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Indledning.
gmneltede metaller

ameltéde metaller forholder sig som vzdsker: d.v.s. vi har hel eller
delvie blandbarhed, oplgeselighed, o.s.v.

kobber og sglv oplgser saaledes i flydende (smeltet) tilstand
de fleste andre metaller.

Zn og Al oplgser 11§eledes i smeltet tilstand mange andre metal-
ler, dog med undtagelse af Fe, som kun oplgses i meget ringe grad.

Pb oplgser kun faa metaller.

som de smeltede metaller ban optage eller oplgse andre metaller,
oplgser eller optager mange smeltede metaller ogsaa metalloider, og
enkelte er endog i stand til fgret at spalte en forbindelese, hvor det
i metallet gpleselige metalloid, indgaar i kemisk forbindelse med et
eller flere andre stoffer, saaledes kan emeltet Fe optage ¢ fra CO og
§ fra 803, dette finder igvrigt sted i de saakaldte flammeovne.

dgn omtalte oplgselighed vokser som reglen med temp.
e BO

ved 700 grader kan Pb og Zn blandes homogent, afkglep til 500 grader
skilles metallerne delvis 1 to lag,

endvidere oplgser smeltede metaller luftarter.
Fe kan saaledes oplgse H, 0O og S03.

naar vi saaledes har en blanding af smeltede metaller vil den
temp., ved hvilken blandingen stgrkner, vere lavere end den, man vil-
de vente at faa efter bestanddelenes stgrkningstemp.
. mange metaller er i stand til at oplgse kemiske forbindelser
.eks, CO.
metallerne har ligeledes stor tilbgjelighed til at danne ke-
miske forbindelser.

Cu forbinder sig med: Zn, Al, 8n og Sb.
(CugZnz - Cuzén - CuzAl - CugSb - CuzSb)

Fe danner AlFe. .det er saaledes ikke klogt at smelte Al i jerndiglez,
da Al efterhaanden oplgser en del af jernet og herved forurenes.
mellem mctaller oy metalloider indgaas ligeledes kemiske for-
bindelser f.eks. danner jerngruppens metaller alle carbider.
som en almindelig regel fra kemien har den dannede kemiske for-
bindelse sikkert ikke samme egenskaber som béstanddelene saaledes det
haarde bronce Cu§Sn af de blgde metaller Cu og &n.

afkgler vi en smeltet oplgsning, hvor vi har forskellige for-
bindelser af metaller, vil vi se at oplgseligheden varierer méd temp.,
gaa oplgeningen ved en lavere temp. har en anden sammens®tning, end
ved beégyndelsestemperaturen, og vi vil derfor i1 det til slut stork-
nede materiale have flere forskellige sammensztninger af deé i materia-
let indgaaende stoffer. .
ved en saadan stgrkning opstaar der i materialet de saakaldte
Sutektiske legeringer, som for sig alene beholder deres sammens®t-
ning ved opvarmning eller afkegling, resten af materialeéet danner eén
gredagtig masse, der udfylder rummet mellem de dannede eutektika. af-
kples materialet fra sterkningetemp. til stuetemp. sterkner efterhaan-
den ogsaa den grgdede masse.
eks.
Jern mister ved 720 grader oplgseligheden for FezC (jernet gaar over
fra til modifikationen.(magnetiemen mistes)).
eks.
Sn er ikke bestandig i metallisk form under 18 grader, men gaar ved
%enne te?p. over i en anden modifikation, der er ganske umetallisk.
tinpest).
" denne forandring i materialet foregaar ikke momentant, der er
en vis modetand (hysterese) mod omdannelsen.
ved hurtig afkegling bevirker hysteresen at vi kan underafkgle
en bestemt tilstand, og dette benytter man sig af ved hsrdning, hvor
vl ved hurtig afkgling tvinger staalet til at beholde sin haardhed.
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vi vil nu ganske naturligt kunne tale om en kritiesk afkglings-
hastighed (temp. fald/sel.), og denne vil altsaa vare ngdvendig,hvis
vi vil beholde en bestemt tilstand. naar en omdannelse er ved at
for: aa kan vi imidlertid fremme omdannelsen ved amitte (f.eks. tin-
pest).

almindeligvis regner vi at smeltning og stgrkning sker ved sam-
me temp., men det gