som de kommer i bergring med. Jernet

1) Calciumsilikat daoner en vasentlig bestanddel i enkelte sorter glas. Slaggen indeholder ogsaa
andre stoffer; magnesium, aluminium, jern og mangan i kemisk forbindelse med kisel.
2) COQ-[-C:2()O,
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synker nedad og kommer derved i bergring med sterkt ophetet kulstof
og kuloksydgas, hvorved det optar kulstof og gaar over til det mere
letsmeltelige raajern. Kommet litt lengere ned, smelter raajern og
slagg, fordi temperaturen der er hoiere, og falder draapevis ned paa
herden. Slaggen som er lettere end jernet, flyter ovenpaa og beskyt-

Fig. 2.
Masovn, leveret av Deutsche Maschinenfabrik A. G., Duisburg, Tilvenstre sees tre forvarmere, tilheire

den skraa heis som bringer beskikningen op til galleriet.

ter jernet mot at oksyderes av blaeseluftens surstof. Ogsaa andre i
malmen indeholdte stoffer der er forbundne med surstof, blir likesom
jernet reduceret, og disse stoffer: fosfor, svovel, kisel, arsen og man-
gan, blander sig med jernet og forandrer i ikke liten grad dets egen-
skaper. Naar herden er fuld, blir farst slaggen og derpaa jernet tap-
pet ut. Under uttapningen ledes jernet til aapne sandformer og
formes der til barrer, det saakaldte pigjern. En masovn holdes i
fortsat drift saalenge som den er brukbar, helt op til 6 aar uavbrutt
nat og dag.

Giktgaserne som indeholder store mangder av kuloksyd samt
litt vandstof og kulvandstoffer, ledes bort fra ovnen gjennem den cy-
lindriske kanal i ovnens midte oventil, se fig. 1, 2 og 3.
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De nzvnte bestanddele av giktgasen (heiovngasen) som er braend-
bare, benyttes til rostning av malmen, til forvarmning av blaseluften
eller lign. Vindens forvarmning foregaar i forvarmere. Fig. 6 viser
en Cowper-forvarmer (utt. kuper). Gjennem de to nederste aapninger
tilvenstre ledes gas og luft ind, DBlandingen antandes, og forbran-

Fig. o

Masovngalleri, leveret av Deutsche Maschinenfabrik A. G., Duisburg. Midt paa billedet og tilhoire sees

anordningen for bortledning av masovngasen, smlgn. fig. 1 og 2.

dingsprodukterne passerer gjennem kammeret tilhgire som er forsynet
med en flerhet av ildfaste kanaler, og derfra til skorstenen. Paa
denne maate opvarmes den ildfaste sten. Man stenger derpaa av for
gas og luft og leder dem ind i et andet forvarme-kammer; der kan
nemlig vaere op til 5 slike. Vinden fra blesemaskinen slippes ind i
det opvarmede ildfaste rum, passerer dettes mange kanaler og tas ut
giennem det gvre ror tilvenstre, hvorfra den gaar til masovnen. Der-
ved at vinden gaar den motsatte vei av den som giktgasen gik i for-




Fig. 4.

Masovn med forvarmere ved Carnforth Jernverk i England.

Stempel-blzesemaskiner fra Deutsche Maschinenfabrik A. G.,
Duisburg.
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varmeren, vil den var-
meste luft traeffe den
varmeste sten, og var-
men utnyttes bedre
(motstremprincipet),
Vindens temperatur kan
vaere fra 700° til 9oo?,
og det jern som man
da faar kaldes varm-
blaest stopejern. Ikke
altid benyttes saa sterkt
forvarmet vind; bruken
av svakt forvarmer vind
blir dog sjeldnere, Det
jern til hvis utvinding
der er benyttet vind
med lavere temperatur
benevnes koldblast
og er godt likt paa
grund av sine fysikal-
ske egenskaper, tiltrods
for at svovelholdighe-
ten gjerne er starre end
for det varmbleste jern.

Mens man i de van-
lige kul- og koks-mas-
ovne benytter en stor
mangde braendmateri-
ale til at frembringe
den for jernets utvin-
av malmen nedvendige
temperatur, kan man i
de elektriske mas-
ovne benytte kun saa-
meget kul eller koks
som der behaves til at
opta det med jernet
forbundne surstof, samt
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hvad der skal forbinde sig med jernet. Den heie temperatur frem-
bringes nemlig i de elektriske ovne av en elektrisk strom, og man
kan derfor greie sig med den halve kulmangde eller endnu mindre.
Men saa koster jo ogsaa den elektriske energi penge, og utvinding av
jern ved hjelp av elektricitet kan der vel derfor kun bli tale om i lande
hvor den elektriske energi er billig. Fig. 7 viser en elektrisk forsgks-

i ovn, hvorav principet vil fremgaa.
i Fig. 8 viser en av de ovne som
f&\ benyttes i praksis. Paa Tinfos
Reiie og Ulefos er elektriske masovne

i drift.

§ 4. Raajernets egenskaper,
Raajernet indeholder, som allerede
paa side 5 navnt, fra 2,1 til 6 ?/,
] kulstof, delvis bundet og delvis ind-
Vg blandet som smaa grafitblade. Man
skiller mellem hvitt og graat
raajern. | sin fuldkomneste form
— som speiljern — indeholder det
hvite raajern kun bundet kulstof
(hardningskul) og har en egenvegt
av 7 til 7,8. Hvitt raajern er ser-
deles haardt og sprett. Det har
et utpraget krystallinsk brudd og
trekker sig uregelmassig sammen,
saa det ikke egentlig passer for
stopning.  Derimot brukes det i
stor utstraekning til fremstilling av
staal og smijern, hvorom senere. Det graa raajern har en storre del
av sit kulstof utskilt som grafit (temperkul), og dets egenvegt er 6,7
til 7,6. Graat raajern er blatere og ikke saa spratt som hvitt. Brud-
det er kornet med smaablade av graa farve; det smelter senere end
hvitt raajern, er mere tyndtflytende, stivner ved avkjeling med regel-
messig overflate og trakker sig ensartet sammen, hvorfor det meget
godt egner sig til stopning. Smeltetemperaturen er for hvitt raajern
1100°% for graat 1200°.

Av hvitt raajern faar man graat, naar man lar den smeltede
masse avkjeole serdeles langsomt, saa kulstoffet faar tid til at utskille
sig som grafit. Omvendt erholder man hvitt raajern av graat ved at
la den smeltede masse avkjele meget raskt; mere volumingse gjen-




stande som behandles paa denne maate, kommer dog kun til at faa
et ytre overtrek av hvitt jern, mens gjenstandens indre fremdeles be-
staar av graat jern, som en felge av at avkjelingen der er foregaat
langsommere (kokilstapning).
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Elektrisk masovn av Aktiebolaget Elektrometall's type.




Baade hvitt og graat raajern kan forekomme i et og samme
stykke, — enten lagvis, eller det ene slags jern er spredt rundt om
i det andet. Et saadant jern kaldes halveret raajern.

§ 5. Raajernets forurensninger. Foruten kulstof forekommer
ogsaa flere andre stoffer i starre og mindre mengder i raajernet. De
vigtigste av disse stoffer er: svovel, fosfor, kisel, mangan og aluminium.
Teknisk jern vil altid indeholde flere av disse stoffer. Indholdet av
svovel og fosfor soker man at holde mindst mulig. De @vrige stoffer
derimot tilsetter man undertiden med vilje. Jo mere kisel og jo min-
dre svovel jernet indeholder, desto blatere er det og desto mere tyndt-
flytende blir det, paa samme tid som det trekker sig mindre sammen
ved avkjeling. Jkes manganindholdet, faar svovelet ikke den skadelige
virkning som fer. Fosfor gjer jernet skjort ved almindelig temperatur.
Svovel gjor jernet skjort ved mork redgladhete.

§ 6. Flammeovnsferskning eller pudling. Flammeovnsfersk-
ningen er den for tiden mest anvendte fremgangsmaate for fremstilling
av sveisstaal (raastaal) og sveisjern, se tabellen side 6. Ferskningen
foregaar i en flammeovn som vist i fig. 9. Paa risten i den ene
ende brandes stenkul; flammen fra disse stryker over raajernet i
ovnens midte og bringer det i flytende tilstand. Ved tilsetning av
ferroferrisilikat — en forbindelse av jern med kisel og surstof — paa-
skyndes kulstoffets forbreending, idet jernets kulstof, foruten at opta
surstof fra luften, ogsaa optar surstof fra ferrisilikatet og reducerer
dette til ferrosilikat som indeholder mindre surstof. Kulstoffets for-
brending (oksydation) foregaar idet der stadig reres om i det smel-
tede jern, som blir mere og mere tyktflytende. Det bergves nemlig
kulstof og gaar over fra raajern til det mere tungtsmeltelige staal
eller til sveisjern. For smeltetemperaturer se § 2. Som en fglge av
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kuloksydutviklingen er der under processen en boblende bevagelse i
massen som tilslut stivner i uregelmassige klumper, de saakaldte
lupper.

Foruten faste ovne av lignende typer som den der er vist i fig.
9, brukes ogsaa roterende pudle-ovne.

Ved fremstillingen av raastaal, som i henhold til § 2 indeholder
mere kulstof end sveisjernet, maa processen avbrytes paa et tidligere
tidspunkt end naar der skal fremstilles sveisjern.

§ 7. Herdferskning, Ved herdferskningen tilsigtes likesom ved
flammeovnsferskningen raajernets omdannelse til staal eller til sveisjern.
Herdferskningen foregaar paa en aapen herd idet jernet anbringes
paa et lag trekul, og under processen blases en kraftig luftstram paa
kullene forat disse skal kunne forbreende., Forevrig er fremgangs-
maaten omtrent den samme som den i § 6 beskrevne, men benyttes
forholdsvis sjelden.

§ 8. Bessemer- og Thomasprocessen (vindferskning). Besse-
mer fremstiller staal og smijern (flussjern)i en saakaldt konverter,
fig. 10. Den bestaar av en platejernsbeholder med bund av stepejern,
begge indvendig foret med ildfast sten. Den ovre del er svingbar
om tapper, hvorav den ene er saaledes anordnet at blaseluften kan
passere. Konverterens bund, B, kan lgses fra platejernsbeholderen A,

).1

= )

Fig. 10,

da den er fastet til samme ved hjelp av skruer a. Bunden kan rul-
les til siden paa de smaa hjul E. Den loftes op mot beholderen ved
hizlp av et hydraulisk stempel D. Blaseluften kommer ind gjennem
det vertikale ror H tilhoire, passerer tappen F og gaar nedad gjen-
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nem roret I, hvorfra den gjennem vindkassen C og flere vertikale
aapninger strgmmer op gjennem jernet i beholderen.

| s

Bessemerretorter fra. Deutsche Maschinenfabrik, A. G., Duisburg. Den midterste sees vendt ned

i horisontal stilling.

For raajernet kommer i konverteren blir det somoftest omsmeltet
i kupolovne, § 37 og kommer dertra i store raajernsblandere,
fig. 12, forat materialet skal bli mere ensartet. Til flere konverter
brukes en og samme raajernsblander, som kan rumme fra 8o til 300
tons jern og mere. De storre blandere fyres gjerne med gas.

Det raajern som behandles i konverteren indeholder dels meget
litet fosfor, f. eks. under 0,06 °/, (Bessemerprocessen, opfundet av
englenderen Henry Bessemer 1853 —55), dels er det sterkt fosforhol-
digt, 2—3 °/, (Thomasprocessen, opfundet av englenderen Sydney
Gilchrist Thomas i forening med hans far Percy Gilchrist 1870—78).

1. Bessemerprocessen, ogsaa kaldet den sure bessemer-
proces: Den ildfaste foring i konverteren bestaar av kvartsholdige
stoffer (kvarts = kiselsyre, Si O,).

Hver konverter rummer fra 3000 til 10000 kg jern, som i smeltet
tilstand fyldes ind gjennem den gvre aapning. Under luftens ind-
blasning oksyderes forst det i jernet varende kisel og mangan samt
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endel av jernet selv. Derved dannes sammen med endel av den ild-
faste foring en jernoksydholdig slagg, som oksyderer jernets kulstof
til kuloksyd; slagg og jernpartikler slynges ut av peerens hals, og der
viser sig en sterkt lysende flamme, hvori sees jernfunker. Naar dette
fenomen ophgrer, er saavel alt kulstof som endel av jernet oksyderet.
Vil man fremstille staal og ikke smijern, stanser man blasten, vender

>
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g, 12,
Raajernsblander fra Deutsche Maschinenfabrik A. G., Duisburg.

parens hals til siden ved hjelp av tandhjulet G, fig. 10 og fylder i
endel speiljern, som jo indeholder kulstof, svinger atter paren op og
lar vinden blese gjennem massen nogle sekunder. Istedetfor speiljern
brukes ogsaa ferromangan, en legering av jern og mangan.

Den nedvendige varme frembringes i konverteren ikke ved ytre
fyring, men ved forbrending (oksydation) av det kisel, mangan o.s.v.,
som er i jernet.

Til bessemerprocessen kan man ikke anvende raajern med stort
fosforindhold, da den kisel som indeholdes i konverterforingen vilde
hindre fosforets oksydation; det fremstillede smijern vilde da bli skjort
paa grund av dets store fosforprocent,
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2. Thomasprocessen, ogsaa kaldet den basiske bessemer-
proces: Thomas har benyttet calcium- og magnesiumholdige stene
til utforing av paren, likesom han har anvendt et sterkt basisk: cal-
cium- og magnesiumholdigt tilslag. Efter kulstoffets oksydation lar
han da luften fremdeles blese gjennem jernet, og paa denne maate
kan der benyttes fosforholdigt jern til smijernets fremstilling, fordi
fosforet skiller sig ut fra jernet og sammen med tilslaget danner for-
bindelserne calcium- og magnesiumfosfat (Thomasfosfat, et utmerket
gjedningsstof).

§ 9. Siemens—Martinprocessen, Pierre Martin (utt, Pi-err
Marteng) er en franskmand som til sin staal- og smijernsfremstilling
anvendte den av englenderen William Siemens opfundne saa-
kaldte regeneratorovn (regenerator = fornyer), fig. 13. Hans frem-
gangsmaate er at smelte hvitt raajern sammen med staal- og plate-
jernsavfald samt jernoksyder, hvilket forgvrig allerede i aaret 1722
var utfert som laboratorieforspk av franskmanden Reaumur. Men
fra laboratorieforsgk til praktisk utferelse er et langt sprang, hvilket.
tilfulde bevises derav, at ikke mindre end 11 til 12 bekjendte mand
— foruten andre — provet at anvende Reaumurs forsek i praksis,
forend det endelig lykkedes for Martin i 1865. Farst ved anven-
delsen av speiljern fra St. Louis opnaadde han at kunne fremstille et
blatt, smibart staal og jern.

Mens Martin . som raamateriale benyttet raajern og skrapjern
sammen, anvendte Siemens raajern og jernmalm. Ved Siemens-
Martinprocessen forstaar man fremstillingen av smibart staal og
jern ved anvendelse av raajern, skrapjern og jernoksydholdige malmer
som raamateriale. Disse stoffer anbringes i ovnens herd H, fig. 13.
Den braendbare gas, som benyttes til fyringen, kommer ind gjennem
kanalen ks, mens luften passerer gjennem kanalen k. Gas og luft
mates like foran herden og antzndes. Forbrendingsprodukterne pas-
serer over herden, smelter jernet og gaar derefter gjennem kanalerne
tilhgire, som saaledes opvarmes. Ved vekselvirkning er man istand
til stadig at kunne ha forvarmet luft til forbra@ndingen.

Det surstof som behoves til forbr@nding av raajernets kulstof
og andre forurensninger forekommer dels i gasblandingen, dels ijern-
oksydmalmen og dels i den rust som folger med skrapjernet. Des-
uten tilsettes litt hammerslagg (Fe; O,), § 14. Foringen i ovnen er
enten sur eller basisk eftersom der benyttes fosforfattige eller fosfor-
rike raamaterialer, smlgn. § 8. :

Likesom ved Bessemer- og Thomasprocessen lar man ogsaa her
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saameget av raajernets kulstof forbrende, at man tilslut maa tilsette
speiljern eller ferromangan for at erholde det rette kulstofindhold i
det ferdige produkt.
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Den brendbare gas som benyttes til fyring i ovnen fremstilles i
en saakaldt generator ved ufuldstendig forbrending av kulstofhol-
dige stoffer som stenkul, sagmug, tory o. a.
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§ 10. Fremstilling av staal og smijern i elektriske ovne.
| disse ovne sker opvarmningen ved hjalp av en elektrisk strom.
Ovnstyperne er forskjellige, men processen har ved dem alle stor lik-
het med Siemens Martinprocessen.  Enten fremstilles i den elektriske
ovn det smibare staal og jern av raajern, eller man benytter den
elektriske ovn i forbindelse med Siemens-Martinovnen, saaledes at
raajernets avkulling foregaar i Siemensovnen og tilsetningen av speil-
jern i den elektriske ovn.

§ 11. Staalstepegods. Mange gjenstande er lettere at stgpe
end at smie, idet gjenstandenes form gjor deres tildannelse ved smi-
ning vanskelig. Kraves der saa stor styrke at stopejern ikke kan
benyttes, kan mange gjenstande stopes av det staal som fremstilles
ved Bessemer-, Thomas- eller Siemens-Martinprocessen, — eller i
de elektriske ovne. Dels benyttes ogsaa digelstaal. Ved Bessemer-
og Thomasprocesserne anvendes i dette siemed gjerne smaa konver-
tere (300—3000 kg), ved hvilke blaeseluften ledes ind paa siden
istedenfor i bunden som ved de stgrre (Tropenas metode).

Stgper man gjenstande av staal direkte fra Bessemerkonverterne,
fra digler, fra en Siemens-ovn eller en elektrisk ovn, maa de altid
efterpaa utgledes for at hindre stopespzndinger. Utgledningen foretas
i seregne glodeovne med et 1,0 til 1,5 m heit kammer. Paa kam-
merets ene side er en rist for fyringen, og paa den anden side er
der avtrekkanaler for forbrendingsprodukterne. Man har ogsaa ovne
som fyres med gas.

Stopestaal har gjerne en tilbeilighet til at bli utat, fordi der
danner sig jernoksyd i massen. For at hindre jernets oksydation til-
satter man gjerne stoffer som lettere end jern forbinder sig med sur-
stof; saadanne stoffer er kisel, aluminium og mangan.

Her skal ogsaa navnes det saakaldte mitisstepegods, som
erholdes paa felgende maate: Blatt stopejern eller smijernsavfald
som indeholder litet kulstof og litet fosfor, smeltes i digler under til-
setning av aluminiumjern i en saadan mangde, at indholdet av alu-
minium i den hele jernmasse blir 0,06 til 0,10 %/, Blandingen ste-
pes i former av ildfast ler tilsat med melasse (den sukkersirup som
blir tilbake, naar sukkeret under fabrikationen er utkrystalliseret). De
i almindelighet benyttede digler tar 30 kg jern.

§ 12. Smibart stepejern. For mange gjenstandes vedkom-
mende falder det lettere at stepe end at smi dem; men da stopejern
(omstopt raajern) er noksaa skjort, vilde det ofte ikke la sig gjore at
anvende stopte gjenstande, dersom ikke stopejernets egenskaper kunde
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forandres efter stgpningen. Vi erindrer imidlertid fra § 2 at forskjel-
len mellem stopejern og staal eller smijern er den, at de to sidstnaevnte
indeholder mindre kulstof. Man glader derfor de stopte saker sammen
med surstofrike stoffer som f. eks. brunsten (Mn O,), magnetjernsten
(Fe O,y) eller lign. Under gledningen forbinder endel av kulstoffet
sig med surstoffet til kuloksyd eller kulsyre, og jernets kulstofindhold
avtar. [ lppet av 24 til 30 timer opvarmes gjenstandene til rodgled.
Derpaa fyres i 60 timer under bibehold av rodgledheten. Med svakere
og svakere fyring er gjenstandene avkjolet efter 48 timer. Hvad styr-
ken angaar, forlanger f. eks. The American Society for Testing Mate-
rials, at smibart stepejern (eng.: malleable cast iron — utt. malebel
kast eiren; tysk: schmiedbarer Guss eller Temper-Guss?) eller som det
ogsaa kaldes: adouceret (utt. aduseret) jern skal ha en bruddstyrke
mot strek av 2800 kg/cm? samt en forlengelse av 2!/, °/, paa 50
mm lengde.

§ 13, Cementstaal, Cement- eller brandstaal erholdes ved at
glade sveisjern i flate steenger sammen med treekulpulver, helst i for-
bindelse med dyrisk kul, som jo indeholder kvealstof. Sveisjern og
kul anbringes i kasseformede beholdere av ildfast lere og deekkes godt
med ildfast lere. Glodningen varer i flere dage. Fremgangsmaaten
beror derpaa at jern har en evne til at opta kulstof, naar det er i
gladende tilstand. Den forholdsvis lille luftmangde som er i cemen-
teringskassen, avgir sit surstof til kulstoffet, og der dannes kuloksyd.
Da kassen er dakket med lere, er den ytre luft hindret fra at komme
til. Det dannede kuloksyd trenger ind i jernstengerne og avgir til
jernet halvdelen av sit kulstof, 2 molekyler kuloksyd indvirker kemisk
paa x molekyler jern, saaledes at slutproduktet blir 1 molekyl kuljern
(med x atomer jern og 1 atom kulstof) samt 1 molekyl kulsyre?), .

Kulsyren reduceres atter til kuloksyd, idet den avgir sit ene atom
surstof til traekullet, og kuloksydet avgir atter halvdelen av sit kulstof
til jernet o. s. v. Det gjelder derfor at avbryte processen i rette tid,
saa det gnskede kulstofindhold erholdes i staalet. Det vil i regelen
vare 8—i12 dage, for jernstengernes indre er omdannet til staal.
Grunden til at man ogsaa bruker dyrisk kul, er som navnt den at
dette indeholder kvalstof. Kvalstoffet danner sammen med kalium
fra kulasken en kalium-cyanidforbindelse (en forbindelse av kulstof og
kveelstof, C, Ny, benevnes cyan; for kaliumcyanid eller cyankalium er

1) Smeltes jernet i digler, kaldes det feerdige produkt schmiedbarer Guss; smeltes jernet i kupolovne,
kaldes produktet Temper-Guss, Jern fra kupolovne anbefales ikke for sterkere anstrengte gjenstande.

| 2) 2CO-l-ch:FeXC-[-C02.
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den kemiske formel K CN). Dette stof har en saregen evne til at
avgi kulstof til jernet.

i

LEUF§,
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Fig. 14.

Engelsk blemmestaal, enden av en stang.

[ staalstengerne danner der sig gasblerer; paa overflaten vil
der derfor vise sig blemmer, fig. 14, hvorav navnet blemmestaal.
For at faa et tet og mest mulig ensartet materiale leegger man flere
stenger sammen i pakker, fig. 17, som sveises, smies og valses over.
Den derved fremkomne staalsort barer navnet garvestaal.

§ 14. Smijernets egenskaper. Smijern er, som allerede i § 2
nevnt, en faellesbetegnelse for sveis- og flussjern. Det indeholder
under 0,5 °/, kulstof, som er bundet til jernet. Det har sit navn derav
at det forholdsvis let lar sig omforme ved smining. Videre kan det
sveises, 2: to stykker smijern kan forenes til ett, derved at de ophetes
til hvitgledhete og hamres sammen. Serlig er sveisjernet egnet til
gjenstande som maa sveises sammen av flere stykker. Om sveisning
se senere, Ved gladning danner der sig et jernoksyd (Fe; O,) paa
overflaten; dette oksyd gaar under navn av gledskal eller ham-
merslagg Det sidste navn skriver sig fra at glodskallet under
hamring springer av og blir liggende ved siden av ambolten som et
slagg. Smijern er seigt, elastisk og desuten sterkt i forhold til vegten.
Smijern tiltreekkes av magneter, men kan ikke selv dannes til en
magnet. Fores en elektrisk strom gjennem en ledning viklet om et
stykke smijern, blir dette magnetisk saa det trakker til sig andre jern-
dele (elektromagnet). Men avbrytes strommen, er magnetismen straks
borte. Smijernets egenvegt er ca. 7,8.

§ 15. Staalets egenskaper. Likesom smijernet lar staalet sig
omforme ved smining. Det er haardere end smijern og yder mere
motstand mot bearbeidelse med skjzrende verktei som meisel, fil,
dreiestaal o. s. v. En saadan bearbeidelse kan kun foretas paa godt
utgladet staal der er langsomt avkjelet. Staal som glades og derpaa
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avkjoles raskt, blir serdeles haardt, enkelte sorter endog saa haarde,
at de riper glas. Derfra skriver sig at det kan anvendes til eggverkti.
Opvarmer man et stykke hardet staal, vil det skifte farve utvendig:
det anlgper eller avhaerder. Ved 220° C biir det svakt gult,
derpaa straagult og guldgult; ved 250—260° purpur og violet; ved
280° morkt purpurredt, derpaa blaat; ved ca. 300° merkeblaat. Disse
anlopsfarver som skriver sig fra et tyndt overtrek av metaloksyder,
brukes i praksis til bestemmelse av hardningsgraden. Jo lavere tem-
peratur man opheter staalet til under anlapningen, desto haardere blir
det. Naar den anlgpsfarve (haardhetsgrad) som man ensker, viser sig,
maa staalet raskt avkjeles, saa haardhetsgraden kan beholdes.

Staal som ikke indeholder en searlig stor mangde kulstof, lar
sig sveise i hvitglodhete. Lettest foregaar sveisningen, naar staal
sammenfpies med smijern (staalsztning); vanskeligere er det at sveise

staal til staal. — Ogsaa staal blir magnetisk naar en elektrisk strem
gaar gjennem en isoleret ledning viklet i spiral rundt staalstykket.
Men staalet beholder — i motsaetning til smijernet — endel av sin

magnetisme ogsaa efterat strommen er brudt. Et staalstykke kan og-
saa omdannes til en magnet ved at strykes med en anden magnet;
strykningen maa foregaa saa jevnt som mulig og kun i en retning.
Staalets egenvegt er 7,6 til 7,8.

§ 16. Saxethaerdning. Sztherdning') benyttes for mindre gjen-
stande av smijern, som man pnsker at gi en haard overflate.
Den brukes saaledes for muttere som ofte maa lpses og ellers vilde
faa sine hjorner gdelagte av skruengkkelen. Satskruer ber sathardes,
at ikke enden skal stukes op.

Setherdningen er egentlig en cementeringsproces (§ 13), men i
det smaa og kun for overflatens vedkommende.

De blank avpudsede gjenstande anbringes i en platejernskasse
sammen med trakul og horn- eller leravfald, hvilke to sidste inde-
holder kvalstof. Ofte anvendes ogsaa ferdiglavet sethardepulver, som
indeholder kul (tra- eller benkul) samt kvalstofholdige stoffe. Det
ferdiglavede pulver har den fordel at dets sammensatning er mere
jevn, end man kan opnaa den ved at bruke smaastykker av horn og ler.

Kassen gjores for skruer op til 3/, eller gjenstande av samme
storrelse ca. 100 mm bred og lang med ca. 200 mm hoeide. I bunden
legges et lag av hardepulver; derover avvekslende lag av gjenstande
som skal setherdes og hardepulver indtil ca. 50 mm fra overkanten,

1) Tysk: Einsetzen, eng: case-hardening.
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Det gjenvaerende rum kan fyldes med tert, brukt haerdepulver. Der-
paa sattes lokket paa og tattes rundt kanten med ler. Lokkets kant
bor vare flenset ned, saa det falder over kassekanten. Naar leret
torker, vil det briste og derved tillate endel av. de gaser, som paa
grund av utvidelsen ikke faar rum i kassen, at undvike. Ved ned-
legningen ber man paase at ingen av de smaa gjenstande kommer
kassens vaeg nermere end ca. 15 mm. Muttere og andre gjenstande
med huller i, maa fyldes indvendig med hardepulver. Gladningen
foregaar i ovne som tillater ilden at spille rundt hele kassen; forat
ilden skal komme under kassen, stilles denne op paa murstene eller
lignende. Kassen glgdes for nevnte smaa gjenstande til kirsebarrad
farve. Den dertil svarende varmegrad bibeholdes saa jevn som mulig
i 3 timer eller mere efter gjenstandenes storrelse, og efter hvor langt
ind man gnsker jernet skal omdannes til staal.

Stgrre gjenstande — 100 til 150 mm i diameter, eller tilsvarende
maal — satherdes paa samme maate. Kun maa der mindst vare
en avstand av ca. 50 mm mellem hvert stykke jern. Glgdetempera-
turen bar vare svarende til lys orangefarve og bibeholdes i et tidsrum
av 15 til 24 timer. 1 en tid av 18 timer kan man paaregne at jernet
omdannes til staal i ca. 3 mm dybde.

Naar satherdeprocessen avsluttes, uttas kassen av ovnen og
dekkes med aske eller lignende, saa den avkjeles langsomt. Efter
avkjolingen aapnes kassen, gjenstandene tas ut, vaskes og lagges, hvis
de er smaa, sammen med kulpulver i samme eller en anden kasse
for at gjennemglgdes paanyt. Lr gjenstandene storre, kan de glades
uten kasse. [Efter den nye gledning tar man gjenstandene ut og
herder dem, hvis saa enskes. Heardningen foregaar helst i rindende
vand for at holde stadig samme temperatur paa vandet,

Har man mange saker, som skal sathardes, er det fordelagtig
at bruke en ovn som vist i fig. 15. Med samme varme kan man da
setherde en kasse i nedre rum og glede en i gvre.

Smijernets ytterflate kan omdannes til staal ogsaa derved at
man overstror det i gladet tilstand med tart, pulveriseret gult blod-
lutsalt (kaliumferrocyanid K, Fe (CN); 4 3 vand), atter glader det
og avkjeler det i vand.

En tredie fremgangsmaate er at gjére jernet godt rgdvarmt og
derpaa bestrs det med et pulver av folgende blanding:

20 % salmiak (N H, Cl), :
20 9/, farvet glas (av ol- eller vinflasker; en uren blanding av natrium-,
calcium-, aluminium- og jernsilikater),
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20 %/, blaasurt kali (K C N = cyankalium, en sterk gift),

20 °/, horn- eller hovspaan (kvealstofholdig),

20 %/, kjekkensalt (Na CI).

Derefter leegges jernet i avbrendt trekulild og daekkes godt med tre-
kul. Efter 10—15 minutters redgledning tas det ut og avkjeles i

koldt vand.
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§ 17. Specialstaal, verkteistaal. Specialstaal kaldes de staal-
sorter som ved forskjellige tils@tninger er gjort sarlig egnet for speciel
bruk. Fra forst av tilsatte man ferromangan (manganjern) under
staalets fremstilling, dels ogsaa i diglen. Senere anvendte man ferro-
silicium, ferromolybden, nikkel, krom, titan, ferrovanadium og ferrosplv.

Ved tilsetningerne eker haardhet og bruddstyrke, mens seigheten
tildels avtar. Molybdanstaal egner sig godt for permanente magneter og
silicium gjor materialet velskikket som dynamostaal. Ofte benyttes
flere tilsetninger samtidig.

Tungsten (Scheelit Ca W O,), et fettagtig mineral som indehol-
der metallet wolfram, brukes ogsaa.

De specialstaalsorter som nu brukes til verktei for maskinverk-
steder, har den egenskap at de kan hardes i en luftstrom istedetfor
i vand. Efter glodningen holder man staalet i en luftstrom fra en
vifte eller anden blasemaskine, eller ogsaa kun i derspreekken, Saadant
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staal kaldes med det forgvrig feilagtige navn: selvhaerdende staal. Et
rigtigere navn er lufthardet staal. Det taaler desuten at ophetes
til ca. 700° uten at det derved mister sin hardsel, og kaldes derfor
ogsaa hurtigdreiestaal eller bedre hurtigstaal, da det ikke anvendes
bare til dreining!). Man kan av naevnte grund anvende meget stgrre
kut eller gi staalet meget stgrre fremdrift end vanlig, uten at den
skjerende egg odelegges, og saaledes fremme arbeidet paa kortere tid.
Som verktoistaal brukes helst digelstaal, se side 7. Speci-
alstaalsorter med tilsetning av vanadium og wolfram har i den senere
tid faat stor utbredelse. En tabel over verkteistaal findes nedenfor.

| | | Opvarm- |
| 0! | | 1 e ap

Nr. Egenskaper /o | Anvendelse i ved .AVhﬁer‘
: kulstof | 1 heerdning |ningsfarve

1 YL
1 |Specialstaal, ? Dreiestaal, |  Morkt ! Lys gul
meget haardt, I hovlestaal, bor og | kirsebeer- | ca. 230° C

beholder heerdning Imeisler for arbeide| rodt

indtil 700° C varme, | i staal og jern. 636°

kan heerdes i luften.

2 Haardt og fin- Dreiestaal. hevle- | Kirsebeer- | Mork gul
kornet. staal, freeser, bor rodt ca. 2400 C

1,2 og meisler. Som 7460

meisler veesentlig
til filhugning.

3 Middels haardt Meisler, hammere, Lyst Karminred
og seigt. sakseblade for | kirsebeer- | ca. 2500 C

1,0 | klipning av kolde rodt

metaller. 8430
4 | Seigt og ikke for Meisler Lyst Lys violet
finkornet. (skaftemeisler) for | kirsebeer- | ca. 2700 C

Kan sveises. 0,9 smien, sakseblade rodt

for varme plater. 8430
5 | Blett og let at Verktoi for tree- Lyst Lys blaa
sveise. bearbeidelse, kirsebeer- | ca. 2900 C

0,5—-0,8 staalseetning, rodt

finere verktoi. 8430

De angivne nummere er kun opsat for raekkefslgens skyld og er
ikke kvalitetsnummere. Ved bestilling av staal ber man altid opgi til

1) Eng.: rapid-steel, tysk: Schnellstahl, svensk: snabbstal.
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verket, hvad det skal brukes til. Her i landet leveres utmerket verk-
toistaal (ogsaa hurtigdreiestaal: «Express») fra Nas Jernverk pr. Tve-
destrand.

Jernets og staalets egenskaper er ikke alene avhangig av de
stoffer som indeholdes i samme, men tillike av den maate hvorpaa det
er fremstillet, og hvorledes det forgvrig er behandlet. En undersokelse
av jern og staal under mikroskopet vil vise en meget forskjellig struk-
tur for de forskjellige sorter, likesom man kan se om jernet er lang-
somt eller raskt avkjolet, om det er overhetet, om det indeholder
slagg o. s. v. Et litet stykke av materialet slipes plant, poleres og
@tses, hvorpaa det anbringes under mikroskopet, som maa vaere s&®r-
skilt konstrueret til dette bruk. Ved undersekelse av et materiale er
det ikke nok at ta en enkelt prgve, men der maa uttas prevestykker
i | paa forskjellige steder.

GRAAT RARJERN.

GRAAT RARJERN.

LANGSOMT AVKIOLET

MiKRO-FOTOGRI i
FIER AV FORSKIELY
LIGE JERNSORTER)

FoRrsrémreLse
LINERRY CA.ZS

ForgRENDT STAAL. SMIBART STOPEGODS.  rurseen. zuirnolosi

Fig. 16.

Av fig. 16 vil man kunne faa en forstaaelse av mikrofotogra-
i fiernes utseende, likesom man tydelig ser forskjellen mellem hvitt og
' graat raajern, mellem normalt behandlet og forbraendt staal (se herom |
nermere i § 85) samt strukturen i det smibare stepegods. -
i | § 18. Jernets og staalets hamring og presning. De saakaldte
: lupper som kommer fra flammeovnen og herden §§ 6 og 7), utsmies
under store hammere for at fjerne slaggen og erholde et saa jevnt
‘ materiale som mulig. Av samme grund laegges flere av de uthamrede
eller valsede stenger sammen til katter, fig. 17, som sveises sammen
under hammeren og derpaa valses ut.
Det jern som kommer fra Bessemerparen, Siemensovnen eller
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den elektriske ovn bearbeides ogsaa under hammere. Det smeltede
smibare jern eller staal fra disse sidstnavnte ovne — Bessemerparen
indbefattet — haldes i stopejernsformer, de saa-
kaldte kokiller, fig. 18. Figuren viser hvorledes
blokken efter avkjolingen blir mindre end kokil-
len. Kokillerne stilles gjerne flere ind til hveran- Fig. 17.
dre mens jernet heldes i.

Til uthamringen anvendtes tidligere
stanghammere, som hertillands dreves
av vandhjul. Nu benyttes dampha m-

mere, hvorav der er 3 hovedtyper,
[] [] som alle har det tilfelles, at hammer-
hodet og det stempel, hvorpaa dampen
trykker, sitter paa en og samme stang
og i hver sin ende av denne:

1. Damphammere ved hvilke dam-
pen kun benyttes til at lefte ham-
merhodet. Nedad virker tyngdekraften
alene.

2. Stemplet har en gvre del med
storre og en nedre del med mindre
diameter. Efter ved tryk paa den undre,
mindre stempelflate at ha laftet ham-
merhodet op i sin gverste stilling, strem-
mer dampen til stemplets gvre, storre
flate og driver hammerhodet nedad.
Disse hammere utnytter dampen bedre
end de under 1 navnte, men til gjen-
gield er de vanskeligere at regulere,

3. Hammere til hvilke brukes frisk
damp saavel under som over stemplet.

Fig. 19 viser en storre damphammer
av type 3. Narmere om damphammere
se under smining, § 82.

AT rEES
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Larssen: 724’/70/09/’ Av stor betydning for at opnaa en
Fig 18. . god virkning av damphammere, uten

skraelslag, er det at ambolten er saa
tung som mulig. For amboltens starrelse og vegt er der dog praktiske
grenser, hvorfor man istedetfor store damphammere mere er gaat
over til at bruke hydrauliske smiepresser (undertiden anvendes ogsaa




32

\\ Hﬂarm\mw

Z/ FOR BEVAEGELSE

\ AF SLEIDE

damp-, luft- eller oljepresser; dog er presser for vand de mest anvendte).
Disse presser virker med et jevnt tryk paa arbeidsstykket og gjen-
nemarbeider derved dette bedre end en damphammer er istand til.
Der er nu i drift presser som gver et tryk paa op til 15000 tons;
fig. 20 viser den store 2000 tons presse hos firmaet: Aktieselskabet
Burmeister & Wain's Maskin- og Skibsbyggeri i Kjobenhavn.
Trykvandet til de hydrauliske presser leveres fra pumper drevne
ved damp- eller elektrisk kraft eller fra en akselledning. Av hensyn
til pakningerne brukes ikke heiere tryk end 500 kg/cm?; oftest over-
skrider trykket ikke 200 kg/cm?, og der anvendes tryk ned til 50 kg/cm®.
Trykvandet gaar enten fra pumperne direkte til pressen, eller det op-
samles forst i en saakaldt akkumulator, en cylinder med et stempel
hvorpaa er anbragt store vegter. I farste tilfelde reguleres trykket
ved at man struper for dampen til pumpen eller sztter en eller flere
pumpecylindre ut av virksomhet. [ andet tilfelde kan trykket regu-
leres dels ved at anvende forskjellig belastning paa akkumulatoren og

Zarssen Teknologi

Fig. 19.
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Fig. 20.
Den store smiepresse hos firmaet: Aktieselskabet Burmeister & Wain's Maskin- og Skibsbyggeri,
Kjebenhavn, Tryk 2000 tons. Paa ambolten sees et stykke jern under utsmining.
dels derved, at pressen forsynes med flere stempler som hvert enkelt
efter onske kan benyttes eller s@ttes ut av drift. Eksempler paa
sidstnevnte anordninger er vist i fig. 21 og 22,
Foruten til bearbeidelse av raaem-
ner av jern og staal (saavel sveis- som
Geneer  flussjern og staal) anvendes dampham-
— mere og presser til fremstilling av ferdigt
{ sremrecd  smigods, se under smining.
§ 19. Valsning. Denne tjener til
at fremstile de mange forskjellige slags

Larisen Teknologt

Fige 2,
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handelsfabrikater av smijern (og staal) som vi kjender under navn av
stangjern, baandjern, vinkeljern, kanaljern, T-jern, skinner, traad, plater
0. s. v. Likeledes anvendes valsning til bearbeidelse av lupper og
katter (§ 7 og fig. 17) samt de blokker som kommer fra Bessemer-
paren eller Siemens-ovnen (§§ 8 og 9 samt fig. 18).

Fig. 23.

Valsningen bestaar deri, at
arbeidsstykket fores mellem to
paralelt liggende omdreiningsle
gemer (valser), som har en cir-
kuler beveegelse i motsat retning
av hinanden, fig. 23. Der kan
ogsaa vare 4 valser, 2 med hori-
Larssen: Teknologi. sontale og 2 med vertikale akser,

Fig. 24. hvert par for sig indbyrdes para-
lele (universalvalseverk), fig. 24.

{{

('t

Fig, 25!

Triovalseverk for flattjern. Den nederste valse kan ikke sees. Utfort av Deutsche Maschinenfabrik
A. G., Duisburg.
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De sammenhgrende valser med sin driftsanordning kaldes valseverk
(fig. 25, 26, 33, 38), likesom ogsaa hele det anlaeg, hvor valsningen
foregaar, benzvnes saa.

STUCKENROLZ

Fig. 26.

Trio-platevalseverk., Den nederste valse ligger saa lavt at den ikke sees, Utfort av Deutsche

Maschinenfabrik A. G., Duisburg.

Paa begge sider av valserne er anbragt ruller som har en om-
dreiende bevagelse og ferer jernet ind mot eller ut fra valserne.
Slike ruller sees paa fig. 26. Naar jernet har passeret mellem ett
par valser, fores det enten tilbake den motsatte vei gjennem samme
valser, eller der er anbragt en tredie, ovre valse, og det fgres da til-
bake mellem denne og den midtre valse. 1 forste tilfelde, hvor der
kun er to valser, maa disses omdreiningsretning forandres naar jernet
skal tilbake igjen, fig 27, eller ogsaa maa det laftes tilbake over evre
valse, fig. 28. 1 andet tilfelde kan valserne stadig beholde en og
samme omdreiningsretning. Et valseverk med 2 valser, fig. 27 og 28,
kaldes duovalseverk, et med tre valser ben®vnes triovalse-
verk, fig. 29.

Skal man valse stenger eller lign,, anvendes valser med forskjel-
lige kalibere, fig. 30, som jernet (eller staalet) maa passere det
ene efter det andet. Fig. 30 viser tilvenstre to aapne kalibere,
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tilhoire to lukkede kalibere, ved hvilke sidste en fals paa den ene
valse gaar ind i et spor i den anden.

Valsning av en rektanguler stang foregaar paa den maate at
der tages en tykkere stang eller stykke jern, hvis tversnit litt efter
litt formindskes derved, at stangen passerer mindre og mindre kalibere.
Mellem hvert eller hvert andet kaliber vendes stangen 9o° se fig. 30.

[uo
£r T

Fig. 28.

Ved _valsning av rundt jern passerer stangen
forst en rakke ovalkalibere, fig. 31, idet den dreies
90" mellem hvert, indtil den tilsidst passerer rund-
kaliberet,

Det tyndt utvalsede rundtjern —
valsetraad — som senere skal -
Fig. 31

Laf'ssm;7'¢lrﬁo/o_9/ brukes til trekning av traad, blir

Fig. 30. valset avvekslende i ovalkalibere, fig.
31, og firkantkalibere, fig. 32.
Fig. 34 viser de forskjellige profiler ved valsning av
’ vinkeljern.
Fig 32. En saregen valsemetode for fremstilling av rer er op-

fundet av brgdrene Reinhard og Max Mannesmann i
Remscheid, hvis forste anleg i sterre skala blev bygget i 1888%).
Mellem staalvalser, hvis overflate er riflet, a og 4 fig. 35 og 36, fores raa-
materialet ind, gripes av disse og strekkes ut paa overflaten, fordi
valserne krydser hinanden. Tanker man sig forelgbig raablokken saa
tyk som vist tilheire i fig. 35, er det klart at blokken vil bli hindret
fra at passere frit, fordi den har en storre diameter end den som

1) Se et foredrag holdt i «Den polytekniske Forening» av dr. H. Stoltz, gjengit i «Norsk teknisk
Tidsskrift», 6te hefte 18go.
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svarer til avstanden mellem valserne. Valsernes rifler vil litt efter
litt treekke overflaten fremover i den retning som er angit ved en pil
paa arbeidsstykket ¢, mens de midtre dele ingen fremdrift faar. Der-
ved opstaar under valsningen et hullegeme — et rer —. Da valsernes
forrerste ende er glatte, som figurerne viser, blir roret her glattet. Hvis

PSRN S T
45 %

Fig:.33.
Traadvalseverk fra Deutsche Maschinenfabrik A. G., Duisburg. Valserne gaar stadig samme vei; nederst
tilvenstre sees tydelig de kanaler som leder traaden fra det ene sat valser til det andet.

den ende av blokken som

sidst passerer valserne, paa  iliEl Wyl R N \/ v
forhaand gjeres av samme

diameter som valseavstan Fig. 34.

den, blir der i den sidste del ingen hul-
ning, men roret faar en bund. Paa denne
maate dannes de saakaldte kulsyreflasker,
— beholdere som brukes til transport
av sterk sammenpresset kulsyre (CO,),
— og likeledes beholdere for andre sterkt
sammentrykkede gasarter, fig. 36. Gjores
ogsaa raastykkets forrerste ende avsamme

Larsser: Tekno/og:'.

Fig. 35.
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diameter som valseavstanden, blir reret lukket i begge ender (cocon-
ror, utt, kokongrer).

Skal rgrets godstykkelse veare forholdsvis liten, maa overflatens
strekning vare stor, og da er ikke den motstand stor nok, som frem-
kaldes derved, at blokken er tykkere end valseavstanden. Man maa
da anbringe en
dor, 4 fig. 37,
mellem valser-
ne paa det sted,
hvordannelsen
av hulheten be-
Fig. 38. gynder. Doren

tiener altsaa ikke egent-
lig direkte til at danne hulheten i roret, men vasentlig til at
hindre blokkens midtparti fra at felge de ytre dele. Paa
samme tid gjor doren reret nogenlunde glat indvendig. Be-
nyttes dor, kan raablokken ¢ ha samme diameter som av-
standen mellem valserne, fig. 37

Rer med sarlig liten godstykkelse fremstilles ved ut-
videlse av tvkkere rer, idet disse valses mellem saakaldte
Fig. 36. skivevalser, fig. 38. I dette tilfelde maa selvfolgelig

altid anvendes en dor, eller om man vil kalde den en

midtre konisk valse.

De i fig. 35 og 37 antydede valser kaldes blokvalser.

Fig. 39.

Hjulvalseverk fra Deutsche Maschinenfabrik A. G., Duisburg.

I fig. 39 er vist et valseverk som brukes til fremstilling av hjul
eller skiver. 1 forgrunden sees et ferdigvalset hjul.
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2. DE FOR MASKININDUSTRIEN VIGTIGSTE
METALLER UTENOM JERNET.

§ 20. Kobber (Cuprum, Cu). Kobber hgrer til de i naturen
mest utbredte metaller. Det forekommer dels rent, dels i forbindelser
somréod kobbermalm (Cu, O), kobberglans (Cu,S), kob-
berkis (Cu Fe S,), broget kobbermalm (Cu; Fe, S;), ma-

lakit (Cu2 :((8812) kobberlasur (Cu3 { 588?1?2) og en-

kelte andre.
Til utvindingen anvendes veasentlig de svovelholdige malme, der
som regel tillike indeholder forbindelser av jern med svovel. Malmen

Roroskobber

Larssen: 72_/(/70/0_9/'.

COR o

Fig. 40.

rostes, d. v. s. den ophetes til gledning under lufttilgang i sarskilte
ovne. Derved vil jernet og andre forurensninger som lettere end kob-
beret forbinder sig med luftens surstof, for en del oksyderes. Den
rostede malm, som indeholder kobber- og jernoksyder samt forbindelser
av kobber og jern med svovel, smeltes derpaa under tilstning av ki-
selholdige stoffer, og man faar en uren, sort, svovelholdig masse: ra a-
sten eller kobbersten. Raastenen behandles gjentagne gange
paa samme maate som beskrevet for malmens vedkommende, og smel-
tes tilslut, hvorved man faar raa- eller sortkobber. Av dette
erholdes raffineret (renset) kobber ved gjentaget smeltning, dels
under lufttilgang saa svovelet forbrender, dels ved reduktion av kob-




beroksyder ved tilfarsel av kulstof. Det raffinerte kobber stopes til
blokker, hvorpaa fig. 40 gir eksempler, i stepejernsformer

Blokkekobberet er ikke kemisk rent, men indeholder bl. a. jern,
kobberoksydul, bly, svovel, arsen, antimon o. s v.

Rent kobber faar man ved kobberets utvinding ved elektricitet;
det paa denne maate utvundne kobber er dog dyrere end det vanlige
blokkekobber.

Kobber har en radlig farve og en egenvegt av 8,8 til 9,0:

stapt kobber, egenvegt 8,8,

valset eller hamret kobber 8,9 til 9,0,

kobbertraad 8,8 til 9,0.
Kobberet smelter ved en temperatur av 1084° C og trekker sig under
avkjoling sterkt sammen. Paa grund av den sterke sammentrekning
vil der gjerne dannes huller i massen, og under stopningen maa der
tages seregne forholdsregler herimot. Kobber er et meget seigt og
streekbart metal og forholdsvis blatt. I fugtig luft overtrekkes det med
et tyndt lag av kulsort kobber (irr, patina) Kobber blir haardt hvis
det glades og avkjeles langsomt; derimot blir det blott naar det efter
gladning avkjeles raskt, f. eks. ved at dyppes i1 vand.

De fleste kobberforbindelser er giftige; derfor brukes forbindelser
av kobber under navn av kobberstof til bundmaling for skibe. 1
forgiftningstilfelder, hvor man vet at en kobberforbindelse er aarsak
til sykdommen, lar man patienten faa raa eggehvitte og derefter et
brekmiddel.

§ 21. Tin (Stannum, Sn). [ naturen forekommer tin kun i for-
bindelse med andre stoffer. Stersteparten finder man som tinsten
(Sn O,); ellers forekommer det i smaa mangder i forbindelse med
kobber, svovel og jern som tinkis.

Tinnet utvindes av tinsten ved at malmen forst rostes saa en
vasentlig del av det tilstedevarende svovel og arsen gaar bort; efter
rostningen utvaskes produktet, saa de lettere forurensninger kan skilles
fra den tungere tinsten, som smeltes sammen med et slaggdannende
tilslag i skjaktovne. Det saaledes erholdte tin indeholder altid jern,
bly, kobber, antimon samt arsen og omsmeltes i flammeovne. Det
reneste tin smelter forst og kaldes korntin. Ved gjentaget omsmelt-
ning renses tinnet mere og mere; det stopes derpaa i blokker og kal-
des blokketin. Stangtin er ogsaa en kjendt handelsvare. Det
bedste tin kommer fra Ostindien under navn av Bankatin, fig. 41,
(eller Malakkatin) efter gen Banka i narheten av Malakka. Fig. 42
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viser en blok engelsk tin; flere av de engelske tinverker benytter nav-
net «Lamb and Flag»> (lam og flag) for sit fabrikata.

Tin er et hvitt metal med svakt blaalig skjer. Det er blott, let
at hamre og noksaa seigt. Saaledes kan man av tin forarbeide de
papirtynde blade som gaar under navn av tinfolium eller stanniol.

Tin har en egenvegt av fra 7,2 til 7,5:

hamret eller valset tin 7,3 til 7,5,
stgpt tin 7,2.
Dets smeltepunkt ligger ved 232° C. Ved avkjeling efter smeltning

TIN.
MYLTING
OMIEA N

Z.'O/"-SSZ/?: 7-6/070/03/‘

Fig. 42.

treekker det sig forholdsvis litet sammen (1: 128 lineart). Boier man
en tinstang, heres en egen lyd som om noget brister, mens lyden kun
skriver sig fra gnidningen meliem krystallerne i tinstangens indre.
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I de senere aar utvindes der ogsaa tin av gammelt fortinnet jern-
blik og avfald av fortinnet jernblik. Denne utvinding foregaar ved
hjelp av elektricitet.

§ 22. Sink (Zink, Zn). Dette metal forekommer i naturen kun i for-
bindelser og vasentlig'som sinkblende (Zn S), sinkspat eller
galmei (Zn CO,;) og kiselgalmei (Zny Si O,). Sinken utvindes
vasentlig av galmei, som forst glodes, saaledes at kulsyren (CO,) gaar
bort i luften og der blir sinkoksyd tilbake. Dette blandes med kul
og anbringes i lerkar for at ophetes til hvitglodhete. Herunder vil
kullet forbraende, idet det tar surstof fra sinkoksydet; under ophet-
ningen vil sinken fordampe og samle sig i de koldere ror, som leder
fra lerkasserne. Detaljerne ved fremstillingen er forevrig litt forskjellig
ved de forskjellige verker. Sinken stepes gjerne i1 blokker.

Sink er et blaalig graahvitt metal med en egenvegt av 6,86 til 7,2:

valset sink, egenvegt 7,13 til 7,2,

stopt  —, — 6,86.
Det smelter ved 419° C og har en krypning av 1 : 62 lineart. [ luften
overtrakkes sinken med et tyndt, graat lag av sinkoksyd (Zn O) og
kulsur sink (Zn CO,).

Ved vanlig temperatur er sinken sprod, men opvarmes den til «
mellem 100 og 150° C lar den sig hamre og valse. Dkes tempera-
turen til 200° og derover, blir sinken atter sprod.

Under navn av sinkhvitt anvendes forbindelsen sinkoksyd
(Zn O) til hvitmaling. Svovlsur sink (sinkvitriol Zn SO,) brukes bl.

a. ved fernisfabrikationen for at faa oljen terrende. Klorsink (Zn Cl,)
brukes til loddevand.

Sinkforbindelserne er giftige. Som motgift kan brukes brandt
magnesia (Mg O).

§ 23. Bly (Plumbum, Pb). Bly forekommer i naturen sjelden
i ren tilstand, men ofte i forbindelse med svovel som blyglans (Pb
S), sjelden som hvit blymalm (Pb CO;) o. a.

Blyet utvindes av blyglans derved, at denne forst rostes. Bly-
glansen (Pb S) optar derunder surstof fra luften og der dannes bly- é
sulfat (Pb SO,) samt blyoksyd (Pb O). Imidlertid optar ikke al bly-
glansen surstof; den gjenvarende del vil, naar der stenges av for luft-
tilgangen, sammen med blysulfat og blyoksyd danne rent bly og svovel-
syrling (SO,"). Sidstnzvnte er en gas. — Man kan ogsaa utvinde bly

1) PbSO,+ PbS =
2Pb O 4 PhS=3Pb+4 SO,
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av blyglansen derved, at den ophetes sammen med metallisk jern; i

svovelet forbinder sig da med jernet, og blyet blir frit. i

Det paa disse maater fremstillede bly er imidlertid endnu ikke l
rent, men indeholder andre metaller som sslv, antimon, kobber, arsen

0.s.v. Om rensning fra selvet se § 29.

Bly har en blaalig graa farve, men anlgper straks i luften, idet

der dannes et graat overtrek av blysuboksyd (Pb, O). Naar man

gnider bly mot papir eller lignende, efterlater det graa streker. Det

anvendtes derfor tidligere til skrivning, og blyanten har faat sit navn

derav, endskjent de blyanter som nu brukes, ikke indeholder bly, men

grafit (kulstof).

Bly er meget blatt og lar sig let hamre, valse og presse i kold i
tilstand. Dets egenvegt er 11,25 til 11,37. Det smelter ved en tem- |
peratur av 327° og har en linezr krypning av 1:92. ‘

| berering med saltsyre (H Cl) og svovelsyre (H, SO,) overtrekkes |
blyet med et lag av henholdsvis blyklorid (Pb Cl,) og blysulfat (Pb :
SO,), som fuldstzndig beskytter det underliggende metal mot videre ’
indvirkning av syren. Kar av bly kan derfor benyttes som beholdere
for nevnte syrer.

r En blanding av flere basiske forbindelser av 'bly med kulsyre
anvendes under navn av blyhvitt til maling. Monje (blymenje)
en red maierfarve, er en blanding av blyoksyd (Pb O) og blyperoksyd
(Pb O;)h).

De blyforbindelser som kan opleses i vand eller fortyndede syrer
er giftige; som motgift anvendes natriumsulfat (Glaubersalt, Na, SO,)
eller magnesiumsulfat (bittersalt, Mg SO,).

§ 24. Antimon (Stibium, Sb). Kun sjelden forekommer rent
antimon i naturen. I forbindelse med svovel findes det som svovel-
antimon eller antimonglans (Sby, S;). Antimon fremstilles
enten ved smeltning av antimonglans sammen med metallisk jern, hvor-
ved der dannes svoveljern og fri antimon (smlgn. fremstilling av bly,
§ 23); eller ved rostning av antimonglansen, hvorved svovel og antimon
forbinder sig med luftens surstof og danner henholdsvis svovelsyrling
(SO,) og. antimonoksyd (Sb, O;). Det sidste gledes i smeltedigler sam-
men med kul, natriumkarbonat (Na, CO,) og vand (H, O).

Antimon har en blaalig hvit farve med sterk glans. Det er blatt
og meget spradt med krystallinsk brudd. Egenvegten er 6,7; smeltepunk-
tet angis nu til 630° C, mens det efter tidligere opgaver var ca. 430° C2).

1) Man har som bekjendt ogsaa jernmonje (engelsk rodt) Fe, ()3.
2) Ernst A. Schott: Die Metallgiesserei.




Ved almindelig temperatur paavirkes ikke antimon av luften.

Naar det smeltes, oksyderes det imidlertid meget hurtig.
Antimonforbindelser virker i smaa mangder kvalme, i stgrre

mangder er de giftige. Motgift: avkok av eke- eller kinabark.

§ 25. Aluminium (Al). Dette metal forekommer i naturen kun

i forbindelse med andre stoffer. Slike forbindelser er: korund

(Aly O,), kryolit (inﬁzFélﬁ). Av andre aluminiumforbindelser kan

navnes:
smergel eller uren korund (ren korund er en farvelgs @delsten),
safir en blaa ®delsten | krystalliseret Al, O, (korund)
rubin » rod — J med naturlige farvetilsatninger,
ultramarin (lasursten), et blaat farvestof bestaaende av for-
bindelser mellem natrium, svovel, kisel, surstof
og aluminium,
kaolin, eller porselensjord, som anvendes til porse-
leensfabrikation.

| forbindelse med kisel (aluminiumsilikat) forekommer aluminium
foruten i kaolin ogsaa i de gvrige forskjellige slags lere, i glimmer,
feldspat o.s.v. Endskjent dette metal er et av de grundstofter som fore-
kommer i storst mangde i naturen, var det indtil den sidste fierdedel
av det forrige aarhundrede saa dyrt, at det ikke kunde faa nogen
praktisk betydning. Ferst da man lerte at fremstille det ved hjzlp
av elektricitet, gik prisen ned, saa det kunde anvendes i industrien.

Aluminium er et hvitt metal med et svakt graablaat skjer, har
en sterk metalglans og vakker klang. Det kan hamres, trekkes og
valses. Egenvegten er:

for stept aluminium 2,56,
» hamret — 2,75.
Dets smeltepunkt er 657° C og den lineare krypning 1 : 59.

Aluminium angripes ikke av salpetersyre (H NO,), hverken kon-
centreret eller fortyndet. Koncentreret svovelsyre (H, SO,) angriper
ikke aluminium uten i opvarmet tilstand. Derimot angripes det av
fortyndet svovelsyre, fortyndet og koncentreret saltsyre (H Cl) samt
alslags lut, sodaoplgsning o.sv.

§ 26. Nikkel (Ni). Ren nikkel findes ikke i naturen, naar und-
tas i smaa mangder i meteorstene. De vigtigste nikkelforbindelser
for fremstilling av nikkel er spidskobalt (Co As, -+ nikkel i for-
bindelse, kobaltglans (Co As S - nikkel i forbindelse) og r @ d-
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nikkelerts (Ni As). Fremstillingsmaaten er litt forskjellig, efter-
som man benytter den ene eller den anden erts.

Nikkel er et hvitt metal med et svag gult skjer. Det er mag-
netisk likesom jernet. Egenvegten er 8,9 til 9,2 og smeltepunktet
1470% Det oksyderes ikke selv i fugtig luft, men holder sig blankt
og brukes derfor som overtrek over andre metaller (fornikling).

§ 27. Wismut (Bismuthum, Bi). Wismut forekommer oftest i
ren tilstand i kvarts (Si O,) og andre stenarter. Desuten findes den
i forbindelse med surstof (Biy, O;) og svovel (Bi, S;). Metallet er litet
utbredt.

Wismut er et hvitt metal med svag redt skjer. Det har sterk
glans, er noksaa blgtt og meget sprodt. Egenvegten er for stgpt wis-
mut 9,82—9,9. Smeltetemperaturen er 269° og den linexre kryp-
ning 1 : 265.

§ 28. Guld (Aurum, Au). Guld forekommer for det meste i ren
tilstand i fjeldene og i elvesand.

Guldet hgrer til de saakaldte = d1e metaller. Det har en rad-
lig gul farve, er meget blett og lar sig let hamre, valse og straekke.
Egenvegten er:

for stept guld 19,25 og
for hamret guld 19,3 til 19,35.

Smeltepunktet er ved 1064° C. Det oksyderes ikke selv i fugtig
luft og angripes ikke av de almindelige syrer. En blanding av salt-
syre (H Cl) og salpetersyre (H NO;), det saakaldte kongevand,
er dog istand til at oplgse guld.

Da guldet er saa blatt, anvendes det sjelden i ren tilstand, men
oftest legeret med kobber eller splv. Alle guldgjenstande fra norske
guldsmede er stemplet med et tal som angir, hvor mange gram rent
guld der er i 1000 gram av gjenstanden. Gjenstande merket med
«585», indeholder altsaa 585 gram rent guld pr. 1000 gram av gjen-
standen.

Guldets forbindelser er giftige.

§ 29. Selv (Argentum, Ag). Selv forekommer i naturen saavel
i ren tilstand som i forskjellige forbindelser. Av forbindelserne skal
nevnes: solvglans (Ag,S), lysrodgylden (AgsAsS;), mark
redgylden (Ag; Sb S;) samt forskjellige blymalme.

Av de forskjellige utvindingsmaater skal her kun omtales, hvor-
ledes man skiller solvet fra blyforbindelser med selvindhold. 1 § 23
er nevnt de fremgangsmaater som brukes for at rense blyet fra malmene.
Dette bly indeholder mere eller mindre solv, og selvet blir da utskilt
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derved, at blyet smeltes under lufttilforsel i et eget slags flammeovn:
drivovn. Blyet vil da opta surstof fra luften og gaa over til bly-
oksyd (selverglad), som flyter bort i smeltet tilstand, mens sglvet blir
tilbake uoksyderet. — Av sglvergled utvindes igjen bly ved at man
gleder den med kul uten lufttilgang. Kullet optar da surstof fra bly-
oksydet, og blyet blir frit.

Selv er et hvitt metal med sterk glans og herer til de @dle me-
taller. [ saavel ter som fugtig luft holder det sig blankt (oksyderer
ikke). Svovelforbindelser farver sslvet sortbrunt. Derfor farves altid
solvskeer, naar de brukes f. eks. til at spise egg med; egg indeholder
nemlig svovel. Av samme grund anleper selvgjenstande i varelser,
naar der fyres i ovnene med kul eller koks. Der vil nemlig altid
treenge litt av de svovelholdige gasarter fra ovnen ut i varelset.

Rent solv anvendes sjelden; somoftest brukes en tilsetning av
kobber. Likesom guldgjenstande er ogsaa selvsaker stemplet; staar
der «830 S», betegner det, at der er 830 gr selv i hvert 1000 gr av
gjenstanden, eller 83 °/, rent selv. — Egenvegten er for:

stopt solv 10,42 til 10,53,
hamret solv 10,5 til 10,6.
Selvets smeltepunkt er 960—961° C.

§ 30. Platina (Pt). Dette metal forekommer i naturen ikke i
forbindelser, men heller aldrig alene. Det findes kun i legering (for-
klaring av hvad en legering er findes i 3die hovedavsnit, § 31) med
andre metaller f. eks. palladium (Pd), iridium (Ir), rhodium (Rh), os-
mium (Os) o.s.v.

Platina er et @delt metal med graahvit farve og sterk glans.
Det lar sig let hamre og strekke, likesom det er temmelig seigt. Dets
egenvegt er:

for stept platina 21,15,
> hamret platina 21,3 til 21,5.

Smeltepunktet ligger hoit: ved 1720° C. Ved hvitgladhete kan
det sveises.

Platina oksyderes ikke av luften, angripes ikke av de almindelige
syrer, hverken i kold eller varm tilstand, kun kongevand i varm tilstand
(se § 28) er istand til at oplese dette metal. Da det saaledes under
vanlige forholde holder sig blankt, brukes det meget til kontaktflater
ved elektriske apparater. Lynavlederspidserne er ofte forsynet med et
platinastykke for at lynet lettere skal slaa ned i avlederen.
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3. METALLEGERINGER.

§ 31. Legeringer. Ved en legering forstaaes en inderlig
blanding av to eller flere stoffer, sarlig metaller. Legeringen frem-
kommer derved, at metallerne blandes mens iallefald ett av metallerne
er i smeltet tilstand. Legeringerne er dog  ikke bare en almindelig
mekanisk blanding. men en oplesning av et eller flere metaller
(eller metalloider) i et andet metal. I de fleste legeringer er der en
overveiende mangde av et enkelt metal; dette kan da betragtes som
oplesningsmetallet.

En legering har ganske andre egenskaper — andet smeltepunkt,
anden styrke, anden haardhet, anden farve, anden egenvegt 0.s.v. —
end de legerede metaller hver for sig. Ved at variere legeringens
sammensatning kan man faa de foranskede egenskaper, og legeringerne
har derfor en stor utbredelse og betydning inden maskinindustrien.

Ikke alle metaller lar sig like let legere. Evnen til at danne
legering avhanger ogsaa for en stor del av den procentiske sammen-
setning av de enkelte metaller indbyrdes. Bly og sink legerer daar-
lig, likeledes kobber og jern. Om metallerne end kan vare opleste,
saalenge legeringen er smeltet, vil et eller flere av dem ofte skille
sig ut ved avkjolingen; dette kaldes saigring. Enkelte legeringer
forandrer sig ogsaa efter at vaere avkjelet til og under legeringens
smeltepunkt.

Ved alle legeringer er der et bestemt forhold mellem
de enkelte metaller, som gir laveste smeltepunkt. Legeringer som har
metallerne blandet i dette forhold kaldes eutektiske.

De enkelte metaller optraeder i legeringerne i krystallinsk
tilstand.

§ 32. Rede og gule legeringer. Disse indeholder altid kobber
i storre mengde. En legering som utelukkende bestaar av kobber og
tin, kaldes bronce. Dette navn brukes dog tillike for legeringer,
hvis vesentlige bestanddele er nevnte to metaller. Legeringer
av kobber og aluminium kaldes aluminiumbroncer.

Messing er betegnelsen for legeringer, hvis vasentlige indhold
er kobber og sink. Aluminiummessing indeholder foruten

kobber og sink tillike aluminium.
Metal er en benzvnelse som i daglig tale brukes for legeringer

av kobber og sink med litt tin.
| efterfolgende fortegnelse over legeringer er metallerne angit

med deres kemiske tegn, hvis betydning er navnt paa side 2 og 3.




48

Procenttallene angir altid vegtprocent. Hvor bruddstyrken er opgit,

er den betegnet med bokstavet K og uttrykt i kg/cm?; naar der saa-

ledes staar: K = 2315, betyr det, at bruddstyrken for strak for
stppte gjenstande er 2315 kg/cm2 Det graeske bokstav ¢ betegner
forlengelsen i °/,. Det graeske bokstav o betegner egenvegten.

Rene tinbroncer.

1. 88 9, Cu, 12.%, Sn; K = 2000 eller mere, ¢ == 6—20,
Sterkt anstrengte maskindele, propellere o.s.v. Denne lege-
ring kaldes av engelskmandene gunmetal (utt. gognnmetal).
Ofte brukes 9o °/, Cu og 10 °/, Sn.

2. 83 9, Cu, 17 °/, Sn; haardere og sterkere end den fore-
gaaende.

3. 75 til 80 ¢/, Cu, 25 til 20 °, Sn; klokkemetal, meget
haardt.

4. 90—95 °/, Cu, 10—5 °/, Sn; for statuer. Ofte brukes ogsaa
tilseetninger av sink og bly.

Fosforbroncer. Disse erholdes ved at man smelter sammen
kobber, tin og fosfortin eller fosforkobber, hvilke sidste
indeholder op til 15 °% forfor. I metallegeringer har smaa
mangder fosfor den egenskap at forheie haardhet, elasticitet
og styrke, likesom avstgpningerne blir mere fri for porer.
En tilsetning av fosfor til gammelt metal som omstapes,
renser metallet og gjeor, at de stepte gjenstande blir av bedre
kvalitet, se § 44. Fosfor gjer legeringen mere letflytende,
saa den bedre utfylder de skarpe hjerner i formen.

Tidligere opleste man fosfor i kobbersulfat og brukte
det som tilseetning, idet man terket det og opbevarte det i
lukkede glasrer. Nu anvender stoperierne kun fardiglavet
fosforkobber eller serlig fosfortin.

Fosforbroncen taaler ikke overhetning og maa kun stgpes
1 terre former.

5. 88 til 92 Oy Cu; 16,5000 275 Y% Saj 0,5 -l oy Yoy
K = 2400 til 3040 eller mere. Sterkt anstrengte maskin-
dele, lagerskaaler, tandhjul, pumpeforinger, ventiler os.v.; i
valset eller trukket tilstand som stanger, ror, plater og traad.

6. 86,5 °/, Cu, 13 °/, Sn, 0,5 °/, P; benyttet av det franske

admiralitet til hydrauliske rer (John F. Buchanan i «The

Foundry» 1905).

89,5 %, Cu, 10 %, Sn, 0,5 °/, P; K = 2600, ¢ = 9 paa

200 mm lengde («The Foundry» vol 23).

~1
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8. 89,9 ° Cu, 10 %, Sn, 0,1 %, P; K = 2845, ¢ = 25 paa
200 mm laengde («The Foundry», vol 23).
Bruddstyrken og forleengelsen ved nr. 7 og 8 er angit efter

prover med runde stenger, henholdsvis 28,32 mm og 28922 mm i
diameter.

Manganbroncer. Mangan tilsettes legeringen som mangankob-
ber (25 til 30 °,, mangan) eller mangantin (op til 30" "0
mangan), se § 44.

9. 83 % Cu, 16,3 %, Sn, 0,7 °/, Mn; K = ca. 2500. Sterkt
anstrengte maskindele,
10. 85 %, Cu, 14,75 % Sn, 0,25 %, Mn. Sterk, god bronce.

Kiselbroncer Kisel (Silicium) tils@ttes legeringen som kisel-
kobber (op til 30 °/, kisel), se § 44.

1. 98,55 %, Cu, 1,4 %/, Sn, 0,05 9/, Si |Efter Kaiser: - Zusammenset-
12. 91 %/, Cu, 8,95 °/, Sn, 0,05 °/, Si fzungder Metalllegierungen».

Aluminiumbroncer.

13. 95 til 97 %, Cu, 5 til 3 %, Al; K = 4000 til 3500, ¢ =
60 til 65, 0 = 8,15 til 8,37; guldbronce (fransk guld).

14. 91 til 93 %, Cu, 9 til 7 %, Al; K = 5700 til 4500, p =
35 til 50, 6 = 7,7; staalbronce. Sterkt anstrengte
maskindele.

15. 89 til go %y Cu, 11 til 10 9, Al; K = 6800 til 6350, @ =
1,5 til 11 og mere, o~ 7,65, smeltepunkt —~ 1100% syre-
bronce. Denne legering motstaar godt syrers indvirkning
og egner sig derfor til ventiler som gjennemstremmes av syrer.

16. 88 %/, Cu, 10 %, Al. 2 % Si; K = 8000, ¢ = o il 3
diamantbronce, meget haard.

Blandede broncer.

17. Ca. 60,9 %, Cu, 0,6 %/, Sn, 36,9 % Zn, 1,15 %, Pb, 0,13 %,
Fe, 0,32 °/, Mn; 3 forskjellige sammensatninger; K = 3600
til 6100 og for valset metal 4300 til 7000; ¢ henholdsvis 6
til 43 og 19 til 40; deltametal; maskindele o.s.v.

18. 8s til 95 °, Cu, 10 til 4 °, Sn, 5 til 1 °/, Pb; benyttet
av Mining Corporations til pumper for kemiske vadsker (John
F. Buchanan i «The Foundry»).

19. 84 til 9o %, Cu, 10 til 4 °/, Sn, 4 til 59, Zn, 2— o PR
amerikansk legering for dampventiler o.s.v.

20, 66,5 til 91,5 % Cu, 15 til 4 °/, Sn, 15 til 49/, Pb, 3,5 til
0,5 °/, Fe; Kunzel's metal til lagere utsatte for sterk hete
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88 o/, Cu, 10 %/, Sn, 2 °/, Zn; engelsk blanding for damp-

21,
ventiler 0.S.v.

22. 88 9/, Cu, 9 °/, Sn, 3 %, Zn; gjortlermetal for kra-
ner og ventiler 0.s.v.

33, 87 9 Cu, 8,30, § /g 4n; K = ca. 1800, ¢ — 15;
engelsk blanding for propellere (Buchanan).

24. 86 %, Cu, 8,6 °, Sn, 4,3 % Zn, 1,1 °/, Pb; amerikansk
legering for ventilszter.

a8, 75 9 Cug 12,5 %y S, 13,5 o/ Pb; godt lagermetal.

26. 86 °/, Cu, 10 %, Sn, 4 °/, Zn; K = 2000, ¢ = 10 0g
derover; anvendes av den tyske marine for ventiler, kraner
0.s.v. (Schott: «Die Metallgiesserei»).

27. 87 °, Cu, 8,7 %y Sn, 4,3 o Zn; K = 1800, ¢ = 15 08
derover; anvendes av den tyske marine for ventiler o0.s.v.
(for kilde se nr. 20).

28. 90 °, Cu, 7 %, Sn, 3 %, Zn; K = 2000, ¢ = 15 0g der-
over; anvendes av den tyske marine for bundventiler o.s.v.
(for kilde se nr. 20).

29. 91 %/, Cu, 7 til 5%, Sn, 2 til 4 °/, Zn; K = 2000, ¢ =
20 og derover; anvendes av den tyske marine for rorflenser
og andre dele som skal loddes med slaglod, § 90 (for kilde
se nr. 20).

30. 90 % Cu, 4 %, Sn, 5,5%, Pb, 0,5°%, P; lagerbronce, sterk
tilbgielighet til saigring som folge av blytils@tningen (for
kilde se nr. 12).

3t 83 %, Cu, 12 %y Sny 5 % 4 K = 1800, ¢ = 3; for
smaa lagerskaaler og kulissestener uten hvittmetals foring
(for kilde se nr. 20).

33. 85 9, Cu, 11 % 5n, 4-%, Zn; K = 1800, ¢ = 4; for
storre lagerskaaler som ikke skal utfores med hvittmetal (for
kilde se nr. 20).

33. 86 til 87 %/, Cu, 10 til 8,7 °/, Sn, 4 til 4.3 S Ll ™
2000 til 1800, @ = 10 til 15; almindelig maskinbronce, og-
saa for lagere med hvittmetalsforing (for kilde se nr. 20).

34. 75 %, Cu, 11 %, Sn, 9%, Pb, 5%, Sb; ¥ refast bronce.

Messing.

35. 60 9/, Cu, 40 °/, Zn; vanlig messing, K = 1500, ¢
= 13; kaldes ofte Yellow-metal eller Muntzmetal.

36. 70 °/, Cu, 30 %, Zn; smibar messing for bolter, kro-

ker o.s.v.
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37. 70 %y Cu, 29 °/, Zn, 1 °/, Sn; engelsk legering for skibs- '\

utstyr os.v. (naval brass). J;
38. 62 °/, Cu, 37, Zn, 1 °/, Sn; Farquharson’s legering for |
spindler, pumpestenger os.v. (Buchanan). ’}g

39. 67 %y Cu, 32 % Zn, 0,5 °, Sn,; 0,5 °/, Pb; saakaldt y el- ‘
low brass, anvendes til kraner og ventiler for vand. l

1 40. 67 °/y Cu, 32 % Zn, 1 °/, Sn; for messinggjenstande som i
skal poleres (Buchanan). *
Messing med aluminium. [
41. 60 %, Cu, 37,5 til 38,5 %, Zn, 2,5 til 1,5 °/, Al; K = 5200 i
til 4500, ¢ = 20 til 39, ¢ = 8,33 til 8,35; utmerket lege- I
ring, men kraver sarlig omhu ved stepningen. i
42. 69 °/, Cu, 25 °/, Zn, 4 %, Al 2 °/, Fe; K = 6000, Phe= i
10 paa 100 mm; aluminiumjernmessing, en ut
merket legering, men kraver serlig omhu ved stgpningen. u
43. 58 %, Cu, 1 °/, Sn, 38,5 %o Zn, 1 %/, Al, 0,5 °/, Mn, I %% ‘
Fe; saakaldt «Parsonsbronces; er egentlig ikke bronce, men {
messing; sterk og seig (for kilde se nr. 26). i
Legeringer som indeholder aluminium, bgr ikke brukes
3

paa steder, hvor der kan komme sjgvand til, da dette gde-
legger aluminiumlegeringer.
Loddemetaller med stort kobberindhold (44 til 50 -
efter John Findlay i «The Indian Textile Journal»). |
44- 53 °/, Cu, 47 °/, Zn; engelsk slaglod for kobber.
5.1 90 T 0/0 o, 489, 7n, skotsk — —
46. 52 %/, Gu, 47 °/, Zn, 1 °/, Sn; letsmeltelig slaglod for kobber,
47. 52 %, Cu, 47 °/y Zn, 1 °/; Al; slaglod for heitryks kobberror. |
48. 50 °/, Cu, 50 %, Zn; for messing.
49- 55 % Cu, 44 °/, Zn, 1 °/; Sn; for staalplater (lokomotiy-
kjelers damphatter o.s.v.).
50. 55 %/ Cu, 44 %o Zn, 1 °/, Al; slaglod for cykledele.
51, 42 /() Cu, 52 °/, Zn, 6 °/, Ag; passende i alle almindelige
» piemed (Ledebur).
52. 38 % Cu, 50 %o Zn, 12 °/, Ag; meget letsmeltelig (Ledebur).
53. 20 %, Cu, 80 9/, Ag; haardt sglvlod.
54. 21 %y, Cu, 9 °/, Zn, 70 °/, Ag; middels haardt sglvlod.
55. 33 ° Cu, 17 %, Zn, 50 °/, Ag; blett sglviod.
§ 33. Lys gule og hvite legeringer. ]
Hvittmetaller forutforingavlagere. Legeringer
av denne art gaar ogsaa under navn av antifriktionsmetaller.
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De har til hensigt at gi lagerflaterne den tilstreekkelige haardhet og
glathet samt at redusere friktionen. Den forste som anvendte anti-
friktionsmetal var [saac Babbitt, og efter ham har man navnet:
Babbittmetal®), som forgvrig kun ber brukes om hans legeringer. Der
er en utallighet av sammensatninger, mere og mindre gode. I al-
mindelighet er man tilbgielig til at anvende billige legeringer paa

bekostning av godheten; der gives dog ogsaa billige hvittmetalslege- ‘
ringer som i de oftest forekommende tilfelder kan vare gode. De
starste forbrukere av antifriktionsmetal ber her preve sig frem, men
ikke benytte sit fabrikata som prevestykke. For legeringerne 56 og
57's vedkommende har forfatteren praktisk kjendskap til at de er gode
og har kunnet benyttes der, hvor andre legeringer har slaaet feil.
56. 85,7 % Sn, 7,15 °/, Sb, 7,15 °/, Cu; for ramme- og vev-
lagere, 0 = 7,1.
57. 85,0 %, Sn, 10 %/, Sb, 5 °/, Cu; for krydshodelagere, o = 7,8.
Begge disse legeringer er foreslaat av «British Committee
on Naval Boilers»,
58. 80 %, Zn, 15 °/, Sn, 5 °/, Cu; Fenton’s metal.
59, Det kjendte <magnoliametal> indeholder vasentlig bly og
antimon med litt tin og spor av wismut og jern. <
Loddemetaller («<Hiitte»).
Nr. Tin Bly Wismut Kadmium?) | Smeltepunkt
60 8 9, 15 9, — = 2120 C
61 70 9, 30 9, = .. 1940 C
62 60 9, 40 9, st 2 189° C
63 63,2 9, 36,8 9/, — — 183° C
64 15 9, 25 9 60 9, - 125 C
65 20 0, 26 9, 54 9, = 101° C
66 155 9/, 32 9 525 9, = 96° C
67 129 9, 9581 9/, 4839 9/, 12,9 9/, 70° C
68 13,33 9/, 96,67 9/, 50 9, 10 9% 600 C

Nr. 67 kaldes Wood's metal, og nr. 68 Lipowitz's metal.

Metal for modeller. Smaamodeller som skal brukes ofte
eller i storre antal utferes undertiden av jern. @nsker man at de skal
vere lette at arbeide, kan en av folgende blandinger anvendes:

1) Babbitt’s originale metal indeholder efter professor A. H. Sexton’s opgave
bl. a. 81 9/, Sn, 4 9/, Cu og 7 °), Sb. Flere fabrikanter erstatter det dyre
tin med det billigere bly.

Kadmium (Cadmium, Cd) er et blott, tinhvitt metal med smeltepunkt 310° C.
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69,86 %% Zn, 4 %, Caxk. ), L)

70. 88 %/, Zn, 10 °/ Cu og 2 % Al

71. 88 % Zn, 12 °b Cu, noget haardere end nr. 7o0.

De to siste legeringer smelter let, er av en passende
haardhet og arbeides let med verktei. De kan ogsaa anven-
des til utbedring av stopefeil i jern. Kobberet smeltes, og
op i det smeltede kobber slippes endel fast sink. Derved
undgaaes sprut, naar resten av sinken, som er smeltet, slaaes
i. Aluminium haves i tilslut. Naar legeringen er bleven kold,
omsmeltes den over smaa trekul og stepes saa i tommetykke
barrer i daekkede sandformer?).

Legeringer for husgeraad o. L

72. 50 til 65 % Cu, 30 til 20 °/o Zn, 20 til 15 % Ni; nysglyv
(argentan) (<Hiitte»).

73- 49,94 °/, Cu, 34,27 °/y Zn, 15,4 %, Ni, 0,28 %/, Fe, o,1.1 9/,
Al; Victormetal, er hvitere og haardere end nysglv og
motstaar indvirkninger av saltvand.

74 81,0 Y4 Sn, 185 %%, Cu, 16;25 Y, Sb: Brxtannlametal
(«Hiitte»).

§ 34. Beregning av legeringer. Indeholder en legering 53 %o

Cu og 47 %/ Zn, saa er altsaa de > av legeringen kobber, og de

o= er sink. Tar vi for os 1 kg av nazvnte legering, vil der i denne
93

vegtenhet vaere 2-- 1 = 0,53 kg kobber og *Z. 1 = 0,47 kg sink.

I 2 kg av legeringen vil der vaere 2. 2 = 1,06 kg kobber, #Z. 3
= 0,94 kg sink o.s.v.

I henhold hertil kan man let beregne, hvormeget man maa bruke
av hvert av de.i legeringen verende metaller, naar man kjender dens
sammensztning og den vegtmangde legering man skal ha.

Eksempel 1. Av legering nr. 23 skal stopes en propeller,
hvis vegt er 9oo kg. Til lgp o.s.v. vil medgaa ca. 150 kg; for sik-
kerhets skyld gnsker man ialt at smelte 1100 kg av legeringen. Hvor
meget maa man ha av hvert av legeringens forskjellige metaller?

tihbee: L vdooy i B RniE et g SO = 957 kg
Tin: :o P TR e Yy B DRI e 202 TR ) = 88 3
Sink: - 010 D L e Rl ot - e L e A = 55 »

Vegt av legering 1100 kg

1) “The practical Engineer® vol. xxii, nr, 721, 1900,




Eksempel 2. Til en tandring for et skruehjul skal brukes
fosforbronce av felgende legering: 9o °/, Cu, 9,25 9% Sn og 0,75 %o
P. I stgperiet har man endel fosfortin med 15 °/o fosforindhold, d. v.
s. med 85 0/, tin, og dette skal benyttes for at skaffe legeringen det
rette fosforindhold. Tandringens vegt er 50 kg, og man ensker at ha
70 kg legering. Hvormeget kobber, tin og fosfortin maa anvendes?

BORDET: 50 5 i e R e b e = 63 kg

o]

Fosfor: == 70 = 0,525 kg.

1 kg fosfortin indeholder >+ 1 = o,15 kg fosfor. For at
erholde 0,525 kg fosfor maa man altsaa ha:

%% =35 kg fosfortin . . . . . ... ... 850
Tin: 1 1 kg fosfortin er der >+ 1 0,85 kg tin, og i

3,5 kg fosfortin er der —>+ 3,5 = 2,975 kg tin. lalt

trenges 22+ 70 = 6,475 kg, altsaa som tilleg til

fosfortinnet: 6,475—2,975 « « « ¢ o« « o « o o « & = 3,5 »

Vegt av legering 70 kg

Eksempel 3. Dampskibet «Staal> er indkommet til verk-
stedet med brukket toprist i cirkulationspumpen. Ved veining av
delene til den itubrukne toprist finder man deres vegt at vare 25 kg;
der er imidlertid borte enkelte smaastykker, som antagelig er gaaet
overbord med cirkulationsvandet og hvis vegt man anslaar til 1 kg.
For arbeidsmon (§ 54) gjeores et tilleg av 10 °/,, likesom man antar
at der til lap, spild o.s.v. medgaar 15 ©/o av ristens vegt i ubearbeidet
tilstand.

Mens de itubrukne dele av risten lappes sammen til model og
formningen foregaar, skal legeringen gjores fardig 1 stgperiet, Der
skal benyttes legering nr. 24.

IS FORL S oy TR N e W e L 25 kg
Tapte smaastykker. ¢ Vv L e e e e e el e e B

Vegt av risten i bearbeidet tilstand 26 kg
Arbeidsmon, 10 o/, tilleg: == 26. . « « ¢ ¢ ¢« o o = 2,6 »

100

Vegt av risten i ubearbeidet tilstand 28,6 kg
Tilleg for lep, spild os.v. 15 % =+ 28,6 « « « .« . == 30

10

Vegt av legering 32,89 kg
som avrundes til 33 kg.
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Av de enkelte metaller treenges:

RBBbEE: S0 ig0 o v v e e ae Ay e e et RSBS00 kS
£ L R R R S L
] Rl & SR RN R SRR e LSRR e Tt

100

Bls RO R s ARt e ey s LTS

33,000 kg

Det viser sig at man i stgperiet ikke har mere end 10 kg kob-
ber, derimot har man 28 kg av legering nr. 31, som man beslutter at
bruke mest mulig av, for paa denne maate at kunne greie sig med
det kobber som findes. Spersmaalet blir da, hvormeget av legering
nr. 31 der kan benyttes, og hvormeget der maa tilsettes av de en-
kelte metaller forgvrig.

Ser vi paa sammensatningen av legering nr. 31, er vi straks klar
over, at tinnet er det metal som avgjer hvormeget av legeringen man kan
anvende. Av kobber indeholder legeringen en mindre procentmangde
end den man skal ha, og for at skaffe de 28,38 kg kobber maatte
man ha mere end legeringsvegten 33 kg, og der blev formeget tin
og sink. Av sink indeholder legeringen f— ~ 1,163 gange saa stor
procentmangde som legering nr. 24 og av tin {; ~ 1,395 gange saa
stor procentmangde. Gik man derfor ut fra sinken, fik man formeget tin.

Q vare den vegtmangde av legering nr. 31 som kan brukes.
Da legeringen indeholder 12 9o Sn, maa folgelig 12 9/, av Q vare
lik 2,838 kg:

= Q = 2,838,

2,838.100 5
hvorav: Q = 222 = 23,65 kg av nr. 31.

Denne vegtmangde av legering nr. 31 har:
5. 23,65 = 19,6295 kg Cu

23,65 = 2,838 kg Sn

7100.
2. 23,65 = 1,1825 kg Zn

23,6500 kg

Folgelig blir der at legere:
Legering nir. 318 « « o v ¢ ¢« ¢« o oo v o w00 o« . 23,65 kg
Cu: 28,38 —10,6295 « « « « « ¢« v ¢« « ¢« « o « « = 87505 »

Overfores 32,4005 kg
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Overfert 32,4005 kg
ST CTD R Bl G R S e S LR T e = 0

0Ty S0 e e R et T e i = 0,2365 »
R R = 0,363 >

Vegt av legering 33.0000 kg

Ved enhver legering av metaller bar man vare opmerksom paa
at den fardige legering ved analyse aldrig viser det procentindhold
av de forskjellige metaller som man gik ut fra ved beregningen. Dette
kommer dels derav, at endel metal vil oksydere under smeltningen,
og de anvendte metaller er aldrig helt rene. Er fosforprocenten
liten, kan det hande, at der ikke findes fosfor i den fardige legering,
fordi fosforet under smeltningen har forbundet sig med surstoffet i
metaloksyderne. Det har dog derved utrettet det vesentlige av, hvad
man tilsigtet, se § 44.

§ 35. Farvning av messingvarer, Det hander undertiden, at
man gnsker andre farver end den naturlige paa forskjellige messing-
varer. Man maa da beise gjenstandens overflate; d. v. s. stryke
den over med et stof som omdanner den ytre flate kemisk, ikke bare
legger sig som et farvelag over flaten. Efter E. F. Lake i <«The
Foundry» (vol. 31, side 131, novbr. 1907) skal her angis to sorte og
en blaa beis.

Sort. 1. Messinggjenstanden renses godt, poleres og lagges
en tid i en oplesning av antimonklorid (Sb Cl;). Den terres derpaa
over en spirituslampe og berstes med grafit.

2. Kikkertrer o. 1. farves sorte indvendig derved, at de berstes
med en berste der er dyppet i folgende oplesning:

15 gr platinabiklorid (Pt Cl,), o,13 gr selvnitrat (Ag NO,) og
180 gr vand.

Borstningen fortsettes indtil man opnaar den forgnskede farve-
tone. Denne farve gnides imidlertid lettere av end den under 1 navnte.

Blaa. 30 gr antimonklorid (Sb Cl;) opleses i 6oo gr vand og
tilsettes 9o gr ren saltsyre (HCI). Messinggjenstanden opvarmes og
anbringes i oplesningen, indtil den har antat den blaa farve; den va-
skes derpaa i rent vand og terres i sagmug.
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4. OVNE FOR METALSMELTNING. f

§ 36. Ovnstyper. Metallerne smeltes vasentlig i 3 forskjellige ’
slags ovne: flammeovne, skjaktovne og digelovne.
[ de ferstnevnte stryker flammen fra brendmaterialet over me-
tallet, og bringer temperaturen op til smeltepunktet, smlg. fig. 9 og 13. l
4 Gasfyring anvendes nasten bare for smeltning av staal (fig. 13), ellers
fyres altid med kul, koks eller ved. Foruten til smeltning av staal
(stopestaal, § 11) brukes flammeovne til nedsmeltning av sterre stope- i
jernsgjenstande som har faaet en feil, saa de ikke kan brukes som '
de er. Slike store gjenstande er nemlig ofte vanskelige at slaa i min-
dre stykker, og gaar derfor ikke i skjaktovnen. Desuten benytter man
flammeovne, naar der skal stopes storre gjenstande av bronce, f. eks.
store klokker, statuer o. I. Kulforbruket regnes for flammeovne at
vaere 6o kg pr. 100 kg jern. Broncen smeltes ved trefyring, og man
regner 40 kg trae til 100 kg bronce. Amerikanerne bruker flamme-
ovne (air furnaces) i mange tilfelder, hvor vi vilde benytte en kupolovn.
Skjaktovnene ligner den i fig. 1 antydede masovn og vil nar-
mere bli beskrevet i § 37. De benavnes som regel kupolovne,
da de forhen blev overdekket med en muret kuppel (cupola). Metal
og brendmateriale befinder sig her i samme rum, og kupolovnene
kan derfor ikke benyttes til smeltning av alle metaller. Sink f. eks.
vilde oksyderes i en saadan ovn; legeringer som indeholder sink kan
derfor ikke smeltes i kupolovne. I alle kupolovne benyttes kunstig
treek; i almindelighet blases luften ind nedenfra, i Herbertz ovn
suges forbraendingsprodukterne ut oventil paa den ene side.
Digelovnene tjener til at opvarme de saakaldte digler, hvori
metallet befinder sig. Hverken bra@ndmaterialet eller flammen fra
dette kommer i bergring med metallet. En digel er et ildfast kar,
forferdiget av ildfast ler og grafit (20 til 70 %/ grafit). Sidstnaevnte
bestanddel gjer at diglen utvider sig og trekker sig sammen mere
ensartet, og derfor ikke springer saa let som en digel av bare ler vilde
gjore!). Diglernes form kan vare forskjellig; fig 43 viser den almin-
deligste. Storrelsen varierer sterkt; i almindelighet har de et indhold
av under 35 kg metal. Digler for jernstepning kan anvendes fra 1—16 |
gange. Brukes diglerne til metalstopning regner man, at de i heldig- 1
ste tilfelde kan benyttes op til 40 gange. Nye digler maa tarkes godt ;
for bruken. — Letsmeltelige metaller som bly, tin og undertiden sink
smeltes i digler av stgpe- eller smijern. Disse er gjerne mere aapne

1) Til laboratoriebruk anvendes digler av brandt porselen.




oventil end ler- og grafitdiglerne, og ligner en gryte. — Digelovne
brukes til smeltning av stgpestaal, mitisstapegods (§ 11), kobber-, tin-
og sinklegeringer, guld- og selvlegeringer o.s. v.

Brendmaterialet kan veare traekul, koks, gas eller

olje; for de to ferstnevnte anvendes som regel na-
turlig trek. — Digelovnene er nermere beskrevne
i§ 4o0. «
§ 37. Kupolovne. Av kupolovne') kan nav-
nes to hovedtyper, nemlig ovne med og ovne
uten samlebeholder (forherd).
Krigars kupolovne har forherd, fig. 44
Fig. 43, og 45. De bestaar av to hoveddele, skjakten /7,
. fig. 45, som dannes av en platecylinder, foret med
— ildfast sten, samt forher-
den B, en paralelepipe-
disk eller cylindrisk be-
KRIGAR’S holder, skruet sammen av
stopejernsplater, eller for-
KUPOL- arbeidet av jernplater, og
i begge tilfelder foret med ‘
ildfast sten. Mellem skjak-
. tens platekledning og den
ildfaste stenforing bar der

vere et mellemrum, saa
stenen kan faa utvide sig
uavhangig av jerncylinde-
ren, fig. 45. Oventil (dette
er ikke vist paa figuren)
e snevres  platecylinderen
ol sammen og ender i et
¢ vidt rer, hvorover anbrin-
ges en regnhat av jern-
e et | = - — plate. Mellem gvre ende .
T gy av rgret og regnhatten
Denne kupolovn leveres :\\'Fli:-{:n.ncktlk:(.rig:w & TIhssen i Hannover, g der i tllStr&‘kl.{ehg

rum, saa forbrendings-
gaserne kan undvike. Derfor bares regnhatten av 3—06 flatjernstan-
ger, hvis nedre ender er fastet til avlgpsrorets gvre kant.

1) tysk: Kupolofen, eng. cupola [-furnace].
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Gjennem et rgr 2 som kommer ind i centerlinjen paa ovnens
bakkant og forgrener sig rundt ovnen paa to sider, kommer blase-
luften ind og gaar gjennem rorets to grene ¢ til vindkasser £ og der-
fra igjen gjennem mindre aapninger ind i skjaktens nedre del. Det
samlede areal av vindens indlgpsaapninger skal vare fra —-(ved gan-

Fig. 45.
$ h

a

b i

e 4 B
2R PR ¢ a )
L
Larssen :

Teknologt

A A LA

I

ske smaa ovne, ca. 500 mm dia.) til - av arealet av ovnens lys-
aapning.

Paa den ene side (forsiden) bares skjakten av forherden, mens
den starste vegt optas av to seiler C. Skjaktens bund har en hang-
slet plate @, hvis ene side holdes oppe av en klinke S, den anden
av haengslerne. Naar smeltningen er tilendebragt, aapnes klinken .S,
bundplaten svinger ned, og ovnens tilbakevaerende indhold falder ut.

Efterhvert som jernet smelter, rinder det fra skjakten og gjennem
en spalteformet aapning 7 ned paa forherden B. Forherden benzvnes
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ogsaa samleherden. Dennes forkant har en der b, som kan aap-

nes for

Fig. 47.

rengjering av herden og istandsettelse av murverket i samme,
[ overkant av navnte dor er anbragt et kikhul &, gjennem hvil-
ket man kan iagtta jernet i forherden og det jern som rinder

ind i samme gjennem spalten 7.
Aapningerne ¢,

@ D ¢ = hvorav der er en paa

Fig. 46. hver side av herden,

tiener til uttapning

av slaggen, som er lettere end jernet og derfor flyter ovenpaa.

En saadan uttapning av slaggen er dog kun ngdvendig, naar

der skal samles meget jern i herden, d. v. s. naar man til en
og samme gjenstand trenger forholdsvis meget jern.

Gjennem aapningen %, som er tattet med en lerprop saa-
lenge man vil at jernet skal samle sig paa forherden, tappes
det smeltede jern ut og rinder fra renden e ned i @sen, som
senere skal omtales (§ 45 og 46). Aapningen &, fig. 45, hol-
des aapen indtil jernet begynder at smelte i skjakten og rinde
ned paa forherden. Da tar man en lang trastang, fig. 47, paa
hvis ene ende der er anbragt en cirkelrund liten plate, og an-
bringer paa denne sidste en lerkegle @ (lerprop), idet platen
fugtes litt, saa leret hefter fast. Ved hjelp av stangen trykkes
derpaa den blate lerprop fast i aapningen %, fig. 45; og den
vil straks bli fast og tet, da leret braendes paa grund av heten.

Tapningen foregaar paa den maate, at man tar en lang
jernstang. tilspidset i den ene ende, fig. 46, og steter spidsen
mot lerproppen, som derved brytes istykker og lar hullet aapent.
Saasnart det forgnskede kvantum jern er uttappet, steenges hul-
let &, fig. 45, atter med lerprop.

Fordelen ved at ha samleherden paa siden av ovnen, som
ved Krigar's konstruktion, er veasentlig folgende:

1. Ovnen blir lavere, fordi det smeltede jern ikke optar no-
gen plads i skjaktens nedre del, men straks rinder ned
paa forherden.

2. Skjaktens nedre del maa ved ovne uten forherd fyldes
med en st@rre maengde ren koks, da man ikke kan an-
bringe faste jernstykker i det rum som skal optas av det
smeltede jern. Av denne grund, og fordi vindtilferselen
er fordelagtig anordnet ved Krigar & lhssens ovne, blir
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koksforbruket litet. Firmaet garanterer i almindelighet et forbrul.

av smeltekoks ikke over 6 kg til hver 100 kg jern.

3. Det smeltede jern blir ikke lenge i beroring med den gladende
koks og optar derfor ikke mere end ganske litt av det svovel som
maatte vere i koksen, undertiden praktisk talt intet.

Ved de kupolovne som ikke har nogen sarskilt forherd, samler
det smeltede jern sig i ovnens nedre del. Da bleseluften ikke maa
komme i bergring med det allerede smeltede jern, maa vindkasserne
anbringes forholdsvis hgit. Den slagg som dannes, maa fra tid til
anden tappes ut, saa den ikke optar for stort rum i ovnen eller stiger
op til vindkasserne. Av ovne uten forherd er Ireland’s en av de
bedst kjendte.

Ovnens smelteevne regnes at vare normalt 700 til 8oo kg jern
pr. time pr. m? tversnit av ovnens lysaapning.

Tabel over Krigar & lhssens kupolovne, fig. 44 og 45.

il Detfiie Paasaztningehis: Ovnens dimen- 7 :
5 | nings- | Samle: leversn storrelse: sioner:

: nev:e herden ':veiu!t)’tf Fordelagtigste :,):fz e I O \ . ©
E pr. optar | pund. | vindpres .i mm koi; I ; LZ é . E = %—‘ E g‘,fg 2
5 time kg stykke vandsoeile: o .':n & = 2 lg E g
jern: s Bl [ e §.~ o E E‘,g b
ke o 0 R B 3 55 [P§
0| 00| 350 30 500 5 | 150 | 6 | 3—4 8100 | 912 | 600
1 | 1000 400 | 40 500 100 | 150 | 6 | 83—4 | 3500 982 600
2 | 1500 400| 60 509 150 | 200 | 6 | 83—4| 3700 | 1050 | 600
3 | 2000 750 | 80 600 995 | 400 | 6 | 3—4| 4000 | 1080 | 650
4 [{soy| 1250|100 | 600 | 275 | 500 | 6 | 3—4| 4800 | 1310 | 650
5| 8500 | 2000| 120 | 600—750 | 300 | 500 | 6 | 3—4| 5000 | 1390 | 870
6 | 5000 2700 | 160 | 600—750 | 450 | 500 (6—7 3—4 | 5000 | 1600 | 870
6a| 6500 3000 | 240 | 750—800 | 500 | 600 |6—7| 8—4 | 6000 | 1930 | 870
7 | 7500 {3—4000| 320 | 750—800 | 600 | 600 |7—8| 8—4| 6500 | 1980 950

§ 38. Kunstig treek for kupolovne. Alle kupolovne har kun-
stig trek. Herbertz's suger luften gjennem ovnen ved hjzlp av
en kraftig dampstraale, idet der i et sideror fra ovnens ovre del er
anbragt et mundstykke, hvorigjennem der ledes damp. Dampen vil
da rive luften med sig efter samme princip som det der anvendes
ved ejektoren.

Av blesemaskiner som brukes til at trykke luften ind i ovnen
nedenfra, skal her omtales 3 forskjellige:

i. Centrifugalviften, fig. 48, bestaar av et ytre hus av sto-
pejern og et roterende vingehjul av smijern. Saavel huset som
vingehjulet er paa begge sider aapent omkring akselen, saa den
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ytre luft kan komme ind. Huset, som efter midten er sammen-
foiet ved hjelp av flenser og skruer, har en rerformet ytre del,
hvis tversnit gkes efterhvert, — direkte proportionalt med den
del av vingehjulets omkreds som er omsluttet, — indtil tversnittet

CENTRIFUGAL-
ATl s

Larssen: Teknologi.

Fig. 48.

naar samme stgrrelse som den avlgpsreret har. Selve vingerne
er paa begge sider avgrenset med plater, mens der er aapning i
indre og ytre omkreds.

Paa grund av vingehjulets rotation med-
deles der luften en hastighet, idet den passerer
fra indre til ytre omkreds av vingehjulet. I
viftehuset og rerledningen blir denne hastighet
for en stor del omsat til tryk, og luften pres-
ses ind i kupolovnen.

Paa vingehjulets aksel sitter et litet rem-

Fig. 49. hjul som mottar driften fra en motor eller
Root's Blasematkiog: akselledning.

2. Roots blesemaskine, fig. 49, bestaar av et
hus med to roterende jernvinger. Vingerne er anbragt paa to
aksler, som enten ligger over hverandre, fig. 49, eller i et og
samme vandrette plan. Akslerne, — og derved ogsaa vingerne
— dreier sig i motsat retning i forhold til hinanden, idet der paa
akslerne er anbragt likestore tandhjul, hvis tender griper ind i
hverandre,

For at opnaa god tetning, saavidt mulig lydlas gang og en
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Jetvindt bearbeidelse av vingernes overflater, er de bekledt med
tre. Root, som var amerikaner, uttog sit forste patent i 1866.
Krigar & Ihssens skrueblesemaskine er vist i fig. 50 og 51.
| et stopejernshus roterer 3 skrueformede jernvinger a, suger

i
iy

Fig. 50.

Skrueblmsemaskine fra Krigar & Ihssen i Hannover.

luften ind paa undersiden og trykker den ut paa oversiden. Sam-
tidig med jernvingerne, og i motsat retning av disse, roterer en
tetningsvalse &, som for-
hindrer luften fra at pas-
sere tilbake fra tryk- til
sugesiden. Vingerne gaar
som steile skruegjenger
ut til begge sider fra val-
sens midte, heiregjenget
paa den-ene, og venstre-
gienget paa den anden
side. 1 tatningsvalsen er
der hulrum gjennem hvilke
vingérne kan passere.
Denne blesemaskine er
bygget helt av jern uten anden tatning end jern mot jern. Vin-
gernes skrueform gjor, at luften bleses saa meget jevnere ved
denne maskine end ved Roots. :
| forbindelse med enhver blesemaskine for kupolovne ber altid
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opsettes en vindtrykmaaler, saa man til enhver tid kan se, hvilket
tryk luften fra blesemaskinen har. Fra rorledningen gaar da et ror
med liten diameter op til vindtrykmaaleren og forbindes med denne
ved hjelp av et stykke kautschukslange. Fig. 52 viser Krigar & Ihssens
vindtrykmaaler, som er anmerket for trykheide i meter og
dele derav. Det brukelige vindtryk ved Krigars ovne er
angit i tabellen i § 37.

§ 39. Litt om kupolovnens behandling. [ stgpe-
rierne er det ikke bare formningen som kraver dygtige folk.
En rigtig behandling av kupolovnen kan kun leres fuldt
ut ved erfaring; mange laerer den aldrig. Her angis kun
litt om behandlingen i sin almindelighet.

Paa bunden av skjakten /7, fig. 45, og paa forherdens
bund anbringes et lag med gammel formsand, som fugtes
litt og stampes ned, men ikke for haardt. Vanddampe og
gasarter maa nemlig kunne undvike, men paa samme tid
maa bunden vare motstandsdygtig, saa jernet ikke traenger
igiennem. Bunden gjores glat og med en svak heldning,
f. eks. 1:24. | skjakten A/ maa sandbundens forkant vare
i heide med underkanten av spalten 7. Forherdens sand-
bund maa vare i hpide med underkanten av tappehullet Z.

Skal kupolovnen sattes i drift, legges paa skjaktens

Fig, 52, bund endel ved og derpaa et lag koks; det sidste saa hﬂ?t
Vindurykmaaler 4t A€t — efterat traeet er opbreendt — vil rekke 40 til
fra Krigar & 60 cm over vindhullerne. Derover legges farst et ca. 15
e em tykt lag med jern og derpaa et 15 til 20 cm tykt lag

med koks o0.s.v. Angaaende koksforbruket ved Krigars ku-
polovne se forgvrig tabellen i § 37. Som tilslag anvendes i alminde-
lighet kalksten i en mangde lik den halve koksvegt eller litt mere.
Tilslaget tjener til at skaffe bort oksyderet jern samt aske o.s.v., idet
der dannes en smeltbar slagg.

Vindhullerne og forherdens der lar man staa aapne ca. 1 time
efterat der er stukket fyr, saa den til forbrendingen nedvendige luft
kan stromme ind. Derpaa, naar der er god fyr i koksen, lukkes alle
aapninger saa nar som tappehullet, og blaseluften sttes paa.

Der vil nu gaa et kvarters tid for jernet begynder at smelte og
rinde ned paa forherden. Saasnart dette sker, lukkes tappehullet %,
fig. 45, med en lerprop som omtalt i § 37. I lepet av det naste
kvarter eller deromkring vil hele det nedre lag med jern vere smeltet,
og massen vil litt efter litt gli nedover i skjakten.

nover.
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Under smeltningsprocessen tilsettes efterhvert mere jern og koks
med tilslag gjennem en der i ovnens gvre del. Underkanten av nzvnte
der er i hgide med skjaktens overkant, fig. 45. Det jern som tilsattes,
er paa forhaand slaat i stykker paa ca. 1,5 dm® Om jernets tapning
se 8 37.

Idet jernet efter smeltningen passerer den gladende koks, vil det
fra denne opta endel svovel; mindst svovel optas i ovne med forherd,
se § 37. De stgpte gjenstande indeholder som regel mere svovel end
raajernet. Endel av det svovel, som er i koksen, gaar sammen med
tilslaget over i slaggen. Under smeltningen vil altid endel av det i
jernet indeholdte kisel oksyderes av (forbrendes i) blaseluften, og i
den ferdige gjenstand vil der derfor vaere mindre kisel end i raajernet.
Den ferdige gjenstand indeholder i middel o,2 °/, mindre kisel end
raajernet. Kisel gjor imidlertid jernet blgtere og lettere at arbeide,
hvorfor man undertiden tilsetter ferrosilicium, en forbindelse av jern
med kisel, se herom narmere i § 43.

Under smeltningen taper man 2 til 4 °/, i jernvegt, dels fordi
endel av jernet oksyderes (forbrander), og dels fordi endel kisel Og
andre stoffer fares bort med slaggen.

Den tid en kupolovn er i drift paa en gang, — fra der stikkes
fyr til sidste tapning — er gjerne 3 til 4 timer. Naar man er sluttet
med paafyldning av nyt materiale, og alt jern i ovnen er smeltet,
stopper man vindtilferselen og aapner klinken §, fig. 45, saa ovnens
gienverende indhold kan falde ut gjennem deren a. Indholdet falder
ned i en muret grube under skjakten. For at blifri den intense hete
som utstrgmmer fra den nedstyrtede koks og slagg, spreiter man vand
paa massen. Sgilerne C bgr omgis med et isolationsstof og derover
en jernplate, forat de ikke skal forbrende,

Skulde noget koks eller slagg ha hangt sig op i ovnen, maa det
stikkes ned ved hjelp av en stang som anbringes gjennem dgraap-
ningen i overkant av skjakten. Alt jern tappes ut av forherden; like-
saa den slagg som maatte ha samlet sig der.

Naar ovnen er blit kold, maa den ildfaste stenforing utbedres
ved hjelp av ildfast ler. Skal nye sten indsettes, dyppes de i en
velling av ildfast ler og skarp sand utrert i vand. Den slagg-glassur
som under smeltningen danner sig paa stenforingen, ber ikke fjernes,
dersom den da ikke blir altfor tyk. Den beskytter nemlig den ild-
faste sten, saa denne ikke angripes og edelegges saa let av varmen.

§ 40. Digelovne. Disse er vasentlig 4 slags, eftersom de fyres
med koks, olje, gas eller elektricitet. Kun de to forste skal beskrives

5
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her. Tidligere byggede man koksovnene over gulvet, men det var
da vanskelig at faa loitet diglerne op av ovnen. Nu bygges koksov-
nene gjerne saa deres overkant er i heide med gulvet.

e S SN

SN\
N
§

//////4/////1////////A
Larssen : Teknro ogi..
Fig. 53.

Digelovn for koksfyring.

Fig. 53 viser en digelovn for koksfyring. Gjennem en ytre grube,

dekket av en jernrist /4, kommer forbraendingsluften ind, passerer

mellem riststaverne og den gledende koks rundt dig-

’. F 1 len, hvorpaa forbrendingsprodukterne trakker til skor-

stenen. Diglen stilles ikke direkte paa risten, men

paa et underlag av ildfast sten; derved blir den jev-
nere varm.

Den vasentlige trekluft kommer ind under ri-
sten. Til sine tider kan det vare enskelig at skaffe
litt trekluft ogsaa hgiere oppe; derfor er aapningerne
a, fig. 53, anbragt.

Er der flere digelovne i et og samme stagperi,
anbringes disse gjerne side om side med en felles
ytre grube.

Over det rum hvor diglen er anbragt, er der
Fig. 54. Fig. 55. et stgrre lok som maa aapnes, naar diglen skal lgftes

ut. I dette er der igjen et mindre lok som aapnes,
naar man vil se paa metallet under smeltningen.

Smaa digler kan loftes ut av ovnen ved hjelp av en almindelig
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flattang, fig. 54. Starre digler vilde ved denne behandlingsmaate let
kunne brakkes istykker, og man anvender derfor til stgrre digler en
digeltang, fig. 55. Den i fig. 55 viste tang betjenes av en mand; er
diglerne saa tunge, at der kreeves to mand til at leofte dem, bgies
tangens begge haandtak til hver sin side og i horisontal retning. En

Loftbar kappe

for svingrung
avovnen.

5

Fig. 56.

Smelteovn fra Buess, G. m. b. H., Hannover,

mand tar da i hvert haandtak, og idet man lefter, vil tangen klemme
sig fast om diglen.

Koksforbruket ved digelovnene vil vare ca. 35 kg pr. 100 kg
messing. For mere tungsmeltelige metaller er det storre, saaledes for
100 kg stopejern 100 kg koks.

Undertiden anvendes kunstig treek; man maa da paase, at blaese-
luften ikke treffer diglen direkte, da denne ellers vil avkjeles sterkt.
Som regel ber bleseluften forst ledes i kanaler, hvor den kan opvar-
mes av forbrendingsgaserne, og derpaa fores til det ytre kokslag.

Benyttes der olje som brandstof, er dette gjerne stenkultjereolje,
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der erholdes som biprodukt ved gas- og koksverkerne. Selv i de bed-
ste koksovne kan man ikke gjore regning paa at utnytte mere end
ca. 50 °/, av koksens brendverdi, mens enkelte oljeovne utnytter op
til 80 9/, av oljens brendvaerdi. Desuten er koksprisen nasten likesaa
stor som oljeprisen, naar man regner efter brendveardi og ikke efter vegt.

Fig. 56 og 57 fremstiller en av de forskjellige typer av oljefyrte
digelovne. Ovnen er svingbart lagret paa to tapper, saaledes at me-

* l{;//éaf'

, W/ happe
Digel under (& ‘
foruarmmng v Kikhal
lldfast

Rapnring for
tomning av
digel.
Hafast
foring

[solermasse

: ﬁﬂ kammer

W — "
et Oljebehololer

Fig. 57.

tallet kan heldes ut av diglen, uten
at diglen selv tages ut av ovnen.
Luft og olje tilferes brenderen
gjennem navnte tapper, som er
hule, smlgn. Bessemerparen, fig.
10. Luften tilfores efter leveran-
derens egne opgaver med et tryk
av 3 m vandseile (— 0,3 kg/cm?)
og passerer paa vei til brenderen
en luftbeholder under selve ovnen.
[ denne beholder blir luften op-
varmet, fordi beholderen ligger
under ovnens nedre del, som naar
den er eller har varet i bruk, al-
tid er temmelig varm. Fra navnte
beholder gaar luften i rer gjen-
nem det underliggende oljekam-

Smelteovn fra Buess, G. m. b. H., Hannover. ~ Mer og opvarmer saaledes oljen.

I koldt veir vil der i tjereoljen

utskilles endel faste stoffer, som imidlertid ved opvarmningen atter
gaar over i flytende tilstand. Er veiret varmt eller oljens antendelses-
temperatur lav, skiftes en kran og luften ledes utenom oljebeholderen.

§ 41. Steperikoks, Den overveiende del av den koks som be-
nyttes til de forskjellige siemed, fremstilles ved ophetning av stenkul
i lukkede beholdere uten lufttilgang. Man erholder da brandbare
gasarter, tjere og tjareolje, ammoniak og koks. Ved gasverkerne er
koksen et biprodukt; men man fremstiller ogsaa koks i sarskilt dertil
indrettede ovne og faar bl. a. lysgas som biprodukt.

Koksens egenskaper er avhangig av egenskaperne hos de kul,
hvorav den er dannet. Fete kul, som baker sterkt sammen naar de
forbreendes, gir en god og sammenhengende koks, mens de magre,
ikke bakende kul, gir en lgs og usammenhengende koks.

Til fremstilling av steperikoks maa kun anvendes bedste sort kul.
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Stpperikoksen er mere kompakt end anden koks; den har starre brend-

vaerdi, men er ogsaa dyrere.
Som et eksempel paa steperikoksens sammensa@tning kan noteres:
kulstof 86 °/,, vand 5 °/,, aske 8 °/, svovel 1 %,.
Braendverdien er da ~ 69oo kal./kg!). Til sammenligning kan
navnes, at almindelige gode engelske stenkul indeholder:
kulstof 8o °/,, vandstof 4 °/,, vand 9 °/,, kvalstof og svovel 2
, aske 5 °/,, og har en brendvaerdi av. —~ 7500 kal./kg").
1 hektoliter stgperikoks veier ca. 45 kg, anden koks ca. 35 kg
ellersmere:

0/
10

5. METALLERNES SMELTNING O.S.V.

§ 42. Jernsmeltning. Hovedtrakkene for fremgangsmaaten ved
smeltning av jern er allerede omhandlet i § 39. Som slaggdannende

stof (smlgn. § 3) brukes kalksten i den mangde som tabellen i § 37 angir.

Fysikken lerer os at der kreeves en bestemt mengde varme til at opvarme en
givet vegt av et bestemt stof fra en givet temperatur til en anden givet temperatur,
For de fleste stoffers vedkommende er den nedvendige varmemangde ikke like stor uan-
seet hvor temperaturgrenserne ligger. Der skal saaledes en storre varmemangde til for
at opvarme I kg jern fra 9oo til 901 C end der utkreeves til opvarmning av samme
vegtmangde fra go tll 919 C o. s, v.

Som enhet for varmemengder brukes den mezngde varme der medgaar til op-
varmning av 1 kg rent vand fra o0 til 10 C, Denne varmemangde kaldes 1 kalori.

Det antal kalorier som treenges til opvarmning av I kg av et stof 19 C benzvnes
stoffets specifike varme. I henhold til det som er anfort foran, er den specifike
varme forskjellig for de forskjellige temperaturer, I almindelighet regner man med den
midlere specifike varme mellem givne temperaturgrenser. Saaledes er det graa raajerns
specifike varme mellem o og 100? C' lik 0,11, mens den mellem o0 og 12000 C er
lik 0,195.

Fra det oieblik av at temperaturen er steget til smeltepunktet (for graat raajern
12000 C, for hvitt raajern 11000 C, se § 2) indtraeder der en forandring, idet temperaturen
ikke okes, forend hele stofmengden er smeltet., Den varmemangde som maa tilfores
1 kg av stoffet, naar smeltetemperaturen er naaet, forat det skal kunne gaa over fra fast

1) Ved fuldstzendig forbrznding utvikler 1 kg kulstof ca. 8080 kal. og 1 kg vandstof 29100 kal., mens
der til fordampning av 1 kg vand medgaar ca. 600 kal. Efter Dulongs lov er breendvardien : 8080 C

+ 29100 H 600 HoO, hvor C, H o.s.v. betegner vegtmangderne av vedkommende stof. Eks.

8080 . e 600. —— = 6918,8 kal.[kg. E. Lenoble angir folgende ligning for breendvaerdien («Tekn.
10 100

Ukebl.» 1907, Ing. avdel., side 150): 87,4 (100 — aske — HpO). Med samme verdier som ovenfor

angit for stoperikoks gir denne ligning en breendvaerdi: B = 87,4 (100 — 8 — 5) = 87,4.87 =

7603,8 kal. kg.
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til flytende form, kaldes stoffets smeltevarme, For jernets vedkommende er den
ca, 30 kal,
Til opvarmning av 1 kg raajern fra o° til
irael=Ermedoaan lofligh  r00T =i d Re it 234 kal.
Regnes jernet at ha en gjennemsnitstempe-
ratur av 15° C naar det kommer i kupolovnen,
bl ol R T £ T s ) S o AE S SRS SR ER e 1,65 »

Til opvarmning av 1 kg raajern fra 15° til 1200° C
HEdC At S U 000 Ah Sai— o Gl o Us - ot e-ts. o ter rle 8 232,35 kal.
Til smeltning av 1 kg raajern forbrukes . . . . . 30 >

lalt 262,35 kal.
eller =~ 262 kal. Beregningen av ovnens virkningsgrad kan da fore-
gaa paa fplgende maate:

[ en kupolovn som er opgit at smelte 2000 kg raajern pr. time,
skal smeltes 6ooo kg jern. Til ferste ifylding (for opvarmning av ov-
nen) medgaar 225 kg koks, og under smeltningen brukes 6 kg koks
for hver 100 kg jern. Av de 6ooo kg jern tapes under smeltningen
ca. 10 °/,, som dels gaar over i slaggen, dels tapes paa anden maate.
Til opvarmning og smeltning av 6000 — *.6000 = 5400 kg jern
trenges 5400.,262 = 1414800 kal. Av koks medgaar der 225 -
xfo.()ooo = 585 kg, og med en forbrendingsvarme av 7000 kal./kg
(se § 41) utvikler denne koksmangde 4095000 kal. Ovnens virk-
ningsgrad blir da:

1414800
4095000

Den mangde jern man for hver opfyring kan smelte i en ku-
polovn er avhangig av ovnens smelteevne pr. time, se tabellen i § 37.
I almindelighet regner man at selve smelteperioden i en kupolovn va-
rer 2 til 3 timer. Skal man smelte f. eks. 6000 kg jern i en smelt-
ning, bor folgelig ovnens smelteevne vare fra ©°° — 2000 kg til =2
= 3000 kg pr. time. Jo langere man kan brande ovnen ad gangen,
desto gunstigere vil koksforbruket stille sig; thi fyldekoksen er jo i
alle tilfelder den samme. Tanker vi os saaledes at der skal smeltes
6000 og 3000 kg jern i en Krigarovn nr. 3, saa blir det samlede koks-
forbruk 1 henhold til tabellen i § 37:

For 6000 kg jern:

225 kg fyldekoks 4 -% . 6000 = 3585 kg eller
585

pr. kg jern 2> = 0,0975 kg. Virkningsgrad (se foran) 0,345.

6000

~ 0,345.
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For 3000 kg jern:
225 kg fyldekoks -+ —-.3000 = 405 kg eller

pr. kg jern 3‘()"0‘ == 0,135 kg, og man faar en virkningsgrad
av kun:
(3000 — - .3000) 262
405 . 7000 o

Gaar man imidlertid ut over den foran navnte graense for smelte-
tiden, vil den vanlige mangde fyldekoks som regel ikke straekke til.
Er man i et enkelt tilfelde negdt til at smelte lengere (forcere ovnen),
kan det vise sig ngdvendig at oke mangden av fyldekoks paa den
maate, at der en eller et par gange tilsettes ovnen en passende mangde
koks alene, istedenfor koks og jern. Navnte koksmangde tilsattes
bedst en stund fer ovnens normale braendetid er utlgpet.

Eksempel: I en Krigarovn nr. 3 er man i et enkelt tilfelde
nadt til at smelte ialt 7500 kg jern i én smeltning. Ovnens smelte-
evne vil med en maksimal brendetid av 3 timer vare op til 6000 kg.
Efter ca. 2= times forlop ber da tilsttes endel ny fyldekoks gjennem
ovnens gvre aapning; i dette tilfelde ca. 6o kg. Al denne koks an-
bringer man dog ikke i ovnen med en gang, men i storre lag.

En ting maa man erindre, nemlig den at ovnens ildfaste sten-
foring angripes sarlig sterkt ved en forlenget fyringstid, saaledes at
man kun ved en enkelt anledning ber benytte sig derav.

§ 43. Forskjellige slags stepejern; gattering. | Norge har
man ingen almindelige regler om levering av jernstepegods, men
forskjellige institutioner har for endel opsat hver sine; saaledes angir
f. eks. Det norske Veritas folgende regel for stopejern til propellere:
bruddbelastningen for strek skal vare mindst § tons pr. engelsk kva-
drattomme (— 1260 kg/cm?). Videre opgis at en stopt prevestang,
1“ (— 25,4 mm) i firkant og 42” (— 1067 mm) lang skal taale en
nedbgining av —’2--” (— 12,7 mm) uten at brytes naar den oplaegges paa
to underlag med 36“ (— 914 mm) avstand og belastes paa midten.
Maalt fra en horisontal linje mellem oplagspunkterne gir den navnte
nedbgining (pil) en elasticitetsmodul:

PP g, P

~ 3610,7 P,

Iy =

hvor 2 er den anvendte belastning. Derav folger en strakningskoef-
Gtk 1 0,000277
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I Tyskland har forbundet for teknisk materialprevning (Deutsche
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Verband fiir die Materialpriifungen der Technik) sammen med de tyske
jernsteperiers forening (Verein deutscher Eisengiessereien) opsat endel
forskrifter, hvorav her noteres et utdrag til veiledning.

Bestemmende for jernets godhet regner man bruddbelastning ved
baining, nedbgining og motstand mot indre tryk. For undersokelse
av bruddbelastning og nedbeining stgper man provestenger av jern
fra samme tapning som det vedkommende gjenstand stopes av. Prave-
stengerne har gjerne cirkeltversnit og skal da gjeres 30 mm i dia. og
650 mm lange; av denne lengde brukes ved maalingen 600 mm.
Stgpningen av prevestengerne ber foregaa i staaende, udelte former
og med tillep nedenfra. Er man av en eller anden grund nedt til at
stope en provestang i delt form, saa skal man under prgven legge
stangen saaledes at kraften kommer lodret paa planet gjennem stope-
graderne. Provestezngerne belastes i ubearbeidet tilstand, altsaa med
sandskorpen paa. Som regel undersoker man 3 prevestenger for hver
gjenstand og beregner middeltallet av resultaterne. Staenger hvori der
er stgpefeil, maa ikke legges til grund for nogen prove.

For maskingods gjelder folgende nermere opgave: Stope-
godset skal vare glat og jevnt samt frit for porer og koldsveiser (§ 69).
Likeledes maa jernet la sig bearbeide forholdsvis let med meisel og
fil. Bruddbelastningen ved beining skal for alm. maskingods vare
mindst 2800 kg/cm?; nedbginingen skal vere mindst 7 mm. For mere
anstrengt maskingods forlanges en bruddbelastning av 3400 kg/cm? og
en nedbeining av ikke under 10 mm.

Til stepegods for seiler og andre bygningsdele skal
anvendes blatt, graat raajern; avkjelingen maa foregaa langsomt for
mest mulig at hindre stopespaendinger. Jernet skal la sig bearbeide
med fil og meisel, og bruddstyrken ved beining skal vaere mindst
2600 kg/cm? med en nedbgining ikke under 6 mm. Godstykkelsen i
soiler proves ved boring paa to motsatte sider, og maa forskjellen
intet sted vare storre end 5 mm for sgiler med op til 400 mm mid-
lere dia. og 4 m lengde. Man maa paase at boringerne foretages
saaledes, at den forskjel i godstykkelse som fremkommer ved kjernens
bpining (§ 62), blir maalt. Sgiler kan ikke forlanges stopt staaende
uten forsaavidt dette er meddelt allerede ved bestillingen.

Ved gattering (se § 3) forstaar man i jernstgperierne en
sammenblanding av forskjellige jernsorter under beskikningen av ovnen.
Selve blandingen gives undertiden samme navn. Hensigten med gat-
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teringen er at gi stopejernet et bestemt indhold av forskjellige stoffer
som kisel, mangan, svovel, fosfor o.s.v. samt i det hele-taget at regu-
lere jernets egenskaper i de gjenstande som skal stopes.

Skal man ha nogen nytte av gatteringen, maa man saavidt mu-
lig kjende egenskaper og sammensztning hos det raajern som man
har og tillike hos det skrapjern (gammelt stgpejern, lgp, vrakstgpnin-
ger 0s.v.) som man agter at anvende. Av skrapjern ber man derfor
mest mulig benytte sit eget.

Det raajern som brukes her i landet, kommer vasentlig fra Eng-
land og Tyskland samt dels fra Skotland, Sverige og muligens Ame-
rika. 1 den sidste tid benyttes ogsaa elektrojern fra vort eget land.
Engelske merker er: Cleveland (utt. klivlenn, fellesbenavnelse
paa flere sorter fra dette distrikt), Middlesborough (utt. middelsbro),
Lisbay Liquid (utt. lissbei likvid) og flere andre. Skotske merker:
Coltness, Gartsherry og flere. Tyske merker: Bremer, Lothringer,
Siegerlinder, Libecker, Luxemburger og mange andre. Svensk
trekuljern. Norsk elektrojern bl. a. fra Tinfos Jernverk.

Flere av ovennavnte merker deles atter i: Hematit') (eng.:
Hematite, tysk: Himatit) med lavt fosforindhold; steperiraajern
eller stoperijern (eng.: pig iron — utt. pig eiren —, tysk Giesserei-
eisen) i 2 og flere nummere med stgrre forforindhold end hematit;
specielle raajernssorter, som ofte har mindre betydning end der
reklameres for.

Verein deutscher Eisengiessereien har opsat nedenstaaende nor-
mer, som imidlertid endnu ikke har vundet indgang overalt ved
de tyske jernverker:

Hematit. | 11 1112)
Si mindst 30 Yy Suattie 1.9 g
Mn ikke over 0,8 9, 0,8 % 0,8 °/,
P — 0,1 0/0 0,1 %, 0,1 0/0
s —— 0,02 s 0,03 % 0,04 %,
' Steperiraajern. I Il 111?)
Si mindst 350 %% 2,5 /o 1,8 %,
Mn ikke over 0,8 %/, 0,8 /s 0,8 %/,

1) Navnet er sammensat av to graske ord og betyr blodsten. Efter oprindelig at vare benyttet som be-
tegnelse for redjernsten (§ 1) gik navnet over til at betegne det av redjernstenen fremstillede jern; nu
utvindes hematit ogsaa av andre malme.

2) De romerske tal I, IT og III maa ikke forveksles med de handelsnummere som jernet selges under

De almindeligste handelsnummere av stoperijern er nr. 1 og 3 samt fra enkelte verker nr. 5; de lave-

ste av disse nummere har storst kiselindhold og mindst svovel.
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P ikke over 0,065 0,6 %/, 06

S —r— 0/022Y)5 0,04 °/, 0,006 %5

De forskjellige jernsorters egenskaper er ikke avhangig bare av
den kemiske sammensetning. Jern fra forskjellige verker viser som
regel forskjellige egenskaper, tiltrods for at den kemiske sammensat-
ning kan vere ens. Som regel er dog heller ikke denne lik for jern
fra forskjellige verker. En ovet stgperimand kan av bruddet for en
del bedomme jernets kvalitet, men dette kraver stor erfaring; og
en slik bedemmelse er ikke paalitelig. Hematit er
mindre sprgdt end stgperijern og har et merkere brudd.

Jernsorterne er mange; endel er navnt foran, og fra § 3 (side
14) erindrer vi at der findes baade varmblast og koldblast
raajern. Ingen av de merker og nummere (se fotnote) som benyttes
i raajernshandelen, siger noget bestemt om jernets indhold av kisel,
fosfor, svovel, mangan o.s.v. Da indholdet av disse stoffer i vaesentlig
grad bestemmer jernets egenskaper, ber man enten faa opgit fra le-
veranderen hvilken gjennemsnitssammensatning det kjopte jern har,
eller — da en saadan ofte viser sig ikke at holde stik — bedst la
foreta en kemisk analyse. Analyser utfores bl. a. av Kristiania Ma-
terialproveanstalt, eller man kan utfere dem selv (se Larssen: «Staperi-
analyser», Porsgrund 1914, forfatterens forlag).

For saavidt mulig at faa vite gjennemsnitsindholdet av de for-
skjellige stoffer i hele det kjepte parti raajern eller del derav uttar
man analyseprgver ved boring. Der bores 3 huller i hver anden til
tiende (for starre partier op til hver fem og tyvende) barre i partiet.
De tre huller bores: et i hver ende og et paa midten av barren, idet
den ytre sandskorpe forst borstes godt ren med en staalbarste, § 71.

I den utborede spaan kan der tildels vare endel stgrre korn,
og disse knuses med en hammer (lette slag) mot en ambolt eller et
stykke kokillestopt jern (§ 66). Det pulver som fremkommer, blandes
godt og bredes utover en plan jernplate, saa jevnt som mulig baade
hvad lagets tykkelse og kornstgrrelsen angaar. Pulverlaget anordnes
saaledes at det danner et kvadrat, som ved hjelp av 2 diagonaler
deles i 4 like store dele; pulveret i 2 motstaaende triangler blandes
godt sammen og bredes atter ut til et kvadrat. Av dette tages atter
pulver fra 2 motstaaende triangler og blandes godt. Samme frem-
gangsmaate gjentages “endnu en gang, og av det pulver man da faar
i 2 motstaaende triangler uttages den mengde som behaves til analysen.




Ved beregningen av gatteringen maa man ta hensyn til at endel
kisel og endel mangan oksyderes under smeltningen i kupolovnen og
gaar over i slaggen. Av kisel kan man regne at der forbraender fra
8 til 15 °/,, og av mangan 10 til 20 °/, av den oprindelige mangde.
Jo mere mangan der indeholdes i det anvendte raajern, desto starre
blir forbreendingsprocenten. Jernets svovelholdighet okes endel ved om-
smeltningen i kupolovnen, mens fosforindholdet blir omtrent uforandret.

1. Jern til cylinderstopning: Til det jern som
anvendes ved cylinderstgpning, s@tter man altid store fordringer. Baade
maa bruddstyrken vare stor og haardheten tilstrekkelig til at gi en
god sliteflate; paa den anden side maa der saagodtsom ikke vare
stopespendinger (§ 69), og jernet maa forholdsvis let la sig bearbeide
i maskinverkstedet. Videre maa cylinderne ha et saa tat gods at
de taaler det bestemte prevetryk uten at <svede»; alle cylindere blir
nemlig for de tages i bruk prevet med vandtryk, det saakaldte ko ld t-
vandstryk. Er da godset paa noget sted utet, vil der trenge
vand igjennem, og man kan paa ytersiden se vandet komme frem.
Hvis utatheten ikke er stgrre end at svedperlerne blir hengende, reg-
ner man godset for at vare tilstrekkelig tet; rinder imidlertid per-
lerne ned, maa man — efter lekagens storrelse — enten kassere
stopegodset helt eller bore et hul paa det utatte sted, gjenge dette
med rorgjenger (§ 94, slutningen) og skrue ind en skrue av stepejern
eller bronce (en «¢plugg»). Som prevetryk (koldtvandstryk) ber for
dampmaskincylindere benyttes:

a. totrinsmaskiner (kompound =):

i heitrykeylinder 1,25 gange kjeltrykket,
i lavtrykcylinder 0,5  — By

b. tretrinsmaskiner (triple =):

i hoitrykcylinder 1,4 gange kjeltrykket,
i mellemtrykeyl. 0,9 — =t
i lavtrykcylinder 0,4 — .

Med hensyn til procentindhold av de forskjellige forurensninger
og tilsetninger er meningerne tildels avvikende. [ gjennemsnit kan
angives:

kulstof ca. 3 %/,

kisel fra 1,2 til 1,5 %/,

mangan 0,6 til 1 9/,

fosfor o,4 til 0,65 %/,

svovel under 0,08 /.

I kupolovnen kan ved omstgpningen tilsettes indtil 10—25 ¢/,
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staalavfald. Overstiger avfaldsprocenten 10, tilsetter man til det smel-
tede jern efter uttapningen —- °/, valset eller trukket (ikke stopt) alu-
minium. Dette metal utskiller gaserne, forhindrer dannelsen av blarer
og gir et tetkornet stopegods. For at erholde de indre flater i cy-
linderen mest mulig feilfrie holdes kiselprocenten saa lav som mulig;
dog maa der tas hensyn til at jernet ikke blir for haardt for verktaiet,
— kisel gjor nemlig jernet blatere. Er kiselindholdet forlitet kan der
tilsettes ferrosilicium (kiseljern). Trekuljern er bedst, da det
gir tet gods med litet svovelindhold. Endskjent skrap-stepejern gir
tet gods, maa der ikke uten efter neiagtig beregning anvendes mere
end 10 °/, forat svovelmangden ikke skal bli for stor. Det er sikrere
at bruke taetkornet raajern og staalavfald. - For opnaaelse av ekstra
styrke anvendes ferromangan (en forbindelse av jern og mangan
som faaes i handelen), bedst i stgrre stykker i kupolovnen eller ogsaa
i finknust form efter jernets uttapning. Formeget mangan maa ikke
brukes, da mangan i mangder fra omkring 2 °/, gjer jernet haardt
og grovkornet. Undertiden tilsettes kiselmangan, indeholdende
20 til 40 °/, Si, 75 til 559/, Mn, resten jern og litt forurensninger.

Den bedste maate, hvorpaa man faar finkornet stopejern er ved
at tilsette op til 5 °/, stepejernspaaner. Spaanerne stampes tet i ca.
10 cm heie traekasser som anbringes i kupolovnen!). Staalspaaner kan
ogsaa brukes, — se ovenfor om staalavfald — og anbringes da like-
ledes i kasser. Spaaner av stgpejern og staal ber ikke blandes, da
smeltetemperaturen er forskjellig.

Et utmerket rensningsmiddel er det nylig i handelen bragte me-
talliske calcium. . Dette stof forbinder sig let med surstof, vandstof og
kvaelstof, men da det ikke indgaar forbindelse med jernet behgver man
ikke at vare @ngstelig for at anvende meget. Et passende kvantum
Or 200 gr til 100 kp.jerm 35 9,3 k.

2. Jernfor maskinstepegods i sin almindelig-
het. Likesom ved stopning av cylindre maa man ta hensyn til at
de fardige gjenstande let skal kunne bearbeides med skj@rende verktoi.
Imidlertid stopes cylinderne altid i terre former, mens en stor del
av det almindelige maskingods stepes i halvterre sandformer. Nu
vil jernet avkjeles raskere og bli haardere i en fugtig end i en tor
form; derfor maa jern som stepes i fugtige former altid indeholde
forholdsvis meget kisel. Efterfolgende tabel?) kan tjene som rettesnor,

1) Efter W. J. Keep i «The Foundry» vol. 31, side 160, 1907.

2) Den tabellariske fremstilling er dels bygget paa opgaver av W, J. Keep i «The Foundry», vol. 31,

1907, side 160, dels paa opgaver av Wiist i «Stahl und Eisen»,
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Pmcentmdho]d:

|
Gjenstandenes art: | — T T Bemerkninger:
} 0/0 Si ! 0/0 0/0 3 | % Mn | e
Middelstore, alminde- ‘ 1 fer | 0,50 0,50 Indtil 50 9/, skrap-stepe-
lige gjenstande av mid- tll | Lk ;r fes til jern kan tillates selv for
dels blott jern, Eor | £ | 0,80 0,80 de bedste stopninger.
1,0 J \' Litt staalspaaner oker
’ under ca. ca, :
Propellere til 6 styrken, men jernet ruster
1,8 S 0,50 £ lettere,
- “ For at faa tet gods til-
: ECC IO RRELEY Sy 2{12 under | under | under | sexttes saa meget skrap sto-
Jordbruksrefiskapf:r SR “8 0,85 0,7 o pejernsom mulig, naarikke
S Biatere 2 . jernet skal bli for haardt,

P a’
20 | : ; ;
sterk slitage: bremse- til under | under | under Tilsetning av speiljern
Klodser, friktionskoblin- ||, 0,15 0,7 | o7 | oker haardheten,
; ‘
|

Gjenstande utsatte for

ger o. lign,

Indholdet av svovel og fosfor ber vare lavest mulig.

Kiselindholdet bar variere med stopegodsets tykkelse. Dr. Wiist
angir («Stahl und Eisen» 1897):

for stgpegods med ca. 10 mm godstykkelse 2,5 °/; Si

» — » » 20 'Y —_— 23y Y
» —_ » » 30 » — A g
» e > > 40 » —— 1,7 » W
» — » OVer 40 » e Lipeymg B

Som et eksempel paa stopejern som er kokillestopt (§ 66) for
dreieb@nkvanger kan efter «The practical Engineer»> 1913 navnes:
Si S 1= Mn Bruddstyrke mot straek
Neo 1 2,16 %, 0,065 %y 1,01 %, 0,4 °f 1568 kg/cm?
Nr. 2 2,17 %/, , 0,065 °, 1,01 °, 0,39 %, 1746 —
Nr. 3 2,45 %, 0,076 °, 0,63 % 0,71 %, 1701 —

3. Jernforbygningsstepegods. Hvisbygningsstape-
godset skal bearbeides med verktoi, gjelder ogsaa for dette hvad der
foran (punkt 2) er navnt om maskinstgpegods 1 sin almindelighet.
Dreier det sig derimot om stppegods der ikke skal bearbeides, kan
dette vere betydelig haardere; har man en tilstrekkelig mengde ikke
for haardt skrapjern, kan dette benyttes. Er skrapjernet mindre blott,
tilsetter man 10 til 20 °/, raajern; jo mere kisel det tilsatte raajern
indeholder, desto sterre skrapprocent kan man bruke. Istedenfor raa-
jern kan man ogsaa bruke en mindre mangde terrosilicium.
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4. Syrefast stopejern. Efter opgaver av Carl Rott i
«Eisenzeitung»> kan noteres, at stopejern vil vare motstandsdygtig mot
syrer, naar det indeholder: 0,8 til 2,0 °/, Si; 0.4 til 0,6 9/, P; 0,02
til 0,03 °, S; 1,0 til 2 %, Mn og 3,0 til 3,5 9, C total. Ved stop-
ningen ber anvendes ren koks. Det er fordelagtig at der er litet kisel
og litet kulstof, hvorfor skrapstaal er en utmerket tilsztning. En ty-
pisk analyse er folgende: 1,8 °/ Si; 0,6 9, P; 0,03 9, S; 0;9. Y4
Mn og 2,9 9, C total.

Fremfor alt gjelder det at stopegodsets overflate maa vare tet;
selv smaa porer som kun kan sees under en sterk lupe er skadelige,
fordi syren da kan trenge ind i materialet og faar en stor overflate
at virke paa. Der hvor syren kommer maa jernet ikke vare bearbeidet.

5. Stepejern, utsat for ildens paavirkning. Si
1 til 1,5 %, Mn ikke over 0,45 °, P under 0,2 og S under 0,07.

6. Ovne og radiatorer. Si2 til 2,25 9,

7. Ror og rerdele. Si 1,5 til 2,3 9,

Beregningen av gatteringen utfores paa lignende
maate som beregningen av metallegeringer (§ 34); kun lar det sig
ikke gjore ved regning direkte at fastsatte procentindholdet av de
enkelte stoffer, men man maa tildels prove sig frem.

Eksempel: Et stgperi har folgende jernsorter:
a. Hematit med folgende procentindhold: Si 2,4 %/,, Mn 0,75 %,
012 Oy B 0,04 "y
b. Steperiraajern nr. 3 med folgende procentindhold: Si 1,6 °/,,
M 8.8 %5 P 0T Yy S0/07 Y.
c¢. Skrapjern med folgende omtrentlige procentindhold: Si 1,2 9/,
4 A e R i R e P R K S

Der skal smeltes endel jern for cylinderstapegods og endel for
seiler; de sidste skal ikke bearbeides. Av cylinderjern tranges ialt
ca. 800 kg og av jern forgvrig vil medgaa ca. 1000 kg, iberegnet tap,
lgp, spild o.s.v.

Man faar da at beregne to forskjellige gatteringer; cylinderjernet
smeltes forst, derpaa swilejernet. Skrapjernets kiselindhold vil under
smeltningen antagelig gaa ned med ca. 10 %/, saaledes at det blir:

10

1,2 — -+ 1,2 = 1,08 %, Steperiraajernets kiselindhold gaar an-

100

tagelig ned med 12 %/, og hematitens med 15 °/,; derved vil kisel-
indholdet bli: for stoperijernet 1,6 — ™. 1,6 ~ 1,4 °, og for he-

100

matiten 2,4 — ==L 3.4 =~ 3 Y,

oo




1. Cylinderjern. Da kiselindholdet er sarlig avgjorende for
jernets kvalitet, vil vi ved beregningen gaa ut fra dette og antar, at
der i det ferdigstopte cylindergods ber vere 1,4 °/,. Man ser straks,
at dette er samme kiselindhold som vi har antat stgperiraajernet vil
ha efter smeltningen, og der kan saaledes ikke bli tale om at gattere
denne jernsort med skrapjern, hvis man da ikke vil tilsette kiseljern.
Vi faar derfor kun to gatteringer at regne med, naar vi ikke @nsker
at benytte kiseljern:

a. steperiraajern alene,

b. hematit og skrapjern.

a. Anvendes utelukkende stoperiraajern, vil cylinderjernets
indhold av kisel, mangan o sv. antagelig bli: Si: 1,6 — 2. 1,6 ~

4 °o; Mn: 08 — =—-0,8 = 0,72 %,; P: 0,7 ), og S: 0,04 %,
idet der er forutsat en nedgang i kiselindholdet med 12 °/, (se oven-
for) og i manganindholdet med 10 °/o; forforprocenten antas uforan-
dret og svovelprocenten gket litt.

b. Dersom man vil bruke hematit og skrapjern, kan felgende
ligninger opseattes: ;

24800 = 5 x4+ 2y

x -+ y = 8oo,
hvor x betegner antal kg hematit og y antal kg skrapjern. Den for-
ste ligning uttrykker at kiselindholdet i den hele mangde cylinderjern
er summen av kiselindholdet i hematiten og i skrapjernet; anden lig-
ningen forteller, at kiselindholdet i den hele mangde cylinderjern er
en sum av de anvendte vegtmangder hematit og skrapjern.

Av den sidste ligning fremgaar:

x = 800 — 7,

som indsat i farste ligning gir: ,

s 800 = % (800 — g) + 2 ¥

Ved utregning faar man:
¥y = 521,74 kg.
Denne verdi indsat i ligningen x 4 y = 8o0 gir
x = 278,26 kg.
Det cylinderjern man faar paa denne maate, vil av efternavnte
stoffer indeholde:

11,2 . 100 0/

Si: 2-278,26 + 22 -521,74 —~ 11,2 kg eller *522 = 1,4 0/,

Mn: Forutsaetter vi at der i kupolovnen brander op 10 °/, Mn, blir
manganprocenten efter smeltningen:
i hematiten 0,75 — .- 0,75 = 0,675 °/,, og

00
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i skrapjernet 0,5 — —-+0,5 = 0,45 %, Cylinderjernets man-
ganindhold blir derfor:
975, 278,26 4 2. 521,74 ~ 4,226 kg eller

100

4,226 . 100

a7 1035 28 0/"0.

0,12 5,55T .« T00

2. 278,26 -+ = 521,74 ~ 5,551 kg eller 55— ~ 0,694 °/o.

Paa grund av svovelindholdet i koksen antar vi, at jernets svo-

velindhold wker under smeltningen med 15 °/, for hematitens

vedkommende og med 10 °/, for skrapjernet. Svovelprocenten

blir da for hematiten 0,04 4 = - 0,04 = 0,046 °/, og for skrap-

jernet 0,1 + = o0,1 = o,11 °,. Cylinderjernets svovelindhold
skulde derfor bli:

204, 278,26 4 2. 521,74 = 0702 kg eller > ~ 0,088 /.

Av det foranstaaende vil man se, at indholdet av fosfor og svo-
vel blir litt stgrre end hvad der er angit paa side 75 som gjennem-
snitsverdier. Hvis man gnsker at komme narmere de navnte vear-
dier, kunde man benytte litt mere hematit og mindre skrapjern; der-
ved vilde ogsaa manganindholdet gke endel.

2. Spilejern. For soilejernets vedkommende har man val-
get mellem at benytte en gattering av hematit og skrapjern eller av
stoperiraajern og skrapjern. Ogsaa her gaar vi ut fra kiselprocenten,
som antas ikke at burde vare under 1,1 °/,. Forutsetter vi samme
mindskning i kiselprocenten under smeltningen som for cylinderjernet,

vil vi erholde:
a. Hematit og skrapjern:

i o 8 1,08
‘;00 . IOOO % 100 X + 100 "Il
x -+ y = 1000
Her betegner x antal kg hematit og y antal kg skrapjern.
Av ovenstaaende ligninger fremgaar:
J = 1000 — X
b % N - 1,08 [ 3 y
100 TOOOE== 100 X + 100 .(IOOO ‘\}
x ~ 21,74 kg hematit.

y = 1000 — x = 978,26 kg skrapjern.

10

b. Steperiraajern og skrapjern.
1,2 T = 1,08
100 1000 == 100 X + 100 ¥
x -+ y = 1000
Her betegner x antal kg steperiraajern og ¥ antal kg skrapjern.

Av ligningerne fremgaar:

Y = 1000 — X
1,2 PR O 1,08 I
I()(é IOOO ST 100 ‘\ + 100 (]'OOO. ‘\)
x = 62,5 kg stoperiraajern

y = 1000 — x = 937,5 kg skrapjern.
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Antar vi nu at hematiten koster herhjemme kr. 71,50 og staperi-
raajern kr. 55,00 pr. ton!), samt regnes skrapjernet til kr. 30,00 pr.
ton, vil cylinderjernet 1 gattering koste:

a. kun stgperijern, pris kr. 55,00 pr. ton;

b. hematit og skrapjern, pris (22 - 278,26 4 2> 521,74) ~

kr. 35,55 for de 800 kg og altsaa 3535°%°~kr 44 44 pr.ton.
Seilejernet vil koste:

a. hematit og skrapjern, pris (22 . 21,74 4 2. 978,26) ~

kr. 30,90 for de 1000 kg jern, o: pr. ton;

b. steperiraajern og skrapjern, pris (-2 . 62 5—{— 875 )i

kr. 31,56 for de rooo kg jern, 2: pr.

Prisen paa det ferdige stapegods blir selvf@lgelig meget hoiere.
Foruten raajernets pris kommer nemlig folgende omkostninger til: ren-
ter av den i stgperianlagget nedlagte kapital (tomt, huse, ovne, form-
kasser, maskiner os.v.), vedlikehold og forringelse i veardi, utgifter. til
ledelse og kontorhold (deri ogsaa tap forvoldt ved daarlige betalere),
raamaterialer som koks, kalk, ved, sand, ler og andre formmaterialer
samt transportutgifter for samme, arbeidslon til formzand, ovnspassere,
formere, kjernemakere, sjauere o.s.v. (deri utgifter til istykkerslaaning
av raajern og skrapjern, utveining av gatteringer o.s.v), utgifter til
stopegodsets pudsning, pakning og forsendelse, omkostninger ved vrak-
stopninger, kraft, lys og opvarmning, andel i modelkonto, utgifter til
kjerneteiner o s.v. samt endelig fortjeneste.

§ 44. Smeltning av kobber og kobberlegeringer. Ved smelt-
ning av kobber vil dette let oksydere, idet der optas surstof fra luften.
Desuten vil der ogsaa tildels forekomme vandstof og svovelsyrling
(SO,), og dette vil alt bevirke at kobberstopningerne blir porgse.

Serlig god anledning til at virke oksyderende har luften, naar
kobberets overflate er stor; saaledes dannes der forholdsvis mere oksyd
naar man smelter kobberplater end naar man smelter barrer.

Under smeltningen maa man derfor ta sigte paa, dels at for-
hindre oksyddannelse, dels at reducere det allerede dannede oksyd
til kobber. Paa samme tid maa man gjore metallet saa tyndtflytende
som mulig, saa de i det smeltede metal varende gasarter kan faa
undvike; dog maa der ikke fyres saa lange at kobberet blir overhetet.

Uten disse forholdsregler vil man aldrig faa taet stapegods av kobber.

Hvad der her er navnt om kobber, gjelder ogsaa for kobber-
legeringer og andre metaller, om end ikke i samme mon.

1) Disse priser varierer \L]Vl()]“(hg‘, men forholdet mellem dem er temmelig
ner det samme. Skrapjernsprisen er nogenlunde konstant.

6
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Alle de maater ad hvilke man seker at erholde tatte avstep-
ninger, har det tilfelles, at der tilsettes et andet metal eller et me-
talloid (ikkemetal) under smeltningen, likesom man naturligvis maa
sorge for, at alle gasarter let kan slippe bort ogsaa efterat kobberet
er heldt i formen. Det sidste punkt herer ikke hjemme i denne para-
graf, men vil bli omtalt senere. Tils@tningerne kaldes flussmidler.

Fior kobiber:
Som tilsetninger under smeltningen i diglen brukes:

1. Sink. Skal dette metal gjore den tilsigtede nytte, maa det til-
s@ttes i saa stor mangde, at der opstaar en legering med en
lysere farve end kobberets oprindelige. Ved smeltning av skrap-
kobber kan brukes op til 6 °/, sink.

2. Aluminium. Dette metal gker dog den line®re krypning.
Som tils@tninger efter smeltningen brukes:

3. Jern. Jernet tilsettes i form av gult blodlutsalt (kaliumferro-
cyanid K, Fe (CN); 4+ 3 H, O), som man strér paa det smel-
tede kobbers overflate.

4. Sinkoksyd og trakul, begge stoffer pulveriserte og ved
hjelp av vand formet sammen til smaa kuler. Kulerne torres og
slippes op i diglen saasnart kobberet er smeltet. Hele overflaten
bor vere dekket med kuler (John F. Buchanan i «The Foundry»).

Som tilsetninger der brukes dels under og dels efter smelt
ningen benyttes:

5. Fosfor i form av fosforkobber eller fosfortin. En vanskelighet
ved anvendelse av fosfor er den at slaggen, som forgvrig blir me-
get letftytende, har en evne til at feste sig i smaa perler langs
diglens vagge, hvorfra den under stopningen vil rive sig lgs og
folge metallet til formen. Man maa derfor sorge for rikelig store
stigelop (hvorom senere) for at hindre at gjenstandenes overflate
skal bli pores; slaggperlerne vil nemlig samle sig i formens gvre
del. Fosforet gir ogsaa det smeltede metal en evne til at breende
sig ind i sandet i formen, saa gjenstandenes ytterflater blir ru.
Fosfor gjor metallet haardere uten at forandre farven; selv om
man bruker fosfortin, er det- i saa liten mengde, at farven ikke
blir nevneverdig lysere.

Som rensende (reducerende) middel ved kobberstapninger
regner man 0,015 til 0,03 °/, P at vare tilstrekkelig; saa stor
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mangde som 0,03 °/, maa brukes naar kobberet er meget urent?).
Tilsetter man formeget fosfor, blir avstepningerne skjore.
Kisel Dette metalloid tilsettes i form av kiselkobber. For
kobber og sterkt kobberholdige legeringer er tilsetning av kisel
bedre end tilsetning av fosfor. For kobbergjenstande tilsettes 1
til 7 °/, kiselkobber til det smeltede kobber i diglen, et kvarters
tid for der stopes.

Kiselkobber, saaledes som det brukes i stgperierne, indeholder
20 til 30 %/, Si, er redlig graat og meget spradt.

Mangan benyttes i maengder op til 0,075 °/, og tilsettes som
mangankobber. Mangan og fosfor ber ikke brukes sammen.
Gips (Ca SO, brukes i mangder op til 5 °/, ved utvinding av
kobber av kobberslagg.

For aluminium brukes sinkkloryr, 0,004 /,.

For nikkel kan benyttes 66,7 °/, lesket kalk (Ca (OH),)

sammen med 33,3 °/, flusspat (Ca Fl,). Denne blanding vil dog op-
lgse diglerne, sarlig grafitdigler.

Hvad der ovenfor er navnt om tils@tningerne fosfor og kisel

gjelder i mange stykker ogsaa, naar disse metalloider brukes i kob-
berlegeringer. Endel andre flussmidler skal ogsaa navnes.
For messing?:

I.
2.

3.

4

Kulsur kali (potaske K, CO,) blandet med vaat sagmugg.
Svovlsur kali (K, SO,) og trekul.

11,2 °/, raa soda (Nay, CO;y), 33,3 °/, hvit sand (kiselholdig), 11,1 9/,
antracitstov og 44,4 °/, benaske.

Fosfor, o,01 °/,; haves i diglen efter smeltningen og i form av
fosforkobber eller fosfortin.

B omSorefnicies)t

I.
2.

3.

Like dele av raatjere og salpeter (KNO,) breendt sammen.
Koksalt (kjokkensalt Na CI).

6o °/, salpeter (KNOs), 40 °/, raa vinsten (KHC,H,O,) T. D.
Bottome.

Paa diglens bund anbringes 2 °/, fint pulveriseret flaskeglas. For
dele som skal maskinarbeides, tilsettes 1 °/, mangan-dioksyd
(Mn O,).

1) Storre mangder findes forholdsvis ofte benyttet, se § 32.

2) Efter opgaver av John F. Buchanan i «The Foundry», vol. 28, nr. 6, side 412, 1306.
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Fosfor, 0,02 til 0,03 °/,; for broncespaaner 0,04 °/,. Fosforet
haves i diglen efter smeltningen, hvor det ikke dreier sig om fos-
forbronce; se derom § 32. Tilsattes som fosforkobber eller fosfortin-
Blor. .hvittmetalt):

1. Salmiak (ammoniumklorid NH, CI).

2. Talg eller fett og harpiks.

For kobberets, alle broncers og messings vedkommende gjelder

at det smeltede metal i diglen bgr dekkes med trakul.

N

6. TRANSPORTBEHOLDERE FOR DET SMELTEDE
METAL.

§ 45. Stepeesser og digler. Beholderens konstruktion retter
sig efter starrelsen. De mindste beholdere som brukes for transport

av smeltet stepejern fra kupolovnen til formen, har form av en gryte
og benzvnes ogsaa under-

“ﬂm} " tiden med dette navn. De
N—’ 3 bestaar av en jerngryte som
indvendig er foret med ild-
fast ler. Paa den ene side

Fig 58.

er der et langt haandtak av jern,
Skal @sen bares av to mand, er den ogsaa gryteformet, men
har haandtak paa begge sider, fig. 58. Haandtakene
er indbyrdes forbundne ved hjelp av en ring som
omslutter gryten,

Smeltes metallet i digler, heldes det i alminde-
lighet like fra diglen i formen. Naar diglen er tat
op av ovnen, fig. 53, ved hjelp av en av tengerne,
fig. 54 eller 55, settes den op i en ring med dob-

2, belt haandtak, fig. 59. To mand besagrger da held-
ningen av metallet i formen. Kilen @ anbringes
naar ringen er for stor for diglen; denne vil da
paa den ene side ligge an mot ringen, paa den
anden mot kilen. Ofte brukes to kiler.

§ 46. Kraneser. Naar der skal stopes starre

} gjenstande, anvendes til jernets transport fra ku-

S polovnen saakaldte krangser, som heises op av en

1) Efter opgaver av John F, Buchanan i «The Foundry»s, vol. 28, nr. 6, side 412, 190h.
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kran og likeledes av denne bevages i horisontal retning. En slik
krangse er vist i fig. 6o. Selve beholderen er sammenklinket av pla-
ter og foret indvendig med ildfast ler. Ved hjelp av to tapper, hvorom
den kan svinge, bares den av bgilen /.
Paa den ene tap er fastkilet et skruehjul
B, og dette bevages ved dreining paa
haandhjulet G, som sidder paa samme aksel
som snekken 2. Naar derfor haandhjulet
C dreies rundt, vil krangsen svinges om
de foran navnte to tapper, saa jernet paa
denne maate kan heldes i formen.
Ovenpaa det smeltede jern som er
tappet fra kupolovnen op i @serne, vil der
altid vaere endel slagg og andre forurens- Fig. 60.
ninger. Disse maa skummes bort, og det
sker ved hjelp av et redskap "av form som fig. 61 viser. En rund
jernstang er i den ene ende paasveiset et stykke med rektangulaert

Larssen: Tekrology

T
Fig. 61.

tversnit, og det er denne flate del av stangen, som brukes til at skumme
bort forurensningerne, mens den runde stang tjener til at holde i.

7. MODELLER OG KJERNEKASSER.

§ 47. Traeet og dets bygning. De trazsorter som vaesentlig
anvendes til modeller, er furu og lys mahogni (de ytre, lgsere
dele av mahognitraeet).

Furutraet (Pinus silvestris) er saa vel kjendt, at nogen ner-
mere beskrivelse ikke tranges.

Mahognitreaet (Swietenia mahagoni) er et op til 30 m hait
tre med indtil 2 m tvermaal av stammen og en vid, levrik krone.
Det har smaa hvitgule blomster og vokser paa fijeldgrund, bl. a. i Vest-
indien og ved Panama. Den faste kjerneved anvendes til mobler og
har en radlig brun farve. [ den ytre del av trestammen er veden
lysere og mere lgs; det er denne ytre ved, som brukes til smaamo-
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deller. Den lose mahogni <arbeider» forholdsvis litet. Den saakaldte
spanske mahogni kommer vasentlig fra Kuba. Mahogni fra sydkysten
av Honduras er svampet (bay-wood); i den nordligere del er den fastere.

Av uegte mahogni kan naevnes:

yafrikansk mahogni“ (Khaya senegalensis),

yKapmahogni“ (Pteroxylon obliquum) og

»Quadeloupemahogni® (Anacardium occidentale) Den sidste benesevnes un-
dertiden ,hvit mahogni“. ;

Fig. 62 viser horisontalt og vertikalt gjennemsnit av en 4 aar
gammel trestamme i skematisk fremstilling. A7 er marvcellerne; 1,
2, 3 og 4 er vedens karbundter,
som er ordnet i kredser. Disse
karbundtkredser danner for hvert
aar tydelig adskilte saakaldte
aarringer. Deninderste del
av disse aarringer, som dannes
under traeets raskere vekst om
vaaren, faar stgrre celler og
losere ved, mens de ytre dele,
som dannes naar saftopstignin-
gen avtar utover hesten, faar
mindre celler og saaledes fastere
ved. C er kredser av bastlag,
hvorav der fremkommer et for
hvert aar, samt mellem disse
og den ytterste aarring sevje-
laget, som indadtil avgir nering
Vandret og lodret gjennemsnit av en 4 aar gammel t-  ti] nye vedlag og utad til nye

stamme i skematisk fremstilling.
bast- og barklag. B er bark-
lagene og O overhuden, &S er de saakaldte marvstraaler, 9: smale
striper av lgse celler. Disse gaar dels helt fra marven, dels blot fra
grensen av de forskjellige aarringer ut til barken. Sarlig hos en-
kelte traesorter, f. eks. ek og bek, skjelnes de fra veden ved s@regen
glans og tildels forskjellig farve.

Treets indre aarringer er gjerne de fasteste og betegnes ved
navnet malm; de ytre, lgsere aarringer kaldes jete.

§ 48. Krypning og svelling. Til modeller kan treet kun bru-
kes i tor tilstand. Ved terringen svinder eller kryper treet og
altid mest i retning av trestammens omkreds, hvor veden er lasest,
Efter treets lengderetning er svindingen liten. Teorres en treestamme,

Zarssen Teknologi

Fig. 62.
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sprekker den, fig. 63, som en folge av krypningen i omkredsens ret:
ning. Er der tildannet bord eller planker av stammen, vil disse slaa
sig og faa en noget utadbgiet flate paa den side som har vendt mot
marven, fig. 64. En planke eller et bord med marven midt i, vil bli
tyndere i begge kanter end paa midten, fig. 64. For at undgaa for
store ulemper ved krypningen maa traet tgrres langsomt.

Blir tort tree utsat for fugtighet eller fugtig luft, vil det straks
opta endel av fugtigheten og svelle ut. Dels for
at hindre en saadan svelling av treeet og dels for at
gjore overflaten glat blir alle modeller og kjernekasser
overstrgket med modellak. Stgrre og mere sam-
mensatte modeller, som blir liggende lenge i sand-
formen, bor forst overstrykes med menjemaling, der-  pjgo 63.
efter lakeres.

For traeets krypning og svelling har man et fellesnavn: man si-
ger at treet arbeider. Limes en model sammen av flere stykker
tree, kan disse sammensattes slik, at de motarbeider hin-  g——m

. : R (@)1
andens bevagelser. Se nazrmere under de forskjellige @D

modeller. s 0
§ 49. Modelstift. Ved fast sammenfeining av de e

enkelte trestykker i en model brukes enten bare liming eller sam-

tidig baade liming og spikring. Da spikernes eller stifternes hoder
maa ligge godt under modellens overflate, saa de ikke

ff hefter i sandet eller satter merker efter sig, er de

gjort ganske smaa, fig. 65. Har man ikke forhaanden

netop den stiftlengde som for gieblikket treenges, kan

man til ngd hjzlpe sig med at slaa hodet fladt paa

almindelige staaltraadspiker, se fig. 66. Naturligvis

anvendes en slik fremgangsmaate kun naar det gjelder

w nogle faa stykker.

Fig. 65. Naar stifterne er slaat ind, driver man dem len- Fig. 66.

gere ind ved hjelp av en liten dor. De derved

fremkomne huller blir da senere kittet, for modellens lakering. Mo-

delstifter kaldes ofte «dykkere».

§ 50. Udelte og delte modeller, kjerneutvisere, Modeller ut-
fores vasentlig av tre (§ 47). Smaamodeller som skal brukes mange
gange, utfores undertiden av stapejern, sink eller legeringer (§ 33, le-
gering nr. 69 til 71); det samme gjelder, naar man skal ha flere like

smaamodeller.
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Der hvor hjernekanterne paa ferdige gjenstande og kjerner skal
vere avrundet («<brukket») forsynes modeller og kjernekasser med
hulkiler, fig. 67. Disse hulkiler dannes av larlister, a, fig. 67
samt fig. 68, som ved hjelp av et litet redskap med kuler i enderne,
fig. 69, presses ind i modellens eller kjernekassens hjgrner, hvor de
limes fast. Storre kanter brakkes ofte i stoperiet av formerne.

En hel del modeller kan formes uten at veare delte. Dette gjael-
der da vasentlig enkle modeller, uten saadanne fremstaaende dele

“4
\ Haal‘-"’da C\»_#ﬂ_d_ﬁ il LR ) 2 ~
/,~f:\\‘\ & 2T Lo
Fig. 67. Fig. 68. Fig. 69.

som vilde hindre, at modellen kunde tas direkte op av formen. Eks-
empler paa slike modeller viser fig. 106 og 109.

Mere sammensatte modeller maa som regel vare delt i 2 eller
flere stykker. Smaadele derav gjores enten helt lgse uten styring og
legges paa plads under formningen, eller de styres av en tap eller
fals (se § 51).

Det hovedplan, hvorefter modellen deles, gaar gjennem dens
centerlinje. Skal der f. eks. forarbeides en delt model av en ret cy-
linder, tar man 2 stkr, tre, som fig. 70 viser, og limer dem sammen
ey Mmed et mellemlag av papir mellem flaterne. Med centrum

>4 i delelinjen optraekkes begransningscirkelen — den strekede
] cirkel paa figuren, — hjernerne hugges bort med en @ks,
Fig. 70. 8 stykket settes op i .dreieb'eunken for videre bearbcidfelse.

Naar modellen er fardig dreiet, klaves den let ved hjeip
av et hugjern, idet papiret spaltes efter midten. Papirets fibre har
nemlig i sig selv mindre sammenhangskraft end papiret har til traeet,
fordi det er limet til dette. For dreiningen ber der i emnet vere
indsat fra to til fire traeplugger, saaledes som vist ved kjernekassen i
fig. 79. Disse traeplugger vil da styre de to modelhalvdele, saa de
holdes paa rigtig plads i forhold til hverandre. Istedenfor traeplugger
anvendes ofte metaldybler; de bedste av disse er konstrueret saa de
kan indsaettes utenfra som trepluggerne.

Kjerneutvisere (anvisere) brukes for at danne de hulheter
i formen som styrer og barer kjernerne. Ved kjerner forstaaes det
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stykke eller den del av formen, som danner et hul eller en hulhet i
den ferdige gjenstand. [ remhjulmodellen, fig. 71, er & den ene av
utviserne. Naar der er tale om modeller, hvor diameteren av hullet
kan vare forskjellig for de forskjellige avstgpnin-
ger, f. eks. ved remhjul, bor utviserne vere lgse,
saa de kan byttes med utvisere av en anden dia-
meter. Utviserne har som regel en tap som gaar
ind 1 modellen. Forskjellige former av utvisere

sees av fig. 77 b, ¢, d og e. Fig. T

3 . ig. 115

IL“ mOdel som den 1 ﬁg' /] ant&',dedc’ kan Snit gjennem en model for
man ikke faa op av formen, uten at den ene et remhjul med flenser.

flens paa modellen er lgs. Det vil sees av figu-
ren, at flensen @ er lgs og styrer paa en neddreiet cylinderflate paa
modellen.

I § 48 blev det omtalt, at en model kan limes sammen av ﬂere
stykker tre for at hindre modellen i <at arbeide».
Et eksempel herpaa er vist i. fig. 72, som fremstiller
model av en hulcylinder.

Til at lofte modellerne op av formen betjener
man sig av et redskap som det, der er vist i fig.
73. | den nedre ende er en spids som ved hjelp
av hammer bankes ned i modellen. Man lofter
derpaa i haandtaket og hamrer samtidig 1@selig
rundt omkring paa modellens frie flate, hvorved
modellen forsigtig kan haves op av sandformen.
Mens man lgfter, bor man ogsaa av og til gi smaa
sideslag paa haandtakets stamme. Disse slag gives
i forskjellige retninger mot stammens centerlinje
men inden horisontalplanet. — Undertiden er haand-
takets nedre ende forsynet med traeg]zfnger) og hol-
der da bedre paa modellen (fig. 74). Man har og-
saa — for stgrre modeller — haandtak med Whit-
worth-gjenger som skrues ind i muttere, anbragte i
modellen. Fig. 75 viser snit gjennem en slik mutter
for middelstore modeller; mutteren faeldes ned i mo-
dellen og fastes ved hjelp av skruer til denne. Til

Rig..73. Fig. 74.

1) Gjenger for tra, ikke av tre. Sprogkomiteen har fundet at burde bibeholde betegnelsen ctragjaen-

ger» (treskruer) i denne betydning, hvorfor den ogsaa anvendes her.




store modeller maa anvendes solide muttere, og modellen lgftes ved
hjelp av flere haandtak.

For at faa en model til at lgsne let fra formen maa den gis et
saakaldt «slip>. Det vil si, at den del av modellen som kommer dy-
pest i sandet, gjores tyndest. Dette vil tydelig sees paa
riststavene 1 fig. 106. ;

Ved forarbeidelsen av modellen maa man erindre,
at slippen er et tilleg, ikke et fradrag. Mo-
dellen maa altsaa holde sit maal der hvor den er mindst.

§ 51. Mere sammensatte modeller. Som et eksempel paa en
sammensat model skal her beskrives modellen til en slede for en ma-

Larssen: Teknologi.
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Fig. 76.

skinpresse. Fig. 76 viser sleden som den skal vare i faerdig stand,
og fig. 77 viser modellen. Forat modellen skal kunne tas op av for-
men, maa listen @, fig. 77, vare lgs; den er, som det vil sees, styret
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av to pinder. Foruten den utviser 4, fig 77, som i formen skal danne
et cylindrisk hul hvori kjernen til hullet @, fig. 76, faar sin lagring,
er der ved siden anbragt endnu en utviser ¢. Utviseren ¢, fig. 77,
former en aapning, hvorigjennem kjernens
ende kan legges ned; se herom nazrmere
i§ 61

Utviserne d, fig. 77, er for kjernen til
hullerne b, fig. 76, og utviseren e er for
kjernen til den paralelepipediske hulhet i
gjenstanden.

Fig. 78 viser et tryklager for en tur- Fig. 7.
bine samt model, kjernekasse, kjernebret
(se § 67) og 2 smaakjerner (2 og 7). De forskjellige dele er forsynet

fegrer
=

Larsser:Teknologt.
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Fig. 78.

med bogstavbetegnelser som overalt har samme betydning, saa en sar-
skilt beskrivelse skulde vere ungdvendig, Paa modellen sees utvi-
serne a, g, i og 7. Modellen er efter vertikalplanet delt i to dele;
den formes med deleflaten horisontal.

§ 52. Kjernekasser. | § 50 blev det omtalt hvad en kjerne
er, og hvortil den tjener. Kjernerne formes enten ved optrekning,
ved dreining (§ 67) eller i kjernekasser av tra.
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Forat man skal kunne faa kjernen ut, maa kjernekassen i de
fleste tilfelder veere delt i to eller flere dele, som indbyrdes styres

a @
5l ol
7
E;’a 94
LT
Fig. 79.

ved hjelp av tapper eller plugger, se fig. 79 og a, fig. 8o. Metal-
dybler anvendes ogsaa, se § jo.

Kjernekassens indre hulning maa neiagtig svare
til den form, som kjernen med utvisere skal ha.

Forat de to kjernekassehalvdele ikke skal slaa
sig, blir der lagt tralister tvers over dem og skruet
0 fast, a fig. 79.

Undertiden er det nadvendig at gjore enkelte
av kjernekassens indre dele lgse, ellers faar man y
ikke kjernen ut. Fig. 81 viser kjernen og fig. 82
kjernekassen til den i § 51 omtalte slede (fig.
76).  Kjernen kunde forenkles meget, hvis man
valgte at bore hullerne 4 og  (fig. 76 og 81)
i helt gods istedenfor at «<kjerne dem uts,

Fig. 80.

Larssen:
Teknologi. 4

Fig. 81.

Kjernekassen, fig. 82, kunde da de-
les efter et plan lodret paa det i
figuren viste deleplan, og man slap
at gjore stykkerne ¢, fig. 82, lose.
Skal alle huller utkjernes, maa
kjernekassen deles saaledes som fi-
guren viser. Stykkerne c¢ gjares
lose og holdes paa plads av de an-
tydede pinder, indtil kjernen er formet. Naar dette er skeet, kan
pinderne tas ut, de to kassehalvdele tas fra hverandre saa kjernen
blir fri, og tilslut treekker man stykkerne ¢ ut av kjernemassen.

Larssern: Teknologt:

Fig. 82,
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§ 53. Dragbretter. Gjenstande, hvis yterflater danner begrans-
ning for omdreiningslegemer, blir ofte formet paa den maate, at for-
men treekkes op i sandet ved hjzlp av et saakaldt dragbret (scha-
blon, utt. sjablong) som styrer om en spindel, fig. 83.

Det her viste dragbret skal tjene til at forme et remhjul. Det
paaskruede stykke ute paa enden av brettet former den halve rem-

,La;r-sst;z.: j‘ck@layi &

o] M - —
G

Fig. 83.

bane, som i dette tilfelde blir krum. Til hjelp ved formningen bru-
kes gjerne model av navet og av en arm,

Selve dragbrettet utfores somoftest av tree og fastes til en stape-
jernsforing som kan svinge om spindelen. Fgringen hindres av to
stopringer fra at bevage sig op og ned. Spindelen er en dreiet smi-
jernsstang med en stor stepejernsfot som graves ned i sandet for at
gi stotte.

Slike dragbretter brukes, naar der kun skal utfores en eller et
par like gjenstande. 1 saa tilfelde falder det nemlig som regel for
kostbart at gjere en hel model. Skal man stope mange like gjenstande,
ber man ha model, da selve formningen som regel falder kostbarere
naar den utfgores med dragbret end efter model.

§ 54, Arbeidsmon og krypning. Skal en gjenstand bearbeides
videre efter stopningen, maa den gives et tilleg i gods, saa der er
noget at skaffe bort. En cylindrisk stang for eks., maa vare storre i
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diameter i «raastept» tilstand end den skal vere efter at veare
ferdig dreiet. Man siger at der er tillagt arbeidsmon, og det
vil veere klart, at et slikt tilleg av arbeidsmon maa gjores allerede
paa modellen. Det er derfor ngdvendig at modelsnekkeren vet, hvilke
dele av den ferdige gjenstand skal bearbeides.

Som bekjendt utvider legemerne sig i almindelighet ved opvarm-
ning og kryper ved avkjeling') Metallerne indtar et storre volum i
smeltet tilstand end naar de ved almindelig temperatur er faste. Som
folge derav maa hulrummet i formen vare stgrre end det rum den
ferdige gjenstand skal indta. Derfor maa ogsaa modellen vare starre
end den gjenstand som skal stgpes.

For at slippe at ta sarskilt hensyn til krypningen ved hvert en-
kelt av modellens maal bruker man paa modelverkstedet en saakaldt
krypemaalestok, og modellen utfores efter ¢<krypemaals
(tysk: Schwindmass). Krypningens sterrelse angis derved, at man
nevner den lengde paa hvilken metallet kryper en enhet av det an-
vendte maal. Den linezre krypning for stepejern er saaledes 1:96
(leeses: 1 paa 96), 9: en stgpegjenstand, som i smeltet tilstand i for-
men er 96 mm lang, blir efter avkjgling kun 95 mm; en med lengde
96 cm blir 95 cm os.v. Skal derfor gjenstanden vare 950 mm lang,
maa modellen gjeres 960 mm.

En krypemaalestok for stgpejern maa saaledes for en vxrkellg
lengde av 1 m vere:

9—6.1~10105;m
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Efterfolgende tabel angir den line@re krypning for endel metaller
og legeringer.

ATMMIBIHOT o e s e 1:59§T‘in. o A R AR s R

Aluminiumbroncer ca. . . 1:50 || Tinbroncer:2)

Aluminiummessing ca. . . 1:50 T G e e S SR TR e [
e BT R EE ;e IR SRS B 4 )
e R B G R VW S E e T R 1:2065
Blapejers .+ ¢« v 1396 Simk < T o v 1:62
Stgpestaal. . . . 1:50[

T danker Herta THd4R viksa prichier o Xvviielie, | Bipbeiamn "0 AaltXiviaer sig:lt det Dichlile ds

gaar over fra flytende til fast form, for derpaa at trakke sig sammen. Derved utfylder de formen godt
og gir skarpe avtryk,
2) Se § 32.
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8. FORMHNING.

§ 55. Materialer til fremstilling av selve formerne. De fleste
former dannes i sand. Dette maa vare ildfast og porest samt ha stor
bindekraft og vere fint. Det som gjor sand ildfast er dets indhold
av kiselsyreanhydrid (Si O,; forekommer i krystalliseret til-
stand almindeligst som kvarts), mens ler (§ 25) gjor sandet bin-
dende. For at gi god formsand er kun disse to stoffer nedvendige,
og de bar vare tilstede omtrent i forhold: 9o °/, kiselsyreanhydrid
til 10 °/, ler. For meget ler vil gi ujevne flater paa de stepte gjen-
stande, dersom man ikke sgrger for en god ventilation; se herom senere.

Det formsand som brukes i steperierne er som regel naturlig
sand, og forefindes som saadant i Irland og Storbritannien (Belfast,
Erith, Falkirk, Devizes, Worcester og Derbyshire), i Tyskland og Ame-
rika. Undertiden blandes forskjellige sandsorter sammen. Det for-
skiellige sand indeholder 79 til 94 °/, Si O 9 til 6/ ler, 5 til
* 9/, jernoksyd og 1 til o °/, kalksten (Ca CO,). Forurensningerne
gir ujevne overflater paa stopegodset og ber ikke vare tilstede i va-
sentlig sterre mangder end her navnt; de ujevne overflater kommer
vistnok vasentligst derav, at forurensningerne nedsatter sandets smelte-
temperatur.

Sand som en tid har veret i bruk, maa fra tid til anden tilsat-
tes med ny sand, da det ellers ikke beholder tilstrakkelig bindekraft.
Sarlig gjelder dette, naar formerne torres sterkt for stopningen. Leret
vil nemlig da bli brendt, likesom de dele av sandet som ligger nar-
mest den stopte gjenstand altid blir brendt ved berering med det
smeltede metal. Som et passende blandingsforhold for sandet til for-
mersom ikke skal terkes for stapningen kan angis som middeltal:

8o volumprocent brukt formsand,
15 —>— ny —
5 =iy stenkulpulver.

Vegtprocenten kan ikke godt opgis, da den avhanger av fugtig-
hetsgraden. Stenkulstgvet skal hindre at formmaterialet hefter sig til
den stopte gjenstand; ved berering med det flytende metal utdrives
gaserne av stenkulpulveret og passerer gjennem porerne i formen til
dennes yterflate, hvor de forbreender. Ved stepning av bronce, mes-
sing og andre forholdsvis letsmeltelige legeringer brukes ingen sten-
kulpulvertils@tning.
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Under formningen maa altid sandet ha en passende fugtighets-
grad, da det ikke binder i tor tilstand.

Stopningen foregaar dels i torre sandformer, o: former
som er torket efter formningen men for stepningen, og delsi fug-
tige sandformer (eng.: green sand mould, utt. griin s&nd maald;
amer.: green sand mold, utt. som foran; tysk: Formen aus griinem
Sande eller blot Sandformen). Skal formerne tgrkes, maa sandet vare
fetere, 2: indeholde mere ler, end de fugtige sandformer. Selv de
torre sandformer er ofte terket bare et stykke ind fra formflaterne.

Ved masse forstaar man en blanding av sand og ubrandt ild-
fast ler. Den fete formsand danner overgangen mellem formsand og masse.
Massen tilsettes med brendt ildfast ler, kokspulver eller grafit. Selv
om den ovrige form er utfort av sand, blir ofte fremstaaende hjerner
som kraever stgrre styrke, utfgrt av masse. Masseformen maa altid
torkes. Blandingsforholdet mellem sand og ler kan vere forskjellig;
som eksempel kan navnes 1 volumdel ler til 5 dele sand. Masse-
former som indeholder meget ler danner overgangen til

lerformer, som er dannet av ler med tilsetning av sand.
Ler-sandblandingen (forhold f. eks 5 volumdele ler til 7 volumdele
sand) brukes vasentlig til at danne de dele av formerne som kommer
naermest gjenstanden, mens de indre bzrende dele av formen mures
op av ildfast sten med navnte blanding som mertel. Stenen maa leg-
ges 1 forbandt, og hvis man kan gjere det for styrkens skyld, lar man
en enkelt fuge her og der vare aapen for at gi aviep for gasarter.
I blandingen bruker man ogsaa en tils@tning av kohaar eller bedre
hestegjodsel for at opnaa stgrre porwesitet; lerformerne maa nemlig tar-
kes sterkt, og navnte tilsetninger vil da svinde og gi hulrum. Like-
ledes hindrer tilsetningerne at blandingen spraekker under terkningen.
Mens lerformerne endnu er varme efter terkningen oversmores de med
en velling av like dele pulveriseret traekul og grafit i linolje.

Jo hetere det smeltede metal er, hvortil formerne skal benyttes,
desto mere ildfaste formematerialer maa man benytte. Ved staalstap-
ning brukes meget en tilsetning av finknust chamotte (braendt ildfast
ler); messing og bronce kraver mindre ildfaste formematerialer end
stgpejern.

§ 56, Skillende og glattende formematerialer. Skillende
formematerialer. Mellem sandmasserne i to forskjellige forme-
kasser som sattes paa hverandre, anbringes paa sandoverflaterne et
tyndt lag av et materiale som skal hindre sandmasserne i at binde
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sig til hinanden. Hertil brukes pulveriseret brendt formsand; enten
saadant som skrapes av stopegodsets overflate eller formsand som paa
anden maate er ophetet saa sterkt, at det indeholdte ler er braendt
og saaledes har mistet sin bindende evne Likeledes brukes pulv e-
riseret ildfast sten, lycopodium?), tr@kulpulver
eller kokssteov. Disse stoffer har man gjerne i en tynd lerrets-
pose; ved rystning av posen drysser man det fine pulver ned over
sammenfginingsflaterne.

For at gi den stepte gjenstand glatte flater overstryker man for-
men indvendig med grafitpulver. Til dette bruk er Ceylon grafit
den bedste; den strykes paa med en fin berste. Man maa ikke gjore
grafitlaget for tykt, saa gaserne hindres fra at undvike. Pulveriseret
traekul brukes ogsaa; det drysses paa gjennem en lerretspose.

I enkelte stoperier drysser man forst ertemel over formen
og derpaa trekulpulver. Ertemelet optar fugtighet fra formens
overflate og blir klebrigt, saa trekulpulveret hefter lettere.

§ 57. Materialer for kjerner. Til smaa kjerner, f. eks. fra
15 til 25 mm i tykkelse, kan anvendes almindelig formsand. Er kjer-
nerne endnu mindre, ber formsandet blandes med kvartssand, ertemel
og bundfald fra porterfabrikationen; kjernerne vil da smuldre sig efter
stopningen, saa de er lette at fijerne fra stgpegodset.

Starre kjerner formes av ler med sandtilsetning. Mangden av
det sand som tilsettes leren, blir en erfaringssak. Ganske tynde kjer-
ner kan dannes av en jerntraad oversmurt med menje (eller dyppet
i lervelling).

Da kjerner, forarbeidet av disse materialer alene, vilde bli for
kompakte og ikke slippe gasarter igjennem, maa massen opblandes
med porgse stoffer som hestegjodsel, hakkelse (finhakket halm), sagflis
kohaar eller lignende.

For at faa en ensartet masse bar de forskjellige stoffer blandes
sammen med maskine. En slik maskine bestaar gjerne av en hul
trommel, i hvis centerlinje der er anbragt en roterende aksel med
kniver. [Enkelte av kniverne danner undertiden endel av en skrue-
gjenge og presser massen hen mot utlgpet. Fig. 84 viser en blande-
maskine.

I Amerika er man i de senere aar begyndt med at bruke ren

1) «Heksemel»; egentlig de fine sporer av den blomsterlose plante kraakefot (Lycopodium clavatum).
Der findes i handelen flere sorter kunstig lycopodium, saaledes never stic k, lycodin, ly-
copol, formin os.v. ZAgte lycopodium er kostbart.

7
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kvartssand og raa linolje; slike kjerner kan benyttes flere gange. Til
mindre kjerner tages 28 gange saa meget kvartssand som linolje. Ol

s

P
i o
i

T

Fig. 84.
Blandemaskine fra Krigar & Ihssen, Hannover.
jen blandes ferst med ganske litt kokende vand. Sterre kjerner kra-

ver mindre olje.
Som bindemiddel for sandet ved kjernearbeide brukes ogsaa
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spermolin, copulin, brukt sulfitlut (glutrin), melasse
(§ 11), kolofonium og kjernegummi. Spermolin er et fly-
tende stof.

Linoljen faaes ved presning av frgene paa linplanten (Linum
usitatissimum) og er en tgrrende olje. Kolofonium?!) er en harpiks

Il 500 mm dia

DTN 80 Omdr: pr. Min,

|

Fig. 85.

Kollergang fra Krigar & Thssen, Hannover,

som blir tilbake ved fremstilling av terpentinolje av terpentin. Kjerne-
gummiens sammens®tning er forskjellig fra de forskjellige leverandarer.

1) Har sit navn efter den lengst odelagte joniske by Kolophon paa Lydiens kyst i Lilleasien.
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Den kan bestaa vasentlig av dextrin (stivelsegummi) eller uren melasse
(§ 11) tildels sammen med kolofonium.

Alkalier og ler nedsatter bindeevnen hos oljen, hvorfor ren sand
ber benyttes til oljekjerner. Kun een sort bindestof ber benyttes til

hver kjerne.

Til finknusing av sand og kul brukes ofte en saakaldt koller-
gang, fig. 85, som bl. a. bestaar av en horisontal og cirkelrund
stopejernsplate, forsynet med kanter. Paa denne triller to store stope-
jernshjul som ved sin tyngde knuser sandklumper og kulstykker.

Man anvender ogsaa kulemoller. Disse er roterende tromler,
hvori der ligger tunge kuler. Massen anbringes inde i trommelen og
finknuses av kulerne, idet trommelen gaar rundt om sin akse.

§ 58, Formkasser og formeredskaper. Formkasserne som inde-
slutter sandformen, utfortes forhen av tre. Nu anvendes omtrent ute-
' lukkende stgpejernskasser; un-
dertiden brukes kasser av jern-

U‘u‘ a plater. Fig. 86 viser to sam-
o l S :u:jﬂ menhgrende  stopejernskasser.

™
S
Do

Fig. 86. Fig. 87.

Mindre kasser har haandtak, sterre kasser er forsynet med tapper @,
hvorom der legges kjettinger for lgftningens skyld. Paa

2

‘ kassernes utsider er der anbragt grer O; i den ene kasses
| S& i grer er faste tapper som gaar gjennem huller i den anden

kasses. Gjennem huller i bolterne stikkes flate splinter. —
L1 En anden laaseindretning, som brukes for smaa kasser, er
Fig. 88. vist i ﬁg 88.

Naar kasserne blir lidt starre, anbringes tverbjelker |
fig. 86, som dels binder sandet og dels avstiver kassen. For at gi
plads til modellen (og formen) maa disse bjelker ofte ha halvcirkel-
formede indhak ¢, eller kun anbringes i korte stykker langs kassens
sider som vist ved e,
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Naar kasserne skal lgftes i kran, brukes en kran bjeillkie; 1.
eks. som den der er vist i fig. 87. Kjettinger fra tapperne a, fig 86,
legges i et av hakkene a, b eller ¢, fig. 87, eftersom kassen er lang til

Den almindelige tormspade sees av fig. 89. Bladet er
krumt i tverretningen og har paralelle kanter.

For bruken maa sandet rystes gjennem et sold med jern- eller
messingtraadduk av passende finhet. Der brukes smaa sold som kan

I
s R i

|

WﬂﬂﬂIﬁlli!iﬂiill!l!iﬂ!mﬂ%lliﬂblbiii~”“ff‘ £l

B b \ﬁiﬂ 5 \\,
o S
Snit a-b -
Fig. 89. Fig. 91.

Krigar & Ihssens maskinsold.

betjenes av en mand, tremandssold, fig. 9o, eller maskindrevne sold,
fig. 91. Soldet i fig. 9o rystes av to mand, mens en tredie skuffer
sand i1 og av og til med spaden gir soldet et slag paa siden for der-
ved at hindre hullerne fra at tatte sig.

Til stampning av sandet under formningen brukes stampere?),
fig. 92 og 93. I sterre stgperier stampes sandet ved hjelp av luft-
hammere, smlgn. § 78, Keller's hammer.

1) uttrykket stamper er anvendt her, da det ansees for at vare mere norsk end det ofte benyttede ord

crammer».,
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Fig. 94 til 102 viser forskjellige slags formeverktsi som benyttes
ved de mange forskjellige former, som kan forekomme. De alminde-

l Tl

| A— ~

J

Fig. 94.
Vinkelski.
Fig. 96.
lg 95. Liten proeiser,

Flyndre-S eller lancet,

f =

Fig. 97,
3 L—-—] | R Pudsebret,
Fig. 92

Pigstamper,
Fig. 93. ‘ ?
Flatstamper, e D

Z 4 Fig. 98.
g

-t

Fig. 99.
Fig. 100,
I
Fig. 101, il
ig 2
Fig. 102.
Fig 103.
Luftnaal.

ligst anvendte er vinkelskien, flyndre-S eller lancetten, den
lille proiser og pudsebrettet.
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Luftnaalen, fig. 103, brukes til at stikke huller i sand-
massen i formerne for at skaffe aapninger for gasarterne. Den be-
staar av en jerntraad, tilspidset i den
ene ende og forsynet med skaft i den
anden.

Fig. 104 viser et formbret som
brukes til at sette formkasser paa un-
der formningen. Se fig. 109 til 112. @

En model til 1¢p, som den sees av fig. 105, brukes til .
formning av tillopsaapninger / fig. 115, og stigelap s, fig. 115.

§ 59. Formning i aapen sand. Ved formning i aapen sand
brukes ingen formkasse. Det er en selvfolge at kun enkle modeller
med plan overflate kan formes paa
denne maate. Fig. 106 viser form-
ningen av 6 rister i aapen sand.

To trelister @ nedlegges ho-
risontalt i sandet og i passende
avstand fra hverandre. Med et
ret avhevlet bord &, som glider
paa listerne a, utplaneres en hori-
sontal sandflate, hvorpaa ristemo-
dellerne graves ned, saa deres
overkanter overalt er i samme
heide som overkanten av listerne,
>: modellernes gvre flater ligger
horisontale eller er «i vater». San-
det pakkes godt ind til modellerne
overalt og planeres ut ved hjzlp
av «retholten» 4. Med flyndre-S
og pudsebret graves tillepskana-
lerne & og selve lopet ¢; model-
lerne loftes op av sandet, og for- Fig. 106.
men er ferdig efter en utbedring
av hvad der maatte vaere gaaet istykker ved modellernes loftning. Til
avstivning av de fremstaaende kanter som let kunde brakkes, brukes
formstifter, fig. 107. Disse er tynde og lange staaltraadstifter
som trykkes ind i sandet, saa hodet blir staaende i overflaten. Form-
stifter indsa@ttes ogsaa i de sandflater, hvor man finder det paakravet;

Fig. 104.

108.

\

|

i
i

———— — N

|

=

Larssen:Teknologi.
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? fig. 108 viser et snit gjennem endel av en form

i hvilken der er indsat stifter. 3
Formstifter brukes i saagodtsom alle sand- T ' ™"

former, enten de er aapne eller de er kasseformer.  gjg. 108,

Gjenstande stgpt i aapen sand faar ingen
glat overflate.

§ 60. Formning i kasse av udelte modeller. Fig. 109
og 110 gir et eksempel paa formning av en massiv cylinder,
naar modellen er hel. Ovenpaa formbrettet saettes en kasse
a, som fyldes med sand. Modellen graves halvt ned i sandet,
fig. 109, saa dens stgrste dimension blir i den gvre sandflate.
En ny kasse b sattes over den forste; man bestrgr sandflaten
i kassen a med trekulpulver, lycopodium eller lign. (se § 56)
og drysser gjennem et fint sold sand over modellen og utenom,
Naar dette sandlag er 0,6 til 2 cm tykt, fylder man hele den avre
kasse & med sand ved hjelp av formspaden, idet
man efterhvert stoter sandet passende fast med en
stamper, fig. 92 eller 93.

Naar kassen er fuld av sand og jevnt avstre-
ket, legges et formbret over kassen b, og det hele
vendes op ned, saa kassen @ kommer gverst. Kas-
sen a loftes av og temmes for sand, hvorpaa den
atter sattes over (c¢ fig. 110). Sandet i denne kasse
var nemlig ikke stampet saa jevnt ind til modellen som det er nad-
vendigt for at gi en god form; dette lod sig ikke gjere naar modellen
skulde graves ned. Heller ikke kunde man faa
det lag med fin sand, som maa vare nermest mo-
dellen for at gi stepegodset en glat overflate. Sand-
overflaten i kassen & bestrges nu med trekulpulver [ ;
eller lignende, og man satter 2 modeller for lg- | .
pene, en for stigelopet og en for tillapet, ned mot Sy——1°
sandoverflaten. Disse modeller stilles paa skraa Fi

b ig. 110.

mot kassekanten, saa man slipper at holde dem,

indtil der gjennem et fint sold er drysset sand paa. Da reises de op
en for en, idet man holder dem med venstre haand og med hoire
pser sand paa og klemmer denne fast. Saasnart man har faaet til-
strekkelig sand rundt hver av lgpmodellerne, saa de er avstivet, og
man kan slippe dem, fyldes kassen ¢ med sand som efterhvert stam-
pes passende fast med stamperen.

Fig. 107.
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Naar den gvre sandflate er jevnt avstroket, treekkes lapmodellerne
forsigtig op; tillapets ovre kant brekkes, saa den ikke blir saa skarp,
og der tildannes undertiden en grube som er litt storre end lopet.
Derved blir det lettere at helde metallet i formen, smign. fig. 115.

Nu loftes ovre kasse ¢, fig. 110, op fra underkassen og legges
ned paa et formbret med formen op. Modellen haves fra kassen &
og mulige feil i formen utbedres, likesom der i sandoverflaten i kas-
sen b graves kanaler fra lepene og ind til modelformen. Kanalerne
faar halvcirkelformet tversnit. Endvidere stikkes huller med luftnaalen,
fig. 103.  Formstifter indsattes, hvor man anser det paakravet, og
formen torres.

De to kasser sattes derpaa sammen, og over begge lop legges
et stykke papir, forat der ikke skal komme smuds ned i formen for
stopningen foregaar. Papiret holdes paa plads av et stykke koks, en
liten sten eller lign.

Gulvet i stgperiet bestaar gjerne av bare formsand. Naar for-
men er ferdig, loftes den ned av formbrettet og anbringes direkte paa
et planeret stykke av selve stgperigulvet.

Forat den evre del av formen ikke skal have sig naar det smel-
tede metal heldes i, maa formen belastes. Antar vi i det foreliggende
tilfelde, at cylinderen er 10 cm i diameter og 30 cm lang, samt at
tillapets overkant er 15 cm over cylinderens horisontale diametralplan,
kan det i dette plan opadvirkende tryk utregnes paa folgende maate:

Trykket pr. cm? av metallet i lopet blir vegten av en metalsgile
hvis grundflate er 1 cm? og hvis heide er 15 cm. Regner vi stopejern
med egenvegt av 7.25 (3: 1 cm? stopejern veier 7,25 gr), vil trykket bli:

1 cm? - 15 cm - 7,25 gr = 108,75 gr/cm? eller — 0,109 kg/cm?
— e, e’
volum egenvegt
Totaltrykket i diametralplanet blir:
10 cm + 30 ¢cm - 0,109 kg/cm? = 32,7 kg
flate tryk pr. flateenhet

Herfra gaar vegten av det stgpejern som er i @vre cylinderhalv-

del, og som trykker nedad:
2 2 30 - 7,25 — 8541 gr eller ~ 85 kg.
2 4 ——
volum
Det opadvirkende tryk i diametralplanet blir da 32,7 — 8,5 = 24,2 kg.
Dette tryk er ret betragtelig for den lille gjenstand som der
her er tale om; det utgjer nemlig omtrent 1,4 av hele gjenstandens

vegt. For storre gjenstande med haie lop kan trykket bli meget stort.

egenvegt
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Foruten at kasserne boltes sammen (se § 58), blir saavel kasser
som sandmasse belastet med raajernsbarrer. Paa grund av de ube-
regnelige forholde!) som kan opstaa, maa formens belastning gjares
storre end den som fremkommer ved en beregning®); mange vrak-
stopninger skyldes en utilstrekkelig belastning av formen. For store
gjenstande anbringer man jernbjelker tvers over formen og fester disse
til bolter fra mulig fieldgrund under stoperigulvet eller forsynet med
solide ankere dypt nede i grunden.

§ 61. Formning av delte modeller. Fig. 111 og 112 viser
formningen av en massiv cylinder, naar modellen er delt. Den halve
model legges med deleplanet ned mot et formbret,
fig. 111. Der s®ttes en formkasse over, og
formbrettet overstroes med trekulpulver eller lig-
nende. Derpaa rystes gjennem et fint sold form-
sand over, og mere sand fyldes paa, til kassen er
fuld som beskrevet i § 60. Et formbret legges over
og kassen vendes med modellen op, a fig. 112. Nu szttes den anden
modelhalvdel paa, en kasse & anbringes, og man drysser treekulpulver
over. Modellerne til lgpene indsettes og sand paa-
fyldes som omtalt i § 6o. Arbeidet forpvrig blir
ogsaa som i foregaaende paragraf beskrevet. Man
slipper at anvende 3 sandkasser, naar modellen er
delt; selve formearbeidet falder ogsaa lettere. : .

Fig. 113 og 114 angir fremgangsmaaten ved fr7——
formning av en cylinder med ribber, naar ribberne Fig." 112
har radial stilling. Fig. 113 antyder den ene halv- e
del av den delte model, efterat denne er delvis indformet i sand. Som
det vil fremgaa av figuren kan en slik model ikke traeekkes ut av san-
det uten at ribberne er la@se, og de an-
bringes derfor ikke fast paa modellen, men
; styres av gjennemgaaende tapper a. Den

e halve model anbringes paa formbrettet med &7
Fig. 113. deleflaten nedad, en kasse s@ttes over, og  Fig. 114.
der strges treekulpulver paa. Endel form-
sand drysses over gjennem et fint sold, som forhen omtalt. Med haan-
den fylder man mere sand paa rundt modellen i heide med ribberne.

a

1) Ved overgangen fra flytende til fast tilstand utvider jernet sig, for derpaa under den videre avkjeling
at esvindes til et volum mindre end det, man hadde saalenge det var flytende. Utvidelsen i over-
gangseieblikket fra flytende tll fast tilstand vil paakjende formen sterkt.

2) Der regnes med op til s-dobbelt sikkerhet.
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Naar sandet er stampet fast, vil dette stotte ribberne, og tapperne kan
tas ut. Derpaa fyldes mere sand paa, til kassen blir fuld. Naar
kassen senere er vendt, fig. 114, kan

modellen loftes ut, mens ribberne blir
liggende tilbake. Disse kan derpaa trak- ‘
kes ut i pilenes retning. Tt T

| fig. 71 var vist modellen til et "‘j‘\ ‘,f'}

3 | S R S ) [ RGeS g, B e

remhjul med flenser. Den ferdige form ‘lfgs—"' 2
sees av fig. 115. Formningen kan fore- RO o
gaa paa felgende maate: Q\fff_-!'{f?j:"

En kasse av passende stgrrelse an- |' A
bringes paa et formbret og fyldes til ir

den gvre kant med sand. Modellen laeg-
ges med sin faste flens nedad, og flen-
sen graves ned i sandet med sin halve
tykkelse. Derpaa fyldes mere sand paa
indvendig i modellen, saa den halve i
armtykkelse ligger nede i sandet. Sand-
flaterne mellem armene glattes over, og  Mlerssen:Teknologi
det samme gjores med sandflaten uten- Fig. 115.
for flensen. En mellemkasse sattes paa,
sandflaterne overdrysses med kulstev, og mellemkassen fyldes utenom
med sand til midt paa den lgse flens. En tredie kasse sattes

over, — den som i fig. 115 er vist underst, — og

fyldes med sand paa vanlig maate. Alle tre kasser

vendes samtidig op ned; overkassen lgftes av og tem-

mes, hvorpaa den atter settes paa eller erstattes med

en anden. Den kasse, som skal danne overkasse, bar

vaere forsynet med tverbjelker, smlgn. fig. 86; i fig.
7@ 115 sees tverbjelkerne i snit. Gjennem sandmassen
i mellemkassen graves et hul for tillepet og der ind- pig 117,
"settes en lepmodel, fig. 116, for lepet Z fig. 115 ne-
derst. Videre indszttes modeller, fig. 110, for stigelapene s.

Efterhvert under ifyldingen av sand tar man kroker som de fig.
117 viser, dypper dem i en velling av ler og vand, og hanger dem
op paa tverbjelkerne, se % i fig. 115. Disse kroker tjener til at bere
sandmassen i overformen. Lervellingen gjor at sandet hefter sig til
krokerne,
Naar overkassen er fyldt med sand, trekkes lepmodellerne op;

Fig. 116
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tillepet dannes saa det blir let at helde metallet i formen, se 7 nederst
i fig. 115. Derpaa laftes overkassen forsigtig bort, og modellen trak-
kes op av sandet. Dens lose flens blir liggende igjen, og det vil ind-
sees, at man ikke vilde ha kunnet faa modellen op, dersom

O begge flenser hadde veret faste. Nu laftes mellemkassen op,
mi og den lgse flens blir fri. De tre kassers formdele utbedres;
der graves kanaler / (everst i fig. 115) for metallets tillop;
der indsattes formstifter hvor det er nedvendigt, og der stik-
kes lufthuller. I spidse hjerner som let brekkes, indsattes
undertiden store, smidde spiker, fig. 118. Som avlgp for luf-
ten fra kjernen stikkes et storre hul g, fig. 115. Kjernen ind-
legges (% i fig. 115), kasserne sattes sammen, og formen er
ferdig — Det er ikke nedvendig at mellemkasserne har samme
hgide som avstanden fra midte til midte av flenserne, da sand-
flaten godt kan veere krum eller skraa, smlgn. fig. 119 og 120.
I fig. 119 og 120 sees indformet modellen fra fig. 77.

| en formkasse fyldes sand saa massen staar over kanten, se
U overkassen i fig. 119. Modellen graves ned i den dybde som
vist, idet figurens overkasse fra ferst av er underkasse. Sand-

Fig. 118. flaten avpudses og bestroes med traekulpulver. En anden
formkasse (den senere underkasse) sttes over og fyldes med

sand op til listen a, fig. 77 og 120, som forelobig ligger op. Naar
der er fyldt tilstrekkelig sand omkring listen @, saa den ligger sto i

Fig.”120.

sandet, tages pinderne ut, og kassen fyldes. Begge kasser vendes
derpaa op ned, overkassen tages bort og temmes. Samme eller en
anden kasse sattes over; den gvre sandflate og modellen bestroes med
trekulpulver; der drysses sand over, og kassen fyldes efterat lepmo-
deller er indsat paa tidligere beskrevet maate. Naar overkassen er
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loftet bort, kan modellen haves op av formen, mens den lgse list blir
liggende igjen. Denne kan derpaa trakkes ind 1 formen og paa denne
maate fjernes fra samme. Efterat kjernen er lagt ned, blir den aap-
ning i formen lappet igjen, som er dannet av utviseren ¢, fig 77.

§ 62. Formning av kjernegods og formning med bindstykker.
Stabler. Allerede i § 50 er omtalt hvorledes modellerne har utvisere,
som i formen danner hulheter, hvori kjernerne hviler, og som styrer
dem. Det materiale hvorav kjernerne er lavet, er imidlertid ikke ster-
kere end at en lengere kjerne vilde breekke, hvis den ikke hadde som
indleg et jernror eller en kjernetein, se § 67. Heller ikke dette er
tilstrekkelig for en lengere kjerne, da kjerneteinen kan fjaere og gods-
tykkelsen derved bli uensartet i det stopte stykke.

Taenker vi paa f. eks. en form med kjerne for et jernrer, saa
vil kjernen i saa tilfelde kunne beies nedad av sin egen vegt, naar
den er lagt horisontalt i formen; saasnart imidlertid det flytende jern
kommer i formen, vil kjernen vere gjenstand for en opdrift fordi ma-
terialet i kjernen er lettere end jernet. At det ikke er saa smaa kraf-
ter det her dreier sig om, kan sees av folgende taleksempel. Antag
jernrgrets leengde til 2 m (200 cm) og dets indvendige diameter (kjer-
nens utvendige diameter) til 150 mm (15 cm). Er nu jernets egen-
vegt 7,25 og kjernens gjennemsnitlige egenvegt 2, kan det opadvir-
kende tryk beregnes paa folgende maate:

. T
Opdrift = vegt av fortrengt vadskevolum = - 15* - 200 725
4 N
s egenvegt
volum
= 256244 gr.
Herfra gaar kjernens vegt, som virker nedad:
T
152. 200+ 2 == 70688 gr.
4 ——
o, —— egenvegt
volum

Tryk opad = 256244 — 70688 = 185556 gr eller — 186 kg.

Kijernerne maa derfor understottes ogsaa paa midten. Dette sker
ved de saakaldte stabler, fig. 121 til 125, som er utfgrt av smijern
for gjenstande av stopejern, av messing for gjenstande av messing og
bronce o.s.v. Stablerne er fortinnede forat de lettere skal sveise sig
sammen med gjenstanden. Til smaa kjerner kan brukes den i fig. 121
viste type; spidsen stikkes ind i sandet i formen, og platen barer
kjernen. Er kjernerne storre, brukes stabler med to plater, hvorav
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den ene hviler paa sandflaten i formen, mens den anden barer kjer-
nen. Skal stepegodset vare absolut tet, som f. eks godset i stape-
jernsror, maa stablen klinkes efter stepningen. For
Q at faa litt tykkere gods at klinke paa gjer man
T | gjerne en halvkuleformet fordypning i formen, der
o hvor stablen kommer. Derfor vil man altid se en-

Fig. 121. Fig. 122, Kelte knaster paa stoperar, fig. 120.
Ikke alle kjerner er gjennemgaaende som de
i fig. 76 og 115; enkelte skal kun danne en
fordypning paa siden av gjenstanden. Ser vi

paa fig. 127, som viser formen til et taughjul,
vil det fremgaa av figuren, at dette hjul kunde

ha vaeret formet paa lignende maate som rem-  gjg 103, Fig. 124.
hjulet i fig. 115 med den ene flens los paa
modellen, — eller paa en anden maate som i slike

JAHA™stabler fra

Andreas H&jner‘

tilfeelder undertiden anvendes, nemlig ved at bruke

Steinbach-Hallenberg,  model klgvet efter symmetriplanet lodret paa hju-
ol

lets akse. [ begge navnte tilfelder maatte altsaa
modellen vare delt, og der maatte brukes tre kas-
ser. Da taugdiameteren gjerne er liten i forhold
til hjulets?) starrelse, vilde ogsaa den sandmasse
som skulde danne sporet i hjulet, bli uforholds-
massig tynd og ha let for at brakke, sarlig hvis
Prasset aversiye, svei - Sporet var dypt. For i det hele at lette form-
s ningen og slippe at bruke delt model lar man mo-
Fig. 125. dellen vare hel og gir den en utviser a, fig. 128.
Denne gjor i sandet en aapning som kjernen kan
hvile i. Selve kjernen formes i flere stykker i en delt kjernekasse,
fig. 129. Kjernekassens
endevegge a, fig. 129, kan
vere festet en til hver

£ halvdel av kassen.

. Slike kjerner som kun
Fig. 126. skal danne en fordypning [t
og intet gjennemgaaende Zarssen: Teknotoge
hul i stepegodset, og som ofte erstatter en Fig. 127.

formkasse med form, benavnes undertiden
bindstykker.

1) Efter sprogkomiteens angivelse benyttes i denne bok betegnelserne remhjul og taughjul istedetfor rem-
skive og taugskive. Sprogkomiteens betegnelser er i dette tilfalde uten tvil de rigtige,
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Fig. 130 viser et kombineret friktions- og bremsehjul med mo-
del og kjernekasse. Sporet y er det, hvori bremsedrevet skal gripe

LT
Fig. 128,

ind, og sporet x er for bremsebaandet. Fig. 129,

Paa modellen er anbragt en felles utviser

for begge spor; utviserens bredde er a. Kjernekassen er forarbeidet
saaledes, at den danner et kjernestykke for © av omkredsen, smlgn.

Hjernee g >
kosse ~a >
T \ X my X o :
£ f 5 s \\.
/ Pl - ™ T," i N

Fig. 130.

fig. 127 og 129. Anordningen vil forgvrig tydelig fremgaa av figuren.
§ 63. Tandhjulsformning, formning med dragbret. De tre

oftest anvendte maater til formning av tandhjul er:
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1. Formning ved hjelp av model,
7 —_— > > » kjerner (bindstykker),
o — i masse, uten model.

Den forstnevnte fremgangsmaate behgver ingen narmere be-
skrivelse, da den i et og alt blir en formning efter hel model. Kun
skal det nzvnes at modellen anbringes i formen med hju-
lets akse vertikal.

Skal der anvendes kjerner, faar disse den form som
er vist ved @ i fig. 131. Formen forgvrig treekkes op
ved hjelp av dragbret, saaledes som det vil bli beskrevet

: under masseformning. Kjernerne laegges ned side om
Fig. 131, side og kittes til hverandre indbyrdes med lervelling,

Fig. 132 til 135 viser fremgangsmaaten ved form-

ning av tandhjul, naar tenderne formes i masse, d. v. s. sterkt ler-

Larsse n Teknoloyrl

Fig. 133.
holdigt sand. Underformen kan enten dannes i en kasse med sand
eller i sandet paa selve stgperigulvet. I sidstnaevnte tilfelde graver

man en fordypning ned i grunden som altid bestaar av formsand i
sterre dybde, Ned i denne fordypning sattes dreiespindelen, fig. 83,
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og der fyldes med fint sand helt op til gulvflaten. Et dragbret, av
form som vist tilvenstre paa fig. 132, benyttes til at forme en for-
dypning, svarende til den sandmasse som tran-
ges i overkassen. Derpaa sattes overkassen
paa, se tilhaire i fig. 132; "der nedlaegges en
model av det halve hjulnav og likesaa mange
halve armmodeller, som der skal vare armer
i hjulet. Modeller anbringes for tillap og stige-
lop; kassen fyldes videre med sand, idet man
passer paa at faa anbragt formkroker, fig. 117.
Naar dette er gjort nedrammes paler p, fig.
132, og kassen kan loftes bort, Palerne vil
senere tjene til styring for kassen, naar denne
skal sattes over igjen. Der anbringes gjerne
2 for hver kasseside.

Et nyt dragbret settes paa, og under-
formen tildannes, fig. 133, tilvenstre. Nav og
arme formes ved hjelp av de foran omtalte
halve modeller, og man gaar derpaa over til formning av tanderne.
Av fig. 133 sees at dragbrettet har optrukket en flate, med snitlinje
x—y, utenfor tandtop-
perne. Herfra og ind til
tandtopperne fyldes med
masse. Man betjener sig
av et apparat, bestaaende
av en treklods a, fig. 133
0g 134, som er fastet til
en stang 0. Denne kan
igjen vaere anbragt paa en LZarssen: Teknologs
om dreiespindelen sving- Fig, 135.
bar, vandret arm. Under- .
tiden er denne arm forsynet med en deleindretning som indstiller
stangen & og treklodsen @ neiagtig efter tendernes plads. Under
formningen flyttes a stykke for stykke omkredsen rundt. ¢, fig. 133,
er en plate som har spor for tenderne og legges over, idet modellen
a trekkes op. Derved undgaar man at sandkanterne brister. 1 fig.
135 sees formen ferdig sammensat med akselkjernen indsat.

§ 64. Formning med maskine. Formemaskinerne finder sin
anvendelse naar der er tale om at fremstille et starre antal noiagtig

8

Fig. 134.
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like gjenstande. De modeller som brukes, er altid anbragt paa en
plate — modelplaten —, fig. 136. Har gjenstanden en saadan
form, at modellen helt kan nedformes i een kasse, mens overkassen
kun tjener til at danne gjenstandens plane overflate, — man tanke
paa en almindelig dampkijelrist —, blir hele modellen anbragt paa

Larssen: Te/rna/og/.
Fig. 136.

modelplatens ene side. Maa modellen deles for formningens skyld,
anbringes dens ene halvdel paa een modelplate og dens anden halvdel
paa en anden modelplate, — eller begge halvdele anbringes en paa
hver side av samme plate. [ sidste tilfelde maa formplaten kunne
svinges rundt om en akse a—a, fig. 136; paa fi-
guren sees modelhalvdelene streket ind paa den ene
side for at antyde platens utseende, naar der er an-
bragt modeldele paa begge sider. Platen kaldes da
en vendeplate.

Fig. 137. Foruten model av gjenstanden maa platen bzre

modeller av lopene, smign. fig. 136, hvor der er vist
8 modeller av en og samme gjenstand samt modeller av lgpene mel-
lem disse. Fig. 137 viser gjenstanden selv.

Ved de enkleste formemaskiner anbringes formkassen paa mo-
delplaten og stampningen av sandet sker for haand. Naar stamp-
ningen er fuldfert bevaeges modelplaten nedad, og modellerne trakkes
ut av sandet; modelplatens bevagelse foregaar ved hjelp av maskinen.
Drivkraften til formemaskinerne er enten haandkraft, kraft fra en trans-
missionsaksel eller elektrisk motor, hydraulisk tryk eller lufttryk.
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Fig. 138 viser en haanddrevet formemaskine ved hvilken modellernes
uttreekning av sandet foregaar mekanisk, mens stampningen utfgres

Fig. 138.

for haand. £ er formkassen, s er styrestifter for modelplate p (med
modeller m) og formkasse. Idet formningen begynder, er stifterne #

Formemaskine fra Henry E. Pridmore, Chicago.

senket, saa formkassen kan komme helt ned paa modelplaten. San-
det stampes i for haand, og saasnart kassen er ferdigstampet dreier
man paa sveiven 4, hvorved stifterne # (2 paa hver side av kassen)
loftes, og kassen bevaeges opad indtil den er fri av modellerne.
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En anden formemaskine, ved hvilken ogsaa modellens uttrekning
av sandet foregaar ved maskine, mens sandets stampning utfgres for
haand, sees av fig. 139 og 140. Modellen @, — eller den ene halv-
del av samme, hvis det er en delt model, smlgn. fig. 111, —er fast-
gjort til modelplaten b, fig. 139." Ved hjelp av to arme kan model
og plate svinge om bolten ¢. Paa den anden side av bolten er navnte
arme bgiet ned i vinkel og avbalanceret med hver sin spiralfjeer d.

Pridmore’s formemaskine.

Samtidig ligger platen 2 i aapen stilling an mot standerne e. Op og
ned ad de to spiler £ glider hulcylinderne g, paa hvilke der er to
arme som berer bordet 4. Vegten av bord med formkasse er gjen-
nem et vegtarmsystem utbalanceret av spiralfjerene i 1 fig. 139 er
formkassen % fardig til at tages bort, og modellen @ er klar til form-
ning av en ny kasse. En saadan sxttes over, fyldes med sand, som
stampes til, og overdakkes med en traplate, smlg. fig. 104. Ved
hjzlp av en laaseindretning / m klemmes model, formkasse og tree-
plate til hverandre. Det hele svinges mot hgire om bolten ¢, fig. 139,
og formekassen senkes, mens modellen blir tilbake over kassen, se
fig. 140. Formen er da ferdig, og modellen kan dreies tilbake 1 den
stilling som er vist i fig. 139.
Maskinen kan indstilles for forskjellige kassehgider o.s.v.
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Man har ogsaa formemaskiner ved hvilke saavel sandets presning
i formekassen som modellens uttagning foregaar mekanisk. En ma-
skine av denne type er antydet i fig. 141. Maskinen har 2 bord 2,
paa hvilke forst modelplaterne og over disse formekasserne anbringes.
Oventil er anordnet en vogn som kan skyves hen over hvilketsomhelst
av bordene. Vognen barer sandpresseplaten p, hvis nedadvendende
side gjerne er forsynet med spor, saaledes som figuren viser. Frem-
gangsmaaten ved formningen er folgende:

Modelplaten anbringes paa bordet b, og formekassen sa@ttes over.
Ovenpaa formekassen anbringer man en lav ramme, og saavel kassen

som rammen fyldes med sand. Vognen skyves frem saa presseplaten
p staar ret over kassen, og bordet laftes indtil sandet er presset sam-
men, saa det staar jevnt med kassens overkant. Bordet senkes, vog-
nen skyves tilside, den foran omtalte ramme tages bort, et formbret
(fig. 104) leegges over kassen, og denne haves op fra model og mo-
delplate ved hjelp av stifter s, hvorav der er 4 for hvert bord. Den
beskrevne maskine har hydraulisk drift.

Endnu skal navnes formemaskiner, ved hvilke sandet presses fast
derved at bord med kasse gives en rakke av smaa stat.
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§ 65. Propellerformning. Propellerne formes kun sjelden ved
hjzlp av model, og i tilfzlde det gjores, er det som regel kun naar

' /ler.
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Fig. 142,

de er ganske smaa. Som oftest blir formen trukket op med dragbret
og formplate.

Der er to maater at trekke op formen paa; enten legges pro-
pellerens trykflate nedad (d. v. s. at den egentlige skrueflate leegges
nedad), og vingernes godstykkelse kommer da i overkassen, — eller
trykflaten anbringes opad. Sidstnazvnte maate er lettere at utfere og
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gir fuldsteendig likesaa gode resultater som forstnaevnte, selv for store

propellere.
1. Formning i masse. | forste tilfelde brukes former

av ler og masse. Fig. 142 viser propellertegningen. Paa modelverk-

-25

Larssen; 7&/0:0/09« »

Fig. 143.

stedet forarbeides dragbrettet, fig. 143, og undertiden ogsaa en tree-
model, fig. 144 av navet. Formplaten, fig. 145 forarbeides i plate-
verkstedet.

Fig. 146 viser fremgangsmaaten ved formningen i dens forskjel-
lige stadier. Der mures av sten et underlag
for hver vinge efterat spindel med fot er
stillet paa plads i en grube i stgperigulvet,
smlgn. fig. 83. Formplaten, fig. 145, an- R
bringes paa plads (z fig. 146) med sin nedre Zarssen:Zeknologe.
kant horisontal. ~Dragbrettet, fig. 143, an- Fig. 144,
bringes paa spindelen, og der laegges ler

ovenpaa murfundamen-
tet. Med dragbrettet op-
trekkes en skrueflate,
idet dragbrettets ytre
ende stadig hviler paa
STIGNING - formplaten, mens det
dreies om spindelen. Stif-
ter g, &, I, R, [ og m

Fig. 145. ’
Formplate. (fig. 143) i dragbrettet

vil i lerflaten ridse skrue-

linjer, som sees ved /7 i fig. 146, idet de der er merket med de
samme bokstaver. Stiften x, fig. 143, ridser en linje x, fig. 146, for
bladets (vingens) ytterkant. De her navnte skruelinjer viser sig i
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horisontalprojektion som cirkler, der sees streket ind i fig. 142. Kan-
ten x y av formbrettet ligger efter samme skraaning nedad, fig. 143,
som propellervingen skal ha heldning agterover, x y, fig 142. Langs
de opridsede skruelinjer, fig. 146, legges tynde trastykker av form
som de paa tegningen, fig. 142, angivne tversnit, og mellemrummet
mellem trastykkerne utfyldes med ler, saa der fremkommer en ler-
model av propellervingen, /4, fig. 146.

Over denne lermodel dannes en form av masse, idet man i denne

r——
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Larssen; —Z Ly NN Z = formplate

Teknologr.
Fig. 146.

legger ind et net, B, fig. 146, for at avstive formen. Nettet bar vaere
forsynet med 2 oiekroker, hvori formen kan loftes. Saasnart formen
er ferdig loftes den bort og lermodellen fjernes. Den dobbeltskrafferte
del av propellervingens tversnit, fig. 142, maa graves ut i underformen.

Efter torneden torring legges overformen av vingen paa og der
fyldes med sand, fig. 146, C. I sandet nedlegges en tyk flette av
halm eller trzuld for at danne kanal for gaserne. De forskjellige ka-
naler lar man munde ut i rer 7%, fig. 146; ogsaa rerene er delvis fyldt
med halm eller treuld, som antandes straks stapningen begynder, saa-
ledes at de br@ndbare gasarter som strommer ut, kan forbrande rolig
og ikke gjore nogen skade ved eksplosion eller lignende.
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I sandet nedlegges videre raajernstykker som skal hindre formen
i at lofte sig, C, fig. 146. Ved D, fig. 146, sees sand at vare fyldt
ogsaa over raajernstykkerne.

Navets form kan ogsaa optreekkes ved hjelp av dragbret. Til-
lgpet anordnes ved navet.

2. Formning i sand. Underformen tildannes i sandmas-
sen i stoperigulvet. Man graver ned i passende dybde og laegger i

T Zarssen Teknclogi.

Fig. 147.

bunden et lag med koks. Fra denne koksmasse, som tjener til at op-
tage gaser der traenger ut av formen, stilles paa skraa et eller flere
ror, saa de kommer utenfor formen. Disse ror, der skal lede gaserne
bort, fyldes delvis med halm, som antendes straks stepningen begyn-
der; derved vil de brendbare gasarter antendes og ikke gjore nogen
skade ved eksplosion eller lign. Denne fremgangsmaate anvendes og-
saa naar andre stgrre gjenstande formes med nedre del i gulvet.

Over koksmassen fyldes et lag formsand, derefter fyldes mere
fint, lerholdigt sand paa og stampes ned, indtil gulvheiden i stgperiet
er naaet. Under ifyldningen saetter man ned i sandet dragbrettets
spindel med fot, smlign. fig. 83. Likeledes anbringes paa spindelen mo-
dellen av propellernavet (bosset).

Denne model er enten kun lavet av masse og kan pilles istykker
nede i formen naar den skal tages op, eller den forarbeides av tra.
| sidste tilfelde kan en og samme model brukes gjentagne gange, men
maa vere delt i 5 dele, fig. 144, forat den skal kunne tages op av
formen. Delene er indbyrdes forbundne med «svalehalers.

Naar sandflaten er utjevnet i heide med gulvet og ngiagtig vand-
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ret, foretar man en inddeling efter det antal vinger propelleren skal
ha. Derpaa graver man ned en fordypning for een og een vinge ad
gangen, se tilvenstre paa fig. 147. | fordypningens ytterkant anbringer
man den tidligere omtalte formplate, fig. 145, som er av jern og ca.
5 mm. tyk, eller mere for starre propellere. Dennes hoide 2, fig. 145,

Formplate ™%
. e

Fig. 148.

er netop saa stor, at den svarer til det stykke som propellervingen
stiger paa en strekning & av omkredsen.

Formplaten indstilles med sin underkant neiagtig horisontal, og
dragbrettet, fig. 148, anbringes paa spindelen. Av fig. 147 fremgaar,

g hvordan formplaten sattes ned i sandet;

23 den er vist for begge vinger.
Skrueflaten optraeekkes 1 sandet derved
at dragbrettet med sin indre ende svinger
om spindelen og med den ytre glider paa
formplatens @vre, skraa begr@nsning. Un-
dertiden anvendes en ekstra formplate inde
ved navet, men dette er ikke ngdvendigt,
Fig. 149. naar dragbrettet har en stg fering paa

spindelen.

Er nu formens skrueflate optrukket for alle vinger, avpudses den
godt og dakkes med aviser eller andet forholdsvis tyndt papir for at
hindre sandflaterne i over- og underform fra at binde sammen. Der
settes en formkasse over, lopmodeller indsettes, formkroker (fig. 117)
anbringes, og kassen fyldes med sand paé vanlig maate.

Zarssern: Teknolog
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Naar overkassen er ferdig formet, laftes den bort, og man graver
ut i underformen for vingernes godstykkelse. Opmerkningen sker paa
den maate, at dragbrettet atter sattes paa spindelen og feres over
skrueflaten, Paa dragbrettet er der nemlig med bestemte mellemrum
i nedre kant anbragt stifter uten hoder, ¢, 4, 7, &, 1 og m, fig. 148.
Disse riper i sandflaten de skruelinjer som sees tilhgire i1 fig. 147.
Arbeidstegningen angir propellervingens (bladets) bredde paa de steder
hvor navnte skruelinjer kommer. Bladbredderne anmerkes i formen,
og bladets omrids optreekkes paa skrueflaten. Tilhgire i fig. 147 sees
vingetykkelsen utgravet i underformen. Fig. 149 viser et snit av for-
men tversover en av vingerne.

§ 66. Kokilstepning (haardstepning). [ § 4 blev omtalt at
graat raajern gaar over til hvitt, naar det avkjoles raskt. Det hvite
raajern er haardere end det graa og motstaar derfor bedre slitage,
men er ogsaa sprodere. Klere gjenstande treenger en haard overflate,
men tillike et mere seigt indre, f. eks. valser, hjul som skal lepe paa
skinner o.s.v. Disse fremstilles paa den maate at den indre del for-
mes i sand- eller masseform som vanlig, mens den del av formen,
som kommer til at ligge n@rmest den haarde flate, dannes av stepejern.
Tykkelsen av stepejernsformen beor vare 3—4 gange den dybde til
hvilken man ensker det graa raajern skal omdannes til hvitt. Jern-
formen vil forholdsvis hurtig lede varmen bort og derved fremkalde
en nogenlunde rask avkjoling. Den ferdige gjenstand siges at vare
haardstgpt eller kokilstopt.

§ 67. Kjernernes utferelse. Som allerede navnt i § 52 kan
kiernerne utfores paa flere forskjellige maater: i kjernekasser, ved drei-
ning og ved optrekning. Kjer-
nekasserne er beskrevet i § 52.
Sterre kjerner, som er om-
dreiningslegemer, utfgres i en
kjernedreiebank, fig
150. Om et gjennemhullet ror
vikles der farst et taug av halm. Fig. 150.

Utenpaa dette kommer den
egentlige kjernemasse, som bestaar av ler opblandet med hestegjedsel
eller lign., se § 57.

Halmen tjener dels til at lede bort gaser og dels gir den et
mykt underlag for selve kjernen, saa denne ikke er saa let utsat for
at spraekke under torringen. Kjernens ytre form tildannes ved hjzlp
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av brettet @, fig. 150, som staar stille mens man dreier paa haand-
taket tilhgire. Fig. 78 viste ogsaa et kjernebret; de paaspikrede tre-
stykker Z og m angir
kjernens diameter i en-
derne, smlgn. maalene
& og m i snittegningen
av gjenstandene.
Krumme kjerner,
somf. eks tilet rarbend,

Fig. 151, kan frfemstilles ved op-
trekning. Der utfares Z:7
da to kjernehalvdele, som leegges sammen. I fig. 151 Figli159,

betegner & formbrettet, mens @ er en traeplate som
styrer paa formbrettet og ved hjelp av hvilken kjernen optraekkes.
¢ viser et stykke av kjernen.

Kjerner av storre lengde maa forsterkes, dels for at kunne taale
sin egen vegt og for at kunne behandles uten alt for stor forsigtighet,
dels for at kunne taale den sterke opdrift som
den vil faa i det smeltede metal. Der er i §
62 omtalt anvendelsen av stabler. Men foruten
=] at man bruker stabler, avstives tillike kjernen
selv ved et i samme indlagt gjennemhullet rar,
fig. 135 og 150, hvorigjennem gaserne ogsaa
. L | faar anledning til at undvike, eller ved hjelp
[_ BN I av en kompakt «kjernetein». Smaa cy-
lindriske kjerner avstives saaledes med en tyk-
kere eller tyndere jerntraad efter kjernens stgr-

A

-

SRS e I relse. Fig. 152 viser en av fladtjern sammen-
l:: loddet kjernetein for den ene dampkanal i en
dampmaskincylinder, og fig. 153 fremstiller en

stopejerns-kjernetein til kjernen for en damp-
l [ l ] maskines kondensator.

| sterre kjerner indlegges saakaldte v o k s-
traade, 9: bomuldstraad som er overtrukket
med voks eller med ozokerit (jordvoks; kaldes i renset tilstand ceresin
og benyttes bl. a. til lysfabrikation istedenfor parafin). Naar kjernerne
torres, vil vokset smelte og traenge ind i kjernemassen; traaden blir
derved fri og kan traekkes ut. Paa denne maate opstaar kanaler som
leder bort gaserne under stgpningen.

Hig, 158,
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Alle kjerner kryper under tgrringen. Egentlig skulde man der-
for gjore kjernekassen tilsvarende storre end den tgrrede kjerne skal
vare. Da en litt forliten kjerne imid- 4T
lertid kun foraarsaker at godstykkelsen “&7/%% Dt totont- math
i den ferdige gjenstand blir litt sterre,
pleier man ikke at ta hensyn til kjer-
nernes krypning uten for de storres
vedkommende. Krypningen kan rundt g
regnes at vare 1 : 100.

Enkelte kjerner kan fremstilles ved
hjelp av maskine. Fremgangsmaaten
er enten at presse kjernerne i kjerne-
kasser eller at forarbeide dem i en kvern,
fig. 154. Kvernen har mundstykker m Fig. 154.
av forskjellig form; 3 forskjellige tver-
snit er vist ved a, b og c.

§ 68. Formernes og kjernernes terring. Sandformer brukes
ofte uten at vere torret. Er det om at gjere at faa en sarlig jevn
overflate paa stepegodset blir formen terret i en dybde av 25—100
mm ind fra selve formflaterne.

Former av masse og av ler bar terkes helt igjennem.

Alle kjerner torkes.

Er formerne og kjernerne ikke altfor store, blir de torket i en
saakaldt terkeovn, et muret rum, fig. 155, som i den ene side er for-
synet med et ildsted. Forbrendingsgaserne stremmer fra ildstedet,
giennem ovnen og til pipen. Naar man skal ind i ovnen, maa gaserne
kunne ledes like i pipen; dette sker gjennem aapningen a. Der fyres
med koks. Foran ovnen er der tatsluttende dere, og midt i ovnen
er anbragt en skinnegang for transport av sterre kjerner og former.
Mindre kjerner oplegges paa hylder.

Fig. 156 viser en terkeovn for smaa kjerner. Som det sees er
hylderne svingbare, og ildstedet anbragt paa siden av ovnen (tilhgire).

En passende tgrretemperatur for almindelige kjerner er ca. 200° C;
hoiere temperatur gdelegger bindstoffernes bindeevne. Oljekjerner kan
opvarmes noget hgiere; kjerner med bek og harpiks kun til ca, 175° C.

Er formerne for store til at bringes ind i terkeovnen, fig. 155,
maa de torkes i stgperiet. Dette kan ske ved hjalp av de saakaldte
<koksgryter», fig. 157, som er platejernscylindre med bund og
haandtak. Luften til forbrending av koksen kommer ind gjennem en
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flerhet av huller i grytens bund- og sideflate. Er hulningen i formen
stor nok dertil, anbringes koksgryten nede i denne, ellers anbringes
den over eller paa siden, alt efter forholdene.

Fig. 158 viser Krigar & lhssens transportable torreapparat for
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Fig. 155.

Tearkeovn.

koksfyring. Til dette benyttes en vifte eller en anden blasemaskine
som suger forbreendingsgaserne ut. Disse tarreapparater sparer brand-
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Fig. 156.

Day’s amerikanske terkeovn.

materiale i forhold til koksgryterne, og forbrendingsprodukterne for-
urenser ikke luften i stgperiet.

§ 69, Stigelop, dedhoder, koldsveiser, stepe-
spaendinger. | flytende metal vil der altid dan-
nes gasblerer som stiger op til overflaten. Disse
blerers sammensatning kjender man ikke fuldt ut,
og sammensa®tningen er tillike forskjellig, eftersom
det er det ene eller det andet slags metal som L
benyttes. )

Stigelopene, som tidligere er omtalt, har sin ki;%;,_)f?;s,m.
store betydning baade som avlgpskanaler for den
luft som er i formen, og til at lede bort de i det smeltede metal in-
deholdte gasblarer.

I § 54 blev det omtalt at metallerne kryper under stgrkningen
eller umiddelbart derefter. Hvis man derfor ikke tilforer metal til
formen under avkjelingen, vil der dannes fordypninger i den faerdige
gjenstand. Det metal som befinder sig i tillap og stigelap, vil under
gjenstandens avkjeling litt efter litt synke ned mot formen. Er det en
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Fig. 158.

Transportabelt torreapparat fra Krigar & Thssen i Hannover.

storre gjenstand som det dreier sig om, vil som regel de almindelige
lop vare for smaa til at avgi nok metal -for synkningen. Desuten
vilde de vanlige smaa lgp avkjoles for
gjenstandens indre, og der vilde dannes
hulheter i denne. Man utformer derfor
i saa tilfelde stige- eller tillopene til de
saakaldte «dgdhoder», som har et
forholdsvis stort tversnit. Dgdhoderne
Fig. 159. maa ikke ha mindre tversnit end gjen-

standen har, der hvor dedhodet er an-

bragt; det maa tillike ha tilstreekkelig heide, saa der ikke dannes hul-
rum i gjenstandens gvre del. Fig. 159 viser formens anordning for
stopning av aluminiumlegeringer, der som bekjendt kryper temmelig
meget. A betegner den gjenstand, som skal stepes, B er dedhodet,
C er et lgp hvori skummet kan avsette sig, og D er tillopet. & og
b' er tillopskanaler. En lignende anordning, med eller uten skumme-
lop, kan anvendes ved jernstapning; en fordypning?) i kanalen b vil
gjore nytte ved at opta draaper som dannes ved stepningen. Draaperne

1) Ernst Otto, Prag, i «Werkstattstechnik» 1914, side 36.
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er gjerne omgit av et tyndt oksydlag og foraarsaker likesom slaggen
hulrum i den stgpte gjenstand.

For bedre at faa gaserne til at utskille sig, likesom ogsaa for
at lette eftersynkningen, bruker man ofte at «<pumpe» i lopet. Dette
foregaar paa den maate at en jern- eller metalstang bevages

op og ned i lgpet, hvorved dette holdes aapent lengst mulig. |
Efterhvert som metallet gaar over til fast tilstand, vil det delvis
avs@tte sig paa stangen, saaledes som det sees av fig. 16o0.

Straks man begynder at helde metallet i formen maa de
gaser antendes, som stremmer ut fra luftaapningerne. Gjares
ikke dette, kan man resikere at der optrer eksplosioner, og at
man faar utat stopegods. Efter skumningen er der gjerne en-
del gledende metal paa skummeskeen, fig. 61. Gaserne t@ndes
derfor naar man stikker skeen bort til lgpene.

Koldsveiser opstaar somoftest av den grund at me-
tallet har varet for koldt ved stepningen eller som en folge av
at lgpene er uheldig anbragt. I begge de navnte tilfelder kan
det hende at metallet et eller andet sted i formen avkjeles paa
ytterflaten, for formen er fyldt; naar der da kommer flytende
metal ind til den allerede delvis stivnede del, vil metallet nok
legge sig ind til det stivnede stykke og anta formen efter det, M 505,
men ikke forene sig med dette til et hele.

Stepespandinger kaldes de spendinger som opstaar i
stepte gjenstande under avkjelingen. De kan vare meget store, og
man har eksempler paa at gjenstande, f. eks. remhjul, som har staaet
eller ligget stille uten at bli rort ved, har sprunget pludselig endog
lengere tid efterat de er tat ut av formen. De enkelte stykker kan
tildels vaere slynget et godt stykke bort.

Aarsaken til stopespzndingernes optreden er omtrent uteluk-
kende en ujevn avkjeling. Denne kan komme av at godstykkelserne
i den stopte gjenstand er forskjellige; de tyndere dele vil da avkjsles
forst. Den kan ogsaa optraede naar man stgper i en fugtig sandform,
men har torre kjerner; der hvor formen er fugtig, vil gjenstandene
avkjoles forst, ved de torre kjerner sker derimot avkjelingen langsommere.

Stgpespendinger kan hindres eller deres skadelighet formindskes
ved at konstrukteren saavidt mulig anvender ens godstykkelse overalt,
— eller hvor dette ikke lar sig gjore, iallefald undgaar bratte over-
gange i tykkelserne. [ stoperiet ber man ved vanskelige dele benytte
torre former og tgrre kjerner, samt saasnart som mulig efter stgpningen
9
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helt eller delvis avdekke de steder paa gjenstanden som har sterst
godstykkelse. Ved stgpning av rem- og tandhjul samt seerlig svinghjul,
hvis ringtykkelse er stor i forhold til armenes dimensioner, kan man
dele navet ved hjzlp av en tynd jernplate dyppet i en velling av ler
og grafit. Naar ringen da trekker sig sammen efterat armene er av-
kijolet, vil det kun ha tilfolge at de to halvdele av navet trakkes litt
fra hverandre, mens derimot armene ikke slites av. Fgr navets ut-
boring og hjulets dreining indpasser man 2 plater, — en paa hver
side av akselen —, i den spalte som navet har, og krymper en ring
(§ 87) om hver ende av navet.

Undertiden utjevner stepespendingerne sig helt eller delvis der-

ved at vedkommende gjenstand krummer sig (<kaster» eller «slaar»
sig). Men dette kan i mange tilfelde gjore gjenstanden ubrukelig.
§ 70. Beregning av stepegodsets vegt, For at kunne avgjare
hvormeget metal der skal smeltes, maa man kijende vegten av de gjen-
stande som skal stgpes. Man maa dog altid ha rikelig med metal,
idet en del tapes, endel gaar bort til lgp o.s.v.

Vegten kan beregnes paa den maate, at man efter tegningen ut-
regner de stopte gjenstandes volum og multiplicerer dette med me-
tallets egenvegt (den specifike vegt eller vegten pr. kubikenhet). Som
bekjendt er egenvegten for almindeligt graat stopejern ca. 7,2, J: I
cm® graat stgpejern veier ca. 7,2 gr eller 0,ors kg. Istedenfor her
at bruke decimalbrek falder det ofte lettere at benytte almindelig brok.
Nu er 0,005 = ; er derfor volumet utregnet i cm® erholder man
vegten i kg ved at dividere med tallet 138. Paa samme maate gaar
man, om saa enskes, frem for andre metallers vedkommende.

Vegten av stepegodset kan tilnzrmet ogsaa bestemmes av mo-
dellens vegt. En kilde til unpiagtighet ligger imidlertid deri, at mo-
dellens utvisere veier med, likesom man ikke faar noget fradrag for
utkjernede hulheter. lalmindelighet er for en gjenstand som stgpes
efter en model uten utvisere og uten kjerner:

G = x.M,

hvor G betegner stapegodsets vegt, M modellens vegt, og X er en faktor.
Denne faktor har efter K. Karmarsch felgende vardier:
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Materiale i den stopte gjenstand
Materiale 1 modellen: “Stopdert 'T**“*(j—t‘l R
T | Messing | 2™ Bronce | Sink
A i middel| indtil | metal E
IR, et e g K l140 | 17,5 | 158 | 16,7 | 163 | 13,5
O] et s S S EC NS T TRty T R 1y
Maloghis"s snenie], R A — 1132 137 | 13,5 | 11,2
L0 AR R R 0,84 | 0,95 0,95| 0,99 | 0,98 | 0,81
STl 1T et e 1,00 | — 1,13 517 1,16 | 0,96
Tin med - til ; bly v il 6380 | INE H00E 150 4R 1030 10,85
Stepejern. . . . . . .] 097 | — 1,09 | 1,13 | 1,12 | 0,93

0. STYPEGODSETS PUDSNING,

§ 71. Pudsning for haand. For stopegodset sendes ut fra stgpe-
riet, maa det befries fra den stepesand som hanger ved det, likesom
alle grader, lop o.s.v. maa bortmeisles.

Ved haandpudsning fjernes stgpesandet idet godset blir bgrstet med
staaltraadbarster, fig. 161 og 162. Traad-
tversnittet i disse borster er rektangulart
med avrundede hjgrner. :

§ 72. Sandblesemaskiner. En let- “""" "”
vindt og ekstra god pudsning opnaaes ved Fig. 162.
bruken av sandblesemaskiner. Tart sand
Fig. 161. med skarpkantede korn rinder gjennem en tragt ned mot en

luftstrom, som gjennem en slange bleser sandet mot den gjen-
stand der -skal pudses.

Ved pudsning av mindre gjenstande lar man sandet blase ind
i en jernkasse, hvor stepegodset er anbragt. Sterre gjenstande be-
handles med en sandstraale i fri luft. For at beskytte arbeiderens
pine og lunger mot sandstgvet bgr han gives en tat hjelm som slutter
omkring hele hodet og er forsynet med seglas.

Passende lufttryk ved pudsning av jernstepegods er 1 til 1,7
kg/em? og for pudsning av stgpestaal ca. 2 kg/cm?

Ved anvendelse av sandbl@semaskiner sker pudsningen meget
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raskere end naar den utfgres for haand; sandstraalen kan desuten
trenge ind i alle kroker og rense overalt. Endvidere blir overflaten
av stopegodset for en stor del befriet for «sandskorpen», som er me-
get haard og let sdelegger verktoiets egg.

Beitsning, — 2: behandling av stepegodset med fortyndet
syre (dels salpetersyre, HNO;, og svovelsyre, H,SO,, hver for sig, dels
i blanding) benyttes for at fierne vedheftende formmateriale og at gi
en pent utseende overflate paa kobberlegeringer. Efter beitsningen
maa gjenstandene skylles godt i rindende vand. Jern ber aldrig beit-
ses; dels ruster det nemlig derved lettere, og dels faar det et daar-
ligere utseende -end for. )

10. TRAADTRAKNING OG RORFABRIKATION.

§ 73. Traadtrekning. [ § 19 blev omtalt hvorledes valse-
traaden blev valset avvekslende i oval- og firkantkalibere, derpaa
tilslut i rundkalibere. Denne valsetraad er det som benyttes til traad-
trekning.

Under valsning blev kun jernets valsning omtalt. Aandre metal-
ler, som forekommer i stznger eller plater, bearbeides ved vals-
ning paa lignende maate. Naar traadtrekningen
omhandles her, skal det paa forhaand bemerkes,
at omtrent alle metaller som forefindes i form av
traad, trekkes paa nogenlunde samme maate. Der
gives enkelte undtagelser, f. eks. bly.
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Trakningen foregaar paa den maate at valsetraaden passerer
giennem et hul i et trekkejern, fig. 163, og B, fig. 164. 1 fig.
164 er selve trekkebaenken avbildet. Den bestaar av et bord, hvorpaa
er anbragt en trommel C, en trommel /" og et stativ som bzarer
traekkejernet. Trommelen C faar sin drift gjennem to koniske tandhjul.
Traaden passerer ind i trekkejernet ved 4 og ut igjen ved Z; paa
grund av at trekkejernets hul er mindre i den ene ende, vil traaden
derved undergaa en formindskelse i tversnit, paa samme tid som den
blir fuldstendig glat og blank.

For tykkere traad (og rer, se senere) benyttes trekkebaenker som
istedenfor trommelen C har en endelss kjede der er lagt over 2 hjul.
Enden av traaden (eller rgret) er fastet til en maskindel som bringes
i indgrep med den endelgse kjede; naar da kjeden bevaeger sig, vil
traaden (rgret) maatte folge med og treekkes gjennem trakkejernet.

Forholdet mellem traaddiameterne efter og foran traekkejernet
kan vere fra 0,85 til 0,95. Meget tynd traad maa derfor fremstilles
ved at traekkes flere gange og gjennem stadig mindre huller.

Mellem hver 3dje og 4de treekning maa traaden utgledes. For
den trekkes paa nyt maa den befries fra glodskal efter gledningen;
dette sker enten ved behandling med fortyndet svovelsyre, ved hamring
eller ved at traadbundterne anbringes i roterende tromler sammen med
skarpkantet sand.

Den hastighet hvormed traaden bevages, varierer mellem o,3 og
1,5 m/sek. for traad av 5 til 1 mm diameter, saaledes at den tyndeste
traad gives sterst hastighet.

§ 74. Rerfabrikation. Fremgangsmaaten ved fremstilling av
ror avhaenger for en stor del av, hvilket materiale der benyttes. Stepe-
jernsrer formes gjerne med maskine og stopes.

Av smijernsroer har man

to slags: sveisede rar og ror

O uten sveis. ( )

L:T De sveisedersrkan Ll =

Fig. 165. enten vere lapsveisede, fig.

165, eller stuksveisede, fig.

166. De fremstilles av platestrimler med bredde svarende til rorets

omkreds. Skal der forarbeides lapsveisede rar, blir platekanterne paa
forhaand uttyndede. Platestrimlerne &, fig. 167,

trekkes gjennem en tragt @, ophetes til hvit- @@E

glodhete i en dertil indrettet ovn og valses ©L:T. Fig. 167,

Fig. 166.
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mellem to valser, fig. 168. Under valsningen anbringes inde i roret
en faststaaende dor som letter sveisningen.
Store ror, som f. eks. fyrgange til dampkjeler,

%,. sveises ved hjelp av elektricitet eller ~autogen-

apparat.

Skal sveisede rgr utsettes for et stgrre ind-
vendigt tryk, anordnes ikke skjoten efter en ret linje, men som en
skruelinje rundt roret. Slike ror siges at veare spiralsveisede; sveis-
ningen foregaar ved hjelp av et autogenapparat.

Smijerns-rer uten sveis kan fremstilles ved valsning som i
§ 19 beskrevet (Mannesmannrgr).

Skal rorene vare korte og med forholdsvis tykke vagger, kan
de fremstilles ved smining av en massiv cylinder, idet en kegleformet
dor drives ind forst fra den ene ende av cylinderen og derpaa fra
den anden. Efter yterligere drivning smies rgret over en horisontal,
cylindrisk dor.

Endvidere kan presning anvendes. En dor presses da ind i et
massivt, hvitgledende firkantet jernprisme, som er anbragt i en hul-
cylinder. . Hulcylinderens diameter svarer til diagonalen i tversnittets
kvadrat. Dorens diameter er saaledes avpasset, at den av doren for-
trengte mangde materiale netop utgjer et volum av samme stgrrelse
som hulrummet mellem prismets sideflater og hulcylinderens sideflate.

Rer kan ogsaa fremstilles ved klinkning; smlign. turbinrgr av
jernplater.

Av kobberrer forekommer saavel rer med loddet langskjot som
heltrukne rar.

Loddede ror har altid overlap. De fremstilles av platestrim-
ler som bpies sammen paa den i fig. 167 antydede maate og loddes
med slaglod (f. eks. § 32, nr. 47). Derefter fyldes roret med bek og
trekkes gjennem et trakkejern, for at det skal bli ngiagtig rundt. lste-
detfor bekfylding kan ogsaa anvendes en jerndor.

Loddede ror kan vare utsat for at briste i lodningen. 1 vort
land tillates de derfor ikke anvendt som damprer.

Heltrukne kobberrgr fabrikeres av stopte, tykke kobberringer
som trekkes gjennem traekkejern. En anden fremgangsmaate er denne:
ved hjelp av en dor og en hulcylinder presser man cirkelrunde kob-
berplater av ca. 20 mm tykkelse over i rorform. Efter presningen
blir da reret trukket i et traekkejern, hvori der er indsat en kort dor.

Messingrer fremstilles som kobberrar.

Bly- og tinrer blir som regel presset.

L:T.  Fig, 168.




11. PLATEARBEIDER, sarlig vedkommende Rjelverksteder.

§ 75. Klipning. Ved klipning foregaar der en avskjaring av
materialets fibre. Mot avskjeringen yder materialet en bestemt mot-
stand, som ifslge fasthetsleren er lik en av materialsorten avhaengig
storrelse (bruddstyrken mot avskjering) gange det tversnit som skal
avklippes:

K=06g=0b9d

Den kraft hvormed sakseknivene maa feres sammen, er dog starre

end A; idet der optreder ogsaa andre motstande, og man kan satte:
K=170b3
Antar vi at der skal klippes en plate av flussjern, med bredde
500 mm og tykkelse 20 mm, vilde den ngdvendige kraft veere:
K= 1,7 . 3400 . 50 . 2 = 578000 kg;
N, et
q
naar kg og cm benyttes som enheter, kan nemlig ¢ s@ttes til 3400
kg/cm? som middeltal.

Selv for en saa forholdsvis smal og tynd plate, som den der er
valgt i foranstaaende eksempel, blir altsaa den kraft som utkraeves til
klipningen, meget stor, hvis platen skal klippes i hele sin bredde med
en gang. Kun smaa tversnit kan derfor klippes underet.

Ved klipning fores kniveggene litt efter litt mot og forbi hin-
anden. Dette forstaaes klart, naar man tenker paa principet ved en
almindelig haandsaks. En haandsaks for plateklipning sees i fig. 169.

I sakser for tykkere plater lar man den underste kniv o
staa fast, mens kun den ovre bevaeges. Eggen paa den —‘&Q/
sidste gjores skraa, som i fig. 170 vist. Det tryk som  pjo 169,
da treenges for hver gang det ovre sakseblad beveaeges
nedad, vil veare:

gk, 2T 6 02

tg a

hvor a er den gvre eggs vinkel med horisontalen, ¢ er tykkelsen av
den plate som skal klippes, og o er 1,7 gange bruddstyrken mot av-
skjering. Vinkelen a varierer mellem 8° og 10° Antas vinkelen «
at vere 9% vil der til klipning av den i ovennzvnte eksempel om-
handlede 20 mm plate utkreves et tryk:
0,225
0,1584 °
eller betydelig mindre end efter forrige eksempel beregnet. Men til

5780 . 22 ~ 1,421 . 5780 . 4 = 32853 kg,
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giengjeld maa der klippes mange gange, for hele bredden av platen
er behandlet.

Fig. 170.

Fig. 171 og 172 viser en haandsaks med ekscentertap. Den kan
anvendes for klipning av' plater op til 5 mm. Haandtaket @ er med
en skrue festet til tappen b,
hvori den er indfeldt i et spor.
Tappen b har sin lagring i hul-
let ¢ 1 stativet og er paa den
ende som vender fra haandtaket,
forsynet med en cylindrisk ned-
dreining d, hvis akse ligger eks-
centrisk 1 forhold til aksen tor
Larssen:Tekndogt. tappen 4. [ saksens svingbare

Fig. 171. del er anbragt en hylse ¢, som
holdes nede av fjeren %4 og
denne hylse omslutter tappen d. Den bevagelige saksedel svinger

4




137

om tappen ¢g. Naar man beveger haandtaket @, vil det gvre sakse-
blad gaa op eller ned, fordi tappen @ er anbragt ekscentrisk i forhold
til tappen 0. Fjeren £ bevirker en utjevning av bevagelsen under
loftningen. Den nedre saksekniv / er fast i stativet.

Fig. 173.

Lokke- og klippemaskine fra The Selson Engineering Co. Ltd., London.

Hoire side av figur 173 viser en maskinsaks'), hvori evre kniv
bevages vertikalt op og ned. Kniven bevaeges her paa lignende maate
som den der er vist i fig. 185 for lokke-
maskinens vedkommende (se derom senere).
Slike maskinsakser er gjerne anordnet saa-
ledes, at knivbladet kan sattes ut av virk-Y
somhet selv om maskinen er igang. Arran-
gementet kan da enten vare nogenlunde
som i fig. 185 for lokkemaskinen vist, el- ¢
ler driften og stoppemekanismen kan vare
utfert som antydet i fig. 174. Akslen ¢ o
har en ekscentertap &, som gjennem hylsen Teknologi.
d driver sleden g tillikemed @vre kniv. Fig. 174.

1) eng: shearing machine, utt, sjiring masjin ; tysk: Blechschermaschine,
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Mellem hylsen @ og sladen g er indskutt et stykke a. Ved hjelp av
en vegtarm med svingepunkt i e kan stykket a trakkes ut av sin stil-
ling, og i saa tilfelde vil hylsen & bevaege sig frit
il i sleden g, som blir staaende stille. Kontravegten £
i holder stykket @ i stilling.

i LT Skal saksen kunne klippe profiljern, maa knivene
Fig. 175. vere formet derefter. 1 fig. 173 sees midt paa ma.
it skinen, ved @, en anordning til klipning av vinkeljern.
' Jern og metaller kan ogsaa opdeles

derved at en skarp egg presses ned i stof-

fet ved slag (meiselhugg) eller ved jevnt @’/-\
tryk. Metallet vil da presses delvis opad Q ‘\/
eggens begge sider, fig. 175. Verktoi ef- Zarssen. Zeknotoge.

ter dette princip sees av fig. 176 til 178. Fig. 176.

Fig. 176 viser en almindelig avbitetang '

(bitetang) for traad, og fig. 177 gjengir
en avbitetang med vegtstangsutveksling.
ST SR Fig. 178 fremstiller et apparat til
Arrow,mass-0.S8at kutte rar. Av tre skarpeggede trin-
ser @ er de to faste, mens den tredie
kan bevages mot de to andre. Den er
nemlig lagret i stykket &, og dette kan
ved hjelp av skruen ¢ forskyves frem og tilbake. Et apparat til samme

Fig. 177.

Fig. 178,

// h/& W, F Dancker,
//ambur'g

Fig. 179.

bruk, men bedre end det netop beskrevne, sees av fig. 179. Trin-
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serne har her cylindrisk bane, da de kun tjener til at lede apparatet.
Selve skjeringen utfgres av staalet @, der virker som et stikstaal ved
dreiebenker, § g5.
§ 76. Lokning. Lokningen kan betragtes som
Tap en klipning med cirkelformede egge og tjener til at
utpresse runde huller i plater. Den @vre kniv be-
o, Dyme nevnes lokketa p og den nedre dyne, fig. 180.
Fig. 180. Metalplaten brister saavel i gvre flate som nedre og
derpaa gjennem hele tykkelsen. Da dynehullets dia-
meter for at lette lokningen gjerne gjores stgrre end diameteren av
lokketappen, fremkommer der to keglefofinede snitflater. Av fig. 181
_ fremgaar dette tydelig; figuren viser den utlokkede _
%& del av platen, den saakaldte lokkebuss. %Q E
L:T. Ved lokning anstrenges materialet rundt hullet
Fig. 181. meget sterkt. Der vil derfor gjerne fremkomme Z°7
brister i kanten, fig. 182. Derfor tillates heller rig, 182,
ikke lokning alene anvendt ved fremstilling av huller i
kjelplater, men der maa ogsaa bores. Hullerne lokkes ca. 6 mm min-
dre i diameter end de skal vere, og opbores derefter til rigtig maal;
paa denne maate fjernes bristerne i hullets
kanter.

Av lokkemaskiner!) for haandkraft har
man forskjellige typer. Fig. 183 og 184 vi-
ser en av de mest anvendte, den forste i ske-
matisk fremstilling. De dobbeltarmede vegt-
stenger a b bevages i forhold til hinanden
av skruen ¢, som er gjenget med hgire- og
venstregjenger. Skrues vegtarmenes ytre en-

Fig. 183. der sammen, vil armene svinge om tappen e

og bevaege stemplet 4 nedad med stor kraft

paa grund av den sterke utveksling. I nzvnte stempel er lokketappen
anbragt.

En lokkemaskine for remdrift sees i fig. 173 tilvenstre. Driften
kan foregaa paa den i fig. 185 antydede maate: fra en @vre aksel,
hvorpaa er anbragt rem- og svinghjul, overfores driften gjennem tand-
hjul til en nedre aksel med et urundt hjul c¢. Dette bevaeger armen
b opad, og motvegten @ trakker armen nedad saa den stadig ligger

2““
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1) eng.: punching machines, utt. ponnsjing-masjins; tysk: Lochmaschinen,
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an mot de urunde hjul. Vegtarmen & trykker med sin korte ende
klodsen # mot stemplet a, hvori lokketappen er anbragt. Ved hjelp
av en vegtarm med motvegt ¢ kan klodsen £
svinges tilside saa der intet tryk kommer paa
stemplet @ mens platen indstilles under lokke-
tappen. Stemplet loftes op av lankestan-
gerne e, som nedentil griper om en bolt.
Forat ikke kraften skal komme paa lenke-
stengerne, naar klodsen 7 er slaaet tilside,
og vegtarmen A’s korte arm bevages nedad,
er snaevnte bolt anbragt i avlange spor i
lenkestengerne,
Fig. 186 viser en lokkemaskine med eks-
centerbevaegelse (smlgn fig. 174) og elektrisk
Fig. 184, motordrift.
"°k“l”'“z?of“‘;lz]“‘”?j:;z:"”fs'f““””g I fig. 180 sees midt i lokketappen en
s centerspids som letter centreringen ved hul-
lernes lokning. Ikke alle lokketapper har slike spidser.

RIS

Larssern [, Tekrologi

Fig. 185.

e 3

==

§ 77. Platers beining i cylinderform, Rervalsning. Til bgi-
ning av plater i cylinderform kan benyttes to forskjellige maskintyper:
valsemaskiner og presser.

Fig. 187 antyder skematisk arrangementet ved platers bgining
mellem valser. De to nedre valser mottar driften, mens den @vre er
en slepevalse. Skal platecylinderen ha liten diameter, maa avstanden
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Elektrisk drevet lokkemaskine fra Hiltmann & Lorenz, Aue i Sachsen,

mellem de to nederste valser vare liten, men derved okes igjen den
kraft som utkreves for at presse evre valse nedad.

Til stgtte for de nederste valser, som er av mindre diameter
end den @vre, anbringes undertiden smaa ruller som
antydet i fig. 187. Denne anordning brukes imidler-
tid kun for rigtig lange valser.

En valsebgiemaskine sees av fig. 188. Forat L
man skal kunne valse plater til sluttede hulcylindre Fig. 187.
er den gvre del av stativet tilvenstre (¢, fig. 188)
anordnet saaledes, at den kan svinges tilside naar bolten & lgses.
Derved blir den venstre ende av gvre valse fri, og den hule plate-
cylinder kan traekkes ut i valsens leengderetning. Mens dette arbeide
staar paa, holdes evre valse oppe av skruen a, som sees tilhaire.

@yre valse kan indstilles vertikalt ved hjelp av haandhjulene, d,
fig. 188, som bevager en skrue med skruehjul. Kun tyndere plater
som skal ha en forholdsvis svak krumning (stor krumningsradius), kan
valses ferdig ved en gjennemgang. Tykkere plater og alle plater som
skal ha sterkere krumning, maa bevages flere gange frem og tilbake
mellem valserne, idet avre valse litt efter litt skrues nedad.

Ved valsebsiemaskinerne kan man ikke faa valset de to kanter
av platen, da valsevirkningen vil ophere saasnart platekanten slipper
den ene av de nedre valser, m. a. o. en valsning kan kun foregaa
saalenge platen ligger an paa begge de nederste valser. Ved tynde
plater kan man hjelpe sig paa den maate at der indlegges en tykkere
plate som form, fig. 187.
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Undertiden finder man valsebgiemaskiner med vertikale valser.
Ved disse vil ikke platens egen vegt ha nogen tendens til at rette
den igjen.

I plateboiemaskiner av pressetypen kan platerne bpies helt ut
til kanten med den rigtige krumning. En slik maskine er vist i fig.
189. Staenderne @ og ¢ er faste, b kan bevages i horisontal retning.
Vognen d er forsynet med 4 ruller og forstilles i vertikal retning av
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hydraulisk tryk i en cylinder. Bevages vognen @ opad, maa b gaa
tilvenstre paa grund av de skraa flater paa stenderen c.

Den plate som skal bgies, anbringes mellem den faste stender
a og den bevagelige stender b, fig. 189 og 190.
Skal platen ha en sterkere krumning end den
stenderne har, leegger man ind 3 jernlister som
i fig. 190, 1 vist. En svakere krumning frem-
kommer naar der legges ind een jernlist, saale-
des som antydet i fig. 190, 2.

Ved rervalsning forstaaes her en pres-
ning av rgrveggene ut mot cylinderflaten i det aruen
hul i platen, hvori kjelrgrene er anbragt. Denne i
fremgangsmaate tilsigter at opnaa en tet for-
bindelse mellem rgr og plate, fig. 191. Hertil benyttes et apparat

som benavnes rgrvals. Et saadant er frem-
/ @ﬂ* stillet i fig. 192. En spindel @ er i den
ene ende dreiet konisk og er lagret i en :
Z@)%*’ hylse 4. Deune er forsynet med utven- W7
4 dige gjenger og kan skrues ind i en anden  Fig. 191.
hylse @; derved presses spindelen @ mot
heire, og de smaa staalruller ¢ legger sig haardt an mot rervaggen.
Naarnuspindelendreies
rundt idet der sattes
et svingjern paa firkan-
ten for enden, vil ror-
vaeggen av staalrullerne
presses mot hullets cy-
linderflate.

§ 78. Klinkning. Ved klinkning forstaaes platers eller sten-

gers forbindelse indbyrdes eller til hinanden ved hjelp av nagler.
Naglen er en bolt med to faste

Fig. 189.

Fig. 190.

--v hoder, hvorav det ene er smidd .

[ > i paa forhaand, mens det andet dan- !

o nes ved klinkningen. Fig. 193 til N\ o
Fig. 193. 195 viser forskjellige nagletyper, Flg 194.

og fig. 196 viser en klinkforbindelse.
Klinkningen kan enten foretages med haandverktsi og ben®vnes
da haandklinkning, eller den utfores med maskine og gaar un-
der navn av maskinklinkning. Nagler av kobber og smaa-
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nagler av jern eller staal klinkes ved vanlig temperatur, stgrre nagler
opvarmes til lys rodgladhete (gulglodhete).
Ved haandklinkning anvendes

-1 enmotholdslaegge (eller en
| .5 erists, et stykke jern med haand-
LT tak), fig. 197, en klinkham-

Fig. 195, mer, fig. 198, og en ko p!), fig.
199. Den sidste har et baieligt
skaft av frisk hasseltre og anvendes naar naglen
skal ha et <koppet> hode, fig. 193, 195 og 196.
Det i fig. 194 viste hode siges at vare for-
senket, fordi det ligger skjult i platen.
Klinkning av sterre nagler for haand ut-
fores av et klinkelag paa 3 til 5 mand: en
motholder som bruker motholdslaggen, fig.

Lorssen: Teknolog:

197, en forklinker som bruker klinkham-
meren, fig. 198, og holder koppen, fig. 199, en
medklinker som med sin klinkhammer slaar

andet hvert slag paa naglen samt med en starre Fie. 196,
hammer eller slegge slaar paa koppen, og en
naglegut til at varme nagler. Ved klink-

ning av rigtig store nagler brukes to med-
| . I klinkere til at slaa paa koppen.
L Klinkemaskinerne kan enten drives med

Fig. 197. trykvand (hydrauliske maskiner) eller med
sammenpresset luft (trykluft, komprimeret

b luft; pneumatiske maskiner).
L Fig. 200 viser en hydraulisk klinkema-
Fig 198. skine av engelsk fabrikat, I fig. 201 sees
skematisk fremstillet arrangementet ved en
fe= 5 > hydraulisk klinkemaskine av tysk fabrikat.
u De plater som skal klinkes sammen, anbrin-
LT ges mellem stznderne 4 og B. Gjennem
Fig. 199. roret ¢ kommer trykvandet ind og fordeles
til de forskjellige cylindre ved ventilerne e
og £ samt reret 4. Kapselen b presses av stemplet @ ind mot pla-
terne og holder disse tat til hinanden. Stemplet ¢ som gaar i cy-

1) Av det tyske ord: Kopf = hode.
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linderen @, bearer koppen der utfgrer den egentlige klinkning, idet den
ved jevnt tryk presses mot
naglen, Stemplet Z i cylinde-
ren 7 tjener til at fore stemp-
lerne a og c tilbake, naar ven-
tilerne e og £ stenges.

Fig. 202 viser skematisk
en type av pneumatiske klin-
kemaskiner. Presluften virker
paa et stempel i cylinderen ¢,
og kraften overfores gjennem
stenger til det cylindriske fo-
ringsstykke &, som barer kop-
pen. a er et fast punkt i
stativet.

Foruten de foran be-
skrevne stationzre klinkema-
skiner brukes ogsaa flytbare
maskiner, som ophanges i en

0 5 Hydraulisk klinkemaskine fra The Selson Engineering
kran, en bjelke eller lignende. Co. Ltd., London.

Av denne type har man ogsaa
elektriske klinkemaskiner, ved hvilke en elektromotor gjennem snekke-

d i d

7
A
T\ Yy
’ B
Larssen: Teknotog:.

Fig. 201.

skrue driver et skruehjul; skruehjulet har en i it
', Tekrno L.
tap som gjennem et stangsystem driver klinke- Fiyg. 202,
stemplet. Desuten har man pneumatiske haand-
klinkemaskiner, som virker ved raske slag istedenfor ved jevnt

tryk. Disse benyttes ogsaa til meisling og diktning!) (en klinkforbin-

1) Av det tyske ord: Dichtung = taetning.

10
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delses tetning ved platekantens hamring og stukning mot den anden
plate). En slik haandklinkemaskine er vist i fig. 203. Trykluften kom-
mer ind gjennem en slange ved a. Trykker man i pilens retning paa
knappen &, vil luften gjennem aapningerne ¢, kanalen &, rundsleiden
e og kanalerne £ komme ind paa stemplet ¢'s hgire side. Derved
trykkes stemplet mot venstre og slaar an mot koppen 4. Saasnart
det neddreiede spor i stemplet ¢ kommer over kanalen 7 vil der bli

/I/ /[ v
= ijif o] 5A T '
i &
ES:-:;:SFR\MMF_R. — ’E\f,m“;,
Larssen: Teknologt
Fig. 203.

forbindelse mellem denne og kanalen % gjennem aapningen Z Tryk-
luften vil derfor kunne gaa gjennem m, 7, % og n til den haire storste
ringflate av rundsleiden e og trykke samme mot venstre. Derved
stenger sleiden e for aapningerne £, og der kommer ikke mere tryk-
luft ind paa hgire side av stemplet g. Men samtidig aapnes der for
utstremning gjennem de strekede kanaler ¢ og hullet . Desuten
aapnes luften adgang til stemplet g’s venstre side gjennem kanalerne
o og p, hvorved stemplet g bevages mot hoire. Saasnart hullet s
blir aapent, vil trykluften fra oversiden av sleiden €'s starste ringflate
passere n, &, s, ¢ og r til fri luft. Det hele tryk staar fremdeles paa
sleidens venstre, mindre ringflate og bevager derfor denne mot haire.
Som en folge derav stenges tillopet gjennem o, og der aapnes for
utlep gjennem p, £ og ¢. Derved er sleide og stempel kommet tilbake
i sin oprindelige stilling. En slik hammer gjor op til 2000 slag pr. minut.

Trykvandet leveres av pumper og opsamles i akkumulatorer paa
lignende maate som beskrevet i § 18 for smiepressernes vedkommende.

Presluften leveres vasentlig av stempelpumper, drevne av elek-
triske motorer, ved rem eller direkte fra dampcylindre. Presluftpum-
perne benzvnes luftkompressorer. Trykket varierer som oftest
mellem 5 og 7 kg/cm®.
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12, SMEDENS ARBEIDER.

§ 79. Ovne for jernets og staalets opvarmning. Til opvarm-
ning av storre stykker benyttes flammeovne. Ellers brukes som regel
de saakaldte smie-esser. En saadan er vist Rt
i fig. 204. Den bestaar av selve ildstedet 2, '
esseplaten ¢, rokfangerhatten @ og skorstenen d. i
Trakken er altid kunstig, og bleseluften leve- '
res av vifter i likhet med den som fig. 48 viser. a

| ildstedet er anbragt en esseform,
fig. 205. Den er av stopejern og har et spet e
b som kan bevages op og ned for rensning
av luftens utlgpsaapning a. Luften kommer
ind gjennem et rer, fastskruet i aapningen ne- _ _
derst tilheire. En kran tjener til avstengning Fig. 204.
og regulering av lufttilforselen. Slaggen kan

fiernes gjennem aapningen ¢, hvis den skulde
a vaere kommet ned i formen.

I nyere smier brukes kunstig trek til fjer-
nelse av roken; hvis avtraekskanalerne laegges
nede i gulvet, kun med en liten hatte over ild-
stedet, undgaar man i selve rummet de mange
rer som tager bort oversigten.

Man har ogsaa transportable esser, felt-
esser, fig. 206. Trykluften leveres av viften
a, som drives ved rem fra svinghjulet 4. Dette
settes i bevaegelse av arbeiderens fot, idet han

L7

" Fig. 207.
G‘\ =0
M Fig. 208.
e =]
Fig. 209.

traar paa fotplaten ¢. Vegtarmen 4 tjener til bevagelse av rense-
spettet, smlgn. b, fig. 205.
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Til betjening av essen benyttes en kulspade, fig. 207, en
rake, fig. 208, og et spet, fig. 209.

Som brendmateriale benyttes en egen sort kul, smiekul, hvis
enkelte stykker er av storrelse som hasselnetter. Smiekullene maa
indeholde mindst mulig svovel.

§ 80. Smieverktei. Endskjont ambolten ikke egentlig kan
henregnes til verktpiet, skal den dog navnes her. Den forarbeides
helt av staal og danner det underlag, hvorpaa
smeden utforer den stgrste del av sit arbeide.
Ambolten, fig. 210, anbringes enten paa en tre-
kubbe eller paa en hul stepejernskasse.

Sminingen utfgres enten av smeden alene,
idet han med ambolten som underlag tildanner
det glgdende jern eller staal ved slag aven smie ham-
mer, fig. 211, Eller han har til sin hjzlp en eller to @
opslagere, som med hver sin slaegge vekselvis
slaar paa det sted paa jernet, som angis av smeden med  Fig. 211.
et lettere slag av hans hammer. Slaar smeden i am-

bolten, betegner han derved, at op-

=X — slagerne skal undlate at slaa. Den
o hamrende flate paa hammeren benav-
nes «<banen» den avlange ende kal-

des ¢penneno. Sleggen er tyngre end smieham- —

meren, og ofte er pennen anbragt i retning med skaf- %‘F,—
&7,

tet. Dette er forholdsvis langt og omsluttes av begge Fig. 213
opslagerens hander.

Fig. 210.

Rig. 212

Arbeidsstykket fastholdes med smie-

r{gﬂé S-i,[ . taenger, hvorav figur 212 til 214 viser

Fig. 214, 3 typer.
Av andet smieverktei kan navnes

skaftemeiselen, fig. 215 a. Fig.
k,—_::—::—_—@ . . .
ﬁ 215 b viser en meisel som anbringes Emzzj
O

a ; :
i et hul i ambolten. Begge redskaper
b tjener til avhugning av jern. Til ut- ;: i
Zir y . ] i ¥ ig. 216.
- “Fig. 215. tynding av jern og til planering be-

nyttes sethammere, fig. 216 og 217. De

er forsynet med skaft og holdes av smeden, mens opslageren slaar paa
deres gvre ende med sleggen.

For tildannelse av runde stenger anvendes sa@nker, fig. 218.
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Senkerne kan selvfelgelig ha andre profiler end her vist. Sper-
hornet, fig. 219, benyttes ved smining av ringer o. lign. Det har
nedentil en konisk tap som kan

ﬂ ﬂ“ anbringes f. eks. i hullet i am- ° .
bolten eller paa et andet pas-
@ sende sted. Fig..220 viser en
criJb sankeambolt.
Fig. 217. Fig. 218. Endnu skal n@vnes doren, i
som har form av en avstumpet Fig. 219.
kegle med liten topvinkel. Den er forsynet med
skaft og holdes av smeden, mens opslageren
driver den gjennem det glodende jern ved
sleggeslag. Derved dannes huller 1 jernet.
§ 81. Haandsmining. Jern smies i gul-
varm tilstand, staal mens det er rgdvarmt.
LT Smijern, sarlig flussjern, maa ikke hamres
Fig. 220. eller beies i brunvarm tilstand (ved 200
til 300° C), da det ved denne temperatur er

Q=00
=S s 0

TS M6

spredere end ellers.

Det tryk paa arbeidsstykket hvortil et kraftigt hammerslag svarer,
kan vare ret betragtelig. Trykket er avhaengig av hammerens vegt,
den hastighet hvormed den fores og det stykke hammeren tranger
ned i arbeidsstykket. Jo starre vegt og jo storre hastighet, desto starre
tryk; jo storre stykke hammeren tra@nger ned 1 arbeidsstykket, desto
mindre tryk. Falder en vegt @ med en hastighet » ned paa f. eks.
et stykke jern, vil vegten, idet den traffer jernet ha en levende kraft:

Q v?
2 g,
hvor g er tyngdens accelleration —~ 9,81 m/sek.2. Denne levende
kraft omsattes dels i varme, dels i arbeide. Det arbeide som utfares,
kan uttrykkes ved produktet av kraft og vei 9: A's, hvor A betegner
kraften og s veien. Hvis den hele levende kraft var omsat i arbeide,
vilde man kunne satte:
Q v*
29
og derav kunde den kraft A" regnes ut, hvormed vegten traf jernet.
Eksempel: En hammer av vegt 4,905 kg fores med en hastighet av
9 m/sek. mot et arbeidsstykke og treenger 3 mm ned i dette. Hvor
stor er den kraft hvormed hammeren traeffer arbeidsstykket?

= K s
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Av de mange forskjellige smiearbeider som utferes ved
hjelp av haandverktgi kan nazvnes:

1. Stukning. Derved forstaaes en pkning av et
stangtversnit paa et bestemt sted, fig. 221. Man gjor stan-
gen varm paa det sted som skal stukes, og slaar den enten

g for enden med en hammer eller stoter enden av stangen
Fig. 221. mot et haardt underlag.
2. Straekning Derved forstaaes en formindskelse

ﬁ av tversnittet samtidig som lengden forgkes. Strekningen
E‘j utferes enten ved hammerslag, ved slag av hammer og slegge,
eller ved hjelp av en sethammer med rund bane, fig. 222.
Sethammeren holdes stille paa arbeidsstykket, mens opslage-
ren slaar paa dens ovre ende med sleggen.

3. Avhugning. Denne foregaar ved hjzlp av skaftemeise-
len, fig. 215 a, den faste meisel, fig. 215 b eller begge i forening.

4. Nedsatning. Denne utfgres med sethammer,

fig. 216 eller 217 og tjener til at danne en skarp avsats
2 paa jernstykket, fig. 223.

i 5. Drivning av huller er beskrevet under omtalen
S av skaftdoren, § 8o.

6. Boining. Denne kan foregaa f. eks. over hornet paa
ambolten, fig. 210, eller over sperhornet, fig. 2109,

§ 82. Maskindrevne hammere. Av saadanne har man damp-
hammere, lufthammere, vegtstangshammere, fj@erhammere o.s.v.

1. Damphammere. Disse blev omtalt allerede i § 18.
De sees av fig. 224, fig. 225 og fig. 226. Hammeren bevages enten
giennem en automatisk sleidebevagelse eller ved at haandtaket a, fig.
224, avvekslende loftes op og senkes ned. Sidstnavnte fremgangs-
maate er den almindeligste. Loftes haandtaket @ opad, vil stangen ¢
og derved ogsaa stempelsleiden o fares nedad. Dampen kan da stremme
ind under stemplet og lofte dette samt hammerhodet. Skulde stemp-
let gaa for langt op, vil hammerhodet slaa an mot armen &’s ytre
ende og lefte denne; sleiden vil da bevages opover og aapne for
dampindstremning paa toppen av stemplet, mens der under samme
aapnes for dampens avlgp. Det samme sker om haandtaket a av ar-
beideren fores nedad. Stemplet vil saavel paa grund av tyngden som
paa grund av damptrykket gaa nedad.

= 6750 Kg.

Fig. 222.
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Skal bevagelsen foregaa automatisk, er en stang e sat i forbin-
delse med hammerhodet. Naar dette er helt nede, vil sleiden ogsaa
vere saa langt nede, at der er aapning for dampindstrémning under
stemplet. Derfor vil stempel og hammerhode laftes opad, og gjen-
nem leddene £ og g fores
ogsaa sleiden opad o..v. gz

Enhver damphammer kan «\”fll/.'///’\\/
ogsaa drives ved hjelp av % %, Z
trykluft, men er ikke da saa [
gkonomisk som de egentlige
lufthammere.

2.0 Enrhitthiasmimreirie:
Fig. 228 viser en type av
lufthammere, nemlig Béché-
hammeren som har en ga-
ranteret virkningsgrad av over
70 °/,. Den har to cylindre
a og b; a er trykluftcylin-
deren, 1 denne sammenpres-
ses luften, og i cylinderen &
virker trykluften paa ham-
merstemplet. Stemplet i cy-
linderen a faar sin bevagelse
fra en vevaksel som drives
ved hjelp av remhjulene c.
Remmen skiftes fra las- til
fasthjul eller omvendt ved
hjelp av remleder. Béché-
hammeren arbeider med 1
kg/cm?® tryk og 300 mm va-
kuum; andre hammere bru-
ker 6 til 8 kg/cm? tryk og
ca. 450 mm vakuum.

3. Vegtstangshammere. Disse kan vaere anordnet som
vist i fig. 229, 230 og 231, men blir nu litet brukt.

4. Fjarhammere. Denne hammertype anvendes is@r ved
smining av mindre dele som er gjenstand for masseproduktion. Ham-
merhodet drives ofte av en vevaksel med remhjul. Da slaget er kon-
stant, maa der indskytes et elastisk mellemled mellem vevstang og
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hammerhode. Ved fjerhammerne dannes dette mellemled av flere
staalfjere som er buet og lagt paa hverandre i likhet med fjzrene paa

en vogn. En type er vist i fig. 232.

Fig. 225,

Interior fra smien ved Aktieselskabet Burmeister & Wain’s Maskin- og Skibsbyggeri, Kjobenhavn, Der sees
bl. a. 2 damphammere, hvorav den forrerste er seerlig tydelig. I forgrunden ligger flere stykker farrdig smigods.

§ 83. Sveisearbeider, Ved sveisning forstaaes to smijernsstyk-
kers eller et smijerns- og et staalstykkes forbindelse til ett gods, metal
mot metal. To staalstykker lar sig vanskelig sveise sammen, vanske-
ligere jo starre kulstofindholdet er. Naar en sveisning skal foretages,
maa de stykker som skal sveises, opvarmes tilstreekkelig, alt gladskal
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maa fjernes fra sveisestedet, og forbindelsen foregaa saa raskt som
mulig. Av forskjellige sveiseforbindelser kan navnes:
stump sveis (stuksveis), fig. 233, lapsveis (bladsveis), fig. 234
og indsaetning, fig. 235. Sidstnevnte maate benzvnes ogsaa
staals@atning og anvendes naar f. eks. en oks skal forsynes med
staal 1 eggen.

Sveisningen kan foregaa paa den maate at begge arbeidsstykker
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Flg. 226.

opvarmes i en flammeovn eller en smieesse, derpaa lagges paa eller
til hverandre og hamres eller presses sammen, Sker forbindelsen ved
hamring, maa der forst hamres med raske og lette slag, hvorpaa man
kan hamre sterkere, naar gladskallet er fjernet. Glgdskallet kan kun
skaffes bort paa den maate, at det ved hjelp av tilsetning av kvarts-
sand (Si O,), borax (Nay, B, O;) eller lignende gjores letflytende. Ved
sveisning av jern anvendes kvartssand, ved sveisning av staal borax.
Man kan tilsette boraxen med blodlutsalt (K, Fe (CN); 4 3 H; O),
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kjokkensalt (Na ClI), kolofonium (se § 57) eller knust glas. Der er
ogsaa fardiglavet sveisepulver at faa kjept. | den ende av s®tham-
merne, fig. 216 og 217, hvor sleggen treffer samme, vil der gjerne

Fig 227,

Agterstevn til et skruedampskib. Stevnen, hvis vegt er xr tons, er smidd hos firmaet: Aktieselskabet
Burmeister & Wain's Maskin- og Skibsbyggeri, Kjobenhavn. Den sees hangende i en flytekran.

dannes lgvtynde blade av materialet, Legger man av disse bladstykker
mellem de flater som skal sveises sammen, samtidig som man anven-
der et middel til at gjore glodskallet letflytende, saa vil ofte en van-
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skelig sveis lykkes. Forevrig er der i handelen sveiseplater som be-

SVANSHAMMESR [Amsow

Zorzsert: Teknologs

Fig. 229,

PanbEnAmmer

Carssen: Teknologt

Fig. 231.

Fig. 228.
Béché lufthammer fra Béché & Grohs, g. m. b, H. Staar av et traadnet, Omglt av et

Hiickeswagen, Rheinland.

stof der gjor slaggen letflytende,

Fig. 232.

Elektrisk sveisning blir ogsaa anvendt. Man benytter to for-
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skjellige fremgangsmaater: lysbuesveisning og elektro-
sveisning?)

1. Ved lysbuesveisningen fares
en strom med 40—60 volt spending (som oftest | f | Fig. 233.
likestrom) til hver sine poler. Idet polerne (elek- Eniin
troderne) fjernes et stykke fra hverandre, vil der =1 Fig. 234.
mellem dem dannes en elektrisk lysbue som i = == Fig, 235.
buelamperne. Elektroderne bestaar enten av &
Lke- to kulspidser, fig. 236, hvis lysbue ved
STRO™ hjelp av en elektromagnet «blaeses»> mot

sveisestedet, eller der anvendes kun een

kulspids, og den anden elektrode dannes
§ av det ene av de stykker som skal sveises.

Ved opvarmningen smelter de to metal-

stykker i kanterne og forbindes paa denne
maate; ofte indlegges ved sveisen en tynd metalstrimmel som da smel-
ter ned og befordrer en god sammenfgining. Istedenfor den ene kul-
spids kan anvendes en metalstang som i den sterke hete opvarmes til
smeltepunktet.

2. Fig. 237 viser skemaet for elek-
trosveisning med but eller stump sveis. i
De to stykker som skal sveises sammen, an-
bringes i klemmer og presses sammen. Den

)

Fig. 236.

Svels

TRANSFOR-

o m
elektriske stram som benyttes, er enfaset vek- R
selstrom med en spaending av f. eks. 220 volt. v

EKSEL
STROM

Denne primarstrom ledes til en transformator,

hvor spaendingen nedsattes, mens til gjen-

gjeld stremstyrken okes. Den egentlige svei- Fig. 237.

sestrom (sekundarstremmen) har en meget

liten spanding (1 til 3 volt) men stor stremstyrke (1000 til 50000

ampere og derover) og ledes gjennem selve arbeidsstykkerne, Paa

grund av den elektriske motstand vil arbeidsstykkerne opvarmes til
sveisehete. Foruten til stumpsveisning kan elektro-

“(

a 3, i ; , 3
sveisningen anvendes til punkt- og kontinuerlig skjat-
sveisning. [ fig. 238 antydes, hvorledes den sekun-

L b dere strom ved punktsveisningen ledes til to spidse
Fig. 238, poler og derfra gjennem skjaten, idet de plater som

1) Se bl. a. artikkelen: Elektrisches Schweissen av Bruno Loewenherz i «Zeistchr. des Vereines deutscher

Ing.». Band_ s3, Nr. 40, side_1665, 19114




157

skal sammenfpies, presses mot hinanden av polerne. Paa denne maate
fremkommer en rekke sveisesteder av litet omfang, og forbindelsen
ligner den som frembrin-
ges ved klinkning. Fig.
239 viser en punktsveise-
maskine, hvis transforma-
tor yder 7,5 kW, og hvor-
med en mand kan frem-
stille ca. 1200 sveisepunk-
ter pr. time. ©@nsker man

a

il
Fig. 240.

en kontinuerlig sveiset
skjot, anvendes ikke spidse
elektroder som bevaeges
op og ned, men ruller,
mellem hvilke skjaten be-
vaeger sig, fig. 240.
Sveisning med
thermit beror paa den ke-
miske reaktion som ind-
treder, naar man ant&n-
der en blanding av et me-
taloksyd — ialmindelighet
jernoksyd — og pulveri-
seret aluminium. Selv om
antendelsen sker paa et enkelt sted i massen, forplanter forbrendingen
sig paa nogle sekunder over det hele, og der opstaar en temperatur
som man antagelsesvis har forutsat at vaere ca. 3000° C. Av metal-
oksydet utskilles rent, kulstoffrit metal (av jernoksyd jern), mens alu-
miniumpulveret forbinder sig med det surstof som er blit frit, og der
danner sig aluminiumoksyd eller kunstig korund (§ 25). Denne sveise-
maate er bragt ut i det praktiske liv av tyskeren H. Goldschmidt
i Essen-Ruhr, og han har kaldt ovennavnte blanding av aluminium-
pulver og jernoksyd med navnet thermit. Thermitten anbringes over

Fig. 239.
Punktsveisemaskine 7,5 Be fra Allgemeine Elektricitits-Gesell-
schaft i Berlin, For samlet platetykkelse 4 mm.
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sveisestedet i en digel som spidser nedad og er forsynet med hul i
bunden. Antendelsen sker ved hjelp av en stormfyrstikke. Da bund-
aapningen i diglen fra forst av holdes lukket av en asbestkladt jern-
plate, vil thermitten ikke lope gjennem aapningen fer man tar jern-
platen vak, efterat hele mas- \
sen er smeltet, Om de styk-
ker som skal sveises sammen,
maa der dannes en porgs 2
sandform. Skal sterre styk-
ker sveises, maa de opvarmes
paa forhaand. Diglerne har 22 s
magnesiaforing (magnesium-
oksyd Mg O). 2 . 12,

Autogensveisning an-
vendes meget; is@r i den
senere tid. Eftersom der be-
nyttes vandstof eller acetylen
til forbrendingen skiller man
mellem hydro-oxygen-sveis-
ningogoxy-acetylensveisning.

1. Ved hydro-oxy-
g e n-sveisning blir de to
stykker som skal sveises, pres-
set mot hinanden og smeltet
sammen ved hjelp av en
vandstof-surstofflamme. Som
regel benyttes en blanding P
av 3 volumdele H til 1 vo- " gSysrem: F.WiLn. BRaNDES.
lumdel OY), eller endnu litt GéreBoRG.
mindre surstof (4: 1). Begge Fig. 241.

8 Acetylengasverk, system F. Wilh, Brandes, Geteborg.

gasarter fremstilles ved elek-
trolytisk spaltning av vand. Til spaltningen benyttes likestrem; vand-
stoffet utskilles ved den negative pol, surstoffet ved den positive. En-
ten fremstiller forbrukeren selv gasarterne ved eget anlaeg, eller han
kan ogsaa faa dem i komprimeret tilstand paa staalflasker (se § 19:
Mannesmann valsemetoden) fra et eller andet verk. Paa hver av fla-
skerne anbringes en ventil som reducerer trykket; fra ventilerne leder

14

|

ua
| T

1) En blanding av 2 volumdele vandstof til 1 volumdel surstof kaldes knaldgas og forbraender til vand

(H, O).
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gummislanger til en felles brender, lignende den som benyttes ved
oxy-acetylensveisningen,hvorom
senere. En mand kan pr. time
sveise optil 15 m jernplate, 1/,
mm tyk.

2. Ved oxy-acetylen-
sveisningen er principet
det samme som ved hydro-oxy-
gensveisningen, kun benyttes
acetylen og surstof istedetfor
vandstof og surstof. Acetylen
(H; C,) er en gasart som frem-
stilles ved at man lar vand ind-
virke paa kalciumkarbid (Ca C,).
Fig. 241 og 242 viser et ace-
tylengasverk i snit og utvendig
fra. I vandbeholderen 5, fig. 241,
er anbragt en gasklokke 17. For
at gi gasen tryk er gasklokken
forsynet med vandballast 23.

Fig. 242. Fra beholderen 2 slippes kal-
Acetylengasverk, system F. Wilh, Brandes, Goteborg. ciumkarbid giennem gummislan.
gen 11 og roret 24 ned i vand-

>4
]
\
¥ |

o R L SR

Fig. 243.

Grundrids til fig. 244.
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Fig. 244.

«Perplex» acetylenapparat, leveres gjennem Norsk Surstof- og Vandstoffabrik A|S, Kristiania.
beholderen. Straks kalciumkarbiden kommer i bergring med vandet,
begynder gasutviklingen?), og klokken 17 lefter sig. Gasen strgmmer
ut giennem gummislangen 10, kranen 12 og reret 13 til vandbehol-
deren 16. Derfra gaar den igjen ut gjennem ventilen 15 til ledningen.

Fig. 243 til 245 viser «Perplex» acetylenapparat. Ogsaa dette
har en vandbeholder, A, fig. 244 og en gasklokke B. Imidlertid er
gasklokken ved dette apparat faestet til vandbeholderen og ikke
bevagelig som i Brandes' apparat. | en eller to patroner ¢ er der

1) CaCy+2H, O = H, Cy + Ca (O H),
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kalciumkarbid, og acetylengasen utvikles ved at vandet i beholderen
A stiger op i patronen. For gasen kommer ind i gasklokken maa den
passere gjennem de vertikale rer f og h, mellem hvilke vaskeapparatet
g er anbragt. Fra klokken B gaar gasen gjennem reoret m til rense-
apparatet C. Er gasutviklingen stgrre end for-
bruket, vil gasen i klokken B presse vandet
nedad i denne og ut i vandbeholderen A; der-
ved vil vandet ogsaa presses nedad i karbid-
patronen ¢ saa der utvikles mindre eller ingen
2 acetylen,

| renseapparatet C benyttes en rensemasse
(«Heratol») som fjerner svovelvandstof, fosfor-
vandstof o.s.v. fra gasen.

Fra renseapparatet gaar acetylengasen ind
il i en vandlaas, fig. 245, som tjener dels til at
‘ hindre surstof fra at trange sig ind i acetylen-
r apparatet, dels til at forebygge eksplosioner.

[T Surstoffet kjopes gjerne fardig paa staal-
flasker, fig. 36, i hvilke det er sammenpresset

meget sterkt (125 til 150 kg/cm?). Ved sveis-
a ningen brukes et tryk av kun o,3 til 3 kg/cm?,

i v og der maa av denne grund benyttes en re-

ARV - J duktionsventil paa cylinderen Reduktionsven-

r tilen har et manometer, visende starrelsen av
¥ g trykket efter reduktionen og et saakaldt fin i-
' meter, fig. 247 som angir trykket i staalcy-
linderen. Ifolge Mariottes lov er produktet av
i tryk og volum konstant:

pv = konst.
\\.«'JJ eller p, 0, = p; v,

Fig. 245. Er derfor staalcylinderens volum kjendt (det

er indstemplet paa cylinderen) kan man altid

holde rede paa hvormeget surstof der er paa cylinderen; betegner

nemlig p, atmosfarens tryk (rundt regnet 1 kg/cm?) og o, gasvolumet

ved dette tryk, p, det tryk finimetret viser og v, cylinderens volum,
saa vil:

\y
<o

R

Y4
3: surstofvolum ved alm, lufttryk = finimetertryk - staalcylinderens volum.
11

1) = Dy Dy
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Braenderen samt forskjellige mundstykker sees av fig. 248 og 249.
Ved 4, fig. 248, kobles slangen fra en surstofflaske og ved 5 tilkobles
acetylenslangen. Surstoffets tryk reduceres til 1,5 kg/cm® Begge gas-
arter blandes i brenderen 6, og foran mundstykket fremkommer ved

Fig. 246.

«Perplex» acetylenapparat, leveres gjennem Norsk Surstof- og Vandstoffabrik A[S, Kristiania.

antendelse en lysende kegle. Mundstykke nr.1 brukes til sveisning
av 1 til 3 mm tyk plate og nr. V for 5 til 150 mm tykkelse.

Ved sveisning av smijern og staal smeltes der jern fra en kul-
stoffattig, svovelren smijernsstang ned i skjoten, idet skjoten opvarmes
saa sterkt, at gjenstandens bruddkanter smelter sammen med fylde-
materialet. Ved sveisning av bronce og messing benyttes paa samme
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maate en metalstang. Ved stopejernssveisning brukes en stang av
kulstof- og kiselrikt jern samt et flussmiddel — sveisepulver —. For
at de stgpejernsstykker som
skal sveises, kan utvide sig
jevnt, blir de paa forhaand
godt opvarmet i en trakul-
ild eller esse, likesom de ef-
ter sveisningen bar opvarmes
paa lignende maate for at
hindre spandinger i at op-
trede.

Autogenapparaterne kan
ogsaa benyttes til skjering
av plater o. lign. Brande-
ren sees av fig. 250. Re-
duktionsventilen indstilles paa
et tryk som i folgende tabel
angit:

Fig. 248.
Oxy-acetylenbraender, system Brandes, Goteborg.
Platetykkelse Tryk Skjeremundstykke nr.?)
mm kg/cm?
Op til 20 4 I
20—100 5—7 2
Over 100 8—20 3

1) Efter brochure fra Norsk Surstof- og Vandstoffabrik A|S, Kristiania,
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Skjaringen beror derpaa at man lar jernet selv forbrende i en
surstofstram ; der utvikles ved denne forbreending saa sterk hete, at
jernet smelter eftersom braenderen
fores over. Den begyndende glad-
ning av platen foregaar ved hjlp
) B av en surstof-acetylenflamme. Un-

der skjeringen holdes autogen-
ﬁ ‘ b flammen vedlike, dels for at op-
. varme det utstrommende kolde

surstof, dels for at hjelpe til ved
opvarmningen av det stykke som
ﬁ' skal skjeres. Der brukes dog ikke
- saa sterk flamme som ved sveis-
j ningen, fordi jernet selv ved sin
Fm forbrending, som navnt, utvikler

en sterk varme.
ﬁ § 84. Sterre smiearbeider.
ﬁm Som eksempel paa smining av en
storre gjenstand skal her beskrives
ﬂ & sminingen av en vevaksel (hel-
fm smidd) med to vever i 9o° vinkel
mot hinanden. Fig. 251 viser et
Fig, 249. stykke flussjern, saaledes som det

Fouchébraeender, C (utt, fusjé). Leveres gjennem Norsk
Surstof- og Vandstoffabrik A[S, Kristiania. 'Ser ut efterat .ere tat ut av den
jernform (kokille, smlgn. § 18),

Fig. 250.

Skj:crebr:!:ndcrl). «Velox» 1. O surstofslangens kobling, @ acetylenslangens kobling, ¢ kran for regulering

av acetylentilstromningen, S og ¥ regulerventiler for surstoffet, 7 blandingsmundstykke for gasarterne, €

forvarmemundstykke, g skjaremundstykke.

1) Efter brochure fra Norsk Surstof- og Vandstoffabrik A[S, Kristiania.
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hvori det smeltede jern heldes fra Bessemerpzren eller Siemens-Mar-
tinovnen (§ 8 og 9). I den hoire ende er antydet en knast som kan
omfattes med et tanglignende redskap under den
videre utsmining Tversnittet som oprindelig er JD
kvadratisk, fig. 18, utsmies farst til ottekant, fig “~
252. Derefter s@tter man ned for flensen i akse-

lens ene ende, fig. 253, og smier den lengste r—f‘}

ende ut til rektangulert tversnit med mindste

Fig. 251.

bredde litt storre end akseldiameterne med Fig. 252.
tilleg av arbeidsmon, fig. 254. Det overflg =
dige stykke tilhgire avhugges, arbeidsstykket L - ib
gripes om den rektangulere del tilvenstre, “ " Fig. 253,

og nedsminingen av det lille akselstykke mel-

lem flensen og farste vev A be

gynder, fig. 255. [ fig. 256 frem- T ﬂ

stilles den fortsatte nedsmining av Fig. 254.

nevnte akselstykke. Derpaa hugges ut

smaa kilestykker mellem begge vever, og U l V:ﬂ

utsminingen av akselstykket @ mellem ve- Y

verne A og B foretages, fig. 257 og 258. Fig. 255.

Naar saa det sidste akselstykke er smidd

ferdigt, fig. 258, avkappes det overfladige D l j7

materiale ved b, og stykket  vrides, saa Fig. 256.

veverne kommer til at danne den rigtige

vinkel med hinanden (her 90°), fig. 259. D ,_—__V_\rf—l__ﬂ
De tegninger som smeden faar, an- -,

gir som regel gjenstandens faerdige maal; Fig. 257.

det blir derfor smedens sak at tillegge

den nedvendige arbeidsmon, dersom gjen- ( f [61 = m——U

standen skal bearbeides. Smidde gjen. **

stande som ikke skal bearbeides, angir 2 e
man paa tegningen som sortsmidde. A

§ 85. Hardning. Heardningen er L [8 1 ﬂ
som oftest smedens arbeide. Hvad der “~ Fig. 250.

forstaaes ved hardning blev allerede om-

talt i § 15, likesom s@thardningen blev nzvnt i § 16 og lufthardning
(for specialstaal) i § 17. [ sidstna@vnte paragraf er ogsaa angit glode:
farver og glodetemperaturer samt anlepsfarver og anlepstemperaturer
for verktoistaal. For de forskjellige staalsorter vil haardheten kunne
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vaere forskjellig selv om de alle er anlgpet til samme farve; for een
og samme staalsort vil imidlertid haardhetsgraden vare omtrent den
samme for samme anlgpsfarve (avhardningsfarve).

Glgdningen av staalet for hardningen kan foretas i en alminde-
lig smie-esse ved stenkul-, koks- eller trakulild, i serskilte haerdeovne
eller i smeltet bly. Den sidstnzvnte fremgangsmaate benyttes bl. a.
undertiden til filer; blyet holdes dakket med et lag trekul for at
hindre oxydation under gledningen. Mindre gjenstande opvarmer man
i en olje-, gas- eller spiritusflamme. Som regel avkjeler man forst til
fuld herdsel ved at dyppe det gledende staalstykke i vand?®) el-
ler olje?) (eller talg). Oljen gir en mindre haardhetsgrad end vand.
Undertiden benyttes ogsaa et vandbad med et lag olje over. Efter
Hermann Fischer skal skjzrende verktei opnaa en stor haardhet ved
i gledende tilstand at stikkes ned i en deig av 1 del blodlutsalt (gult,
K, Fe (C N), 4+ 3 vand), 1 del vinsten (K H C, H, O;), 2 dele gren-
sepe (kalisepe) og 2 dele svinesmult; blodlutsaltet og vinstenen pul-
veriseres og rores sammen med grgnsepen og smultet. Endnu storre
haardhet opnaaes naar man anvender kviksplv som hardende veedske.

Staal som glades til sterkere hete end den som svarer til lys
redgul farve, blir spredt og skjert, og siges at vere forbrandt.
I fig. 16 er blandt andet vist et mikroskopisk billede av forbrandt
staal. Efter Hermann Fischer skal imidlertid saadant staal atter kunne
bli brukbart ved at det forsigtig utgledes 3 til 4 gange og for hver
gang avkjoles i kokende vand. Man kan ogsaa gjore staalet brun-
varmt og avkjole det i en av nedennavnte blandinger, hvorpaa det
glades og avkjeles i vand.

Blanding nr. 1: 4 dele fint pulveriseret harpiks, 2 dele varm
fisketran og en del smeltet talg.

Blanding nr. 2: 3 vegtsdele ren kolofonium (se § 57) smeltes
og tilsettes under langsom omrering med 2 vegtsdele dobbeltkogt
linolje.

Ved avkjeling av det gledende staal kan dette vare utsat for at
faa brister og at «<kaste» (cslaa») sig. Det er sarlig tykke gjen-
stande som faar brister, fordi de ytre dele avkjeles hurtigere end de
indre; flate og tynde gjenstande vil gjerne kaste sig. En dygtig ar-
beider kan for en stor del avvaerge kastningen ved at han dypper

1) Vandet tilswttes gjerne med litt svovelsyre (x volumdel svovelsyre til 13 dele vand); en sterk koksalt-
oplesning (Na Cl + Hg O) anvendes ogsaa.
2) Helst raa linolje, homuldsfreolje eller roe-olje.
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gienstanden ned i avkjelingsvadsken med en av kanterne farst og ikke
stikker den ned med hele flaten paa en gang. Enkelte gjenstande kan
man hindre i at slaa sig ved at de ferst avkjeles kun delvis, derpaa
presses mellem to bakker og siden avkjoles helt. Gjenstande hvis tyk-
kelse er ujevn, stikkes ned i vedsken med den tykkere del forst.

Saavel luft som avkjelingsvand vil danne glgdskal paa det glg-
dede staal. Mange gjenstande vilde derved bli edelagt, og gladskal-
dannelsen maa derfor forebygges. Dette kan ske ved at man for glad-
ningen overtreekker gjenstanden med en deig av rugmel og saltvand
(en oplesning av kjekkensalt, Na Cl i vand) eller gnider den ind med
gronsepe.

Anlgpningen kan foregaa paa forskjellig maate. En meisel f. eks.,
der hzrdes ved at gledes i den ende hvor eggen er og derpaa av-
kjoles til et stykke ovenfor eggen vil anlope derved at de evre dele
av meiselen endnu er varme, og varmen derfra ledes til eggen. Forat
man skal kunne se anlgpsfarven, gnider man meiseleggen mot smie-
gulvet efter avkjelingen eller stryker over eggen med en fil. Derved
treeder det blanke metal frem, og anlepsfarven vil tydelig vise sig.
Naar den forgnskede anlgpsfarve er fremkommet, avkjoles hele mei-
selen i vand.

Under anlgpningen av forskjellige gjenstande kan man varme
dem over et stykke gledende jern, i en flamme eller i en smeltet me-
talblanding. Metallegeringen smeltes i en jerndigel; efter avkjoling av
legeringen laegger man staalstykket paa sammes overflate og opheter
metallet indtil det begynder at smelte. Da tages staalstykket bort og
avkjeles 1 vand.

Metallegeringer for anlgpning av staal.

Anlopsfarver: Legering, vegtprocent:
Straaol e e aeasstiter o Sia’s 13 s 67 9/, Pb, 33 9/, Sn.
Mot Sl s abts b SIEe SR s 70 °/, Pb, 30 9/, Sn.
PUrpurtBds on. N e S 75 9/, Pb, 25 9/, Sn.
Blaa s A e e e s Lt 82 9/, Pb, 18 9/, Sn.
Mot Blan Sl el % T AL I 100 9/, Pb.

Staaltraad, urfjere o. lign. kan hardes og anlepes paa den maate
at traaden (fjeren) fores i horisontal retning mellem to gladende stape-
jernsplater, derpaa mellem to plater som avkjeles med vand, og tilslut
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mellem et par svakt opvarmede plater. Baandsagblade hardes paa
lignende maate.

Skal gjenstandene ha en merk blaa anlgpsfarve «szttes> de un-
dertiden med fuld hardsel, overgnides med talg eller dyppes i olje
og holdes derpaa over en flamme indtil talgen (oljen) forbraender; der-
paa avkjeles de i vand. Sagblade kan i gledende tilstand dyppes i
smeltet bly eller for opnaaelse av litt sterre haardhet i smeltet tin.

Fraeser kan anlgpes ved at der efter hardningen stikkes en glo-
dende jernstang ind i hullet i midten. Fraesen blir da blgt i midten
og haard i eggen. !

Likesom haardhetsgraden efter anvendelsen skal vare forskjellig,
og formen av gjenstandene betinger en forskjellig fremgangsmaate ved
hardning og anlgpning, er heller ikke fremgangsmaaten den samme
for alle sorter staal. I § 17 omtaltes luftherdet staal, likesom ogsaa
Nas Jernverks (pr. Tvedestrand) hurtigdreiestaal blev navnt. Efter
anmodning har verket velvilligst opgit felgende fremgangsmaate tor
sit hurtigdreiestaal, eller som det benavnes, Express-staal:
Staalet utsmies til den form som enskes, mens det er lysergdt, og hen-
legges derefter til fuld avkjgling. De ytre & av den skjaerende egg
opvarmes derpaa langsomt til hvitvarme og anbringes paa et tert un-
derlag til avkjeling i luften. @nsker man en serdeles haard egg, sker
avkjolingen foran mundingen av et ror fra en blesemaskine (smign.
§ 17.) Verket anbefaler at slipningen foretages paa vaat sandsten,
ikke smergelskive (smlgn. § 103).

Stavanger Electro-Staalverk A/S. anferer folgende om behand-
lingsmaaten av dette verks hurtigdreiestaal «<Nansen»: For smi-
ning opvarmes staalet meget forsigtigt og langsomt, jevnt fra alle sider,
til lyserad farve — og derpaa raskt til gul farve (ikke hvit). Man
maa ikke smie staalet lengere, naar det er avkjolet til merk red farve
(kirseberrad), men da atter opvarme det til gul farve for fortsat smi-
ning. Avkjoling efter smining sker langsomt. Verket foreslaar slipning
for hardningen; slipningen kan foregaa paa et grovt, tert smergelhjul
under svakt tryk. Det ferdigslepne staal opvarmes langsomt og for-
sigtigt til lys red farve, bedst med trekul, derefter hurtig til hvitvarme,
og hardningen foregaar i trykluft; luftstreommen maa gaa ret mot
spidsen. Olje kan ogsaa benyttes til herdningen. — Alt hurtigdreie-
staal maa avkjoles fuldstendig i luftstrammen, ikke i vand efterpaa;
thi da opstaar sprakker.

Ved behandlingen av a It verktoistaal gjzlder, at det ikke bar
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opvarmes til herdevarme, for det har faaet an-
ledning til at bli helt koldt efter sminingen.

Ved opvarmningen av alt staal ber man vare forsigtig, saa det
ikke blir for varmt. Man maa erindre at en sollys sommer-
dag vil farven synes morkere end en megrk vin
terdag, og som en folge derav bor man i forste tilfelde valge en
morkere farve for ophetningen end i sidstnzvnte.

§ 86, Galvanisering. Gjenstande av jern siges at vaere gal-
vaniseret, naar de er forsynet med et overtrek av sink. Der be-
nyttes 3 forskjellige fremgangsmaater ved «galvaniseringen». Felles
for alle metoder er at jernet forst renses, enten ved hjelp av fortyn-
det svovelsyre (H, S O, 4 vand), varm lut (natronlut Na O H eller
kalilut K O H) eller en kraftig sandstraale fra en blesemaskine (§ 72).

1. Galvaniseringved neddypningav gjenstan-
den i smeltet sink. Denne fremgangsmaate har i storre ut-
strekning varet anvendt i ca. 68 aar. Sinken smeltes i et st@pejerns-
kar med ildfast lerforing, skummes og bedakkes med pulveriseret sal-
miak (N H, CI) for at hindre oxydation. De rensede gjenstande dyp-
pes i en salmiakoplasning, terres ved opvarmning og stikkes, mens de
endnu er varme, ned i sinken. De bevages frem og tilbake i den
smeltede sink, tages derpaa langsomt op, dyppes i vand og gnides
med en borste. Sinkovertraekket vil fremtraede renere, hvis man raskt
dypper gjenstanden i sterkt fortyndet svovelsyre for den vaskes i vand.
Stgpejernsgjenstande bar ligge lengere tid i den smeltede sink —, op
til flere timer for sterre gjenstande.

2. Galvanisering ved hjelp av elektricitet
(¢kold» eller elektrogalvanisering). Opfundet allerede i begyndelsen
av forrige aarhundrede har dog denne metode forst for ca. 15 aar
siden fundet nogen stgrre anvendelse. Gjenstandene anbringes som
katoder (negative poler, mots@tning av anoder eller positive poler) i
en oplesning av et sinksalt)). Av sinksalte brukes oftest svovelsur
sink (sinksulfat eller sinkvitriol Zn S O,). Oplesningen ber ogsaa in-
deholde metallisk sink saa den kan fornyes. ldet der ledes en elek-
trisk strom med lav spending gjennem vadsken, vil sinksulfatet spal-
tes, og sinken avstter sig paa gjenstandene, som er i forbindelse med
den elektriske ledning. Mange forhold spiller ind: badets sammen-
setning og temperatur, den elektriske stroms spanding og styrke, an-
odernes (de positive polers) form og plads o.s.v.

1) En forbindelse av et metal med en syre (syreradikal) benavnes et salt i kemisk betydning. Se side 4.
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3. «Tor» galvanisering. Denne fremgangsmaate maa
vistnok betegnes som den bedste av de tre navnte. Den benavnes
ogsaa Sherardisering, fordi den er opfundet av engelskmanden
Sherard Cowper-Coles?). Efter rensningen anbringes gjenstandene i en
ildfast beholder og dakkes med det sinkstev som avsatter sig i av-
trekket under sinkens fordampning, se § 22. Den sink som senere
omdannes til blokker, er den der i flytende form samler sig i selve
rorene (§ 22), mens det ved tor galvanisering anvendte sinkstgv er et
biprodukt av sinkoksyd og sinkpulver, som indeholder fra 75 til 9o %/,
ren sink. Der tilsettes videre litt pulveriseret trekul for at hindre
oksydation som felge av, at der altid vil vare endel luft inde i be-
holderen ved processens begyndelse. Beholderen lukkes og tempera-
turen holdes ca. 310° C?) i et tidsrum av nogle faa minutter indtil
flere timer, eftersom man gnsker et tyndere eller tykkere lag sink.
Ved denne fremgangsmaate legerer sinken sig med de ytre dele
av det metal, den bedakker, og vil derfor ikke ha tendens til at
springe av.

Et sereget stof: «Epicassit> benyttes ogsaa ved overtrakning av
jerndele med tin-, sink- og blyovertrak, se « Tekn, Ukebl.» side 176D, 1913.

13, SAMMENFOINING AV MASKINDELE VED
KRYMPNING OG HYDRAULISK PRESNING.

§ 87. Krympning. Skal en ring eller lignende festes for be-
standig rundt f. eks. en aksel, kan dette ske ved hjelp av krympning
eller hydraulisk presning. Ved krympning gjeres ringens indvendige
diameter lik 0,9985 til 0,9994 av akseldiameteren:

for ringer av staal 0,9985 til 0,999,
» —— » smijern (sveis- og flussjern) 0,999 til 0,9994.

Forutsetter man:
1) at diameteren paa et hvilketsomhelst sted i ringen for paakrympningen staar i samme
forhold til den tilsvarende diameter i den paakrympede og avkjolede ring, — samt at
dette forhold er likt med det, hvori den fardig borede men endnu ikke paakrympede

rings indvendige diameter staar til akseldiameteren,
1) Se artikkelen: «The art of galvanizing» av Alfred Sang i «The Foundry», juli z907, side 417.
2) 130 til 3000 efter en anden kilde. Sinken er ikke smeltet, da dens smeltetemperatur er 419, § 22.
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2) at materialet i akselen ikke er gjenstand for nogen sammenpresning ved krympningen,
— o: at akselens diameter ikke forandres derved at ringen krympes paa,
3) at ringen intet sted tar nogen permanent strekning, som avsvakker straekbelast-
ningen, men blir staaende i spand (strzzkning inden elasticitetsgraensenl) saaledes, al den
hvis akselen blev fjernet, vilde gaa tilbake til sin oprindelige mindre diameter,

saa blir streekspzndingen (normalspendingen) i hver cm? tversnit i ringen like
stor og kan utregnes paa folgende maate, idet:

0 betegner optredende straekspending i kg/cm?,

e — strekning inden elasticitetsgreensen’) pr. cm lengdeenhet,
I
a - materialets utvidelseskoefficient for straek = E = elasticitetsmodul
a
i kg/cm?),
a — ringens diameter paa et hvilketsomhelst sted for opvarmning og paa-
krympning,

—  tilsvarende diameter av den paakrympede og avkjelede ring,
x — forholdet mellem den ferdig borede, men endnu ikke paakrympede
rings indvendige diameter og akseldiameteren (0,9985 til 0,9994, se

foran):
Efter hvad der er forutsat under 1) blir ¥ = D Strekningen paa hele ringens
omkreds er @ D — 7T 4 = 7 (D—d), og paa hver lengdeenhet:
7 (D—ad) D—ad
= == - -
7 d a
Denne ligning kan skrives:
o et N
& = a = e »
P
nu er! g = eller 0 = ¢ E,
a
I
- =il I
og folgelig: 6 = *  eller 0 = (x‘ — I) E.
a ¢

De optredende spendinger er angit i efterfolgende tabel:

: Elasticitetsmodul
Materiale: e I Sk == (I i 1) E kg[cm?
D E = kg/em? | x & x g/
a
ALy v e 2200000 ‘ GjCOEs 3300
0,999 0,0010 2200
Sveisjern .... 0,999 2000000 0,0010 2000
0,9994 0,0006 1200
Flussjern .. .. 999 2150000 0,008 2150
0,9994 0,0006 1290

1) Den granse, over hvilken de blivende (permanente) formforandringer indtraeder.
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Deun storste diameterforskjel (77) = 0,9985, henholdsvis }[i) = 0,999) maa kun

anvendes ved sezrlig elastiske jernsorter, da man ellers resikerer at straekspeendingen blir
liggende over elasticitetsgraensen, ja endog over proportionalitetsgraensen (o: den grense
under hvilken strakning og spanding er praktisk talt proportionale). Proportionalitets-
grensen kan efter «Hiitte» swttes til;

for staal 2500 til 5000 kg/cm?2 (stopestaal 2000 og derover),

for sveisjern 1300 kg/cm2 og derover, -

for flussjern 1800 kg/cm? og derover,

Ringen opvarmes over en trekulild eller ved hjelp av en gas-
flamme. Derved vil den utvide sig, og i varm tilstand blir den der-
paa lagt paa plads rundt akselen. Under avkjolingen vil ringen klemme

ol sig meget fast til akselen, fordi den ikke faar
anledning til at trakke sig sammen til sin
oprindelige diameter. Avkjelingen ber ikke
foregaa for raskt.

Fig. 260 viser en vevarm som opvar-
mes over gasflammer for senere at krympes
[ s, til vevakselen (og vevtappen). Til opvarm-
| ) ningen benyttes en saakaldt avlyst gas-
‘ Fig. 260. 3
| | flamme, d. v. s. en gasflamme som ikke lyser. i
Denne erholdes derved at gas og luft blandes sammen fg@r anten- ‘
delsen. Ved den i fig. 260 viste anordning kommer luften ind gjen-
nem aapningerne @ og blander sig med gasen, idet denne kommer ut
il | av det lille mundstykke som sees mellem begge aapninger a. Der
benyttes tillike brendere hvor luften kommer
ind under tryk (30—40 mm vandsaile’). Op-
| varmningen foregaar da raskere og tempera-
: turen kan bli heiere; men der kraeves to led-
a Fig. 261. ninger, fig. 261. Ogsaa her blandes gas og
1 luft for forbraendingen. Istedetfor at la luften
: komme ind under tryk kan man benytte trykgas; derved slipper man
e | med et sat ledninger, men maa ha en gaskompressor for sammentryk-
{it ning av gasen.
’ Den nedvendige temperatur, hvortil ringen eller den ringformede
del maa opvarmes, kan man finde av den almindelige ligning for ut-
videlse ved varme. I det foreliggende tilfelde blir ligningen at skrive:

: ﬂD=nd([———l_—ﬁQe”erD=d(I+ﬂf2)

VENTIL For GAs
Q

VENTIL FOR LuFT

(1 F 5 &) EEN

i hvor D og d har samme betydning som foran angit.

il 1) O. Moglestue: Gas til industrielt bruk, «Norsk Tidsskrift for Haandverk og Industri», 1912, side 117 o. fig.
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[ betegner midlere utvidelseskoefficient ved opvarmning, 5: midlere tilvekst i
lengde for hver lengdeenhet for 19 C opvarmning (/)’ = 0,000011),

4 — ringens temperatur i grader C for opvarmningen, szt 150 C.

ty — den temperatur i grader C, hvortil ringen maa opvarmes,

Ovenstaaende ligning lyder, naar den er lgst med hensyn paa den ubekjendte:

§V+ﬁm—}
p

fy =

eller, fordi 4 = x, og altsaa D = I:
D a

X
o A Ll

fy = —

2 /1
Med f = o0,000011 og /1 = 15° erholder man folgende vaerdier for #,:
d
p — X =009985 0999 09994

t, —~ A R 1T S o ST Y

Naturligvis maa ringen opvarmes til en hpiere temperatur end
den som foran er fundet, fordi den maa kunne skyves let ind paa
akselen, og fordi den vil avkjeles endel under flytningen fra flammen
til akselen; men det er ingenlunde nedvendig at ophete
den til rodglodhete, og man ber holde tempera-
turen saa lav som mulig. Ved sterkt paakjendte dele ber
man ikke stole paa krympningen alene, men tillike anbringe kile.

§ 88. Hydraulisk presning. Naar den hydrauliske presning
skal anvendes til varig befestelse av ringformede dele paa aksler ell.
lign., blir ringen indvendig boret svakt konisk (1 : 450 paa diameteren),
mens akselen dreies ganske litet stgrre end ringens storste indvendige

diameter.
Mindre gjenstande kan ogsaa presses sammen ved hjelp av skrue.

14. LODNING.

Ved lodning forstaaes utferelse av en forbindelse mellem to me-
taller ved hjelp av et tredie, som i flytende tilstand bringes ind mel-
lem de to metalflater, der skal sammenfpies. Det vil vare let for-
staaeligt at det tredie metal — loddemetallet — ikke maa ha
et hoiere smeltepunkt end det mest letsmeltelige av de to metaller
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som skal forbindes. Som regel ligger loddemetallets smeltepunkt be-
tydelig lavere end smeltepunktet for de metaller som det skal forbinde;
| iser gjelder dette for de saakaldte tinlod. Ved slaglod er der
| ) mindre forskjel mellem metallernes smeltepunkter.

‘\ § 89. Tinlod. Dette navn skriver sig fra, at tin er den ve-
1 sentligste bestanddel i den legering, der anvendes som loddemetal.
“ Legeringerne nr. 6o til 68 i § 33 herer alle til denne type. Legering
nr. 61 er en av de almindeligste til lodning av blikplater; likeledes
brukes meget 66,67 °/, tin og 33,33 %/, bly.

De to metalflater som skal sammenloddes, files eller skrapes
rene og legges tet sammen. Derpaa stryker man med en pensel el-
ler lign. loddevand over skjoten. Som loddevand kan benyttes
klorsink (Zn Cly, § 22), gjerne tilsat litt salmiak (ammoniumklorid,
N H, CIY). Det tjener til at hindre en oksydation av metalflaterne. Ko-
lofonium (§ 57) benyttes ogsaa og har den fordel at det ikke angriper
metalflaterne. Forgvrig forekommer der i handelen forskjellige midler
til forhindring av oksydation under lodningen; saaledes kan navnes
Tinol, et stof som tillike indeholder loddetinnet. Ved lodning av
sinkstykker eller galvaniserte gjenstande (§ 86) brukes fortyndet salt-
syre (H Cl 4 H, O) istedetfor loddevand. ’

Loddemetallet smeltes som regel ved hjelp av en loddebolt,
fig. 262 til 264. Denne bestaar av kobber. Den i fig. 262 viste lodde-

bolt opvarmes i en ovn eller over en

U & =C—  Joddelampe, fig. 265. Loddelamperne

e bruker petroleum eller bensin som
Fig. 262. braendstof. Fig. 263 viser en lodde-
bolt som stadig holdes varm av en

gasflamme. [ fig. 264 er vist en spidsbolt som kan skiftes ind iste-
detfor hammerbolten i

———L - MNSS;LMG ﬁg' 26;' )
| - Kran Lodningen foregaar
£ = lettest, naar loddebolten
Fig. 263. er fortinnet paa eggen el- .

ler spidsen; derved forer
den nemlig lettere loddemetallet med sig langs skjsten. Fortinningen
foregaar paa den maate at man gnider eggen mot et stykke salmiak
(N H; Cl) og derpaa mot loddemetallet.

1) Sink oploses i like dele vand og saltsyre, saa der er overskud av sink; oplesningen tilsaettes litt salmiak.
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Bly loddes til bly ved hjelp av en gasflamme, smlign. sveisning
med gasflamme, § 83.

§ 90. Slaglod. Dette benyttes til skjoter som skal ha stgrre
styrke, og har sit navn derav at skjoten taaler
endog smaa slag uten at briste. Loddemetallet =
bringes til at flyte ved at skjaten stykke for stykke "/:iﬂ;
opvarmes over en trekulild, en gasflamme, eller Fig. 264.
ved flammen fra en loddelampe, fig. 265. Min-
dre gjenstande loddes over en spirituslampe eller ved at flammen fra
en spirituslampe gjennem et bleseror blases mot
loddestedet. En god maate at ophete gjenstan- [
den paa er at legge den paa trekul og lade
flammen fra en loddelampe spille mot den.

§ 32, nr. 44 til 55 angir forskjellige slaglod.

For at hindre en oksydation av metalfla-
terne under lodningen bestrgr man loddestedet
med borax (Na, B, O,), eller slaglodkornene
rares sammen med boraxpulver og vand til en Fig. 265.
tyk grot som legges over.

Ved lodning av aluminium brukes som loddemetal: 70 °/, Sn,
25 %, Zn, 3 %/, Al og 2 ¢/, fosfortin (15 °/, P); til hindring av oksy-
dation brukes stearin.

Ved lodning av stepejern brukes almindelig slaglod; til forebyg-
gelse av oksydation og uskadeliggjorelse av det i stgpejernet forekom
mende kulstof benyttes et sereget stof, som faaes i handelen under
navn av «ferrofix». Forgvrig forenes itubrudte stopejernsdele for-
tiden mest ved autogen sveisning.

15. MAALEAPPARATER OG ENDEL ANDRE
HJZLPEMIDLER FOR MASKINVERKSTEDER.

§ 91. Maaleapparater. De maalestokker som brukes, er av
staal og har inddeling i millimeter, engelsk maal eller begge dele.
Maalestokker av tre ber ikke anvendes til neiagtigere maaling, da de

let slites og slaar sig.
Til maaling av utvendige diametere kan anvendes en krum-
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passer, fig. 266, og til indvendige diametere fotpasseren, fig.
267. Finere krum- og fotpassere har en fingjenget stilleskrue. Ligger
den diameter som skal maales, slik til at passeren
ikke kan fjernes, uten at den forandrer sig, kan den
i fig. 268 viste type vare tjenlig. Fig. 269 viser et
skyvemaal for maaling av utvendige (armene a—a)
og indvendige diametere
(spidserne b—»b). Dette
apparat er forsynet med
en meget fingjenget stil-
leskrue ¢ for ngiagtig
indstilling (mikrometer-
skrue). Desuten er an-
ordnet en saakaldt n o-
nius!) for avlesning av
brgkdele mellem dele-
strekerne, En nonius er
et litet stykke inddeling
som kan forskyves langs
hovedinddelingen. Et

Larssen:

;La-rsuk

Teknologi g Teknologi .
Fig. 266 stykke av hovedind-  pjg 967,
delingen indeholdende
n -} 1 eller —1 mellemrum, er paa nonien delt i » dele. Et mel-

lemrum paa nonien er altsaa ;av hovedinddelingens mellemrum storre

eller mindre end disse. I fig. 270 er seks av hovedinddelingens mel-
lemrum tilsammen delt i fem noniemellemrum; 2 er altsaa her lik 5.
Den med 1 merkede noniestrek staar i fig. 270. - av hovedinddelin-
gens mellemrum tilvenstre for streken 21 paa hovedinddelingen, den
med 2 merkede noniestrek staar : av hovedinddelingens mellemrum
tilvenstre for delestreken 20, e , den med 5 merkede nonie-
strek staar i av hovedinddelingens mellemrum tilvenstre for streken
17 paa hovedinddelingen, d. v. s. ret over delestreken 16. Forskyves
nu nonien med sin inddeling langs hovedinddelingen, saa er den nei-
agtige avlesning i hele mellemrum paa hovedinddelingen og femtedele
derav let, idet man altid merker sig, hvor nonieinddelingens nulstrek
staar. [ fig. 271 sees nonieinddelingen forskjovet mot venstre, og av-
lesningen av nulpunktets stilling gir 21 -, idet noniens nulpunkt staar

1) Efter den antagelige opfinder, portugiseren Petrus Nonius.
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saameget tilhoire for hovedinddelingens merke 21, at tallet 2 paa no-
nien falder ret over en av hovedinddelingens streker, — i dette til-
felde strek 1g.

Fig. 272 viser en nonius ved hvilken 11 av hovedinddelingens
mellemrum tilsammen er delt i ti dele paa
nonien. Avlesningen kan da foretas i hele
og tiendedele av hovedinddelingens mel-
lemrum. Saaledes angir noniens nulpunkt
i fig. 273 en avlesning av 30,75, fordi
noniestrekerne 7 og 8 er de av noniens
streker som staar narmest hovedinddelin-
gens streker; og da begge er like nar hver
sin strek paa hovedinddelingen, ligger re-
sultatet midt imellem, altsaa ved “*=o 75.

Fig. 274 viser en hovedinddeling med
nonius, hvor (#—1) dele av hovedindde-
lingen tilsammen er delt i » dele paa no-
nien; 9 hoveddele utgjer 10 noniedele,
di v =70

Noniens strek 1 staar her > av ho-
vedinddelingens mellemrum tilvenstre for
hovedinddelingens strek nr. 14, den med
2 merkede noniestrek staar  tilvenstrefor sarssen:
delestrek 15 paa hovedinddelingen,......... R TR
noniestrek 10 staar > tilvenstre for hoved- e

Ivov. MAAL.

DyBOE-

maat

[T 00000203

STILLESHRUE

Larssen: Teknologi

Urv.MAaAL

Fig. 269,
12
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inddelingens strek 23, d. v. s. ret over strek 22. Er denne saakaldte
efterlopende nonius forskjovet som i fig. 275 vist, angir noniens

i1

G 3 9 | 0
1 | | |
| | | |

|
| 17 18 19 20 2 L
\r
‘ Fig. 270.

nulpunkt en stilling av 12; eller 12,2 fordi noniens delestrek 2 er
den som ligger ret over en av hovedinddelingens streker, her strek 14.

| 5 4 3 2 | 0
i | | | | | ad
‘ LiTi) | | i | | A
il I5 16 17 18 T T SR

Fig. 271,

] * Avl@sningsresultatet kaldes noniens stand. Naar der skal fore-
' tas en avlesning maa-man ferst underseke storrelsen av hovedindde-

fof e Rl g 8 (kAT TR 0 R
| | i | A 1 l i | | )
g o | & I 1 I I ] 1 1 L g | T
i i 4 R i - SR - P o SRR A e L R )
i Fig. 272.
lingens mindste dele, derefter hvor mange av disse dele der paa no-
Ii‘-i I nien er tilsammen delt i » mellemrum samt antal mellemrum paa nonien.
I TS, U GRS e St PO R R :
i | 1 i i I ] i L | gl
i 725 ! | i i I i l 1 ol f I
20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 3|

Fig. 273.

=

Skyvemaalet i fig. 269 har efterlepende nonius. Slik som maa-
let er vist paa figuren gir det en avlesning av 1,36 cm.

| Fig. 274.

Fig. 276 og 277 viser et saakaldt mikrometermaal (mi-
kro = liten) som brukes til ngiagtigere maaling. Hylsen @ og skruen
b er fast forbundne. Millimeterinddelingen er anbragt paa den faste
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hylse ¢, mens omkredsen av hylsen @ er inddelt i 50 dele. Er nu
skruens stigning saa liten, at der skal 2 omdreininger til for at faa

0 ] & 3 4 -7 © 7 8 9 10
| | | l | | | | | | ]
LT T T i7 T 7 T T T T
(s S 1 N i N R T
Fig. 275.

den forskjgvet 1 mm i lengderetningen, vil altsaa hvert delingsmel-
lemrum paa hylsen
a svare til en leng-
deforskyvning av
mm paa skruen (0,01
mm). Derved vil man
kunne lese av plate-
tykkelser, diametere
o. lign. i hundrede- AR
dels millimeter. Da - Fig. 276.

det har stor indfly-

telse paa avlesningen hvor haardt man skruer til, er der ved 4 an-

Pa/kran 3

//////

___ Z=
N, ss—— 1

Larssen: T¢knozo9i :

Fig. 277.

ordnet en pal som glipper over, saasnart vridningsmomentet naar en
bestemt storrelse. Tappen e kan forstilles for ju-
stering efter slitage. — Der findes tillike mikro-
meterskruer for indvendig maaling, konstrueret ef-
ter samme princip.

Traadtykkelser, platetykkelser o. lign. angis
ofte efter nummer istedetfor efter maal. Maalingen
foregaar da med saakaldte 1@ rer, hvorav fig. 278
viser en type. I efterfalgende tabel er angit endel
av de almindeligst anvendte systemer for traadmaal') med tilsvarende
maal i millimeter og engelske tommer.

Fig. 278.

1) engelsk: Wire Gauge, uttales wair-geidsj; tysk: Drahtlehre.
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Blik- og traadmaal (leerer).
o Standand | Birmiogham o] Tl o et lie i
Nr. g Legal Standar a T4 e | = st vty “,' 7." . .
tommer [ mim li)}w: .l Otrm;:lcl: ! _mm_ ‘ mm | mm_ \m;iixtg
0000 | 0,454 0,46
000 0,425 0,40964
00 i 0,380 0,3648
o 0.340 0,32486
o 0,500 « | 12,7
5/o 0,464 | 11,8
5/o 0,4 325310
4o 0,400 | 10,2
8 0,372 | 9.4 \
2/0 01348 8,8 i
1/, 0,324 8,2
I 0,300 7,6 | 0,3125 0,300 5.5 0,6 0,2893
2 0,276 7,0 | 0,28125 0,284 0,2 5,0 0,7 0,25763
2/q 0,22
2, 0,24
2e 0,26
2/g 0,28
| 3 0,252 6,4 | 0,25 0,259 4,5 0,8 0,22942
q 8/ 0,31
8, 0,34
3/’[ Oy37
4/4 0,232 | 59 | 0,234375| 0,238 0,4 4,25 0,9 |0,20431
5 0.45
| 5/5 0,212 5,4 | 0,21875 0,220 Z,?S 4,0 1,0 0,18194
)
65 0,192 4,9 | 0,203125 0,203 06 375 L 0,16202
7 0,176 4,5 | 0,1875 0,180 0,7 2% 12 0,14428
! 8 0,160 4,1 | 0,171875 0,165 0,8 3.25 13 0,12849
| 9 0,144 3.7 | o,15625 0,148 0,9 3,0 1,4 0,11443
10 0,128 3,3 | 0,140625 0,134 1,0 2,75 1,5 0,10189
11 0,116 3,0 | 0,125 0,120 1.1 245 1,6 0,000742 |
I 12 0,104 2,6 | o,1125 0,109 1,2 Z.95 1,8 0,080808
| 13 0,092 2,3 | o,10 0,005 1,3 2,0 2,0 0,071961 |
14 0,080 20 | 0,0875 0,083 1,4 175 2.2 0 064084
15 0,072 18 | 0,075 0,072 1,50 2.4 0,057068 ‘
| 16 0,064 1,6 | 0,0625 0,065 1,6 1,375 29 0,05082 |
! 17 0,056 1,4 | 0,05625 0,058 1,25 3,0 0.045257
‘ 18 0,048 1,2 | 0,05 0,049 1,8 1,125 34 0,040303 |
{ 19 0,040 1,0 | 0,04375% 0,042 1,0 3,9 0,03589 ‘
‘ 20 0,036 0.9 | 0,0375 0,035 2,0 0,875 4,4 |0,031961 i
21 0,032 0,8 | 0,034375 0,032 0,75 4,9 0,028462
22 0,028 0,7 | 0,03125 0,028 2.2 0,625 5.4 0,025347
23 0,024 0,6 | 0,028125 0,025 0,562 5.9 0,022571
24 0,022 0,56] 0,025 0,022 0.5 6.4 0,0201
25 0,020 0,5 | 0,02344 0,020 2.5 0,438 7,0 0,0179
26 0,018 0,46] 0,021875% 0,018 0,375 7,6 0,01594
27 0,0164 | 0,42| 0,020312 0,016 0,3 8,2 0,014195 |
28 0,0148 | 0,38] 0,01875 0,014 2,8 8,8 0,012641 ‘
29 0,0136 | 0,35] 0,01719 0,013 9,4 |o0,011257 |
30 0,0124 | 0,31] 0,015625 0,012 10,0 |0,010025
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Imperial Standard Birmingham | Tyskmillime- Amerikansk

N og Legal Standard | Birmingham | (Holtzapffel) | ter-traadleere | Fransk blik- og traadlare |lzre, Brown

L) = e TR og Stubs & Sharpe

tommer | mm | tommer tommer mm mm tommer
St =t <HEE)

3 00116 | 029 o0,01406 0,010 3.1 P o o, 0,008928
32 0,0125 0,009 Pras] 0,46 0,00795
33 0,008 et 0,42 0,00708
34 0,007 3,4 P, 3| o037 |o,006304
35 0,005 P, 4| o034 |o,005614
36 0,004 Pyl 0.30 0,005
37 —_— 3. P. 6 0,28 0,004453
38 3,8 P, 7| 0,27 |]0,003965
39 3,9 P, 8| 0,25 [0,003531
40 4,0 P. 9| 0,23 |o,003144
42 4,2 P, 1o 0,22 e
44 4.4 P, 11| 0,20

46 4,6 B, 12 0,18

48 4.8 P, 13| 0,17

50 5,0 o 0,16

55 5.5 P. 15| 0,15

60 6,0

65 65

70 7,0

75 7,5

8o 8,0

85 85

90 9,0

95 95
100 10,0 ‘[

Dimensionerne av en slitt maskindel vil sjelden kunne angis som

et antal hele millimeter. Skal der

arbeides en ny maskindel som

Mutter med "

Fast 5;/'a’s Ror psey forskyvbar
= spids
Larssen : Teknologi konisk gjoengring
Fig. 279.
passer sammen med den slitte, — — man tenke f. eks. paa en ny

pakningsboks til en slitt (og avdreiet)
stempelstang, et nyt stempel til en slitt
(og utboret) cylinder eller lignende —
— blir der ofte tat stikmaal, efter
hvilke gjenstanden utferes. Slike stik-
maal kan bestaa av en tyk jerntraad
eller tynd jernstang som er filet litt

Fig. 280.
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tyndere mot enderne. De kan ogsaa veare stilbare, fig. 279. Foruten
i forannzvnte tilfelder brukes stikmaal gjerne i det hele tat der, hvor
en ny maskindel skal tilpasses dele som allerede er forhaanden.

Fig. 280 viser en gjengemaaler til at underseke hvor stort antal
gjenger en skrue har pr. tomme engelsk.

Arbeidsmaaten i de mekaniske verksteder i tidligere dage kan
nermest karakteriseres ved at nevne som eksempel, at man farst bo-
ret et hul og derpaa dreiet en bolt som passet til hullet. Eftersom
det mere og mere gik op for bevidstheten, at forskjellige utbrukte
maskindele maatte kunne erstattes med nye, uten tilpasning, okedes
kravet til noiagtighet i utferelsen. Krumpasser, fotpasser og maalestok
er ikke lenger fuldt tilstrekkelige som maaleinstrumenter, da de bl. a.

> setter for store fordringer til den som benytter dem.

: Ved utboringen av et hul, f. eks, maa fotpasseren
kunne bevages i det fardige hul et visst stykke a,
fig. 281; dette stykke er forskjelligt, eftersom det er
i) et lager eller en remskive, man borer ut. Englende-
mm?ig. 081. ren Whitworth indferte for flere aar siden de saa-

kaldte standardlarer (Standard Gauges, Nor-
mallehren) som var slepet noiagtig efter bestemte maal,

L.

fig. 282 og 283. Skal imidlertid en aksel forarbeides Q
saa den gaar i ringleren, fig. 282, maa den vare ca.

> mm mindre end ringlaerens maal, mens et hul maa e

e Fig. 282.

bores ca. —— mm storre end doren, fig. 283, forat

s denne sidste skal kunne bringes ind i hullet.
L'm Folgelig kan en omhyggelig dreiet aksel og
v Fig. 283, et omhyggelig boret hul utvise en forskjel i
diameter av > = - mm. Denne forskjel
er 1 almindelighet for stor, dersom akselen skal sidde fast i hullet, men
forliten dersom den skal lgpe i hullet, idet smareoljen i sidste tilfzlde
ikke faar plads.
Derfor har man indfert de saakaldte graenselarer eller
tolerancelarer (eng: Limit Gauges, tysk: Grenz-oder Toleranz-
lehren). Til hver dimension er der ved disse lerer to forskjellige

maaleapparater for utvendig maaling og to for indvendig maaling. De
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to leerer for indvendig maaling er som regel indbyrdes forbundne,
likesaa de to larer for utvendig maaling. Et hul er tilstrekkelig nai-
agtig boret naar den ene ende av doren, a, D fig. 284, gaar ind,

Fig. 284.

mens den anden ende, b, D fig. 284, ikke gaar ind; hullets diameter
ligger da mellem de to av doren angivne graenser. En aksel er til-
strekkelig noiagtig dreiet eller slepet naar den ene ende av laren,
b F eller b G, fig. 284, gaar over, mens den anden ende, a F eller
a G, ikke kan fores over. Akselens diameter ligger da mellem de to
av leren angivne granser.

Forskjellen mellem de to grensevardier er mindre jo mere ngi-
agtige maskindelene skal vare; et dampmaskinverksted maa saaledes
benytte nazrmere liggende granser end et verksted for landbruksma-
skiner o. s. v.

Likeledes vil grenserne vere forskjellige for de forskjellige slags
tilpasning. 1 praksis forekommer:

1. Tilpasning for lopende dele (eks. en aksel i et lager, en stempel-
stang i en pakningsboks).

2. Tilpasning for forskyvbare dele (eks. den lgse del av en utrykbar
kobling).

3. Tilpasning for faste dele (eks. et rem- eller tandhjul paa en aksel).

4. Tilpasning for dele der ved hjelp av opvarmning eller hydraulisk
tryk skal krympes eller presses fast (eks. vevarme til en vevaksel,

smlgn. §§ 87 og 88).
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Ved bearbeidelse for disse forskjellige tilpasninger kan man enten
altid anvende samme granser for hullets diameter (normal indre dia-

meter, 9: normalt hul) eller ogsaa bruke forskjellige grenser for hullerne
; R X o 08 dreie bolten, tappen eller akselen in-
l @ | den stadig samme granser (normal ytre
' 1 [ diameter). Den sidstnevnte fremgangs-

o = s X  maate maa i flere tilfeelder ansees som den f
8 e e 8 bedste, da f. eks. en og samme aksel el-
‘ lers vilde faa forskjellige diametere i lager-
l L ,  sange, i navet for remhjul o. s. v. Alle
FesSRR ‘ tegninger ber angi de nominelle dimen-
Fig. 285, sioner med tilfoielse av bokstaverne 1 (le-

pende), fb (forskyvbar), f (fast) eller k
(krympet), fig. 285. Hvert tilfelde krever sine bestemte granser og
derfor sit seregne sat laerer.

De forskjellige verktoifabrikker benytter ikke alle samme graenser;
efterfolgende tabel angir to og to sammenhgrende larers starrelse
over (maks.) og under (min.,) den nominelle diameter, saaledes som
grenserne brukes ved Der deutschen Niles—Werkzeugmaschinenfabrik,
Oberscheneweide ved Berlin. :

t
Normale huller: Maal i millimeter.

< 7‘7 4 774;3r3071;;(rlio;c fmr' x;)rrnill;lrcm VGr;m;sn-ir;v;er"}m' aksler ;;r‘:i ﬂ‘#-? g

| Nominel dia- huller o. lign., lopende tilpasning o lign., fast tilpasning
| met:r D TN M ey o ] g e Rk A,
| SN RS M . NORY NS
6til 10 + o,0r1 — 0,01 — o,0I i 0,025 | + o,o1 — 0,005

11 » 18 | +4 o, 01 —- 0,015 { — 0,015 | — 0,03 4+ o,01 — 0,005

19» 30 | + o015 | — o015 ] — 0,02 | — 0,035 | 4 o,0r — 0,005

32 » 48 -+ o015 | — 0,02 — 0,025 f — 0,045 | -+ o.o1 — 0,01

tH 50 » 75 -+ 0,02 — 0,02 — 0,03 E — 0,05 -+ o,01 — 0,01

78 » 100 -+ o,02 — 0,025 | — 0,035 | — 0,06 -+ o,01 — 0,01

105 » 115 | 4 0,02 — 0,025 | — 0,035 | — o,06 + o,01 — 0,01l

120 » 170 | - 0,025 | — 0,025 | — 0,04 ! — 0,065 | - o,0r1 — o,0I

180 » 250 + o025 | — 0,03 — 0,045 e 0,075 | -+ o,01 — 0,01

260 » 350 + 0,03 — 0,03 — 0,05 l — 0,085 | 4 0,005 | — 0,02

360 » 400 + 0,03 — 0,035 — 0,055 ! - o10 + 0,005 — 0,02§

Naar man, som her, faar at gjore med tusendels millimeter, vil
selvfalgelig temperaturen spille ind. En dor, hvis diameter ved 15° C

f. eks. er 100 mm, vil ved 20°C ha en diameter av 100,005s mm.




Tolerancelarerne er kontrolleret ved en bestemt temperatur, nemlig
den som man vanlig holder i verkstederne (ca. 16° C).

Foruten under arbeidet i verkstederne brukes tolerancelererne
ogsaa som kontrolmaal for verktei, lerer
0. s. v. Til dette bruk findes ogsaa
stilbare tolerancelerer. Stor betydning
som kontrolmaal og forevrig til bruk i
verkstedet har ogsaa de svenske C. E.
Johanssons paralelmaal; disse bestaar
av paralelepipediske staalklodser med
en ngiagtighet av —— mm. Ved at sztte Fig. 286.
et tilstrekkelig antal av disse klodser it e Syl
sammen, kan man erholde hvilketsomhelst
maal i tusendels millimeter.

Til maaling og avsatning av rette
vinkler (9o °) benyttes en saakaldt vinkel,
fig. 286.

Fig. 287. Skjeve vinkler kan avsattes og maales
ved hjelp av en stilbar vinkel, fig. 287.

§ 92. Forskjellige instrumenter og verktei. Naar et arbeids-
stykke skal opmerkes far bearbeidelsen,
gnider man det over med et ganske tyndt ”qm%
lag av pulveriseret kridt, utrert i vand Fig. 288.
og gjerne tilsat litt dekstrin (stivelse-
gummi). | det derved dannede hvite beleg ridser man linjer med en
' ridsspids, fig. 288, eller en stikpas-

ser, fig. 289. De linjer, som man skal ar-
beide efter, blir kjernslaaet ved hjelp av en
kjgrner?), fig. 290, og en liten hammer. Kjor-
neren danner smaa fordypninger, som let sees.
Fig. 291 viser en kjornslaaet ret linje, og
fig. 292 viser hvorledes man kjornslaar for
et hul som skal bores.
v Fig. 293 viser hvorledes man i et ut- L
Fig. 289. kjernet hul i stopegods indstter et traestykke  pig, 290,
for at kunne sette stikpasserens ene ben paa
dette, mens man slaar op den cirkel, hvorefter der skal bores. Forat
passeren ikke skal gjore for stort hul 1 treet og derved foraarsake

T

] ‘ T “‘}"”}” i Ml “'I“‘]'”\!“I“‘” T T

1) eng.: centerpunch (utt. c-pensj), tysk: Korner.
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ungiagtighet, bar man paa traestykket anbringe en liten blikplate, hvis
2 nedbrettede hjgrner drives ned i samme, fig. 294 og 295.

En passer til avmerkning av centrum

LT i aksler o. lign. sees av fig. 296; fig. 297
Fig. 291. viser hvorledes passeren brukes.

Naar en flate skal gjores noiagtig
plan, blir den farst hgvlet og derefter slepet, filet eller skrapet. Forat
i man skal kunne se hvor den har forheininger,
e @ legger man en planskive over. Denne,
i > som ofte forsynes med to haandtak, fig. 298,
Fig.'QQQ indgnides paa forhaand med olje, hvori er

utrort menje. Naar planskiven fores frem og

tilbake over den flate som skal planeres, vil farven
avsa@tte sig paa de hoieste steder, og viser derved
hvor der skal skrapes bort materiale. Fig. 298 viser
tillike en vinkelplanskive, og en retholt (lineal), -=- ="~

Der benyttes desuten storre planskiver eller Fig. 293.
merkebord. Disse flyttes ikke, derimot anbringes
de gjenstande som skal opmerkes, planeres eller undersokes, oppe paa
bordet. Stor hjelp har man da )
i mange tilfelder av paralelrids-
» spidsen, fig. 299, som brukes
tilattreekke paralelle linjer, over-
7 v foere centerhoider o.s.v. Naa- /
Fior. 004, len kan forstilles i de mest for- - \

4 skjellige stillinger efter behovet. \\\\
Den faste underdel stilles paa merkebordet el- ==
ler et andet plan. Fig. 300 til 302 viser eks- Fig. 295.
empler paa paralelridsspidsens bruk. Fig. 300

Fig. 296.

Passer fra The Selson Engineering Co. Ltd., London.
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viser opmerkning av en dobbelt vevaksel; ridsspidsen er vist i 3 stil-
linger @, b og ¢ for at belyse, hvorledes centrets hpide (merke X) for
vevtap B kan overfgres til
de to flenser C og D, hvor
man behgver merkerne x for
dreiningens skyld, se § 95.
Likeledes er ridsspidsen vist
i 3 stillinger d, e og £ for
at angi hvorledes midtlinjen
for veven A overfores til de
samme flenser. Under op- h
merkningen er akselen an- A Fig. 297.

bragt i 2 paralelklodser #

og /" paa et merkebord . Akselen er paa forhaand indgnedet med
kridtvelling, saa de linjer ridsspidsen riper, let kan sees (se beskrivelse
til fig. 291 og 292). De paa fig. 300 viste tynde linjer optrakkes
paa akselen ved hjelp av ridsspidsen, dels i den angivne stilling av

Fig. 208.

Planskive, vinkelskive og retholt fra The Selson Engineering Co. Ltd., London.

akselen, dels efterat denne er dreiet 9o . Linjerne kjornslaaes saa-
ledes som vist i fig. 291.

Fig. 301 antyder hvorledes paralelridsspidsen kan benyttes til
at rette op et arbeidsstykke som skal hevles. Paa figuren er den
haire side av stykket vist liggende for lavt; det maa da haves i denne
side for fastspendingen, f. eks. ved at man driver ind kilerne a.

Av fig. 302 vil sees, hvorledes paralelridsspidsen kan benyttes
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til at rette ind et arbeidsstykke efter kanten av bordet paa hovlema-
skinen, 2: efter staalets snitlinje. Man skyver da ned de to knaster
a, fig. 302. 1 fig. 299 sees disse knaster staaende helt oppe, 2:iden
stilling de har, naar ridsspidsen brukes inde paa et plant underlag og
ikke efter kanten.

Til undersokelse av, om en aksel, et plan eller lign. er horison-
talt (ligger i vater) benyttes et vaterpas Dette bestaar aven libelle
med underlag. Libellen dannes av et luk-
ket kar hvis gvre del indvendig er slepet
efter en cirkelbue. I karret anbringes en
draapeflytende vaedske (svovlather (C, Hy),
O') i saa stor mangde at den paa det
narmeste fylder samme. Det gjenvarende
rum er fyldt med luft, der viser sig som
en blere, flytende ovenpaa @theren. Da
luften er lettere end @theren vil luftbleren
altid sgke til det hgieste punkt. Blerens
stilling maa altid kunne jagttages, og man
gior derfor hele karret, eller iallefald dets
ovre del, av glas. Karret anbringes i et
"™ fotstykke av et eller andet metal, fig. 303.

Paa libellen anbringes merker som angir

hvor luftbleren skal staa, naar fotstykkets

underkant er horisontal. Vaterpasset
1 fig. 303 har 2 libeller, hvorav den ene, @, tjener til at underseke
om en kant eller et plan er horisontalt; den anden, &, brukes naar
man vil avgjore om en gjenstand staar vertikalt, idet vaterpasset da
vendes 9o ° fra den paa figuren viste stilling.

Den lodrette linje kan ogsaa erholdes ved hjalp av en lodsnor
med lod, fig. 304. Et saadant lod gjeres undertiden hult og fyldes
med kviksplv, saa det blir tyngre. Snoren er en fin silkesnor. Lod-
det finder is@r anvendelse ved montering (opsatning) av maskiner og
maskindele.

Fig. 299.

Starrets paralelridsspids.
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Fig. 300.
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16. HAANDARBEIDE I MASKINVERKSTEDER.

§ 93. Redskaper til at fastholde og fastspande arbeidsstykket.
Til at fastholde smaagjenstande, bgie traad o. lign. benyttes flat-

2 =

r T LT~— T 7

Fig. 305. Fig. 306. Fig. 307. Fig. 308.
tenger, fig. 305, og rundtaenger, fig. 306. For begge benyttes

fellesbetegnelsen e
nebbetang. Naar @ uh—-—-
7 LT,

rer og runde gjen- 7 . o
Fig. 309. Fig. 310.
stande skal fastholdes, o

idet de skrues sammen,
benyttes en traad-
tang, fig. 307, en al-
ligatortang, fig.
308, eller forskjellige
rertenger, fig. 309
til 311,
Fig. 312. Til at fastholde for-
skjellige gjenstande un-
der sammenpasningen benyttes ofte
skruetvinger, fig. 312.

Fig. 311. s
Kjadetang fra The Selson Engineering Co, Ltd., London. Flg 313.
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Under meisling og filing o. s. v. fastspa@ndes arbeidsstykket ofte
i skruestikken, fig. 313 og 314. Fig. 314 viser en saakaldt

Fig. 314.

Paralelskruestikke fra The Selson Engineering Co. Ltd., London.

paralelskruestikke. Skruestikken faestes til den saakaldte
filebank, et bord av ca. goo mm’s heide over
gulvet.
Smaagjenstande som skal festes i skruestik-
.o/ ken, kan anbringes i en klo, fig. 315, der atter
Fig. 315. fastholdes i skruestikken. Denne klo benyttes s@r- .,
lig for filing av skraa flater. Fig. 316,
Fig. 316 viser en saakaldt filklo som benyttes til
at fastholde smaagjenstande under filing o. lign.
§ 94. Meisling, filing, sagning, boring o. s, v.
Ved meisling forstaar man den fremgangsmaate at
fierne spaaner fra et arbeidsstykke ved hjelp av et

med egg forsynet verktsi — meiselen — og en

hammer. Fig. 317 antyder fremgangsmaaten. Fig.

L:7 318 fremstiller en flatmeisel, fig. 319 en kryds-
Fig. 317. meisel ogfig. 320en centrumsmeisel. Flat

meiselen brukes ved meisling av kanter og flater,
krydsmeiselen ved meisling av spor. Er man begyndt at bore et hul,
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opmerket f. eks. paa den i fig. 292 viste maate, og det viser sig at
boret av en eller anden grund treekker sig over til den ene side, fig.

£ TR
(A L:7;
Fig. 320. Fig. 321.
Fig. 318. Fig. 319. 321, hugger man med centrumsmeiselen

et spor, hvorved boret vil traekke sig
over i rigtig retning; det vil nemlig ikke mote nogen motstand der
hvor sporet er.
Flatmeiselen, fig. 318, kan ogsaa benyttes til at hugge over tyn-
dere gjenstande, smlgn. fig. 175.
Av hammere brukes i maskinverkste- (@ Fig. 322.
derne to forskjellige slags: kulehamme- ;
ren, fig. 322,08 penhammeren, fig. 323.
Den mest brukte hammer veier 0,5 til 0,7 kg, O:@ B
e ) ig. 323.
men der benyttes tillike baade mindre og

stgrre hammere.

3

=

ForswuerLLiGe FlL HUGNINGER.
NR.I-5 ENKELTHUGGET.
NR. 6-1l KRYDSHUGGET.

Larssen:Teknologi.
Fig. 324.

1. Fin sletfil (pudsfil), dead smooth (dedd smuuts). 2. Sletfil (pudsfil), smooth (smuuts). 3. Forfil, 2nd
cut (sekken kott). 4. Mellemfil, bastard. 5. Grovfil, rough (roff). Nr. 1 til 5 er enkelthugget, single cut
(singel kott), 6. Fin sletfil, dead smooth. 7. Sletfil, smooth. 8. Forfil, 2nd cut. 9. Mellemfil, bastard.
10. Middels grov, middle cut (middel kott). zx. Grovfil, rough. Nr. 6 til 1x er krydshugget, double cut
(dibbel kott). 13




arbeidsstykket. Filen dannes av et staalstykke som med en meisel er
ophugget saaledes, at der er fremkommet en flerhet av snitkanter

A -

. (&
Fig. 326.
(egge); navnte ophugning benzvnes fil hugning og utferes paa
srskilte fabriker. Hugningen kan vere utfort kun en vei eller i kryds,
fig. 324, likesom der er baade finere og grovere
filer. Filenes form er ogsaa torskjellig efter den
bruk der skal gjeres av dem; man har: flate
med rektangulart tversnit, firkant med kva-
dratisk tversnit, trekant med likesidet trian-
e gel tversnit!), kniv med likebenet triangel-tver-
Fig. 327. snit, halvrund med cirkelsegmenttversnit®),
rund med cirkel-tversnit.
Enkelte flate filer har den ene kant glatslepet og ikke filhugget;
de benazvnes ansatsfiler og brukes
til at file inde i skarpe hjgrner. Andre
flate filer er filhugget kun paa begge
smalsider, ikke paa flaterne; de kaldes
baufiler og benyttes til at file smale
spor eller file gjenstande tvers over. Til AN ¢
at avskjere stenger o. lign. benyttes ) '
tillike bausagen, fig. 325, som be-
staar av en sagbue og et sagblad. Buen WM& VN

Larsser: Tehrnoloar

er ofte anordnet saa den kan gjores Fig. 328.

/

/ /‘/ /i/’/!/
&\&\\

1) Blunts (utt. blénnts) er butte trekantfiler (likt tversnit overalt), Tapers (utt. teipers) er spidse trekant-
filer (tversnittets storrelse avtagende mot spidsen).
2) Frames (utt. freims) er navnet paa de halvrunde og butte filer (likt tversnit overalt).
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kortere og laengere eftersom sagbladene er; de almindeligste sagblade
er 12 og 10" engelsk maal. .

Fig. 326 viser en szregen slags filer «Dreadnought» (utt. dredd-
naat) som i de senere aar er kommet i han-
delen. De utferer mere arbeide end de van-
lige filer og kan skjarpes ved slipning. Leve-
rander The Patent File and Tool Co., Ltd,,

59
959%9¢
SRS

5. %3505 %s
London. B SRR (568

A
X

Vernaz-filen (utt. Verndf.) er opfundet
av schweizeren Alexis Vernaz; dens seregne
huggning sees av fig. 327. Ogsaa denne fil
utfprer mere arbeide og varer lengere end vanlige filer.

Fig. 328 og 329 viser filer med almindelig huggning, men av en

‘Sl‘y/f/fe/'”@ 9096
//'zi/rke:,faéf rnd .
- 41 filen ved dreiring,
avden hoire og vernsiregjoerr Filtange
gedle skrue.

Larssen - Tekrnologr.

Fig. 330.

seregen form («persejern:). De er bestemt til at file og avpudse
sleideplanet inde i dampmaskinernes sleideskap; det skaft som brukes
til disse filer, sees i fig. 328.

Er der lengde nok dertil kan og- /__b

saa almindelige filer brukes paa lignende  Sssyysssssssssmn®

maate; istedetfor skaft maa da anvendes L:T
en filhandske, fig. 33o0.

Under filingen vil der ofte leegge sig spaaner mellem de skjerende
egge; disse spaaner renses ut ved at man berster filen med en staal:

Fig. 331.

Fig. 332.

«Conqueror» spiralbor fra |, Beardshaw & Son, Ltd., Sheffield. Boret er vredet av profilstaal.

traadberste, — filborste, fig. 331. Store spaaner, som sitter ser-
lig fast, kan fjernes ved at man stryker hjernet av en tynd og liten
kobberplate langs filgradens bund.

Til finere avpudsning av arbeidsstykker brukes smergellerret.
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Dette bestaar av lerret, paa hvis ene side er limet smergelkorn (§ 25
og 103) og erholdes i ark av stgrrelse ca. 21,5.29 c¢cm. Smergel-
lerrettet har numrene ooo (fint), oo, o, FF, F, 1, 1, 2, 25 0g 3

Lerissen: Teknologi

Fig. 333.

Vredet spiralbor av vanadiumstaal (§ x7), fabrikant Vickers Limited, London.

(grovt) efter smergelkornenes sterrelse. Karborundumlerret har belag
av karborundumkorn (§ 103) istedetfor smergel. Karborundumlerrettet
erholdes i nummerne 00000, 0000, 000, 00, O, I, 2, ;,_"?j;f_':'
4, 5 og 6. 1 maskinbygningen brukes mest smergellerret '

I

nr. o til -,
Til bering anvendes nu omtrent utelukkende s p i-
ralbor, A fig. 284 samt fig. 332 og 333. Ved at
tangen og boret vrides som i fig. 332 og 333 vist, over-
skjeeres ikke staalets fibre ved frasningen av spiralsporene;
borene er vredet av profilstaal.
Fig. 334 viser formen av det utfresede spor ved

spiralbor.

Larssen: Teknologi

Fig. 334.

For at opnaa en rigtig slipning av borene er det
%, bekvemt at ha en lare, fig. 335, som angir den rette

i’ O vinkel. Laren er som det vil sees tillike inddelt i
millimeter, saaledes at man samtidig
kan kontrollere om begge de skjerende
egge er like lange. De heldigste bor-
vinkler viser fig. 336.

For boring i messing og andre kob-
berlegeringer benyttes helst et bor som
har ret spor, fig. 337.

Borene forekommer i handelen saa-

e ol zarssen: Teknotogt. vel med cylindrisk som med konisk
Fig. 335. Fig. 336. tange. Den koniske tange er dreiet

efter en av fglgende to systemer: Morse-
konus eller metrisk konus. Farstnevnte system har en meget stor

N S T o

Fig. 337.
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utbredelse, sidstnevnte liten. Da Morsekonussens stgrrelse delvis maa
rette sig efter borets diameter, maa man for de mindre bors ved-
kommende ofte bruke indsatshylser, fig. 338.

e =
S R ST T ¥

Eofiames 3

B . kil

L—n—ie o e
Larssen | |
Teknologi k_ P N et R e

Fig. 338

Metrisk konus og Morsekonus, se fig. 338.

Nr Metrisk konus mm Morsekonus mm
D ! d } t | L 1 n “ o D } d ‘ 5 3 L ; O 1S
] [ [
1 12 9 5 6o | 8 52 | 12,06 8,99| 5,16 60,96[ 15 “ 45,96
2 18 14 | 6,5 80 | 10 70 | 1775 14,12 6.35| 72,64 20 | 52,64
g 24 | 19 8 | 100 | 12 88 | 23.77| 19,30 7,94 | 89,15 22 | 67,15
4 §2 | 26 II 120 | 14 106 | 31,27 | 25,40| 11.91 | 114,30| 25 ’ 89,30
5 40 | 33 14 | 140 | 16 | 124 | 44.35| 36,70 | 1582 | 147,06 | 35 [112,06
6 50 | 42 L7 ruos| 18 | 142 | 63,50 | 52 58| 19,05 206,37 | 38 |168,37
7 60 | 51 20 | 180 | 20 | 160 |
8 70 | 60 | 23 | 200 | 22 | 178 |
9| 8 | 69 | 26 | 220 | 24 | 196 |
10| 90| 78 | 29 | 240 | 26 | 214 ‘§
11| 100-| 87 | 32" {260 | 28 | 232 |

Morsekonus nr. 1 brukes til bor fra {* til Z“ ogfra 3 til 15 mm

—>— > 2 — > s > ;‘;’" » :Z“ » 3 15,5 > 23 »
A o > 3 i > 2 > 23“ » 12” 3R R TS
e > 4 e At 1392” - LAy S TG T i T o
— e » 5 A » » S THR AP T 50 > 75 >

En avvikelse herfra danner vanadiumstaalbor efter fig. 333; for
disse brukes:
Morsekonus nr, 2 for bor fra 2 til 2 og fra 16 til 20 mm

8 32
S e ¥ 3w s U s AT o i 2y il 298
oy > Vil BT 1574” til 12 og fra 28 til 42 »
i > » > > 184 22 og fra til >
5 & 2 98 43 59

—»— 2 6 » » »22 0l 3“ogfra 6o il 76 >
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For spiralbor under %’ brukes i almindelighet cylindrisk tange;
for sterre bor benyttes baade cylindrisk og konisk tange, dog er den
cylindriske tange almindeligst for smaabor.

Spiralborene kjopes dels efter nummer, efter bokstaver, efter
engelsk tommemaal (fra ” stigende med 64dels tommer til 1”, fra
1“ stigende med 32dels tommer til 2/ og fra 2” stigende med 16dels
tommer til 3) og dels efter millimeter (fra 3 mm stigende med halve
millimetere til 40 mm, fra 40 mm stigende med hele millimetere

til 75 mm).

La.rssen:

Tekrologe .

Fig. 339.

Boresmelle fra The Selson Engineering Co., Ltd,, London.

Fig. 339 viser en boresmelle (boreskralde). Den anbringes
som vist under en borevinkel og er forsynet med et palhjul 4,
hvori der griper en pal som paa figuren er skjult under fj@ren a.
Eftersom boret arbeider sig nedad, skruer man til skruen ¢. Boringen
sker derved at man bevager haandtaket tilhgire frem og tilbake; ved
fremgangen forer palen boret med sig, og under tilbakegangen glipper
den over. Derved drives boret stadig rundt een vei. Selson’s bore-
smeller er indrettet saaledes, at de automatisk skruer boret nedad,
hvis man ikke onsker tilsetning for haand ved hjelp av skruen c.




199

Nummerbor og bokstavbot.

Nr. | mm | Nr. | mm | Nr, | mm | Nr, | mm | Nr ‘mm Nr, | mm Ij&l: mm
_t|579] 16 | 450 3t | 3,05] 46 | 2,06] 6¢ | 0,99] 76 |ost| J | 7,04
2| 561) 17 | 4,39| 32 | 2,95] 47 | 1,99| 62 | 097] 77 | 046| K | 7,14

_ 3| 5at| 18] 43tf 33 | 287 48 | 193] 63 | 0,04] 78 | o4r] L | 7,37
4| 5,31| 19| 422 34 | 2,82| 49 | 1,85| 64 | 09| 79 {037 M | 7,49

5| 522 20| 409 35 | 2,79 50 | 1,78] 65 | 089| 80 o34l N | 7,67
6 | 518] 21 | 4,04] 36 | 2,7t| 51 | 1,70]| 66 | 0,84 l;(;kv mm | O | 8,03

7 | st 22 | 3,09| 37 | 264 52 | 1,61] 67 |081| A | 504| P | 820

“ 8 1505| 23 | 3,01| 38 |2,58| 53 | 1,51| 68 |o79| B | 6051 Q | 8,43
9| 4,98] 24 | 3,86| 39 | 2,53| 54 | 1,40] 69 [o74| C | 6,15 R | 8,61
10 | 4,91| 25 | 3,80] 40 | 2,49] 55 | 1,32] 70 [ o71] D | 6,25] S 8,84
11 | 4,85 26 | 3,73| 41 | 2,44| 56 | 1,18 71 | 066 E | 635] T | 9,09
4,80| 27 | 3,66 42 | 2,37} 57 | 1,09| 72 | 063 F | 653] U | 9,35

4,70 28 | 3,57| 43 | 2,26| 58 | 1,07 73 |06t G | 6,63] V | 9,58

12
iy

14 | 4,62]| 20 | 345| 44 | 2,18]| 59 | 1,04| 74 | o57| H | 676 W | 980
15 | 4,57| 30| 3,26] 45 | 2,08| 60 | 1,02 75 | 053] T | 691] X 10,08

; : ; . YV |10,26
Efter katalog over snitverktei fra V. Loweners Maskinforretning, |- Z 1
; , | 10,49

Sverre Mohn, Kristiania,

Fig. 340.

«Rapid» haandboreapparat fra Brodrene Sundt, Verktoimaskinfabrik A[S, Kristiania,
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Eftersom man regulerer skruen &, blir fadningen starre eller mindre,

og kan saaledes avpasses efter de forskjellige bordiametre samt det

materiale, man borer i.

NNUT7775,,8

[

-\
pss

Ta,o for
sk /'f/'n in g av_y
wtveksling.

R

Larssen:
nknalagi .

Fig. 341.

Fig. 340 antyder et meget praktisk
haandboreapparat. Boret kan her bevages
ved kontinuerlig dreining eller ved skralde-
bevegelse efter gnske. Med dette apparat
kan der bores huller op til 100 mm dybde
og 25 mm diameter. Apparatets vegt er
kun ca. 25 kg.

Mindre bor anbringes under boringen
1 en borevinde (brystvinde), fig. 341.

Paa stopte og smidde flater som ikke
er planeret i sin helhet, frembringes en
liten plan flate under muttere og bolte-
hoder ved hjelp av en planfrase,
f. eks. av form som vist i fig. 342. Det
skjerende verktei har her flere egge og
trekkes fast an mot arbeidsstykket ved
hjelp av en mutter. Fraesen bevages rundt
ved hjelp av et svingjern, fig. 350 eller
351, som sattes paa firkanten oventil paa
skruen.

Pindeskruer kan avrundes paa sin
gvre ende ved hjelp avenpindeskrue-
frese, fig. 343. Den nedre hylse A
gjenges ned paa pindeskruen, og selve
staalet bevages rundt ved hjalp av haand-

taket oventil. Eftersom mellemlegget under A gjores tykkere eller
tyndere, kan skruernes lengde varieres.

For at kunne skrue ind pindeskruerne i godset benytter man
sig av en saakaldt pindeskruepatron, fig. 344. Skruen a traekkes an
mot toppen av pindeskruen og denne skrues ind i godset ved at en
skruenpkkel anbringes paa sekskanten ved 4. | nedsfald kan brukes
to muttere, som trakkes fast mot hinanden.

Ved gjengning av skruer benyttes de saakaldte skruesnit.
Disse kan enten vere bladsnit, fig. 345, eller bakkesnit, fig.

346 0g 347.

Bladsnittet i fig. 345 er helt igjennem av hardet staal; skrue-
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% %
Fig. 342. Fig. 343.
Anderson’s planfrese fra Payton’s pindeskruefrasse fra

The Selson Engineering Co. Ltd., London.

snittet i fig. 346 har to lgse bakker av hardet staal. Av nyere
skruesnit navnes her kun «Duplex», fig. 347. Dette snit har 4
bakker 4, og bakkerne feres mot og fra hverandre
ved hjelp av ringen 4% som bevaeges ved det faste
haandtak 7 . 7 er en festemutter med haandtak.
Huller gjenges ved hjelp av gjengetapper. Der
anvendes op til 3 tapper: spidstap (eng. taper,

Fig. 344, Fig. 345.
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utt. teiper), fig. 348 @, mellemtap (eng. plug, utt plégg) fig. 348 5,
og bundtap (eng. bottoming), fig. 348 ¢. Gaar hullet kun et stykke
ned i arbeidsstykket, og det skal gjanges helt til bunden, maa alle
tre tapper anvendes efter hverandre.

Fig. 346.

Paa Echol's gjengetapper er anden hver gj®nge borte, vek-
selvis paa de 4 skjerende dele. Derved vil spaanen lettere skaffes bort,
likesom friktionen mellem tappen og vaggene i hullet blir mindre.
Echol's tapper passer fortrinsvis for gj®ngning i blate materialer
0g stepejern,

OupLex’

The Hart M/'g Co,
Cleveland O,

Larssen: Teknoloyi :

Fig. 347.

Ved gjengning av huller anbringes et svingijern, fig. 350,
paa tappen. Hvor man ikke kan komme til med et dobbeltarmet
svingjern, brukes et endesvingjern, fig. 351. Svingjernet smttes
paa firkanten paa tappen.

Til at fjerne brukne tapper benyttes et instrument, forsynet
med 4 tynde, ovale staalpinder som stikkes ned i hullet, saaledes at
en staalpinde kommer i hvert av sporene i den brukne tap. Paa
denne maate kan gjengetappen skrues ut.

Et hul som skal gjenges, maa altid vaere boret saaledes, at dets
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diameter er saa ner skruens kjernediameter som mulig Man siger at
hullet bores med gj@ngebor. Dettes diameter maa gjerne vaere litt
sterre end kjernediameteren, serlig for de haardere materialer, idet man
ellers resikerer at tapperne brakkes. For Whitworth gjenger er gjenge-
borenes diameter angit i efterfolgende tabel, som tillike viser diameteren
av de saakaldte fritbor; disse sidstnaevnte brukes naar der skal bores
frie huller, o: huller hvori glatte bolter med lethet kan stikkes ind.

Whitworth gjaenger for skruer og bolter.

e | g | Mierne, [Dimter| P*"gimagennrs
i tom eng. | i mm eng. imm [tom. eng.| e smijern | for stopejern| for bronce
=3 4,8 24 3,41 5 nr. 29 | nr. 29 | nr. 3o
= 6,4 20 4,72 - n. 10| ARSEE | 2
26 7,9 18 6,13 = B ' or. D | or. C
; 95 | 16 749 | £ L O E S
6 1,1 14 8,79 - e | 5 | BrS
: 1%:9 12 9,99 5 R
? 15,9 1 12,92 = e b
5% 10,1 10 15,80 ’{ 2_:,, gu ‘ :u
o 18,60 | 2 il I B
1 25,4 8 IS iy ST g - Y
gy 3288 4 1] Ca3.00 4 T & i
& W o SRR 27,10 o Bl e s
p5 34,9 6 20,46 1L iz g2 &
e 6 32,68 i< Ln et gl
‘8 413 5 3497 | e 3B
o | 445 5 37,94 12 1=
I 47,6 4 40,38 i g
27 508 | Lo | oa% G
24 | 572 4 49,02 | 2 b
o 4 55,37 | 2% | 22
24 69,9 7= 60,50 233 324
3 76,2 3 66,90 | 3+ | 23

1) Se ogsaa sEngineering», 12 dec. igr3, side 781.
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Skal rer og rerdele forsynes med gj@nger, maa man bruke
grundere gj@nger, 5: der maa vere flere gjenger pr. tomme end for
alm. skruer og bolter paa grund av rerets forholdsvis tynde vaegge.
Fig. 349 viser en rortap og efterfolgende tabeller angir passende
bordiametere.

For tynde messingror maa brukes endnu grundere gjenger.

i — - Huller som skal ha glatte flater og
3 1 ]-[: J-[ _]-[ vere serdeles npiagtige i dia-
it meter maa efter boringen op-
rommes med en saakaldt r g m-
m e r (rival, tysk Reibahle; eng.
broach, utt. braatsj.) Fig 284
B og C samt fig. 354 viser 3
forskjellige reommere. Remme-
ren i fig. 284 C har flere stil-
bare kniver 3, som gaar i spor
med skraa bund; ved at man
dreier paa mutterne 1 og 2, for-
skyves kniverne i aksial retning,

! og diameteren forandres som en ¢
i * | Bl é;‘,::j;’;,. folge av at sporene er skraai bun-
i i | Fig. 348, Fig. 349. den. Nekkelen, fig. 284 E, tjener
il til at dreie mutterne.
il Man benytter ogsaa remmernaaler, fig. 355, som presses
}‘ ‘ gjennem det hul
il “ S L ~ der skal remmes.
i i Fig 350. Mellem kniverne
it £ er der ofte cy-
1| — —g) lindriske stykker som bevirker at

naalen styrer bedre.
I mange tilfelder arbeider
man efter saakaldte 1@ rer. Disse
kan vere utfgrt av tyndt jernblik (oftest fortinnet blik), /
f. eks. nr. 25 eller endnu tyndere. Skal en rakke flenser
forsynes med like mange og like store huller i samme

i B
£
} =
Larssen:
I ZTeknologi Larssen: Tewnologi. § =

b | Fig. 354, o
Fig. 355.

Fig: 851,

e PR
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Whitworth gjenger for jernrer (engelsk).

Rorets indven- Ytre g]d,;lg(- . Kjé;ﬂgj Antnlr Diameter av passende
_dige diameter [ diameter diameter |gjznger S BjeEngebors e
i tom. cng.i i mm i tom. i mm i tom, \‘ i mm I::lgt:]:\ i tom. eng. i mm
,; ;'175 0’382 9’7 0]3;6 8,5; 28 ;; 8,5 eller nr. }{
Al O T L 0,5181 13,16 [0,451] 11,45 | 19 Zi 11,5
2| 9,52 |0,656) 16,67 |0.589| 14,96 | 19 - | 15
— 12,7 [0,826]20,97 [0,734] 18,64 | 14 s | 19
> | 15,87 [0,902| 22,91 [0,811] 20,59 | 14 = 20,5
2= 119,05 | 1,04 | 26,42 [0,949| 24,10 | 14 fz 24
-2 |22.2 |1,189] 30,20 |1,097(27,86 | 14 e 28
1 [25.4 [1,309]33,25 |1,192{30,28 | 11 5 | 30
1=— 35,75 [1.65 | 41,91 }1,533]38,94 | 11 | 15 39
1= | 38,10 |1,882] 47,80 |1,765| 44,84 | 11 = 45
12 | 44,45 [2,16 | 54,862,042 51,87") 11 (2~ (155Y)] 52 (497)
2 |50,80 |2,347 59,61 [2,23 | 56,64 | 11 2 ;Z 57
2-— | 57,15 |2,587| 65,71 |2,47 | 62,75 | 11 32 63
3 1635013 76,20 [2,882] 73,20 | 11 s 73
3 176,20 {3,485/ 88,52 3,368/ 85,56 | 11 P2 85,5
3= 88,90 [3,912/99.36 |3,795/96,39 | 11 | 345 96
4 [101,60(4,34 [110,2 [4,223[107,26] 11 = 107

centeravstand, kan man forarbeide av tyndt jernblik en plan lere, hvis
utvendige diameter er like flensens utvendige diameter og som er
forsynet med en raekke huller, anordnet saaledes som skruehullerne
skal komme i flensen. Paa den planerte flens, som paa forhaand er
kridtet over, leegger man da laeren og ridser med en ridsespids fig. 288
langs den indvendige kant av hullerne i leren; paa denne maate faar
man avmerket hullernes plads paa flensen. Istedetfor at anbringe
huller i leren kan man ogsaa markere kun hulcenterne med et kjor-
nerslag; naar laeren da er lagt paa flensen benytter man kjorneren,
fig. 290, til at overfaore hulcenterne fra leren til flensen. Undertiden
— ved massefabrikation — bruker man som lere en forholdsvis tyk,

1) Der angis ogsaa en ytre diameter av 51,99 og en kjernediameter av 49,03.
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Gjanger for jernrer (tysk).

Rnretsl in(\lvendigc }'}trc i Kjerne- 'I'intal 3 VDiamet.er av passende
diameter gjenge- | o oter | SjENgEr gjengebor
o —| diameter | ~; pr. tom, . e
i tom. eng. | i mm Faine § - 1o eng. i tom. eng. ‘ i mm
2 = L ‘ - ﬁ —
: 3,175 10 2 88 28 2 | gelerar S
o 6,35 13 11,3 19 L 11,5
9,52 16,5 | 148 19 e B
< 12,7 20,511 18,21 ag 18
15,87 23 20,7 14 :[ 20,5
= 19,05 26,5 24,2 14 ;‘ 24
z 4 7 31 28,7 14 1 28,5
1 25,40 35 30 I I 30
= 31,75 42 39 1 e 39
= 3810 | 48 | 45 | i 12 45
= 44,45 52 49 ] i -3 49
2 50,80 59 Ao B 2 56
g SACLR 67 64 I 2 64
= 63,50 76 73 i e 73
3 70,50 89 86 It i 86
3= | 88,90 101,5 98,5 I 3-L 98,5
4 101,60 114 (11 I 5= |t

herdet staalplate, som har de nedvendige huller og som ligger fast
paa flensen mens man borer; boret styrer da i hullet i l®ren, mens
boringen foregaar. — Lzrer anvendes ogsaa ved mange andre anled-
ninger, f. eks. naar man skal file eller dreie efter krumme linjer;
i saa tilfelde kan leren vaere utfert av en tynd blikplate, idet kanten
av denne er tilfilet efter den krumme linje, hvorefter der skal arbeides.

17. MASKINARBEIDE I MASKINVERKSTEDER.

§ 95. Dreining. Ved dreining forstaaes tildannelse av gjen-
stande med cirkeltversnit, naar bearbeidelsen foregaar ved hjelp av
skjerende verktsi i en maskine. I mere utvidet betydning benyttes

¢
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ben®vnelsen dreining i tilfelder hvor der ikke fremstilles cirkeltversnit,
naar kun arbeidsstykket har en omdreiende bevagelse, smlgn. fac o n-
dreining samt undavdreining av freser, § 97.

Det skjerende verktoi eller dreiestaalet har altid retlinjet
bevaegelse, og efter bevagelsens retning 1 forhold til arbeidsstykket
adskiller man:

1. staalet bevaeges paa utsiden av arbeidsstykket og i aksial
retning i forhold til dette: dreining eller avdreining,
eks. dreining av en aksel;

2. staalet bevages paa indsiden av arbeidsstykket og i aksial
retning 1 forhold til dette; boring eller utboring, ind-
vendig dreining, eks. utboring av en hulcylinder med
utkjernet hul;

3. staalet bevaeges paa ut- eller indsiden av et arbeidsstykke og
i radial retning: plandreining eller planering, eks.
planering av en cylinders endeflate;

4. staalet bevaeges samtidig i aksial og radial retning:
facondreining, eks. dreining av en krum flate.

I‘Y* Fig. 356 til 363 viser forskjellige for-
mer av dreiestaal. Anvender man specialstaal

‘ﬂllm%m gjelder det at gjore selve staalet saa litet

o = STARLVINKEL (£6G-Y). som mulig, da disse staalsorter er kostbare,
= SATSVINKEL

G - REL DNINGSVINKEL. Man bruker da de saakaldte staalholdere, av
P P ERiTvines)., £ : :

'\\\1 ¢ hvilke fig. 364 og 365 viser et par typer.

qs“ \ LJHURTIGDREIE \
STAAL. g
Zarssen: ALM. SKRUBBE-
9é STAAL.
Fig. 356.

Larsser.:Teknologt.
Fig. 357

STAAL ror

SLET-0G PLANS
DREINING. WA
| STIKSTAAL oa
GJANGESTAAL For
Larssen: FLATE GIENGER. GuaENGESTAAL
Teknologi Larssen Teknologi Larssen: Teknologi

Fig. 358. Fig. 359. Fig. 360
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Bore-
STAAL.

9
®

AVDREINING AV NAVET PAA ET

TREMHIUL.

n ! - Larssern:
Larssen: Tek ualagL, T:'anolayr;, Zi%fﬁii}h

Fig. 361. Fig. 362. Fig. 363.

LZarssen: Taknologi

Fig. 364.

Larssen  Teknologe

Fig. 365.

Av fig. 356 sees benzvnelsen paa de forskjellige vinkler; de
angivne benavnelser gjelder ogsaa for de ovrige staalformer. Taylor
angir for hurtigdreiestaal folgende vinkler som passende:

For hurtigdreiestaal

Py aiis ‘ Sl
Materiale som skal dreies. Eggvinkel ‘ H?}g}?{‘gfgs ,; Q?nsl?g.-
— | el
Stopejern og staal . . . . . . . . . 680 1 140 140
T Tl e Bondias, el ig e Eebactte s a Pt 13 0 610 ? 220 219
Haardstopt stopejern. . . « . .« « . . 86 til 900 |
Trukket, haardt staal. . . . . .« % 749 | 90 110
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For vanligt verktgistaal kan sattes:

For vanligt verktoistaal.

Materiale som skal dreies. Eggvinkel. | He]dnmgs— A"&’ats'
vinkel. vinkel.
Staal og smijern . . . . . . . . . P 510 TS | B B
SIGPEJEFNI AR R o SR RN M 510 150 40
BROTCEL Bl eI g it 3 1 oo 66° og derover 100 30
I NET IR Yo e B T B o E 88% og derover 80 40

Dreiestaalet ber helst anbringes saaledes, at eggens evre kant
kommer midt i eller litt over horisontalplanet gjennem aksen paa
arbeidsstykket, fig. 366. Derved faar ikke staalet saa god anledning
til at virke fjerende paa arbeidsstykket, Man
maa imidlertid passe sig for at sette eggen
nevnevaerdig over navnte horisontalplan, da =
staalet i saa tilfelde vilde hugge dypere ned ,

i arbeidsstykket, hvis staalet selv skulde fjere. et )
Ligger eggen under horisontalplanet vil den Zereen: Tneleg.

fierne sig fra arbeidsstykket hvis staalet fjzrer, Fig e

men tillike ha en sterkt fjerende virkning paa det stykke som dreies,
idet den lefter dette opad. Forat man skal kunne undgaa fjering i
selve staalet, bar dette spandes fast saa nzr eggen som mulig. Det
kan ogsaa ha sin betydning at eggen ligger
lavest mulig i forhold til staalets akse,
fig. 367, da den arm fjeringskraften virker
paa, i dette tilfelde blir mindre. Dog er
det paa den anden side ikke heldig at

Larwmern Tukriclagt VT legge eggen for dypt, da man isaafald har
Fig. 367. vanskeligheter ved at faa de rigtige staal-

vinkler og faar meget smiearbeide; bedre er

det derfor at bruke en stor staaldimension, — eller da

MM denne blir kostbar, serlig ved anvendelse av hurtig-
dreiestaal, at bruke kraftige staalholdere, se fig. 364 og

P‘g-368' 365. Ved anvendelsen av hurtigdreie-
staal spker man mest mulig at undgaa

% smining, idet staalet slipes direkte av
stangen.

LT
Fig. 369. Ved dreiningen kan man enten la staalet skjere dype

14
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spaaner og forskyve det forholdsvis litet pr. omdreining av arbeids-
stykket, fig. 368, eller man kan dreie flere gange over arbeidsstykket,
idet der for hver gang tages en bred, men tynd spaan, fig. 369.
Endskjont man ved begge fremgangsmaater fierner et omtrent like
stort spaanvolum for hver omdreining av arbeidsstykket, vil dog den
i fig. 368 antydede metode vere fordelagtigst, da man derved slipper
en god del manpvrering med dreiebenken, likesom det i henhold til
den svenske ingenier Sven Brunau’'s forsek?) har vist sig, at man
i dette tilfelde med samme dreiebaenk og staal kan bruke starre
snithastighet.

Lorssen: Teknologi

Fig. 370.

Ved snithastighet forstaar man periferihastigheten av en
cirkel hvis diameter gaar fra midte til midte av spaanen; 4, fig. 358,
angir cirkelens diameter. Fig. 370 viser endel store spaaner, dreiet
med hurtigdreiestaal; arbeidsstykket var av stapestaal.

Efterfolgende tabel angir passende snithastigheter omdreiningstal,
naar der benyttes sterke baenker med brede remmer.

1) «Forhandlingarne vid Sveriges Verkstadsforenings forelisningsvecka 1908.»
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Tabel over snithastighet og omdr. tal ved anv. ay hurtigdreiestaal.

Stopejern | Staal

Spaandybde i millimeter

2,1 3,0 421608512 |2.1]3,0]42]60]85]12

= R S| T | | | &
0 J| 360 | 32,2 | 28,7 | 25,5 | 22,7 | 20,2 | 78,5 | 67,5 l 57,0 | 48,5 ’ 41,7 | 36,5
’4 ] 220 193 168 145 123 105 480 405 334 276 | 227 187
| S| 335 | 30,0 | 26,5 | 23,7 | 21,2 | 19,0 | 70,0 | 50,0 | 51,0 | 43,0 | 37,5 | 32,7
! \| 204 | 180 | 155 | 235 | 115 98 | 430 | 354 | 299 | 244 | 204 | %68
_E:" 0 S| 295 | 26,5 | 23,5 | 21,0 | 19,0 | 27,0 | 59,0 | 49,5 | 43,0 | 36,5 | 35,7 | 27,5
8 ’7 ] 180 159 138 119 103 87 360 | 297 252 207 172 I4X
3§ g I O’ 25,5 | 22,7 | 20,5 | 18,2 I' 16,5 | 74,7 | 49,0 | 41,5 | 35,5 | 30,5 [ 26,5 | 23,5
=} E ™~ N ) 156 136 120 104 90 75 300 249 208 173 144 115
© 3
0 I [] 21,5 | 20,2 | 170 | 15,2 | 13,7 | 12,2 | 30,5 | 33,7 | 28,7 | 24,7 | 21,2 | 18,2
EE ’5 | 131 115 100 86 75 63 240 202 168 140 115 93
o 2.0 S| 19,0 | 16,7 | 15,0 | 13,5 | 12,2 | 10,7 | 33,7 | 29,0 | 24,7 | 21,0 | 18,0
= ‘;.T el W IS0 1) 100 88 77 66 55 206 174 145 119 98
g
6 8 /1 17,0 35,0 13,5 12,0 10,7 9,5 20,7l 25,7 22,0 18,7 16,0
& & ’5 | 104 go | 79 68 58 49 18r | 15y 129 106 87
n o | |
b 0 ] 155 | 13,7 | 12,2 | 110 | 0,7 | 85| 27,0 | 23,5 | 22,2 | 17,2
Tj 3 \ 95 82 | 72 63 53 44 165 141 | 119 98
n S| 14,2 | 12,7 | 11,2 | 10,0 9,0 8,0
vIN| 87 | 96 | 66 | 57 | 49 | 4x
| | |
| f| 132 | 1,7 | 10,51 95| 85 7,5
[ 4 \ 81 70 | 62 54 46 | 38
| | |

De ovre tal i rubrikkerne angir snithastighet i m/minut efter
Sven Brunau’s opgaver. De underste tal angir de av denne boks
forfatter utregnede tilsvarende omdreiningstal pr. minut for en aksel
med 50 mm diameter efter dreiningen. For en hvilkensomhelst anden
diameter d erholder man omdreiningstallet ved at multiplicere det i
tabellen angivne omdreiningstal med

(50 -+ spaandybde)
(d 4 spaandybde)

Da imidlertid spaandybden er forholdsvis liten i forhold til

arbeidsstykkets diameter, kan man tilnermelsesvis satte:

a = 1, . 5{?, alle maal i millimeter.

De angivne vardier er middelvaerdier; for blgtt materiale (smi-
jern kan regnes som blott staal i denne forbindelse) gaar de op
til det dobbelte, og for haardt materiale ned til det halve. An-
vendes alm. dreiestaal — ikke hurtigdreiestaal — kan de halve ver-
dier benyttes.

Eks. Der skal dreies en 100 mm aksel av smijern. Spaan-
dybde 6 mm, spaantykkelse 0,5 mm. Der anvendes alm, dreiestaal.

Hvor stor blir snithastigheten, og hvor stort blir omdreiningstallet?

, alle maal i millimeter.
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| foranstaaende tabel finder man under staal for den opgivne
spaandybde og spaantykkelse:

Snithastighet 43 m/ min. og omdr.tal 244 / min.

Da materialet i dette tilfalde er smijern kan vardierne
gkes til det dobbelte; imidlertid benyttes her alm. dreiestaal, ikke
hurtigdreiestaal, hvorfor de saaledes fremkomne veerdier atter maatte
divideres med 2, 2: de i tabellen opfarte veerdier blir i dette til-
fzlde at benytte uforandret. Dog maa man ta hensyn til at tabel-
lens omdreiningstal gjzlder for en 50 mm aksel. Man har for 100
mm diameter:

50

T el AT * = 122 omdr. / min
eller mere neiagtig:
R L5 o ek Sl B 5 P
n_ = s s i B = oi - 144 0,5284 . 244 — 129 omdr. [ min.

For andre materialer end stopejern og staal (og smijern) kan
man satte folgende snithastighet og omdreiningstal:

Tabel over snithastighet og omdr. tal ved anv. av hurtigdreiestaal.

Bronce og messing.

3 Sy | Omdr. tal pr inut for en aksel
Staalets fremdrift pr. omdreining | o h [ 3 ; xRl pr, JBiny or en aks
- | Snithastighet i m [ min med so mm dia. efter drei-
spaantykkelse i mm. | i
ity R 3 S & mns:z;nr,izl\;rumrlgt.
[ | i
0,1 — 3. 4‘ 40 til 20. [ 245 til 122.

|

Hvis der anvendes alm. dreiestaal, tages = av de her angivne
verdier. Omdreiningstallets beregning for en anden diameter sker
paa samme maate som foran angit; kun maa man som regel bruke
den tiln@rmede formel
gl - e

* d
da der ikke er opgit nogen sarskilt spaandybde (tabellens omdrei-
ningstal er utregnet for 2 mm spaandybde).

Efter forsok utferte av Sven Brunau er det godtgjort, at snit-
hastigheten ved anvendelse av hurtigdreiestaal kan okes med 40 %, i
smijern og staal, dersom dreiestaalet avkjoles av en vandstrem. For
stepejern kan snithastigheten under lignende forholde gkes med 16 °/,.

7 . alle maal i millimeter,
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Vandstraalen ledes med ganske liten hastighet direkte paa det sted
hvor skjeringen foregaar.

Ved dreining av smijern og staal ber dreiestaalet altid avkjoles,
enten ved hjelp av rent vand eller ved hjelp av sepevand som man
lar dryppe fra en liten beholder og ned paa dreiestedet. Istedetfor
sepevand benyttes i stor utstrekning en for giemedet specielt tillavet
vaedske som kjopes under navn av boreolje og opblandes sterkt
med vand; en god boreolje lar sig fuldstandig rere ut selv i
koldt vand og forblir bundet. Man benytter saameget boreolje i
vandet, at vandet ikke foraarsaker rustdannelse paa arbeidsstykker
eller maskiner; et forhold av 1 del olje til 15 eller 25 dele vand vil
ved en god olje vere fuldt tilstrekkelig. Sapevand og borevand
avkjeler staalets egg, mindsker friktionen mellem dreiestaal, arbeids-
stykke og spaan, gir en glattere overflate og bevarer dreiestaalets egg.

Til maaling av periferihastigheter anvendes forskjellige instru-
menter. Alle har en trinse, hvis periferi trykkes mot det roterende
arbeidsstykke og som settes i omdreiende bevagelse av friktionen
mellem arbeidsstykke og trinse. Trinsen staar i forbindelse med et
telleverk med viser. Periferihastigheten avleses ved een av de an-
vendte instrumenttyper paa den maate, at man noterer sig viserens
stilling for bevagelsen begynder og efterat den er slut; holdes instru-
mentet i eet minut ind til arbeidsstykket, vil forskjellen mellem de to
avlesningers talvaerdi angi periferihastigheten pr. minut. Istedetfor
viser kan der ogsaa vare ruller med tal som skifter.

En anden type angir periferihastigheten direkte ved det utslag
viseren gjor, uavhangig av tiden, idet trinsen satter en centrifugal-
pendel i bevegelse, — jo sterre periferihastigheten er, desto sterre
utslag gjor centrifugalpendelen og derved ogsaa viseren. Slike instru-
menter er kostbare og emfindtlige; man kan ogsaa hjelpe sig paa en
anden maate, som i alle tilfelder er at anbefale og som skal omtales
i det folgende:

Ved hver dreiebenk opslaaes en tabel som viser spindelens (og
altsaa ogsaa arbeidsstykkets) omdreiningstal for de forskjellige utveks-
lingsforhold som banken har (om utvekslingsforhold se senere). Tabellen
nedenfor er utregnet for den i fig. 376 viste dreiebenkdokke.
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Forlagsakselen gjor 144 omdr. pr. minut, fig. 376.

AﬁRWeInmenvs plads Uten tandhjulsutveksling | Med tandhjulsutveksling
Paa forlags- | Paa spindel- gjor spindelen indskutt gjor spindelen
akselens dokkens omdr./min, ca. omdr./min. ca.
trappehjul | trappehjul
Sterste | Mindste 282 %
Mellemste | Mellemste 141 16
Mindste | Sterste 70 8

Omdreiningstallene er utregnet med 2 °/, remslip.

Av denne tabel vil dreieren let kunne se, hvor remmen bor
ligge paa trappeskiven samt om tandhjulsutvekslingen skal vare ind-
skutt eller ikke, naar han kjender det omdreiningstal arbeidsstykket
ber ha. Dette kan uttas av en anden tabel, angit paa side 216, hvorav
der ogsaa bgr vere en ved hver dreiebank.

For en dreiebenk med drevutveksling vil tabellen for spindelens
(og arbeidsstykkets) omdreiningstal bli av utseende som paa side 215
angit. Tabellen gjelder for den i fig. 378, 379 og 380 viste spindel-
dokke; forfatteren kjender dog ikke til, om de angivne utvekslings-
forhold er de som brukes av fabrikanterne.

Kun ved anvendelse av dreiebenker med drevutveksling i spin-
deldokken (fig. 378) kan man opnaa fuld nytte av hurtigdreiestaalet.
Ved banker med trappehjul i spindeldokken er nemlig som regel
rembredden forliten til at traekke dreiebenken ved de kut som hur-
tigdreiestaalet kan greie; desuten er heller ikke trakkraften konstant ved
trappehjulene. Efter den bekjendte lerremfabrikant C. Otto Gehrkens
i Hamburg kan man for lerremmer sette den effekt Z'som overfares:

E = B hk eller & — s kW,
75 102
hvor & er rembredde i cm, p er tillatelig belastning i kg/cm rem-
bredde, og v er remhastighet i m/sek.

Antas trappehjulet paa forlagsakselen at ha 3 trin med diametre
220, 165 og 110 mm, — har trappehjulet paa spindeldokken de samme
diametre, og gjor forlagsakselen 150 omdr. pr. min,, saa vil spindelens
omdreiningstal uten hensyn til remslip vare 300, 150 og 75 pr. min.;
remhastigheten blir 1,73, 1,3 og 0,86 m/sek. Vardien av p avtar
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Hnan‘dtakencs stilling : Utveksling: Omtrentlig utveks- Spindelens omtrentlige
For betegnelser se fig. 378. lingsforhold : omdreiningstal pr. minut:
Q= haandlak 9ope paa
—@- dokken.
|
b a ¢ | Er e x
: Vi g o 8 SR R
b og c-haandlak paa /
siden av dokken.
B Db r
RS i i i
lofteltnl) X
B G A 9 24 (32)
D x
= : 36 (48)
Lol .
H'B : 54 (72)
G E .
F B = 108 (144)
| e & 2
H- O 1 3 144 (192)
&
B I 216 (288)

Larssen:Teknolog/.

Maalene i () i sidste rubrik angir spindelens omdreiningstal pr. minut,
naar remhjulet U gjor 288 omdr./min., de gvrige tal gjeelder for 216 omdr./min,
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med remhastigheten og med mindste remhjuls diameter; mindste remhjul
i utvekslingen er henholdsvis 110, 165 og 110 mm. Antas i henhold
hertil p at vare 1,3, 1,7 og 0,75 kg/cm rembredde, vil den effekt som
kan overfares, bli 0,15 hk (0,11 kW), 0,147 hk (0,108 kW) og 0,04 hk
(0,03 kW) for en rembredde av 5 cm. Ved de mindre hastigheter,
som svarer til de stgrre kut for staalet, treekker altsaa benken daarligst.

For at finde brukbare snithastigheter for remdrevne banker maa
man derfor gjere nogle forspk med hensyn til hvor stor spaandybde
benken kan trekke for forskjellig fremdrift, opsatte de fundne vardier
i tabelform, regne sig til de mellemliggende veardier og indfare ogsaa
disse. Nedenfor er anfert et skema for en saadan tabel. Intet om-
dreiningstal maa opferes som er stgrre end det bankens utvekslings-
forhold tillater, smlgn. tabeller side 214 og 215.

Dreiningen foregaari dreiebanker. Dreiebznkens underdel

Passende omdreiningstal for dreiebeenk nr.

Staalets fremdrift 0,3 mm { Folgende drev benyttes:

Zx;dbgle * Wi 9??]’1_et?,r,f\’ },I,d,rf,i?t 7'(7\£bcfidrsstr)j'kke,r mm.
mm | 30 | 40 | 50 | 75 | 100 | 150 | 200 | 250
s _— —— 1 1 = | &
Stopejern g:g

3,0
1,5

raas 2,0
Smijern 2:5

3,0

Bronce

og
messing

W00 —

oo w| oot

Staal

W 1O DO —

For fremdrift 0,4 mm brukes folgende drev:

s . 3 .
omdreiningstallene blir _ av de ovenfor angivne o. s. v.
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dannes som regel av den saakaldte van ge som hviler paa 2 til 4 fatter
(den saakaldte planskivebenk danner en undtagelse). Fig. 377, 380, 381,
400 og 401 viser forskjellige typer av vangebanker. Av fig. 371 sees
vangetversnittet paa en aldre dreiebeznk og av fig. 372 til 374 tre
nyere vangetversnit.

_____ AR S R ' c H
r A K ' Sup- § ReLE ‘I PORT
¢ B S !

Rt d Veud
DreiEns l 7
FLaos DREIERS
PLRDS
Larssen: Teknologe Larssen : Teknologt
Fig 371 Fig. 372.
’
/ // ‘
v % / Dorxwe |
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Sort \ PORT i AT O e e o S 5
BEN N iy : ¥
B\ ) L L DREIERS

[ e PLADS
DrREIERS
PLADS
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Larsser: Teknologe Larssen: Teknologi
o gt s
Fig. 373. Fig. 374

Paa dreiebaenken, fig. 377, vil man tilvenstre oppe paa vangen
finde spindeldokken, som bl. a. tjener til at gi arbeidsstykket
sin omdreiende bevagelse. Fra en forlagsaksel, fig. 375, over
fores bevagelsen ved rem til et trappehjul paa spindelen, fig. 376,
377 og 400. Istedetfor trappehjul kan der ogsaa vare bare ett
remhjul paa spindelen og forresten tandhjulsutveksling (dreiebenke
for hurtigdreiestaal), fig 378, 379, 380 og 4o1. Driften kan desuten
vaere anordnet fra en elektromotor ved siden av spindeldokken, uten
anvendelse av forlagsaksel og remmer, fig. 380 og 381.

Remhjulet a, fig 375, faar sin drift ved aapen rem fra et hjul
paa verkstedets hovedaksel. Rembhjulet & drives ogsaa av aapen rem
fra samme aksel; med samme diameter av remhjul paa hovedakselen
i begge tilfelder vil forlagsakselen faa storre omdreiningstal naar
remhjulet 4 mottar dritten. Man kan ogsaa la remhjulet & drives av
krydset rem, hvorved forlagsakselen faar motsat omdreiningsretning;
dette kan ha sin betydning sarlig for ®ldre banker uten gjengeindi-
katoren o, fig. 396. Hjulet & kan ogsaa vare lik a 1 diameter.
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Under vanlige forhold mottar rem-
hjulet a driften. Baade @ og & er
lose paa akselen og gaar rundt uten
at ta denne med sig, naar friktions-
koblingerne er stillet som i fig. 375
vist, Paa akselen er for hvert rem-
hjul fastkilet et nav ¢ med to arme,
hvorav den ene er stopt i ett med
fierringen £ mens den anden barer
bolten e. Boltens indre ende g¢
har rektangulart tversnit,. og den
vtre barer armen d, som er fast-
kilet til bolten. Bevages nu hylsen
% ind mot armen d, vil den koniske
) del av hylsen lofte stiften /7 og der-
( | % ) ved ogsaa armen & ut fra akslen.

‘ Bolten e vil svinges, og dens rek-

X tangulere ende g presser fjerringens

- L B to ender 4 fra hinanden, saaledes

' = : at fjerringen £ lagger sig taet til .
& i o remhjulets indre omkreds. Frik-
tionen mellem fjerring og remhjul
vil vare tilstrekkelig til at bevirke,

< : :w( 8 at det sidste tar fjerringen og der-
' ved akslen med sig under omdrei-
T ningen. Forskyves hylsen % tilbake,

SToPRrING

1bojouxsy wassaLT

vil fjerkraften i ringen £ straks be-
virke, at bergringen mellem remhjul
og ring opherer. Ofte anbringes
tillike en ekstra fjer i samme oie-
med. — Fra trappehjulet 7
(etagehjul, pyramidehj.) overfares
driften ved hjelp av rem til trappe- !
hjulet paa spindeldokken (fig. 376).
Eftersom remmen flyttes paa trappe-
hjulene, blir spindelens omdrei-
ningstal forskjellige, mens forlags-
akselens omdreiningstal er konstant.
Benyttes to hjul med like store
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diametere, blir begge akslers omdreiningstal temmelig nar de samme?).
Er det drivende hjul mindre end det drevne, vil spindelens omdrei-
ningstal bli mindre end forlagsakselens o. s. v.

GRUNDRIDS 3
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Larssen: Teknologe.

Fig. 376.

Betegner: n, det drivende hjuls omdreiningstal

Qi —- » diameter
n, » drevne » omdreiningstal
dy » =— » diameter,
saa er:
gy = = n
2 (/‘) if

dersom der ikke tages hensyn til remslip; se fotnote.

1) Da remmen altid glider litt, vil den drevne aksel i dette tilfzelde faa litt mindre omdreiningstal end

den drivende (remslip).
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Fig. 376 viser en av de
moderne typer av spindel-
dokker. Selve spindelen a
er hul, saa man kan stikke
lengere gjenstande gjennem
under dreiningen; eks. drei-
ning av smaabolter fra en
lengere stang. | hver ende
av spindelen er der et lager
med over- og underskaal av
bronce samt daksel. Det
faste bryst b optar tryk i
spindelens langderetning.
Kulelagre brukes ogsaa.
Trappehjulet ¢ dreier sig
lost paa spindelen, mens
tandhjulet d er fastkilet til
samme. Staar nu tappen
e helt inde, som paa teg-
ningen vist, vil trappehjulet ‘
og tandhjulet vare indbyr-
des forbundne, saaledes at
tandhjulet &, og derved
ogsaa spindelen, dreies rundt
av remmen til trappehjulet
¢. Blir imidlertid spindel-
hastigheten for stor, selv
om remmen ligger paa det
stgrste av trappehjulene i
spindeldokken (det mindste
av  hjulene paa forlags-

g akselen), saa indskyter man
- tandhjulene #og g. Tappen 1
e trekkes da saa langt ut
mot heire, at forbindelsen
mellem trappehjulet ¢ og tandhjulet @ opherer. Tandhjulene £ og g
er begge anbragt fast paa en og samme hylse 4, og denne dreier sig
frit om akselen Z 1 den ene ende er akselen 7 stgrre i diameter og
ekscentrisk dreiet, i den anden ende er den ved kile fastet til en

128 31
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Fig. 378.

Spindeldokke med drevkasse. Bredrene Sundt, Verkteimaskinfabrik A[S, Kristiania.
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ekscentrisk hylse. Akslen kan derfor ved hjelp av haandtaket % svinges
ut fra eller indover mot spindelens akse. Svinges den indover, kom-
mer tandhjulene & og 7 samt g og /i indgrep. Den omdreiende
bevaegelse overfores da fra trappehjulet ¢ gjennem drevet / tand-
hjulet g, hylsen 4, drevet 7 og tandhjulet & til spindelen. Drevet /

1i‘. ‘); ,
B S
1711 L
T =

HNY SIPUSATE 13p M[IAY PIA ULGIISIP 10) ISSENAIP pam ayyopapuidg *6LE 513

‘eloensuy ‘S|V juqejupseweia\ 9pung 2usipeig Ae 312407

‘(o § 2s) reessorapSn

er nemlig fast_forbundet med trappehjulet ¢. Har drev og tandhjul de
tandtal som er anfert i fig. 376, vil spindelens omdreiningstal kun bli
e
av trappehjulets omdreiningstal.
I spindeldokker paa dreiebanker for hurtigdreiestaal anvendes

utelukkende drevutveksling, ikke trappeskiver. I dokken, fig. 378 0og 379,




opnaaes 8 forskjellige
hastigheter, se tabel
side 215; har forlags-
akselen 2 remhjul, fig.
375, kan man ialt er-
holde 16 hastigheter.
Driften overferes fra
forlagsakselen gjennem
aapen rem til remhjulet
U, fig. 378. 1 dette
hjul er en friktions-
kobling.

Baade av fig. 376 og
fig. 378 vil man se at
spindelens frie ende er
forsynet med gjenger
utvendig. Paa disse
kan anbringes bak-
skive, planskive
eller medbringer-
skive. Bakskiven(eng.
chuck, utt. tsjokk) har
3 til 4 bakker som
tjener til at fastholde ar-
beidsstykket. Fig. 382
og 383 viser selvcent-
rerende bakskiver, kaldt
saa fordi alle bakker
kan bevaeges paa en
gang indover mot eller
ut fra centrum. Av
figurerne vil fremgaa
at bakkerne, B fig. 383,
feres i hver sit spor.
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Fig. 380. Dreiebznk med drevkasse i spindeldokken. Bredrene Sundt, Verkteimaskinfabrik A|S, Kristiania.

Idet man dreier tappen D med det paa samme anbragte koniske
drev, vil det under bakkerne liggende sterre, koniske tandhjul ogsaa
bevaeges rundt. Dette koniske hjul har paa sin heire side spiral-
formede spor som griper ind i lignende spor i de stykker som ligger
under bakkerne. En dreining av tandhjulet vil derfor bevirke at
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bakkerne forskyves samtidig i radial retning. Bakkerne kan desuten
forskyves hver for sig ved dreining av skruerne S. Fig. 384 viser en
bakskive ved hvilken de enkelte bakker kan forskyves hver for sig ved
hjelp av skruer, men ikke samtidig.
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Foruten bakskiver benytter man ogsaa planskiver, fig. 385, til
fastspending av arbeidsstykker. Fastspendingen sker ved hjelp av
skruer.
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Aksler, tapper o. lign. fastsp@ndes mellem penolspidserne,
hvorav en sees tilhpire i spindelen i spindeldokken, fig. 376 og 378,
mens den anden er vist tilvenstre i penoldokken, fig. 389. Der
maa da i hver ende av arbeidsstykket bores et hul, fig. 386, som

AR

&
Fig. 38
Bakskive fra The Skinner Chuck Co., ved Brodrene Sundt. D

9
forsenkes efter npiagtig samme vin- el “h\%hifz il
kel som den penolspidsen har. De nyere fra The Selson Engincering Co.,
dreiebenker har gjerne 60° vinkel for penol- Sl
spidsen, de @ldre har ofte
storre vinkel. Hullet bgr gaa
litt lengere ind i arbeids-
stykket end penolspidsen, se
fig. 386. Paa forannavnte
skruegjenger paa spindelen
anbringes i dette tilfzlde en
medbringerskive med
pinde, fig. 387, og paa ar-
beidsstykket fastskrues en
medbringer fig. 387 og 388%);
derved vil spindelens beve- Fig. 384.

gelse overfores til arbeids- Bakskive fra The Skinner Chuck Co., ved Brodrene Sundt.
stykket. Naar spindelen er

hul, vil man oftest finde en hylse, #; fig. 376, indsat i enden av
samme; penolspidsen s, er da anbragt i denne hylse, og man slipper

1) eng. lathe dog (utt. leit dogg); tysk: Drehbankherz, tappen i skiven kaldes Mitnehmer,

15
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at gjere den uforholdsmassig stor i diameter. Penolspidsens ene ende

bor vare dreiet efter Morsekonus (§ 94).
En type av penoldokker sees av fig. 389. Den anbringes

tilhgire paa vangen og kan forskyves langs denne enten for haand

A
or

Fig. 386.

L arssen: Teknologi. s
Fig. 385. Fig. 387.

eller ved hjelp av et litet drev @, som

% % griper i en tandstang under vangen;
oS sidstnevnte anordning benyttes kun
for storre dreiebenker. Penoldokken

Fig. 388.
«y
g h dy '
Baf oo : 4
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Larsser. Toknologt

Fig. 389.

fastholdes til vangen ved et eller flere klemjern & med skrue ¢. Penol-
spidsen s, med hylsen /# bevaeges ut og ind i dokken ved en skrue
d med haandhjul e. Ved £ er dokken spaltet; skruen g klemmer begge
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halvdele sammen saa de fast omslutter hylsen 4, naar ingen forskyv-
ning onskes. Til indstilling tvers paa vangen av dokkens gvre del
med penolspids tjener skruen Z En saadan forskyvning er ngdvendig,
hvis der skal dreies lengere koniske gjenstande med benyttelse av
ledeskruen til drift av supporten, fig. 390. @ og b er penolspidserne
henholdsvis i spindeldokken og penoldokken; linjen x—x betegner
staalets vandringsretning som altid er paralel med vangen.

X

Fig. 390.

Koniciteten kan paa tegningen veare angit ved keglens topvinkel,
ved den avkortede kegles heide og diametre eller som et forholdstal,
f. eks. 1: 12 paa diameteren (lases: en paa tolv paa dia). Av fig. 390
fremgaar at det koniske stykkes side altid vil bli paralel med bankens
lengderetning, folgelig vil vinkelen a vare lik den halve topvinkel.
Man har:

C = L Sin (1‘=L Vx—c;osz(l

For smaa vinkler kan sinus og buelengde sttes like, altsaa:
¢=0,0174al

Eksempel: 2 a = 20° altsaa « = 10° 0g cos 2 « = 0,94, Z = 100 mm

¢ =100 V=2 = 100 V 0,03 = 100. 0,173 = 17,3 mm
eller: ¢ = 0,0174.10.100 = 17,4 mm,

Har man git den avkortede pyramides heide / diameteren 2 og
d, samt arbeidsstykkets totale langde Z, har man:

D d D—d sin «
= /Lsinao RS iy T R e s
" g 2 2 2 g CoS @
; . D—d
For smaa vinkler @ er cos @ —~ 1, hvorav sin a = e

(D—d)

Derav ¢ S

L
7
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Eksempel: Z = 1000 mm, /= 100 mm, £ = 100 mm, d 90 mm.
1000 (100—090) 1000. 10
Cc = ———— = ————— = 50 mm.
100 2 200

Er endelig koniciteten git som et forholdstal 1: 7 paa diameteren,
har man:
1: y paa diameteren svarer til 1:2 7 paa radien;

L
L2y=e6:Le=
2y
For smaa topvinkler kan man s@tte ¢ = e, altsaa:
L
=
Eksempel: Konicitet 1: 12 paa dia, Z = 600 mm
600
Co== e 1101
W

Fig. 377, 380 og 381 viser penoldokken anbragt paa vangen.

Dreiestaalet, fig. 356 til 363 eller de lase staalholdere, fig. 3064
og 365 anbringes 1 en staalholder paa supporten, fig. 396. Sup-
porten som et hele dannes av en underste slede som glider paa vangen,
og derover 2 sleder som bevaeges henholdsvis tvers paa vangens lengde-
retning og i samme, se ogsaa fig. 377, 380 og 381. Paa sterre dreie-
banker kan bevagelsen av den underste og den midterste slede foregaa
saavel for haand som med maskindrift. Detaljerne til haandbevagelsen
og til maskindriften for den midtre slede vil senere bli beskrevet.
Bevaegelsen av den underste slede sker, naar den utfores fra maskinen
selv, ved hjzlp av ledeskruen, g, fig. 391 og L, fig. 376, eller fra
en serskilt spindel. Ledeskruen drives i begge tilfelder av spindelen
gjennem drevutveksling (tandhjulsutveksling, smaa tandhjul kaldes drev).

Den automatiske bevagelse av supporten indfertes i 1835 av Josef
Whitworth i Manchester. Drevutvekslingen ved en av hans banker
fra 1870—80 aarene sees i fig. 391. Paa den forlengede ende av
spindelen sitter et drev a, som griper ind i tandhjulet ». Fast for-
bundet med dette er drevet ¢, som griper ind i tandhjulet 4 paa
ledeskruen g.

Nu er forholdet mellem en drivende og en drevet aksels om-
dreiningstal lik forholdet mellem tandtalene paa det drevne og det
drivende tandhjul:
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idet #_o. s. v. betegner omdreiningstallene for de aksler som barer
tandhjulene @ o.s. v, og a, b, o. s. v. betegner tandtallene for hjulene
a, b, o.s. v, fig. 391. Herav fremgaar, at omdreiningstallene er
omvendt proportionale med
tandtallene. Med de tand-
hjul som er vist i fig. 391
vil tappen for tandhjulet &
gaa langsommere end
spindelen ved @, fordi tand-
hjulet 4 har flere tander
end drevet a; smlgn. bereg-
ningen paa side 219. For-
holdet mellem de to omdrei-
ningstal # og z, kan er-
holdes ved at multiplicere
foranstaaende to ligninger
‘med hinanden. Da nemlig
tandhjulet 4 og drevet c sit-
ter paa samme hylse og er
festet med samme kile, vil ) i it - T
deres omdreiningstal veare Larssea: Tekniologi.
like store: Fig. 391.

1]b = HC

Foranstaaende ligninger kan derfor skrives:

n ’ b 1, a

n, a i C
b g

Ved multiplikation erholdes da:

”:\ nb [) (I’ n;\ r" Z)({

= . — eller

n,n a C . ac
b g g

Nu vil altid ledeskruens stigning, og derved ogsaa det antal
giznger den har pr. tomme, vare kjendt. Ved stigningen forstaaes
det stykke som mutteren vil bevaeges i aksial retning ved een om-
dreining av skruen. Er stigningen f. eks. *, vil skruen maatte gaa
2 gange rundt for at bevage mutteren 1 i aksial retning, 2: der er
2 gjenger pr. tomme; er stigningen -, maa skruen gaa 8 gange
rundt for at bevage mutteren 1” i aksial retning, 9: der er 8 gjenger
pr. tomme; o. s. v, Omvendt kan man ved at maale antal gjanger




e ATt

230

pr. tomme let regne sig til skruens stigning; er der f. eks. 3 gjenger
pr. tomme, vil skruen maatte bevaege sig 3 gange rundt for at bevaege
mutteren 1 i aksial retning, og stigningen er saaledes -

Ved beregningen av tandantallane i vekselhjulene som overfarer

driften fra spindelen til ledeskruen, kan man raesonnere saaledes:
Arbeidsstykket skal ha x_ gjenger pr. tomme, altsaa stigning

14 ; ok A
s ledeskruen har x_ gjenger pr. tomme, altsaa stigning ~ + For-
a g

holdet mellem arbeidsstykkets (altsaa ogsaa spindelens) og ledeskruens

omdreiningstal blir da:

I
Xg X

”a
n, S X
Xﬂ

Skal nemlig arbeidsstykket ha mindre stigning end den ledeskruen

har (2: ha et starre antal gjenger pr. tomme end denne), maa arbeids-

stykkets omdreiningstal vere storre end ledeskruens, og forholdet
<« I"eng. ; oy
e htignal 2 g //0///., % Stign.

L ede- r‘\(——c
skrue N

Stign.

wiw

o /(W?., % 51N, Arb.stykkel maa gjire
% > i 9

et g dT

2 oma. for hver omar. av ledeskruesn.

Thbonde < Stign- - 2 9/? ///////. 3 "35/ fg//. Arb.stykket og ledeskri
S / Y. /f /f o < 2 > \\ en maa gyore samne antal ondreminger:

. /
grore z ormar. forhver omar: aviedeskruvern.
9

{/_q/ﬁ//or/z J5lign. Arteidsstyhhet maa

e Sti 9n. >

Lot grange/
A ANANANAN

"Larssen: Teknologi.

{2 g/./‘O/W., S 20% /'yfz Arb.stykkel ogledeskru-

en 1mmaa 7/’0%6 sarne arlal o g

Fig, 392.

mellem omdreiningstallene blir et tal storre end 1. Er det omvendte
tilfeldet, maa arbeidsstykkets omdreiningstal vare mindre end lede-
skruens, 2: forholdet mellem omdreiningstallene blir et tal som er
mindre end 1. For samme stigning (og altsaa samme antal gj@nger
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pr. tomme) for baade arbeidsstykke og ledeskrue maa forholdet mellem
omdreiningstallene vare lik 1, 9: begge maa gjere samme antal om-
dreininger, fig. 392.

Efter hvad der er anfert paa side 229, er tandantallene omvendt
proportionale med omdreiningstallene, altsaa efter ligningen side 230:

Denne ligning kan uttrykkes med ord saaledes:

Produktet av de drevne hjuls tandantal di-
vidert med produktet av de drivende hjuls tand-
antal er lik antal gjenger pr. tomme paa arbeids-
stykket dividert med antal gjenger pr. tomme
paa ledeskuen.

For bedre at komme ind i beregningen kan det vare av in-
teresse at undersgke hvor stort stykke support med staal vil flytte sig
i vangens lengderetning for een omdreining av spindelen i fig. 391,
naar ledeskruen har 2 gjenger pr. tomme (. stigning). Efter figuren
er tandtallene:

a = 20, b =280, ¢c=15,d= 140.

X, b bd 80 . 1 234 -
= » altsaa X, = —Xx = wsil ) £ 104 2 == gjenger
X, ac acs 20. 15 3

"

3 . )
pr. tomme eller ;. T 034 mm stigning, 9: fremdriften av staalet

pr. omdreining av arbeidsstykke (spaantykkelse) er 0,34 mm.

Ved at ombytte de forskjellige tandhjul i utvekslingen, kan man
erholde forskjellige spaantykkelser, likesom man ved dreining av skruer
kan faa den rette stigning. [ sidste tilfelde maa nemlig support med
staal for hver omdreining av arbeidsstvkket bevages et stykke i vangens
lengderetning, saa stort som stigningen paa den skrue der dreies. Som
det sees av fig. 391, er der anbragt en arm e der dreier sig om lede-
skruen g og kan faestes ved hjelp av skruerne £ Denne arm har to
spor; tappen for hjulet 5 kan anbringes i et av disse spor, og paa
denne maate kan man altid sikre sig indgrep mellem hjulene. Med
hver dreibenk folger altid en flerhet av hjul til omskiftning.

Eks. | dreiebanken, fig. 391, skal der gjenges en skrue, 1 i
diameter og av Whitworth’s system. Efter tabellen paa side 203 skal

i

en saadan skrue ha 8 gj®nger pr. tomme, d: stigningen er ;. Paa
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spindelen er anbragt et drev @ med 20 tender, og hjulet d paa lede-
skruen har 70 tznder. Hvor mange tender maa hjulene b og ¢ ha?
Ledeskruen har 2 gjenger pr. tomme.

. X, bd
Lesning: =
X ac

De ukjendte stgrrelser er her tandtallene & og ¢; loses ligningen
med hensyn paa disse to storrelser, faar man:

R .

e da . 793 7
Hvad man altsaa nu har at gjore er kun at valge tandtallene
b og c saaledes, at forholdet mellem dem blir 7 Man kan f. eks.
saette b = 8o og ¢ = 70.
Prove paa regningens rigtighet:

ol D 80 T0 3
X, ac 20.70
X 8 gj /tomme
X, Y gj./tomme o8
Man kunde ogsaa valgt: b = 160 eller b = 120
og ¢ = 140 eller ¢ = 105
M bd 160. 70
i X, @B 0140 - s
X, 120. 70
FRR T B o

Den utveksling som her er beskrevet, kaldes dobbelt, fordi
den har to st tandhjul: a til b og ¢ til d. Naar forholdet mellem
spindelens og ledeskruens omdreiningstal — utvekslingsforholdet eller
omsatningsforholdet — ikke er searlig stort, kan der benyttes enkelt
utveksling, nemlig kun a til @, uten hjulene » og ¢. 1 ovenstaaende
eksempel kunde man saaledes paa spindelen ha benyttet et drev med
20 tender og paa ledeskruen et hjul med 8o ta@nder; man vilde og-
saa da ha opnadd samme resultat. Disse to hjul vilde imidlertid
ikke naa hinanden, da summen av deres radier er mindre end center-
avstanden mellem spindel og ledeskrue. Et mellemdrev maatte
derfor indskytes, smlgn. & fig. 393. Dette drev har ingensom-
helst indflytelse paa utvekslingsforholdet, og dets
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tandantal kan derfor valges kun med
det maal for oie at overfore bevagel-
sen fra spindelen til ledeskruen Mel-
lemdrevet bevirker tillike at ledeskru-
ens omdreiningsretning blir den sam- b
me ved enkelt som ved dobbelt ut-
veksling.

Fig. 394 viser drevutvekslingen paa
en av de nyere dreiebanktyper. Dre- ~
vene m, nm, 0, p, ¢, %, u og v, befin- “assen: Teknologe RS
der sig altid paa banken; kun drevene K3E, 904,

w og x skiftes. Hijulene o, p og ¢ kan dreie sig frit paa den hule tap 7.

GRUNDRIDS
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I tappens hulhet forskyves en bolt s, og i denne er anbragt en splint Z,.
Navnte tre tandhjul har spor, hvori splinten %, Kkan fores ind. Da
splinten desuten glider i to spor i den hule tap r (se detaljtegn. i
fig. 394), vil tappen r fore det tandhjul med sig rundt, hvori splinten
er skjovet ind, mens de to andre kan dreie sig frit om tappen. Paa
figuren er s skjovet helt ind, saa splinten befinder sig i tandhjulet o.
Bevaegelsen overfores derfor fra tanddrevet m til », fra o til o og
giennem w til x som sitter paa ledeskruen. w er kun et mellemhjul,
smlgn. fig. 393. Utvekslingen er tredobbelt, og forholdet mellem
spindelens og ledeskruens omdreiningstal blir: .

R AT R S VI Bl o e et TR £
n, m 0 0 23 A8 ok 2

Da, som foran nzvnt, drevene m og z aldrig skiftes, og da forholdet
mellem deres tandantal er lik 1, kan utvekslingen beregnes som dob-
belt idet man skriver:

e R

/4

n, o 0
Naar s er skjovet helt ind, som paa fig. 394 vist, forenkles
denne ligning endnu yterligere, idet man dividerer i taller og nav-

ner med o.

Trakkes s utad saaledes at hjulet p kan virke, blir utvekslings-
forholdet:

"177 P 3 14
Eksempel: Der skal dreies en skrue med 2 gjenger pr. tomme,

d: stigning . Dreiningen foregaar i en dreiebenk med spindeldokke
efter fig. 394. og hvis ledeskrue har 4 gj@nger pr. tomme.

Hovedformelen blir for:

s tilvenstre s midt paa y s tilhaire
L ¢ X "y X I , D x X
;],g=(].,5{”g=; U]ng'“v? » o
® o n
Erindrer man nu, at T‘ = };3 (se side 230) og indsatter var-

g g
dierne: x, — 2 samt x, - 4, saa faar man:

L. 53
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2 t ok e u

X

&~ |
Q

4 G0, T PP
Nu er videre efter fig. 394 tandantallene:
0 =48, p =136 q =24, t = 48, u = 36, v = 24, og derfor:

2ii- 2424 2.36.24
e i = 24

448 430 | 4
Der ber neppe benyttes et tandantal under 24, hvorfor bolten s
bar skyves helt ind mot heire i dette tilfelde.
I det tilfelde at drevutvekslingen d: £ g: 7 er indskutt, kan
drevet » om onskes skyves over mot hgire til indgrep i drevet /;

e

= r =

derved vil utvekslingerne —;— 0g 7’; faa indflytelse ogsaa paa beve-

gelsen av ledeskruen. Sléal dens omdreiningstal i forhold til lede-
spindelen bibeholdes, maa isaatilfelde tandantallet for hjulet x multi-
pliceres med

69 . 69
Pl

/

Mellemdrevet w, hvis tandantal er likegyldigt, er anbragt paa
en bolt # i armen @,. Armen fastholdes av tappen 7 og kan svinges
om ledeskruens centrum.

Istedetfor kun et mellemdrev @ kan man paa tappen % anbringe
to tandhjul, hvorav det ene har indgrep med hjulet z det andet med
x; derved er indskutt endnu en utveksling. Hjulet x kan ogsaa skiftes.

@nsker man en motsat omdreiningsretning for ledeskruen, f. eks.
naar man skal dreie venstregjengede skruer, slaaes klokoblingen e,
fig. 394, over mot venstre, mens den ellers befinder sig tilhoire. De
koniske tandhjul y og z dreier sig lgst om sine tapper, mens o er
fastkilet til ledeskruen Z. Den aksel hvorpaa drevet x er anbragt,
gaar saa langt som ind i navet paa det koniske tandhjul e og dreier
sig frit i dette. Klokoblingen @ kan forskyves langs en fjerkile paa
navnte aksel, uten at dreie sig paa samme. Staar nu under vanlige
forholde koblingen @ over mot hoire i indgrep med o, vil aksel og
ledeskrue bevage sig i samme retning. Stilles koblingen i midtstilling,
vil ledeskruen bli staaende stille, og slaar man den over mot venstre,
tar den med sig det koniske tandhjul y, som gjennem hjulet z over-
forer bevagelsen til hjulet o og ledeskruen. Denne sidste maa da
gaa i motsat retning av tandhjulet x’s aksel,

g da
I
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Skal der gjenges skruer med stigning i millimeter istedetfor i
engelske tommer, kan der i drevutvekslingen mellem spindel og lede-
skrue indskytes et tandhjul med 127 tender, — eller ledeskruen kan
ha stigning i millimeter. Ved at indskyte et tandhjul med tandantal
som nevnt, kan man greie sig om ledeskruen har stigning i tomme-
maal, idet 1 eng. = 25,399,541 mm eller — 254 mm. -“eng.er
altsaa — 12,7 mm, 2: . av tallet 127.

Eksempel [ dreiebenken fig. 391 skal gjenges en skrue
med 10 mm stigning. Ledeskruen har 4 gjenger pr. tomme. Der
brukes dobbelt utveksling med @ = 120, ¢ = 150 0og d = 9o. Hvor
stort blir tandantallet paa hjulet &°?

Man har (se side 230):

% x5 6,35 mm
e = = = 0’635,
X I 10 mm

da der til 4 gj®nger pr. tomme svarer :“ eller 6,35 mm stigning,
Videre er (se side 231):

X, e uha iy
e e 1035,
g
0,635 ac 0,635 . 120 . 150
hvorav b — - e it eAd ——— = 127 tender.
a 90

Gjengestaal sees av fig. 359 og 360. For gjengning av Whit-
worthgjenger maa det sidste ha en vinkel i spidsen neiagtig lik 55°
(system internationals

Arbeidsstyhe og Sellers gj@nger 60°).

@ snita-6  For under slipningen

f.Ol"/Of‘OhV(! G)beﬂyc’/a’ffTi % ()/‘/Ury"yg[]‘/ staal at faa den ”g“ge Vin'
av gjoengerA , under sljpring. kel bruker man en lere,

fig. 395. Denne lere
kan ogsaa brukes ved
staalets neiagtige ind-
Fig. 395. stilling 1 dreiebanken,
se samme figur.

Ved dreining og gjengning av lengere arbeidsstykker med for-
holdsvis liten diameter bruker man stattelagere (stottebriller). Disse
kan enten vare til at anbringe paa vangerne, fig. 377 og 381 mellem

Gyaenges a0/ \under indsti-

//njo / arereboerntren.

Lorssen: Teknologs
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penoldokken og supporten, — eller de kan vare bestemt til at staa
paa supporten, fig. 377. De sidste folger altsaa supporten i dens
bevaegelse og stotter arbeidsstykket like i nerheten av staalet.

Fig. 396 viser en support av nyere konstruktion. Den ne-
derste slede a glider paa vangen og kan, som tidligere nzvnt, beve-
ges av maskinen selv
(ved hjalp avledeskruen)
eller for haand. For
haand bevages sleden
a ved at man dreier
haandhjulet 4 som er
anbragt paa samme tap
som ¢, fig 397; dette
sidste overfgrer bevee:
gelsen til tandhjulet @
og derfra til drevet e,
som griper i den langs
vangen anbragte tand-
stang /. Skal bevaegelsen
utledes fraledeskruen Z,
fig. 396 og 397, dreier Fig. 396.
man det lille haandhjul
g mot haire, hvorved en friktionskobling /" presses ind i skruehjulet 4.

Larssen Teknologe.

S

A Ji (% stigr.)
7 Y
i |

i
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Larssen: Teknologi.

Fig. 397,

Friktionen vil gjore at skruehjulet tar drevet ¢ med sig; til sledens
forskyvning brukes altsaa i dette tilfelde hjulene %, ¢, d og e samt
tandstangen /. Denne anordning benyttes under dreining. For skrue-
skjering overfores ledeskruens bevaegelse direkte til sleden gjennem
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saksen, som dannes av to mutterhalvdele 7, fig. 398. Disse fares
ind til skruen og ut fra samme ved hjelp av haandtaket %# der er an-
bragt paa samme bolt som skiven / med tapperne m. Mutterstykkerne
glider i feringen n, og det vil let indsees hvorledes en dreining av
haandtaket % bevirker en forskyvning av mutterstykkerne.

For at undgaa slit paa lede-
skruen under almindelig dreining
lar man ikke selve ledeskruen
gripe ind i skruehjulene % (og p
for tverbevagelse, se senere),
M2 fig. 397, men anbringer snekke-
skruer /A og KA utenom samme.

R i Disse snekkeskruer folger sup-
R e porten, idet de torskyves langs
Fig. 308. ledeskruen. Naar denne sidste

dreier sig, maa ogsaa snekkeskruerne dreie sig, fordi der i ledeskruen
er et spor, hvori en kile, festet til snekkeskruen, griper ind. Ved
enkelte benker er der en szregen spindel med spor, som bevaeger
supporten under vanlig dreining, mens mindre banker undertiden slet
ikke har nogen seregen anordning, men kraver ledeskruen benyttet
under alle forhold.

Tversleden w bevages for haand ved hjzlp av en sveiv paa skrue-
spindelen . fig. 396 og 399; skruespindelen gaar gjennem en mutter
) my, fig. 399, under
sleden. Den kan til-
like bevaeges fra lede-
w  ESRNE* skruen Z, fig. 397,
;V/////I/y////////ﬁ//’/(/ ___________ ved hjelp av skrue-
e e L, hjulet p og tand-
hjulene ¢, r, s, ¢ u.
Det lille hjul o, fig.
396 0og 397, maa da
dreies mot heire, saaledes at der optreeder den nedvendige friktion
mellem hjulet p og friktionskoblingen G; dreies hjulet o tilbake, vil
skruehjulet bevage sig frit uten at ta hjulet ¢ med sig.

Supportens gverste slede y, fig. 396 og 399 beveges kun for
haand. Bevagelsen utfgres ved dreining av en sveiv paa skruen s,.
For dreining av koniske gjenstande er denne slede saaledes indrettet,
at den ved x kan dreies i hvilkensomhelst @nsket retning inden hori-

Larssen.: Teknologi.

Fig. 399.
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sontalplanet og s@ttes fast med 2 skruer. [ fig. 396 0g 399 ser man
selve staalholderen z gverst.

Er konussens topvinkel git, blir gvre slede med staalholder at
dreie den halve topvinkel

For en konuslengde / mindste diameter @ og storste diameter
D maa ovre slede dreies en vinkel, hvis tangens er:

D—d
A
L D—d
Ved smaa vinkler kan sattes: a =— 28,64 g grader.
Eksempel: /— 100 mm, D = 100 mm, d = 9o mm.
100—90
thi'a = — — 0,05, hvorav efter tabeller « — 2°—53/,
2. 100
100—90
eller: a = 28,64 Sl 2,864° — 2°—52°

Angir tegningen konussens stigning som 1:y paa dia (1 paa ¥
paa diameteren) blir gvre slede at dreie en vinkel, hvis tangens er:

I
tg @ = g,

: . 28,04
For smaa vinkler kan sa@ttes: a — &y 7 grader.

Eksempel: Konicitet 1: 12 paa dia.

1
tg «a e 0,04167, hvorav efter tabeller a ~ 2°—22/,

28,64
eller: a — —
12

Sledens overstykke x er gjerne inddelt i grader. Efter dreining av
supporten maa der brukes haandbevagelse for sleden.

Langere koniske gjenstande dreies med forskjevet penoldokke, se
side 227. Automatisk bevegelse av staalet kan da brukes.

| fig. 396 seesen gjengeindikator e anbragt paa samme
vertikale aksel som skruehjulet @, der drives av ledeskruen. Gjange-
indikatoren er ved radielle merker inddelt i flere sektorer og benyttes
under gjengeskjering, idet den viser naar saksen, fig. 398, skal slaaes
sammen om ledeskruen; den er nedvendig da man ellers kunde resi-
kere at ledeskruen begyndte at bevage supporten mens staalet stod

—~ 2,39 ~ 20—23'
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Fig. 400.

Revolverdreiebznk med sekskantet, skraatstillet revolverhode. Bredrene Sundt, Verkteimaskinfabrik A S, Kristiania.
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Fig. 401.

Révolverdreiebzenk med drevkasse i spindeldokken. Bredrene Sundt, Verkteimaskinfabrik A 'S, Kristiania.
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f. eks. ret for gjengetopperne. Har skruehjulet @ 16 tender, vil
det og indikatoren dreie sig ; omdreining for hver omdreining av
ledeskruen. Er videre ledeskruens stigning - vil supporten vare
forskjovet - for hver 2 omdr. av gjengeindikatoren. Efter gjange-
tallet paa arbeidsstykket kan da saksen slaaes sammen for den del av

en omdreining som nedenfor er angit for gjengeindikatoren:

. g 1 2 Sdal! X T i B

Arb.-stykke, ‘antal gj. /ftomme: > — - — 5= == —I3=13=2=12;
: S rO e el e L St

Gjengeindik., del av en DI ke -l s il

Arb.-stykke, antal gj. /tomme: 2-—3—3>—4—4, 4 ‘j'-s -5

Gjengeindik., del avenomdr.: * — & — 2 — o — 1 — 1=~ [~
Arb.-stykke, antal gj. /tomme: 6—6.—62—7—7,~8-8.—-9 -9
Gjengeindik,del avenomdr.: 3 — L —1 -2 — T - — -~
Arb.-stykke, antal gj. /tomme: 10—11—11>—12—13—13,14—16—18
Gjengeindik., del aven omdr,: 3 —5 =S = 2=+ — T = g— 5= =

Arb.-stykke, antal gj. /tomme: 19 —20—22—23—24—26—27—28-30

I I I I I T T p 4 I

Liangeindik; del av o omidr;: =Sl S dnE S S L e #

| fig. 400 og 401 er vist en anden anordning av supporten.
Istedenfor den vanlige staalholder er her anbragt et saakaldt revol-

verhode,

og banken

_f6r- | benzvnes re-

kobling. | volverbank

Betegnelsen

Larssen: Tehnologr crevolver» er
Fig. 402. tillagt disse

banker, fordi

staalholderne kan dreies rundt, saaledes

at forskjellig formede staal kan komme Larssen: Teknology.

til virkning efter hverandre. Navnte an- Fig. 403.

ordning benyttes naar man skal forarbeide

en storre mengde gjenstande av samme starrelse og form, idet man

derved slipper at skifte staal, bor, gj@ngetapper, remmere O. 1.
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Fig. 402 til 404 viser et eksempel paa arbeidsmaaten i revolver-
benkene. Fig. 402 fremstiller det fardige arbeidsstykke. fig. 403 re-
volverhodet og fig. 404 de forskjellige arbeidsstadier. Dreiestaalene

kan vare anbragt i en

0. ;
; Stikstaal

Larssen:Teknologs .

seerskilt staalholder 1, og 2, fig. 404 og 401.

Planskive-dreie-
banker benyttes naar
der skal dreies gjen-
stande med storre dia-
meter Fig. 405 viser
en type. Mellem plan-
skiven og supporten,
som her har sin plads
paa en stopejernsplan paa gulvet, sees i gulvet
en grube som gjor det mulig at dreie gjen-
stande med sterre diameter end planskiven.
Fig. 406 og 407 viser dreiebenker med hori-
sontal planskive (tysk: horizontal Plandrehbinke,
engelsk: boring mill.) Paa norsk benavnes
disse benker bedst vertikaldreiebanker
fordi spindelen er vertikal, i motsaet-
ning til hvad den er paa vanlige dreiebanker.
En av de mest iginefaldende fordeler er arbeids-
stykkets bekvemme anbringelse paa den hori-
sontale planskive,

I fig. 408 er antydet dreiningen av den
ene vev (¢) paa vevakselen fra fig. 300. Av
fig. 300 ser man, hvorledes denne aksel er
smidd med massive vever, smlgn. fig. 251 til
259. Mellem vevarmene fjernes godset ved
boring' av en raekke huller, se B, fig. 300 og
b fig. 408. Til forstivning av veven under
dreiningen anbringes trastykker d og e, fig.
408. For utbalancerings skyld festes en mot-
vegt a til planskiven paa dreiebenken. Tilhoire

Fig. 404.

ved £ ser man en ring, paakrympet flensen for at faa centrum for

veven under dreiningen, smlgn. C og D, fig. 300.
Omdreiningslegemer med forskjellig form dreies undertiden efter

lere. Laren som har form efter et lengdesnit (aksialsnit) gjennem

den ferdige gjenstand,

utfores som regel av en tynd blikplate.
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§ 96. Boring. Boring for haand blev omtalt i § 94. 1 samme
paragraf blev tillike borenes form beskrevet. Fig. 409 til 413 viser
forskjellige typer av vertikal-boremaskiner. Paa fig. 409 og

!

Fig. 407.

410 sees forlagsakselen nederst paa selve maskinen. Tilhgire paa
forlagsakselen er anbragt et lgst og et fast remhjul som mottar driften
gjennem rem fra hovedakselen i verkstedet. Fra trappehjulet tilvenstre
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Fig 408..
paa forlagsakselen leder en rem til trappehjulet @ paa den horisontale

aksel b overst paa maskinen,
smlgn. fig. 411 til 413. Be-
vagelsen overfores videre
giennem de koniske tand-
hjul ¢ og d til boremaski-
nens spindel e. Tandhjulet
d er forsynet med fjarkile,
saaledes at spindelen ¢ maa
dreie sig med hjulet; derimot
er ikke kilen fast, og hindrer
derfor ikke spindelens vertikal-
forskyvning. Spindelen holdes
oppe av et lod inde i bore-
maskinens soile; dette lod er
ved en kjetting £, fig. 412
forbundet med spindelen.
Kjettingen gaar over to trinser
g. 1 den nederste foring er 2
spindelen omgit av en hylse
A, anbragt mellem en flens 7
i" spindelens nedre ende og=

Vertikal boremaskine fra Brodrene Sundt, Verkteimaskin-
mutteren k lazngere Oppe' fabrik, A|S, Kristiania. E
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Boret eller borhylsen (smlgn. § 94) anbringes i den koniske ut-
boring i spindelen nedentil. Trykket optages av et kulelager og over-
fores gjennem hylsen 4 til tandstangen Z Paa samme aksel som
skruehjulet = er fastkilet et litet drev, der griper ind i tandstangen /

Fig. 410.

Vertikal boremaskine fra Brodrene Sundt, Verkteimaskinfabrik A'S
Kristiania.

Naar derfor navnte
aksel svinges, vil
spindelen forskyves
vertikalt. ~ Akselen
dreies enten ved
hjelp av haandtaket
n som i opreist stil-
ling hviler mot an-
slaget o, eller for
finere indstilling ved
hjelp av haandhjulet
p. Dette hjul er
feestet til samme
aksel som en skrue
med indgrep i skrue-
hjulet m. Fores den
lille havarm r ind
mot 2z, vil skruen
loftes ut av indgrep
med skruehjulet m,
og dreiningen kan
foretages ved hjaelp
av pinden ¢q.

Paa seilen er an-
bragt et plant bord,
fig. 409 og 410
Ved hjelp av sveiv,
fig. 409, koniske

hjul og skrue kan bordet haves eller s@nkes efter enske. Fig. 410
viser hvordan der til bordets vertikalbevaegelse ogsaa kan vare an-
ordnet tandstang med drev. | dette tilfzlde maa der tillike anordnes

palhjul med pal for at holde bordet paa plads.

Arbeidsstykket kan enten fastspendes med skruer og klemjern
til selve bordet, eller det festes i en saakaldt maskinskruestikke,

hvorav fig. 414 viser en type.
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Fig. 411.
Grundrids.
Siderids.

Fig. 412.




Fig. 413,

Enderids.

e R s
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Fig. 414.

Brodrene Sundt. Kristiania.

Smaa bor anbringes i stilbar pa-
tron, fig. 415 og benyttes da bor
med cvlindrisk tange. Patronen er
selvcentrerende.

Fig. 416 viser en radialbore-
maskine paa segile. Den arm,
hvortil spindelen er fastet, kan her
svinges om sgilen som akse, likesom
selve borspindelen kan forskyves i
radial retning. Derved opnaaes at
flere huller kan bores i samme ar-
beidsstykke, uten at arbeidsstykket
flyttes for hvert hul. Fig. 417 frem-
stiller en lignende radialboremaskine,
men denne er konstrueret for an-
bringelse paa vag. DBegge de sidst-
nevnte boremaskiner likesom ogsaa
maskinen i fig. 410, forer selv boret
med passende hastighet ned i materia-
let (har automatisk matning).

Enkelte boremaskiner har flere
borspindler, som kan forstilles hver
for sig i forskjellige ret-
ninger. De er serlig
praktiske f. eks: ved bo-
ring av huller i flenser,
idet alle flenshullerne
kan bores paa en gang.

Storre boremaskiner
drives ofte direkte av
en elektromotor. Det
samme gjelder flytbare
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mindre boremaskiner. Elektromotoren kan vare anbragt paa en vogn,
hvorfra driften overfores til boret gjennem en boielig aksel og koniske
tandhjul,
fig. 419.
Flytbare
boremaski-
ner drives
ogsaa un-
dertiden
med kom-
primeret
luft, som
gjennem en
slange le-
des til en
liten luft-
turbine i
forbindelse
med boret.
Efterfol-
gende ta-
bel angir
passende
midlere
omdrei-
ningstal
for spiral-
bor av alm.

staal: Fig. 416.

Bredrene Sundt, Verktoimaskinfabrik A|S, Kristiania.

i

Radialboremaskine paa soile,

Borets omdreiningstal pr. minut.

Borets diameter ‘ 1,5 5 | 10 15 20 25 35 | 50|75

for smijern og staal ||2000| 650 325 225 165 120 100 60 40
for stopejern . . . '2500 800 400 300 220 190 130 75 50
forsmetalme: o0t .}3600 1200/ 600o| 380 300| 230| 180|110/ 75

For bor av hurtigstaal kan anvendes 1 '/, gang saa store hastigheter.
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Huller kan gjenges i boremaskinen ved at man anbringer gj@nge-
tappen, fig. 348, i et apparat som tillater et visst vridende moment.
Overstiger momentet den bestemte vardi, vil boremaskinens spindel
og ovre del av apparatet fortsette sin bevagelse, men tappen blir
staaende stille.

§ 97. Frasning. Ved fresning forstaaes bearbeidelse av et
materiale ved hjelp av roterende egger som kommer til virkning like
efter hverandre. Det verktei som benyttes, kaldes fraese og er et
omdreiningslegeme med flere skjerende egger. Efter eggenes stilling
adskiller man fplgende typer:

Fig. 417.

Radialboremaskine for anbringelse paa vaeg. Brodrene Sundt, Verktoimaskinfabrik, A[S, Kristiania,

1: Cylinder- eller valsefrese med eggene liggende paralelt til
aksen eller i skruelinjer paa en cylinderflate, fig. 420.

2: Plan- eller radialfrese med eggene i et plan lodret paa
fresens akse; fig 421 viser en sammens&tning av cylinder- og planfrase.

Skivefrasen er en cylinderfrese med forholdsvis korte egger
og stor fresediameter, fig. 422. | fig 423 er fremstillet en skive-
frese med lose kniver. Fig. 424 viser en skivefrese med krumme
egge for fresning av tandhjul, faconfrase, tandhjulfrase.

Til hver deling (1 tand 4 1 mellemrum = deling) paa de tand-
hjul som skal freeses, maa man ha et helt set freser. | alm. angir
man ikke tandhjulenes deling, men deres modul; ved modul for-
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Fig. 418.

Horisontal bore- og fracsemaskine fra Bredrene Sundt, Verktoimaskinfabrik A|S, Kristiania,

staaes det tal som angir hvor mange gange tallet @ (— 3,14) gaar
op i delingen. Ved styrkeberegninger indsztter man ofte (og be-
kvemmest) delingen i cm, eks. deling = 0,628 cm, hvorav modul

= 0361248 = 0,2. | verkstederne og paa freserne er imidlertid altid
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Fig. 419.

Fig. 420.

Cylinderfraese fra Brodrene Sundt, Kristiania.

Fig. 421.
Frase fra Brodrene Sundt,
Kristiania.

Skivefraese fra Brodrene Sundt, Kristiania,
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angit millimetermodul, som erholdes ved at man dividerer
delingen i millimeter med tallet ; til en deling av 0,628 cm svarer
6,28

en millimetermodul m = e = 2 0.s.v. Da deling gange tandantal
gir tandhjulets omkredsidelecirkelen, hvor delingen altid maales:
Zide—=sn'l);

d
eller for d = am (fordi m = 7),: znm = n D, blir:

D = zm,

Fig. 423.

Fraese fra Brodrene Sundt, Kristiania.

5: tandhjulets delecirkeldiameter = tandantal gange modul Teandernes
hoide over delecirkelen gjores lik m, og deres heide under delecir-
kelens 1 m, altsaa blir tandhjulets ytre diameter, hvorefter det maa
dreies for fraesningen:

ytre dia. =04 2m=zm+ 2 m=(z4 2 m

diameteren ved tendernes bund, som angir hvor dypt man skal frese, blir:

7

dia.i bund avtender=D—2. 1 m=zm—>m=(z—1)m.

Til fresning av tandhjul med millimetermodul lik eller mindre
end 9, brukes et s@t med 8 fraeser. Er modul sterre end 9, maa
man ha et s@t med 14 fraeser.
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Modul like eller mindre end 9 - Modul over 9
e Antal teender i ; Antalriiaander i"_M
SRS i tandhjul. i tandhjul.
I raatileng A 12
B 13
2 14 » 16 G 14
D 15 til 16
3 o2 E 17 » 18
ik F 1430520
4 ? G o G 7
5 26 » 34 H 25 .» 28
I 29 » 33
6 35 2 54 K 34 2 41
15 42 » 52
7 55 » 134 M 53 » 8o
N 81 » 134
8 135 » @ 0 135 » @0

Tandstangen kan betragtes som et tandhjul med tandantal lik oo
(uendelig).

Larssen:
Teknologi,

Fig. 424.

Tandhjulfreese fra Bredrene Sundt,

Kristiania.

aksen,

Den i fig. 420 viste frese, som benyttes
til bearbeidelse av flater, har egger liggende i
skruelinjer; derved vil den fraesede flate bli
jevnere end om eggene hadde ligget aksialt.
Den vinkel o, fig. 425, som eggen danner med

varierer mellem 10° og 30°; mindste

verdi gjelder for smaa snithastigheter. Kla-
ringsvinkelen a varierer mellem o° og 5° An-
satsvinkelen p er fra 5° til 8°
Antal egger kan for vanlige freser bereg-
nes tilnermet efter formelen:

n=111Vd),

hvor d er fresens diameter i cm. Undavdreiede fraser gives kun
omtrent halvparten saa mange tender.




For at kunne erholde en passende ansatsvinkel maa man under
slipning av fresen ordne sig saaledes, at den egg som bearbeides,

ligger et stykke a
over fraesens cen-
terlinje, fig. 426
tilvenstre, dersom
man sliper med si-
den av smergelhju-
let AZ. Eller smer-
gelhjulets akse leg-
ges et sykke a over

Larssen: Téknologz s

Fig. 425.

fresens akse, B, fig. 426, hvis der slipes med smergelhjulets cylinder-

! i Larssen: Teknologi.
Fig. 426.
sin store betydning, fordi man da kan slipe fraesen uten at profilet

Larssen: 7}lmo/oﬁi ;

flate. I begge tilfelder fast-
holdes fraesen under slip-
ningen av en pal b. — Iste-
detfor at ha en ansatsvinkel
der er begrenset av rette
linjer, kan frasernes egger
vaere undavdreiet!) som i
fig. 427 vist. Er det en pro-
filfrese det dreier sig om,
se f. eks. fig. 424, har dette

forandres; man sliper nemlig kun flaten a—», fig. 427. Undavdrei-
mngen foretages i en dreiebenk; fremgangsmaaten er litt forskjellig.

1) Tysk: hlnlerdreht eng.: backed off, dansk: bagdreiet, svensk: efterskurna frisar,
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Staalholderen d, fig. 427 kan vare saaledes indrettet, at den bevages
mot fresen av et urundt hjul ¢ og traekkes tilbake av en fjer £
For hver omdreining av fre-
sen maa det urunde hjul gjere
likesaa mange omdreininger
som fraesen har tender (egger).
Fraeserne i fig. 422 og 424
N er undavdreiet.

Fig. 428 viser en skrue-
hjulfrese av Reinecker’s
konstruktion. Fraesen som har
npiagtig samme gjengeform og sterrelse som den skrue, der senere
skal gaa i hjulet, indstilles
fra forst av i den rette
centeravstand, men sam-
tidig til siden av hjulet.
Derved vil den tyndeste
ende av den koniske fraese
begynde skjeringen. For
hver hel omdreining av
hjulet flyttes fraesen ind-
over mot hjulets akse, og
paa denne maate vil de
fremstillede skruehjulten-
der bli absolut neiagtige.

Fresning 1 sin almin-
delighet kan utferes i en
dreiebaenk derved at fresen
anbringes paa en dorn mel-
lem begge penolspidser,
mens arbeidsstykket fast-
spendes til staalholderen.
Denne fremgangsmaate lar

Fig. 429. sig dog kun anvende ved

Fraesemaskine (universal) fra Brodrene Andersen & Krussand,  frapsning av smaa gjenstande.
Verktoimaskinfabrik, Drammen,

Som regel anvendes fraese-

‘ maskiner, hvorav der findes flere typer. En fraesemaskine, konstrue-
| ret serskilt for fraesning av tandhjul, er fremstillet paa fig. 430, og
, en universalfresemaskine sees av fig. 429. Driften overfores fra

Fig. 428,
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en forlagsaksel til trappehjulet a. Dette kan atter settes i forbindelse
med en tandhjulsutveksling 4, som ved dreieba@nkene beskrevet, se
fig. 394 § 95. Frasen g anbringes paa en dor, hvis ene ende er
dreiet efter Morsekonus (se § 94) og stukket ind i et hul i enden av
spindelen. Dorens anden ende fastholdes av en penolspids i en arm

Fig. 430.

Automatisk fraesemaskine for tandhjul. Brodrene Sundt, Verktoeimaskinfabrik A|S, Kristiania.

som gaar ned fra stangen £ Stangerne 7 tjener til at stotte armen

£ naar der tages store kut, Bordet # kan bevages opad og nedad

ved hjelp av skruen /. Ved dreining av den store sveiv i forkant

bevaeges en mutter paa skruen eller skruen selv, og bordet loftes eller

senkes. Paa bordet er anbragt en slede som ved hjzlp av sveiv og
1
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skrue kan bevages i retning med fraesedorens akse. Derover er
igjen anordnet en g@vre slede som ved skrue og haandhjul (haand-
hjulet ses tilhoire paa fig. 429) kan beveages i retning tvers paa frase-
dorens akse. Den gvre slede kan ogsaa dreies i vinkel i likhet med
den gvre supportslede paa dreiebenken, smlgn. fig. 396 og 399.
Foruten at bordets bevagelser i vertikal retning samt tvers paa
og i retning med fraesedornens akse kan utferes for haand, kan den
tillike foregaa automatisk. Dette sker fra stangen ¢ som drives av
trappehjulet 4. En rem forbinder trappehjulene ¢ og &, ¢ drives ved
en rem eller tandhjul fra selve fresemaskinens spindel. Ved hjzlp
av trappehjulene og en rem- eller tandhjulsutveksling kan i alt er-
holdes 12 til 14 forskjellige omdreiningshastigheter for stangen d.
Delehodet?) e fig. 429 benyt-
tes ved fraesning av spor i et omdrei-
ningslegeme, naar sporene skal veare
anbragt regelmassig rundt omkredsen;
eks. tandhjul, freser o s.v. Det om-
dreiningslegeme hvori sporene skal
freses, anbringes i en bakskive (smlgn.
fig. 382) gjanget ind paa delehodets
P @ 9 spindel b, fig. 433, eller det fastes

til en dor mellem to penolspidser, —

en i delehodets spindel, ¢, fig. 433,

og en i penoldokken, fig. 431. I sidste

Fig. 432. tilfelde benyttes medbringere av kon-

struktion som vist i fig. 432. Penol-

dokken, fig. 431, dannes av et stativ, @, som med en list 7 styrer i

et spor i bordet 2. En bolt & fastholder stativet til bordet, idet bol-

tens hode klemmes op til sporets underkant av en, paa midten konisk

dreiet, skrueplugg e. Selve penolspidsen ¢ er i ett med sleden &
og feres sammen med denne av en skrue c.

Medbringeren b, fig. 432, anbringes paa den cylindriske del av
penolen ¢, fig. 433, og fastes til ssmme ved hjelp av setskruen e.
Medbringeren a, fig. 432 festes til arbeidsstykket eller doren gjennem
dette; den i vinkel beiede ende c¢ anbringes i en av spalterne d og
festes der med satskrue.

1) Tysk: Teilstock, eng.: dividing head (utt. divaiding hedd), dansk: universaldokke, svensk:

delningsapparat,




En xldre, men meget benyttet, konstruktion av delehode sees

av fig. 433. Delehodet bestaar av e

et stativ £, som med en list g styrer i
i det under penoldokken navnte spor = i

i bordet. To skruer 4 fastholder
stativet til bordet. Den hule spindel
a er lagret i et om skrueakselen j
svingbart st@pejernsstykke; skruen 7

N

\#

fastholder navnte stykke til stativet §
\

f. Spindelens skraastilling kan gjores
forskjellig ved at man forandrer stil-

lingen av skruen 7 i spalterne o, NV / '
hvad der kan vare av betydning w%z AN NS
ved fraesning av koniske tandhjul.

Paa spindelen er anbragt et skrue-
hjul d. Hijulet er delt i to halvdele Sl g
som fastholdes til hverandre ved hjzlp
av smaa skruer. Delingen er foretat
for at hindre dedgang som maatte
opstaa ved at tenderne slites; naar
saadan slitage optrader, behaver man
nemlig kun at vride de to hjulhalv-
dele litt i forhold til hinanden, indtil
hjulets tender atter utfylder mellem-
rummet mellem gjengerne paa skruen
e. Skruen e drives ved hjzlp av en
sveiv » med haandtak p. Skal der
freses f. eks. et tandhjul med 2 tan-
der, maa spindelen a, for hver gang
der foretages indstilling for et nyt

e

o 1 :
tandmellemrum, dreies - omdrei-

ning. Har skruehjulet 4 et tandan-
tal lik z, og er skruen e engjanget,
vil akselen j maatte bevages z gange
rundt for hver omdreining av spin-

Fig. 433.

s Z
delen a og altsaa dreies ,, Bange

rundt for hvert tandmellemrum paa det hjul som skal freses. Er z
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= 40 og z eksempelvis har fgljende vaerdier: » = 2 |20|25[30/|296| 300,
saa vil det antal gange man henholdsvis maa dreie sveiven » med
akselen ; for hvert nyt tandmellemrum bli:

40 | 40 40 8 3
= 20 — = 2 — == = |-

2 [ 20 25 5 3
Ly S s AL L o
30 3 g 206 37 | 300 15

For nu letvindt at kunne svinge haandtaket p den bestemte brok-
del av en omdreining er der anbragt en deleskive m, fig. 433
08 434. Til hvert delehode herer mindst 3 slike skiver; og hver av
dem er forsynet
med 6 hulkranser.
Antal  huller i
hver krans er for
den ene skive:
G0N 1 R R
19 og 20, for den
anden: 21, 23,
27, 29, 31 og
33 samt for den
tpediesa 375 mis0s
415 43, 47 08 49.
| det tilfelde, at
fepekss
n = 296
skal sveiven p
efter det, som
er anfert foran,
dreies ;7 omdreining for hvert nyt tandmellemrum der skal frases.
Sveivarmen 2 har et avlangt spor (se tilhgire i fig. 433) og kan der-
for indstilles saaledes, at tappen o kommer ret for hulcirkelen 37,
idet man anvender den 3die deleskive. Inde i haandtaket p er der
en fijer som klemmer tappen o ind i et hul i skiven. Skiven selv
holdes i stilling derved at knasten r med sin lille tap forskyves til-
hoire, saa tappen kommer ind i et hul i skiven. Ved hjelp av knap-
pen ¢ kan pinden o trekkes ut av sit hul i skiven, og sveiven z
svinges derpaa 5 hulmellemrum til siden, o: pinden o flyttes til det
(5 -+ 1)te hul fra sin oprindelige stilling, forste hul iberegnet.

Larssen:
Teknolog/

Fig. 434.
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Derved er akselen ; dreiet 57 omdreining, fordi pinden befinder sig
paa den cirkel som har 37 huller og 37 mellemrum. Armene /7 og B,
fig. 434. er dreibare indbyrdes; ved at indstille disse saaledes, at der
paa cirkel 37 er 5 mellemrum mellem dem, kan man slippe at talle
for hver gang. Paa figuren er armen vist indstillet paa 4 mellemrum
(4 -+ 1 = 5 huller) paa cirkel 16 svarende til -- omdreining eller
160 tender paa det hjul som skal freeses. — Skal der fraeses et hjul
med f. eks. 25 tender (og 25 mellemrum), blir akselen /, efter hvad
der foran er utregnet, at dreie 1-- omdreining for hvert tandmellem-
rum. Man kan i dette tilfzlde indstille pinden o for cirkelen med
15 huller og dreie haandtaket p en hel omdreining og 9 mellemrum

da 1+ > = 1 eller man kan benytte sig av cirkelen med 20
huller og dreie handtaket en hel omdreining - 12 mellemrum, da 1
+ = = ; Paa lignende maate kan benyttes andre cirkler, naar
kun brokens navner — i dette tilfelde tallet 5 — gaar op i antallet
av huller.

| tilfelde av at der skal fraeses skrueformede spor, smlg. fig. 420
og 425, maa selvfolgelig spindelen a, fig. 433, gives en jevn omdrei-
ende bevaegelse samtidig med at bordet med delehode og arbeids-
stykke faar en jevn retlinjet bevaegelse. Da fraesen altid blir staaende
i samme retning — med sin akse i retning av freesemaskinens spindel —
maa bordet svinges i horisontalplanet, saaledes at et plan gjennem
arbeidsstykkets akse og et andet plan lodret paa frasens akse danner
vinkelen 9, fig. 425. [Lr ikke vinkelen selv git, men derimot stig-
ningen av den skruegjenge som skal fraeses, kan vinkelen beregnes
av ligningen:

h

D

hvor /4 betegner skruegjangens stigning paa een omdreining og 2 er
arbeidsstykkets diameter.

Arbeidsstykkets retlinjede bevegelse opnaaes derved at skruen z
under bordet, fig. 433, s®ttes i forbindelse med akselen d, fig. 429.
Mellem skruen z og tappen s, fig. 433, anbringes en rekke tandhjul
Y, v, u, t, som overfgrer bevagelsen til et konisk drev i indgrep med
det koniske drev /7 og med samme tandantal som dette (34 tander).
Derved vil skruen e og spindelen a samt arbeidsstykket faa en jevn
omdreiende bevagelse samtidig med den retlinjede. For at tilstede
anbringelse av hjul med forskjellige tandantal er der — i likhet med
anordningen paa dreiebaznkene, smlgn. fig. 393 og 394 — anbragt
tapper w og @, hvortil kan festes en arm x med mellemhjul v og

cotg 0 =
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Antar vi at der skal fraeses 5 skruegjengeformede spor i en
cylinder, 2“ i diameter, og vinkelen d = 30° maa sveiven z, fig. 433,
dreies ** = 8 gange rundt for hvert nyt spor. Da sveiven skal dreies
et helt antal gange rundt, er det likegyldigt, hvilken hulcirkel paa
skiven m, man anvender. Skruen under bordet er dobbeltgjenget
med 8 gjenger pr. tomme eller - stigning. Naar 6 = 30° er stig-
ningen paa den skruegjenge som skal frases:

h=amnDcotgd==.2.173205 ~ 10,887
efter den foran anforte ligning. For en hel omdreining av arbeids-
stykket skal folgelig dets bevagelse i aksens retning vare 10,887".
Naar skruen under bordet har gjort en omdreining, vil arbeidsstykket
sammen med bordet vare forskjevet - i aksens retning fordi skruens
stigning er: s = -“. Betegner x det antal omdreininger arbeids-
stykket maa gjore for hver omdreining av skruen under bordet, faar
man proportionen:
1:h=Xx:5s
Arbeidsstykket maa altsaa gjore:
p x

I .
S s ]41 = o omdreining
for hver omdreining av skruen under bordet. — Da skruehjulet d

har 40 tender, maa videre skruen e med akselen ; gjore:

) 40 10 1
R IE T T B

for hver omdreining av skruen under bordet, o: hjulene 74 u, v og y

maa gi et utvekslingsforhold svarende hertil. Lar man hjulet # ha 56

og hjulet 7 ha 64 tender, kan ligningen for utvekslingsforholdet skrives:

omdreining

64 u I
o 56 ' T 1,0887
og man faar derav:
B s 56 -
o 64.1,0887 gt 5]
Man vil komme narmest denne vardi ved at s&tte z = 32 og

v = 40. Da blir 2 — 10,04” og 6 — 29°—52",

Med hver fraesemaskine faolger der tabeller, hvorav man direkte
kan ta ut tandantallene paa de hjul som skal brukes.

Av nyere delehoder kan navnes Reinecker’s, som har en
reekke tandhjul, men ingen deleskive.

Forhold mellem snithastighet (frasens periferihastighet) og frem-
drift (matning) ligger mellem 150 og 1000 (»Hiitte»).
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§ 98. Hevling. Jern, staal og metaller hovles i hgvlema-
skiner, shapingmaskiner, (utt. sjeping —) eller slotting-
maskiner; for de to sidstnevntes vedkommende se §§ 99 og 100.

Hovlemaskinerne kan vare av forskjellig konstruktion. De storste
— vaghevlemaskiner — har gjerne et fast plan paa gulvet; til
dette plan fastgjeres den gjenstand som skal hgvles, og staalholderen
med staal bevaeges langs vertikale vanger.

Den vanlige hevlemaskintype sees av fig. 435, 436 og 437. I
hovedprincipet er de her viste maskiner like, kun i enkelte detaljer
er de forskjellige. [ fig. 437 er vist vangerne /7, som med 4 ben
hviler paa gulvet. Til vangerne er festet de to stzndere B som

Fig. 435.

Hovlemaskine fra Brodrene Sundt, Verkteimaskinfabrik A[S, Kristiania,

baerer tverstykket p (smlgn. fig. 435 og 436). Frem og tilbake paa
vangerne glider bordet C, idet et tandhjul griper i tandstangen /0.
Som regel virker staalet kun under bordets fremgang, og hastigheten
under tilbakegangen (tomgangen) gjores storre for at spare tid. Bordet
har spor for skruer til befastelse av arbeidsstykket. Der kan, saaledes
som i fig. 437, 438 08 439 vist, veere tre remhjul, hvorav det midterste
er loshjul, D;. Under arbeidsgang befinder remmen sig paa remhjulet
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D, der er anbragt paa samme aksel som tandhjulet #. Driften gaar
fra £ til £ fra G til / og fra 7 til J som griper i tandstangen /0
under bordet. Ved tomgang drives // av A" og o/ av /; remmen
befinder sig da paa remhjulet 2, der sammen med tandhjulet A" er
anbragt paa en hylse. Denne hylse dreier sig frit paa akslen for
remhjulet D, og tandhjulet Z. Remmens skiftning paa remhjulene

8

1\&/;&04
5 i |
AAl Ay
L\

Fig. 436.
Elektrisk drevet hevlemaskine fra Brodrene Sundt, Verktoimaskinfabrik, A|S, Kristiania.

Motoren sees ovenpaa maskinen,

utferes av maskinen selv, idet der til bordet er fastet flytbare klodser
s og £ Klodserne indstilles eftersom man @nsker storre eller mindre
vandring av bordet. De er nemlig fastet med skruer som kan forskyves
i et spor i bordet. Paa en vertikal aksel befinder sig knasterne ¢ og r.

Naar nu remmen under arbeidsgang befinder sig paa hjulet D,,
og klodsen s slaar an mot knasten ¢, vil den aksel paa hvilken ¢ og r
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er anbragt, svinges mot heire. Den hpire ende av armen u bevaeges
derved ut fra maskinen og trakker med sig stangen y som staar i

————T N —"
I M
[ l | i e
1 e
| e
| .; 1‘ ‘
! NN
— e
/////V
//
5
2 <
of b
| fr.
H

forbindelse med remgaffelen. Gaffelen bevager remmen fra hjulet D,
over lpshjulet D, til det faste remhjul 2,, som driver bordet under




tomgang.

stoter mot knasten 7.
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Skiftning fra tomgang til arbeidsgang sker idet klodsen #

Naar maskinen ikke benyttes, anbringes en tap

N
—[ <— Arbeidsgang 01
J L 6shjul B2
Tomgang /)

L;y Grundrids.

Fig. 438,

i hullet » og et hul
i den faste arm w,
saaledes at remmen
maa gaa paa les-
hjulet.

En tverslede p
kan ved hjalp av
skruer og de koniske
tandhjul 7 og &
(smlgn. fig. 435 og
436)bevaegesopeller
ned paa stenderne
B, fig. 437. Sleden
p barer atter en

slede o som bevaeges tvers paa bordets retning av skruen z. Skruen
kan dreies for haand eller av maskinen selv gjennem de cylindriske

D, ’12
/?6/77/7/@
Oy

N

by

>3
I
- v
& Q
5 ~

Arbeidsgang: ¥/}
ﬁ)/zzgaﬁy Y/

Larssen: Tekrolog/.

N[y
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HJ
1

N

s H J

Fig. 439.

tandhjul 6 og # samt de koniske hjul 3 og 2, fig. 437 og 44o0.
Hjulet 2 loftes og saenkes med tversleden p, det forskyves altsaa
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langs efter sin aksel 7 men dreier sig samtidig med denne, idet der
er anbragt not og fjer. Hoire ende av armen z, fig. 438, har et

0
o X\ )
e e exozme e T e ———
T ST
NS Z
» 7 e Z
N N Z 2
‘A {\\§
Jd 7 SN 7
=== ((00,0000000200tv0dua0 100000aNIN0INN == ———

Fig. 440.

Larsser:Teknolog:.
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avlangt spor, hvorfra utgaar stangen x, hvis anden ende er fastet i
et avlangt spor i vinkelvegtarmen z. Dennes korte ende barer palen
@, og denne igjen griper i palhjulet e paa akselen 7. — Det vil nu
vare klart at skruen 2z bevaeges fra armen wz, naar bordet skifter
bevagelsesretning. Forskyvningen av sladen o paa tversleden p kan
gjores sterre cller mindre, eftersom man forstiller stangen # i de av-
lange spor i # og z; under skiftning fra arbeidsgang til tomgang glider
palen over. Palen kan ogsaa dreies over i den ved strekede linjer
viste stilling, fig. 438, og bevager da sleden o i motsat retning. Paa
skruen n er anbragt en klokobling som kan skiftes ut, saaledes at
tandhjulet 6 dreier sig paa skruen uten at ta denne med sig, naar
sleden o enten skal bevages for haand eller den skal staa stille.

Dreibart i forhold til o er anbragt en vertikal fering e, og i ver-
tikal retning paa denne forskyves sleden ¢ ved hjelp av skruen £
Denne dreies enten ved haandtaket ¢ eller gjennem de koniske tand-
hjul 4, 7, &£ og 1. Det koniske hjul / og det cylindriske hjul & for-
skyves begge paa akselen 9 naar o forskyves paa p, idet de er anbragt
paa samme med not ogfjer. Akselen 9 faar sin dreiende bevagelse
fra det cylindriske tandhjul 4, hvis drift tidligere er beskrevet. — eller
den kan bevages for haand ved en sveiv for enden. En liten klo-
kobling skifter ind eller ut den automatiske bevagelse efter @nske.

Paa sleden ¢ er anbragt stykket & med staalholderen a. Denne
sidste er i wovre ende dreibart festet om en tap, saaledes at staalet
under tomgangen svinger ut og lofter sig op fra arbeidsstykket, hvor-
efter det sleeper lost hen over samme,

Efterfolgende tabel angir passende vardier for snithastigheten og
staalets fremdrift for hvert nyt kut. De ovre tal i rubrikkerne gj®lder,
naar der benyttes hurtigarbeidende staal, de nedre gjelder for almin-
deligt verktgistaal:

= o . " Fremdrift i hori Fremdrift i verti- 2
A{thk’l‘l‘illk‘ Snithastighet i sontal retning kal retning
m|sek. mm/slag mm|slag
Smijern 0,15—0,24 0,5—10 0,6—12
0,1 —02 0,1—5 0,1—8
0,15—0,24 0,5—10 0,6—12
SISEE e s e S0l Gl 0,08—0,15 01—5 0,1—8
R 0,15—0,24 05—10 0,6—12
D EADEIBERT Ser o 70 (VTN A0 0,08—0,15 0.1-5 0.1—8
Bronce og messing, alm. verk-
GHSIREL L Ty e T 0,15—0,32 0,01—6 0,1—10
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En platehsvlemaskine som benyttes til avretning av plate-
kanter er vist i fig. 441. Platen spendes fast til et horisontalt bord
ved hjelp av skruer g. Staalet
anbringes i en staalholder som
kan beveges frem og tilbake paa
horisontale vanger. Forandring i
bevagelsesretning sker derved at
stykket @ paa sleden slaar an
vekselvis mot knaster & paa en
aksel hvorfra der utgaar bevagelse
til remlederne ¢. Av remhjulene
d, e og f er det midtre et lashjul.

§ 99. Shapingmaskiner!) (er
engelsk og utt. sjepingmaskiner).
Disse er smaa havlemaskiner (§ 98),
ved hvilke arbeidsstykket spandes
fast til et bord, mens staalet har
en horisontal snitbevagelse.

Selve maskinen bestaar av et
stativ. A, fig. 442, med bord B
og slede C. Detaljkonstruktionen
er forskjellig for maskiner fra tor-
skjellige fabriker. 1 fig 442 er
bordet vist anbragt paa en tver-
foring (geide) D, paa hvilken det
kan forskyves i horisontal retning A |
av en skrue a. Bordets forskyv i
ning i vertikal retning sker ved ‘
hjelp av en skrue eller tandstang
med drev, idet bordet da glider ‘
paa den vertikale foring #. Paa ‘ =iy |
bordet kan anbringes en skrue- 4 \wn ‘ 1
stikke til at fastholde arbeidsstykket. B

Staalet er anbragt i en staal- | Nﬂm
holder ¢, der likesom ved havle- |
maskinerne er svingbar om en tap I{
i gvre ende, saaledes at staalet L
svinger op fra arbeidsstykket under tilbakegangen.

London,

Platehovlemaskine fra The Selson Engineering Co. Ltd.,

Fig. 441.

1) tysk: Wagerecht Stossmaschinen, Feilmaschinen.
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Driften sker ved
rem fra en forlags-

a— aksel til trappehjulet
pie @, Paa samme aksel

som dette er anbragt
et drev e med indgrep
i tandhjulet £ Tand-
hjulet # har paa siden
en fering w, hvori
stykket w kan for-
skyves av skruen 7.
Eftersom stykket w
befinder sig n@rmere
eller l&engere borte fra
tandhjulets centrum,
vil slagets lengde
vere mindre eller
storre for sleden C
med staalet. Forskyv-
ningen av stykket w
sker ved dreining av
det koniske tandhjul
v som griper ind i
hjulet x paa skruen 7
Skruen gaar i et gjan-
get hul i w. En tap
paa w bazrer geide-
klodsen g som glider
i en foring i armen 4,
naar hjulet #bevaeges
rundt. Nedre ende av
armen /4 er svingbart
feestet til tappen 7 i
stativet, og evre ende
befinder sig i en spalte
i mutteren & paa

skruen 7 Eftersom man indstiller mutteren % i forhold til sleden C,
vil staalet arbeide la@ngere ute paa bordet eller nermere ind mot

stativet.

Mutteren bevaeges ved hjelp av en sveiv som paasttes
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firkanten i den ene ende av skruen 7/, saaledes at denne kan dreies.
Til at feste mutteren er anbragt en skrue med mutterhaandtak m.

Paa samme aksel som tandhjulet £ sitter utenfor stativet et drev
med indgrep i et andet drev o. Drevet o sitter paa samme aksel som
hjulet p; i dette er anbragt en forstilbar tap med stang ¢ til palen r.

—

Larssen : 7_ekno/09/'.

Fig. 443.

s er et palhjul som dreier skruen a, se forhen. Automatisk bevaegelse
kan ogsaa utledes til skruen y for vertikalforskyvning av staalet.

§ 100, Stik- eller slottingmaskiner!), Disse er smaa hgvle-
maskiner med vertikal snitbevagelse for staalet og har arbeidsstykket

1) tysk: Stossmaschinen, eng. Slotting.
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fastspendt til et horisontalt bord. Fig. 443 og fig. 444 viser to
typer av slottingmaskiner. De kan anvendes til hevling av plane
flater, spor og cylindre. X
Den maskine som er antydet i fig. 443, mottar driften fra en
forlagsaksel gjennem rem til trappehjulet @. Paa samme aksel som
dette sitter drevet » med indgrep i tandhjulet ¢. Til hjulet ¢ er fastet
en skive @ med avlangt spor, hvori tappen i nedre ende av stangen e
kan fastgjares i starre
eller mindre avstand
fra centrum, eftersom
man @nsker stgrre
eller mindre slag for
sleden 7 med staal-
holder og staal. @vre
ende av stangen e er
svingbar om en bolt
som skrues fast hoiere
oppe eller langere
nede paa sleden £
eftersom staalet skal
arbeide i mindre eller
storre avstand fra
bordet.
Arbeidsstykket fast-
spaendes til det cirkel-
runde bord ¢, som
har flere paralelle
spor for befestelses-
skruer. Bordet kan
Fig. 444, dreies ved hjelp av

Slottingmaskine fra Brodrene Sundt, Verktoimaskinfabrik A|S, Kristiania. €1 skruehiulring h

med skrue 7. Skruen
bevages enten for haand ved sveiven % eller av maskinen selv gjennem
tandhjulet /, se senere. Det runde bord hviler paa en tverslede m,
og denne igjen paa sleden z. Derved kan bordet forskyves saavel
tvers paa maskinens stativ o, som langs dette. Tverbevagelsen utfores
ved hjzlp av skruen p med sveiv ¢, og lengdebevagelsen ved hjalp
av skruen r med sveiv s. Utgaar bevagelsen fra maskinen selv, over-
feres den gjennem tandhjulene 7 og .




273

Paa samme aksel som tandhjulet ¢ er anbragt et hjul » med spor
rundt omkredsen. Dette spor har paa eet sted en bue, saaledes at
en arm som fgres i sporet, vil bevages til siden naar nzvnte bue
passerer. Derved rykkes stangen @ mot hgire; og da denne stangs
venstre ende er dreibart fastet til en tap 1 armen X, maa akselen y
dreies et litet stykke; armen x er nemlig fastet til gvre ende av den
vertikale aksel y. Gjennem y overfares bevaegelsen til palen z, som
griper i palhjulet @. Naar palhjulet dreier sig, vil det samme vzre
tilfeldet med de koniske hjul o og akselen 7 Foruten hjulet o baerer
akselen 7 ogsaa et konisk hjul 2 med indgrep i 3. Fra & overfares
atter bevagelsen gjennem tandhjulet # til hjulene 7 og # henholdsvis
paa skruerne 7 og p. Fra tandhjulet & overfares bevagelsen til tand-
hjulet @ paa skruen r. Derved opnaaes at bordets dreining og dets
bevegelse i to paa hinanden lodrette retninger kan utferes automatisk,
om saa gnskes.

§ 101. Skrueskjzremaskiner. Likesom ved skruesnittet, § 94,
benytter man sig ogsaa i skrueskjeremaskinen av bakker. Fig. 446
viser en moderne skrueskjare-
maskine. Arbeidsstykket fast- g7 < b
spandes i en skruestikke, og %L NN 0
bakkerne som er anbragt i
et »hode», dreier sig rugndt /// ///// i
arbeidsstykket under gjeng-
ningen. Bakkerne fores i

radielle spor i hodet og kan ////
Y

AN

forstilles i disse spor, saa-
ledes at den rette diameter

erholdes. \
Fig. 445 viser snit gjen- Larsser : 724’/70/09/
nem et bakkehode. Bak- Fig, 445,

kerne a har en fastskruet

bredere ytre presflate 5, og mot denne trykker en skraa flate i
ringen ¢. Naar derfor ringen ¢ feres mot haire, vil bakkerne be-
vaeges mot hinanden. Der gives forevrig flere andre anordninger
med samme maal.
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§ 102, Sagning. Sagning for haand blev omtalt i § 94, og
fig. 325 viste en bausag med bue. Slike bausager kan ogsaa drives
av en maskine, fig.
447. Sagbuen be-
vaeges ved en vev-
stang fra et vevhjul;
dette drives igjen fra
et remhjul gjennem
tandhjulsutveksling.
Maskinen er saaledes
indrettet at den stop-
per, saasnart ved-
kommende gjenstand
er gjennemsaget.
Arbeidsstykket fast-
gjores i en skrue-
stikke. Enkelte av
de nyere maskiner
har en hurtigere til-
bakegang for bladet,
saaledes at der spa-

A ’ Fig. 447.
res “d Ved arbeldets Bausagemaskine, hvor sagen lofter sig under tilbakeslaget for at hindre
utfﬂrelse, unedig slitage, The Selson Engineering Co. Ltd,, London.

Der anvendes og-
" saa cirkelsagemaskiner,
og fig. 448 viser etcirkelsagblad
for sagning av jern og metal-
legeringer. Tanderne er enten
vikket, 2: andenhver tand
er baiet ut til venstre, og an-
denhver til hgire side, — eller
de er korrugeret, 9: tand-
kranen er belgeformet som i
fig. 448. Dette gjzlder for-
ovrig ogsaa for bausagblade
(side 194) og baandsagblade
; (hvorom senere). Vikningen 0g
Fig. 448, korrugeringen utfares forat bla-
Cirkelsagblad fra The Selson Enginecring Co, Ltd., London. d€t skal kunne fri sig og ikke
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sette sig fast i sit eget spor. Sagbladene kan ogsaa vare tyndere
mot centrum. Man kan benytte samme snithastighet som for fraser,
§ 97. Ofte brukes cirkelsagblade i fresemaskinen, fig. 429.

Valseverkerne benytter pendlende cirkelsager som med en snit-
hastighet av 6o m/sek. gjennemskjerer redgledende valsejern, fig. 449.

Baandsagemaskinerne, fig.
450, har et endelgst sagblad som laper
over to hjul med en hastighet av 0,3
til 1 m/sek. Kun det nedre hjul
drives; det gvre traekkes av selve
sagbladet. Sagbladets tanddeling er g
ca. 2 mm for haardere metaller og |
ca. 4 mm for blatere.

§ 103. Slipning. Slipning be-
nyttes baade til at tildanne og hvasse
eggverktoi samt til bearbeidelse av
forskjellige arbeidsstykker. Verktoi .. . ¢ 1. Selcon Engineering Co.
for trebearbeidelse slipes som be- Ltd. London.
kjendt paa sandstene og brynes der-
efter ved hjzlp av naturlige eller kunstige brynestensstykker: bryner.
Til slipning av verktei for bearbeidelse av metaller (deriblandt jern
og staal) benyttes sandstene eller slipehjul. Dette verktgi brynes
ikke. De forskjellige arbeidsstykker slipes ved hjelp av slipehjul.

Sandstenene brukes nu mindre
og mindre til slipning av eggverktoi
for metalbearbeidelse, idet man i stadig
storre utstrekning anvender slipehjul.
Sandstenene kan vare naturlige eller
kunstige; oftest anvendes naturlige
sandstene fra Bayern, Behmen, Got-
land, Sachsen, Schlesien, Thiiringen
og andre steder.

Til slipning paa sandstene maa al-
tid benyttes vand, og som regel gaar ste-
nen i et vandkar anbragt under samme.

Fig. 449.

Fig. 450.
Baandsag fra The Selson Engineering Co ,
Ltd. London. Dette vandkar bgr kunne senkes naar
stenen ikke er i bruk, og sarlig naar
den ikke er igang, saa stenen ikke skal trekke mere vand end ned-

vendig, — sarlig ikke bare paa een side.




277

Slipehjulene er kunstig forarbeidede av skarpe korn med et
bindestof imellem. Kornene kan enten vere av smergel, corun-
dum, carborundum, electrit, alundum eller dimogrit.
Fremdeles kan navnes carbosilite (carbocylite) for grovslipning
av haardt stgpegods, sten o. l. samt for benyttelse i hurtiggaaende
rundslipemaskiner; elektrorubin brukes til slipning av verktoi
og for finslipning i rundslipeme kiner. Et andet slipestof heter
aloxite. Norton Co., Worcester, Mass., U. S. A. anbefaler cry-
stolon for stepejern og fosforbronce. Siliciumkarbid (carbo-
rundum) og durubit leveres som norsk fabrikat av Eydes fabriker
ved Arendal.

Smergel og corundum er naturprodukter, de ovrige er kunstig
fremstillet.

Smergel er omtalt allerede i § 25 som uren korund (Aly Oy).
Forurensningerne bestaar vasentlig av magnetjernsten. Den findes i
Sachsen, Spanien, Dalmatien, Kina, Naxos og Samos. Sarlig Naxos-
smergelen benyttes meget. Indhold av ren korund ca. 40 /.

Corundum er navnet paa en ugjennemsigtig korund og har saaledes
samme hovedbestanddele som smergel, men andre forurensninger. Den
er renere end smergel og kan indeholde op til go °/, korund (Al, O,).

Carborundum er en kunstig fremstillet kemisk forbindelse av
kulstof og silicium (siliciumkarbid Si C). Det fremstilles ad elektro-
termisk vei ved at man blander like store rumfang av kvartsand og
koks med tils@tning av litt kjokkensalt. Ophetningen sker til ca. 3500° C.

Dimogrit fremstilles ved ophetning av ler og koks i elektriske
ovne. Der dannes derved store klumper som knuses og vaskes med
syrer. Derefter behandles stoffet med sterke magneter som trakker
til sig mulige jernpartikler, og produktet sigtes ut i de forskjellige
finhetsgrader efter kornenes stgrrelse.

Slipestoffernes haardhet bestemmes efter Mohr's haardhetsskala
som har nummere fra 1 til 10. Diamantens haardhet angis. til 10,
carborundums ligger mellem 10 og 9, corundum og safir har haardhet
9, og smergel 8.

Kornenes stgrrelse gaar ogsaa efter nummer; de laveste nummere
angir den sterste kornstorrelse.

[ slipehjulene er slipestoffets korn forbundet til hverandre ved
hjelp av bindestoffer som schellak, brandt magnesia og klormag-
nesiumlut, kautchouc, ildfast ler og feldspat, vandglas (Nay Si, O, og
K, Siy Og) 0. s. v., s bl. a. »Eisenzeitung» 1914, side 629.
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Slipehjulenes periferihastighet er fra 15 til 35 m/sek.; paa fabrik-
kerne blir de provet ved en hastighet av ca. 46 m/sek. (9ooo fot/min.).
Omdreiningstallet beregnes av ligningen:

v 60

n D’

hvor # er omdreiningstal pr. min., o periferihastighet i meter/sek. og
D hijulets storste diameter i meter.

I Tyskland har man felgende regler for slipehjuls periferihastighet:
1. for hjul med mineralsk bindemiddel ikke over 15 m/sek.,

R T » vegetabilsk (fra planteriket) eller keramisk (brandt ler)
bindemiddel, naar arbeidsstykket fores for haand, ikke over

25 m/sek.,

3. for hjul som nr. 2, naar arbeidsstykket fores mekanisk, ikke over

35 m/sek., se »Tekn. Ukebl.» 1910, side 35.

Fig. 451 og 452 viser 2
forskjellige slipemaskiner for
verktoislipning. Den
ferstnaeevnte benyttes til slip-
ning av spiralbor o. lign.,
mens den anden kan brukes
til slipning av fraser, spiral-
bor og andre gjenstande.
Under slipningen ber man ha
et litet kar med vand staaende
ved siden, saa man av og til
kandyppe verktgietheri, Ved

Fig. 451. den avkjelingsom derved sker,
: Slipemaskine fra The Selson Engineering Co. Ltd., London. kan man hindre en anlepning
! av det herdede verktoi.
1 Slipning av arbeidsstykker med plane flater sker i dertil
indrettede maskiner, som ligner freesemaskinerne!). Man kan ogsaa
anordne et hurtig roterende slipehjul i forbindelse med hevlemaskinen
‘ og anbringe arbeidsstykket paa denne maskines bord, hvis bevagelses-
’5 hastighet avpasses derefter.
t
i
|

n =

‘ Skal man slipe arbeidsstykker som er omdreiningslegemer, an-
( bringes arbeidsstykket mellem spidserne i dreiebanken, og et hurtig
! roterende slipehjul festes til staalholderen. Driften til dette slipehjul

overfares ved hjelp av rem fra en aksel under taket i verkstedet.

1) se »Tekn. Ukebl.» 1903, side 133.
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Denne aksel har et remhjul hvis
bredde er saa stor som storste
dreielengde for vedkommende
baenk. Naar support med staal-
holder og slipehjul beveges paa
vangerne 1 bankens lengderet-
ning, vil remmen kun forskyves
paa det brede remhjul, mens
driften foregaar uforandret.

Den fremgangsmaate som tid-
ligere var eneraadende, nemlig
dreining med efterfolgende av-
pudsning med fil og smergellerret,
gir ingen ngiagtig cirkelcylindrisk
form. Dette gjor imidlertid slipe-
hjulene, naar de behandles ret.
Som eksempler paa slipehjulenes
overlegenhet over dreiestaalet i
arbeidsevne kan navnes endel tal
hentede fra forskjellige kilder?),
og som av narvaerende boks for-
fatter er opstillet i tabelform for
oversigtens skyld, likesom maa-
lene her er angit i millimeter:

Fig. 452.

Slipemaskine fra The Selson Engineering Co.,
Ltd., London.

. Diameter Lazngde T Tilstand for Maal for ned- e
Materiale mm mm ] slipning slipning, mm SEb S
Stopejern 178 1118 Dreiet 2,8 20 min.

990 L | Kroket | ae :
Heerdet staal | 64 og 38 9 . ;}6 0,38 mm 0,38 21/, time
hFlussjern 7 forskjellige B TR T | 2 timer 65
_(Fn_ikks_(}])i (lx:\::sig:c;rtk‘.ruv 1829 le?ierletﬁ‘ #7:7 Lo A£75v m]“ﬁﬁ
Staalror 102 1829 | Grovdreiet | Dreigraden 10 min.
Stopejerns- || 76, 127 og [ 152 + 127 | o . | Ferdig | ,= .
spindel 102 -+ 152 } Stopt slopet‘b 45 min.

Ved slipning opnaaes samme ngiagtighet ved arbeide saavel i
bledt som haardt materiale; kobbergjenstande blir likesaa neiagtige

g 1) Tidsskriftet >The Steamship», januarheftet 1904, og andre steder.
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som gjenstande av haardt staal. Slipningen benyttes likesaa let ved
forarbeidelse av storre som mindre gjenstande; den er med fordel
anvendt for vevtapper, sleide- og stempelstenger samt aksler. For
enkelte gjenstandes vedkommende Ignner det sig at grovdreie maskin-
delene for slipningen; andre gjenstande slipes bedst like fra smidd
eller stopt gods.

%3

OPGAVER TIL LOSNING.
§ 104.

Hvilken forskjel er der mellem mekaniske forandringer og kemiske
forandringer?
Hvad forstaaes ved benavnelserne molekyler og atomer?

. Forklar, hvorledes man fremstiller sveisjern!

Beskriv Bessemerprocessen, og ledsag beskrivelsen med de ned-
vendige skisser!

. Om jernets bearbeidelse ved valsning (rervalsning undtat). Be-

svarelsen ledsages av de nedvendige skisser.

Om jernets valsning til rer. Besvarelsen ledsages av de ngd-
vendige skisser.

Fortal, hvad De vet om kobber!

Et stoperi skal levere 100 stkr. dampventiler av folgende legering:
84 % Cu, 10 °, Sn, 4 °/, Zn og 2 °/, Pb. Hver ventil er
beregnet at veie 2,5 kg, og der gjores et tilleg av 15 9, for lop,
spild o. s. v. Hvor stor vegt maa der anvendes av hvert en-
kelt metal?

Til det elektrotekniske verksted er ankommet en vekselstrem-
maskines rotor, Slaeperingene er saa odelagte at de maa skiftes.
Ringenes samlede vegt er 15 kg; for arbeidsmon, lgp, spild o. s. v.
tillegges 7 kg. Ringene skal stopes av felgende legering: 9o ¢/,
Cu, 9 %, Sn og 1 °/, Sb. Bestem hvormeget man maa legere
av hvert enkelt metal!

I et stoperi brukes ofte folgende legering: 42 vegtsdele Cu, 5
vegtsdele Sn, 2 dele Zn og 1 del Pb. Hvordan vil opskriften
lyde, naar tallene skal uttrykkes i procent? :

. Antonsen og Persen mener begge at ha den bedste opskrift paa

legering for syrefast metal. Antonsens opskrift lyder saaledes:
60 vegtsdele Cu, 9 vegtsdele Sn, 7 dele Pb og 4 dele Sb, mens
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Persen har sin legerings sammensatning angit i procent. Mens
de taler sammen kommer Karlsen til; efter at ha gjort et litet
regnestykke oplyser han dem om, at det er ngiagtig samme legering
de begge har. Hvorledes lyder da Persens opskrift?

. Et skruehjul som veier 50 kg skal stopes av fosforbronce med

folgende sammensatning: 9o °/, Cu, 9,5 °/, Sn og o,5 °/, P.
Til legeringen skal benyttes fosfortin med 15 ¢/, forforindhold.
Til lep, spild o. s. v. regnes at medgaa 15 kg legering. Beregn,
hvormeget der ialt treenges av hvert av metallerne, kobber, tin
og fosfortin!

. Der skal stopes 100 meter ledningsror for trykvand, og dertil

skal benyttes felgende legering: 86,5 °/, Cu, 13 °/, Sn og 0,5 ?/, P.
Rorledningen er beregnet at veie 10 kg/m, og der gjares et tilleg
av 15 °/, for lgp og lign. Fosforet tilsettes i form av fosfortin
med 15 °/, P. Hvor meget maa man ha av hvert enkelt metal?

. Dampskibet »Peter> er indslept til verkstedet med brukket pro-

pelleraksel og foringen paa akselen opskaaret. Saavel aksel som
foring maa derfor gjores nye. Foringen til den nye aksel skal
stapes av folgende legering: 89,9 °/ Cu, 10 %, Sn og o,1 9/, P.
Den er beregnet at veie 8o kg i ferdigdreiet stand; vegten i
ubearbeidet tilstand regnes 25 9/, sterre. For lop, spild o. s. v.
tillegges 15 °/, av foringens vegt i ubearbeidet stand. Fosforet
tilsettes 1 form av fosforkobber med 20 °/ P. Beregn, hvor-
meget fosforkobber der medgaar, samt hvilken vegtmangde der
utkraeves av hvert av de gvrige metaller!

Til bensinmotorer skal der stgpes 20 stkr. vevstenger av fosfor-
bronce. Hver vevstang er beregnet at veie 3 kg, og der gjores
et tilleg av 20 %, for lop o. . Broncens sammensatning skal
vaere 88 °/, Cu, 11,5 °/, Sn og 0,5 °, P. 1 staperiet har man
fosfortin med et fosforindhold av 15 °/;; hvormeget kobber, tin
og fosfortin maa der smeltes sammen?

Der skal stopes vevlagere av fosforbronce til 5 stkr. 3 cylindriske
bensinmotorer. Vevlagernes under- og overskaal veier 0,8 kg pr.
par, og der gjares et tilleg av 20 °/, for lap, spild o. s. v. Bron-
cens sammenstning skal vere 88,3 °/, Cu, 11,5 °/, Sn 0g 0,2 % P,
| stoperiet har man fosforkobber med 15 °/, P. Beregn legeringen!
Til en legering er avveiet 52,25 kg Cu, 6,75 kg Sn og 1 kg fosfor-
kobber med 15 °/, fosforindhold. Hvormange kilogram legering
forefindes og hvor stort er procentindholdet av kobber, tin og fosfor?
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Til stopning av en cylindrisk beholder trenges 650 kg av fol-
gende legering: 69 °/, Cu, 25 ° Zn, 4 °/, Al og 2 °/, Fe. I
steperiet har man 200 kg av en legering indeholdende: 6o ¢/, Cu,
37,5 %y Zn og 2,5 °/, Al. Hvormeget av de forskjellige metaller
maa man tilsette de 200 kg av sidstnazvnte legering for at faa
650 kg av den legering som gnskes?

. Nybygning nr. 120 skal ha 3o stkr. sideventiler av stgpejern og

metal samt 18 stkr. skylightringer (utt. skailait) og 6 stkr. daeks-
glasindfatninger av metal. Der skal benyttes legering nr. 37
(side 51). Bruk saa meget som mulig av legering nr. 35 (side 50),
hvorav forefindes 200 kg. Metaldelene i sideventilerne veier for
hver ventil i ferdigdreiet stand 2,3 kg. Vegten av skylightringer
og daksglasindfatninger er henholdsvis 1,9 og 0,7 kg i ferdig-
arbeidet stand. Som arbeidsmon tillegges 10 °/,, og for tap i
stoperiet tillegges 15 °/, av gjenstandenes vegt i ubearbeidet
tilstand. Beregn hvormeget der kan benyttes av legering nr. 33,
samt hvor stor vegt der maa anvendes av de enkelte metaller
forgvrig!

Der skal av legering nr. 40 (side 51) stopes falgende gjenstande:
a) kontaktstykker til 6 igangsetningsmotstande; hver motstand
har 8 kontaktstykker av vegt o,15 kg pr. stk.; b) 20 stkr. kabelsko
som veier o,1 kg pr. stk; c) messingdele til 15 stkr. dobbelte
knivbrytere; der herer 2 dele til hver bryter, og hver del veier
0,12 kg. De foran angivne vegter gjelder for gjenstandene i
ferdigarbeidet stand; der maa gjeres et tilleg av 10 9/, for
arbeidsmon, likesom man antar at der i stgperiet tapes 25 °/, av
gjenstandenes vegt i ubearbeidet tilstand. Ved smeltningen skal
brukes mest mulig av legering nr. 37 (side 51), hvorav der fore-
findes 50 kg. Beregn legeringen!

Til stoperiet er indlgpet ordre paa en metalpropeller for dampsk.
»Malm». Propelleren skal stopes av folgende legering: 88 ?/, Cu,
8 %, Sn og 4 °/, Zn. Dens vegt er anslaaet til 850 kg; men
for sikkerhets skyld gnsker man at smelte 1000 kg legering, idet
der tages hensyn til lep, spild o. s. v. Man har ikke en til-
strekkelig stor mangde kobber til at kunne legere den hele vegt
fra nyt av, men derimot forefindes 1200 kg av en legering som
indeholder 88 °/, Cu, 9 °/, Sn og 3 °/, Zn. Beregn hvormeget
man kan benytte av sidstnevnte legering, og hvor stor vegt der
maa tilsettes av de enkelte metaller forgvrig!
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Til verkstedet er ankommet sleperingene til en trefaset, storre
vekselstrommotor. Den ene slepering er sprunget, de to andre
er sterkt ripet. Alle ringer maa fornyes. En ring veier i bear-
beidet stand 5 kg, i ubearbeidet stand 20 °/, mere. For lgp, spild
0. s. v. tillegges 15 °/o av vegten i ubearbeidet stand. Ringene
skal stepes av legering nr. 8 (side 49). I steperiet findes hverken
fosforkobber eller fosfortin, derimot har man en god del av legering
nr. 7 (side 48). Bestem, hvormeget man maa legere av kobber, tin
og legering nr. 7 for at faa den nodvendige vegt av legering nr. 8!
Skisser og beskriv en kupolovn med forherd! Forklar, hvorledes
ovnen betjenes under opfyring, smeltning, tapning o. s. v.
Skisser og beskriv en digelovn for koksfyring!

I en digelovn skal smeltes 30 kg sink. Til opvarmning av ovnen
medgaar 5 kg koks, og under smeltningen forbrukes 0,35 kg koks
pr. kg sink. Under smeltningen tapes 5 °/, sink paa grund av
forbrending. Sinkens midlere specifike varme mellem 0° og 100°
er 0,093; mellem 0° og 419° antages den at vare i middel o,12.
Sinken har en temperatur av 10° i det gieblik den anbringes i
diglen. Beregn digelovnens virkningsgrad for dette specielle til-
felde. Smeltevarmen er 28,1 kal/kg; koksens forbreendingsvarme
er 7200 kal/kg. Smlign. side 69 og 7o0.

Der skal smeltes jern til 2 storre dampmaskincylindre som er
indformet. Iberegnet lop og spild regner man at maatte smelte
ialt 3000 kg jern. Kiselindholdet ber vaere 1,5 °/, i det ferdige
stopegods.  Til gatteringen skal benyttes hematit og stgperiraajern:
hematit 2,5 °/, Si; 1,0 % Mn; o,5 °/, P; 0,08 %/, S —
steperiraajern 1,5 °/, Si; 0,9 %, Mn; 0,5 % P; 0,1 %/, S.
Under smeltningen i kupolovnen forbrender 20 °/, Si, 15 ¢/, Mn
og o °% P, mens svovelindholdet gker med 10 °/,. Jernets pris
er: hematit kr 65,00 /ton og stgperiraajern kr 52,00 /ton. Beregn,
hvor stor vegt der beheves av hematit og av steperiraajern!
Beregn videre cylinderjernets pris pr. ton og dets indhold av Mn,
P og S efter smeltningen!

Folgende gjenstande er indformet: lavtrykcylinderen for damp-
maskine nr. 106, cylindrene til motorer nr. 98, 99 og 100, bund-
ramme for maskine nr. 106 og vevhuser til ovennavnte motorer,
lopehjulet til turbine nr. 155 og propeller til dampsk. »Striks».
Desuten er der indformet endel smaagjenstande. Den samlede
vegt av cylinderstepegodset er 1500 kg, og av det gvrige maskingods
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foruten propelleren 2750 kg; propelleren veier 920 kg. Der
gjores et tilleg av 10 9/, til de. forskjellige vegter for lop, spild
0. 8. v.; den derved fremkomne vegt gkes med 15 °/, for tap
under smeltningen og som ekstra sikkerhet. Det jern som staar
til raadighet. er:

1. Hematit med folg. procentindhold: Si 2,5 °/,, Mn 0,73 %/

P o,15 %/, S 0,04 .

2. Stgperiraajern nr. 3 med felg. procentindhold: Si 1,5 °/,, Mn

0,82 %o P 0,6 %5 8 0,08 Y5
3. Skrapjern med folg. procentindhold: Si 1,22 °/,, Mn 0,5 %/,

B8 008 %

Man skal gaa ut fra at kiselindholdet under smeltningen gaar ned
med henholdsvis 15 %/, 12 °/, og 10 °/, av det oprindelige, samt
at manganindholdet minsker med gjennemsnitlig 10 %o av det
oprindelige. Svovelindholdet antas derimot at gke med henholdsvis
15, 14 og 10 °, av det oprindelige. Fosforindholdet forblir
uforandret.

Find de billigste gatteringer for de tre jernsorter, naar man
gaar ut fra kiselindholdet, som i de ferdige gjenstande skal vare:
for cvlinderjernet 1,5 %, for maskingodset 1,8 °/, og for pro-
pelleren 1,3 °b! Find videre indholdet av Mn, P og S i de tre
billigste jernsorter! Priserne paa jernet er: hematit kr 70,00 /ton,
stoperiraajern nr. 3 kr 55,00 /ton og skrapjern kr 32,00 /ton.

I et stoperi er bl. a. indformet 3 propellere med samlet vegt
5000 kg; ialt skal stopes 7800 kg jern av samme gattering. Til
stoperiets raadighet staar fglg. jernsorter:

s
Navn |Prispr.| o g | o, Mu | 9% P | %S
| ton
Westcoast hematite . .| kr. 72,00 2,6 0,3 0,05 0,03
Gartsherry 3 . . . . . |kr. 56,25| 2,0 1,1 0,75 0,04
Gamle maskindele. . .| kr. 30,00 1,0 0,4 0,8 0,09

Under smeltningen i kupolovnen maa man gjere regning paa,
at der forbrender 10 %/, Si, 15 °/, Mn og o °/, P. Svovelind-
holdet kan paaregnes at oke med 10 °/,. Hvor stort blir procent-
indholdet av Si, Mn, P og S i hver av de tre ovennavnte jern-
sorter efter smeltningen? Paa grundlag av de fundne procent-
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indhold utregnes derpaa pris pr. ton av det ferdigstapte gods
(uten hensyn til arbeidsutgifter) samt dettes procentindhold av Mn,
P og S for begge de efternzvnte gatteringer:

1. Westcoast hematite -+ gamle maskindele,

2. Gartsherry 3 -}~ gamle maskindele.
Man gaar ut fra, at det ferdigstepte jern skal indeholde 1,5 9/, Si.
Skisser og beskriv de stgpeaser og krangser som benyttes til at
befordre det smeltede stopejern fra kupolovnen til formerne!
Forklar hvad man forstaar ved »arbeidsmon» og »>krypning» samt
beskriv i korthet, hvorledes man tar hensyn til begge disse ved
utforelsen av stepemodeller.
Skisser model og kjernekasse til et T-ror med flenser paa alle
3 grene! '
Fortzl om, og belys ved hj@lp av skisser, hvorledes man former
en massiv cylinder efter hel model!
Hvad forstaaes ved utvisere paa stgpemodeller, og hvorfor an-
bringer man slike? For at belyse bruken av utvisere skal der
leveres skisser av 2delt stgpemodel, kjernekasse og form til stap-
ning av den paa hosfsiede figur viste pumpeforing (fig. 453).
Der er formet en inddampningspande,
fig. 454, som skal stopes av jern med
sp. v. 7,2. Lepet er 200 mm hgiere end
pandens overkant, diameteren over flen-
serne er 64 cm, den indv. diameter er
40 cm og total indvendig heide 70 cm. Fig 453,
Hvor stort blir det tryk som seker at lofte *
overkassen, naar der regnes som om bun-
den var flat og man tar hensyn ogsaa til
trykket paa flensen i overkant?
Der er indformet en dampmaskincylinder
med aksen vertikalt. Cylinderens areal-
projektion ned paa horisontalplanet er
0,8 m? og lavestliggende dele er 1,1 m Fig. 454.
under lppenes overkant. Hvor stort blir
det opadvirkende tryk, naar man regner med den opgivne tryk-
heide paa hele projektionsflaten, og egenvegten er 7,37 Der
gjores intet fradrag for jernvegt og formens vegt.
Der er indformet en propeller, hvis diameter er 2500 mm. Det
projicerte bladareal utgjer sammen med navet (bosset) 0,3 av den




il
i §
‘;!
¥
",
]

38.
39.

40.

41

42.

47-

286

omskrevne cirkels flateindhold, og midlere hgide til overkant av
lep er 0,6 m. Hvor stort vil det tryk vare som spker at lofte
overkassen, naar det flytende jern er heldt i formen? Stope-
jernets egenvegt er 7,25. Overkassens og propellerens vegt
trekkes ikke fra.

Forklar fremgangsmaaten ved formning av et remhjul med flenser.
Skisser modellen og vis et snit gjennem den ferdige form.
Hvad forstaar man ved elektrisk punktsveisning?

En surstofbeholder har et paastemplet volum v, = 37,5 | (0:
37,5 dm?®). Finimetret viser et tryk av 1oo kg/cm?? Hvor stort
volum vil surstoffet indta ved et tryk av 1 kg/cm??

Navet paa et remhjul er sprukket og skal lappes sammen ved
at der krympes en smijerns ring paa hver ende. Hvordan gaar
man frem ved paakrympningen?

Beskriv hvorledes man lodder to metalstykker sammen, og forklar
forskjellen mellem tinlod og slaglod!

En akseldiameter er maalt med skyvemaal. Nonien staar som i
figuren vist (her anfgrer lereren en passende figur i likhet med de
foran i boken angivne). Angiv avlesningen i tal uten ben®vning!
Hvad forstaar man ved tolerancelerer, og hvilke fordele har de
som maaleapparater?

Forklar og belys ved hjelp av skisse, hvorledes anordningen er
ved friktionsdrevne forlagsaksler for dreiebanker!

En cylindrisk hgvlekutter av smijern med diameter 107 og 38 mm
skal dreies. Hvor stort omdreiningstal kan man gi arbeidsstykket,
naar der anvendes hurtigdreiestaal, en spaandybde av 4,2 mm
og en fremdrift av. 1 mm?

Et remhjul har 800 mm ytre dia. og 40 mm akseldiameter.
Hjulet er av stgpejern, og der brukes alm. verktoistaal. Ved
dreining av banen tages et 2 mm dypt kut, og fremdriften er
0,5 mm. Ved navets utboring er spaandybden 2 mm og frem-
driften 0,4 mm. Hvilke omdreiningstal kan man gi dreieban-
kens spindel?

I dreiebenken fig. 391 skal man dreie en 100 mm smijernsaksel
ved hjelp av hurtigdreiestaal. Spaandybde 3 mm og staalets
fremdrift pr. omdr. av arbeidsstykke _“ (regn for omdr. tallet
0,7 mm), Find det rette omdreiningstal for spindelen samt pas-
sende tandantal for hjulene & og ¢, naar hjulene @ og d har
henholdsvis 20 og 130 tender! Ledeskruen har 2 gj./tomme.
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I en dreiebank av type fig. 391 skal der gjenges en skrue, 2 i
diameter og av Whitworth’s system. Drevet @ har 20 tender.
Find passende tandantal for de evrige vekselhjul, naar ledeskruen
har ~“ stigning! Bruk om mulig enkelt utveksling!

En skrue med 1 gj®nge pr. tomme skal dreies i en dreiebank
som i fig. 391 vist. Drevet a har 40 tender, og ledeskruen har
2 gjenger pr. tomme. Beregn tandantallene i de vekselhjul, som
er nodvendige.

I en dreieb@nk som den i fig. 391 antydede skal der gjenges
en 1 Whitworthskrue. Drevet @ har 20 tender, og ledeskruens
stigning er . Hvilke vekselhjul vil De benytte?

[ dreiebanken, fig. 391, skal der dreies en smijernsaksel. Staalets
fremdrift pr. omdr. av arbeidsstykket skal vere “. Find pas-
sende tandantal for hjulene & og ¢, naar hjulene @ og d har
henholdsvis 20 og 150 tender! Ledeskruen har 4 gj./tomme.

I en dreiebank, fig 391, skal der gj®nges en skrue med 7 gj./tomme.
Drevet paa spindelen har 40 tender, og ledeskruen har en stigning
av “. Hvor stort tandantal maa hjulet paa ledeskruen ha for
enkelt utveksling? Det vil vise sig, at et drev med 40 tander
ikke kommer i indgrep med det hjul som blir at anbringe paa
ledeskruen, fordi centeravstanden mellem drev og hjul er stgrre
end summen av deres radier. Vis ved skisse, hvorledes man da
indretter sig!

Der skal gi@nges en skrue med 11 gjenger/tomme. Dreiebenken
er make til den i fig. 391 viste. Tandhjulet paa spindelen har
20 tender, og ledeskruen “ stigning. Find passende tandantal
for hjulet paa ledeskruen, naar enkelt utveksling benyttes!

I samme bank som i opg. nr. 53 omtalt skal gjenges en skrue
med ¢“ stigning. Tandhjulet paa spindelen har 70 tender. Find
tandantal for hjulet paa ledeskruen, naar denne har 2 gj /tomme
og der anvendes enkelt utveksling!

I en dreiebenk (se fig. 391) drives ledeskruen ved dobbelt ut-
veksling. De drivende hjul har tandantallene 20 og 60, de drevne
hjul har 128 og 150 teender. Ledeskruen har 4 gjenger/tomme.
Hvor stor blir staalets fremdrift/omdr. av arbeidsstykke?

En dreier faar en skrue at dreie. Skruen skal ha 2“ stigning.
Dreieren har netop benyttet enkelt utveksling, nemlig paa spin-
delen et hjul @ med 8o tender (fig. 391), paa ledeskruen et hjul
d med 6o tender og et mellemhjul ¢ med 120 tender. Han
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gnsker til skruens dreining at bruke disse 3 hjul tillikemed et
fierde & for at faa dobbelt utveksling. Hvor stort tandantal maa
hjulet & gives, naar det skal vare i indgrep med og drives av 4,
samt naar ¢ skal vare i indgrep med og drive d? Ledeskruen
har 2 gj./tomme.
| en dreiebaenk av den i fig. 394 viste type skal der gjenges en
skrue med 4- gjenge/tomme. Drevutvekslingen 7 g, £ d er
indskutt. I hvilket av drevene m og / maa n gripe ind, og i
hvilken stilling maa bolten s staa, naar tandantallene er de paa
figuren angivne?
Der skal gjenges en skrue med . stigning. Ba@nken er av den
i fig. 394 angivne type. Bolten e er skutt helt ind mot venstre,
og tandhjulsutvekslingen 4 g, £ d er ute av virksomhet. Bolten
s er trukket helt ut mot venstre. Hvormange tender maa man gi
tandhjulet x, naar de gvrige tandantal er som antydet paa figuren.
En vevstang er 400 mm lang mellem dreiebankens penolspidser
(0: Z = 400 mm). Dens koniske del er 300 mm lang (0: / =
300 mm) med stgrste diameter £ = 35 mm og mindste = 25 mm.
Hvor meget maa penoldokken forskyves tvers paa vangens lengde-
retning?
En propelleraksel er 3 m lang. Der hvor propelleren skal sidde
har den konus 1:12 paa diameteren. Hvormeget maa penol-
dokken forskyves for konussens dreining?
En krankik er sat op til dreining. Hvor mange grader maa sup-
portens gvre del svinges, naar:

1. topvinkelen er 6°?

2. /= 55 mm, D = 30 mm og d = 22 mm?

3. stigningen er 1:7 paa diameteren?
| en fresemaskine med delehode som vist i fig. 433 skal der
freeses tandhjul med:

1) 50 tender, 2) 120 tender, 3) 135 tender, 4) 140 tander,
5) 160 tender.

Hvilken hulcirkel og hvor stort antal huller i vedk. cirkel vil
De anvende, naar skruehjulet i delehodet har 40 tender?
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Rettelser og tilfpielser.

9 L f. n. staar “jernets utvin-¢, skal veere “jernets utvinding®.
under specialstaal staar i tabellen angit heerdningstemperatur 6360
og opvarmning til merkt kirsebeerrodt, skal veere 700 til 1000° og gult
til hvitt. Under avheerdningsfarve skal staa: “verktoistaal avheerdes
som regel ikke.
ved 3 linje ovenfra kan tilfoies at utmerket verktoistaal leveres ogsaa
av Stavanger Electro-Staalverk A/S (ogsaa hurtigdreiestaal “Nansen®).
12 I. f. n. er angit Det norske Veritas’ regler for jern til propellere.
I bygningsreglerne for 1915 er angit at den stepte ubearbeidede
stang skal veere 1" (— 25,4 mm) i diameter og 26" (—~ 660.4 mm) lang ;
denne stang skal kunne taale en nedbeining av 0,33" (~ 84 mm)
paa midten uten at brytes, naar den opleegges paa to underlag med
24" (~ 609,6 mm) avstand. I denne stilling skal stangen kunne be-
lastes paa midten med 650 Ibs (— 294,8 kg) uten at brytes. Neevnte
nedbeining (pil) gir en elasticitetsmodul £ ~ 27487 P, hvor P er
den anvendte belastning (for P = 294,8 kg er E ~ 810317 kg [cm?2),

) ) 0,000363 ;
og folgelig en streekningskoefficient @ ~ - A Den angivne
bruddbelastning kreever av materialet en bruddstyrke

Pl 29486096 .

0= = = 41600 2792 kg [cm?
skulde fig. 348 hat nummerne 348—350, fig. 349 skulde veere git
nummer 351, istedetfor fig. 350 skulde staaet fig. 352, og istedetfor
fig. 351 skulde staaet 353. For henvisningernes skyld i teksten bor
dog nummerne staa som de nu gjor.
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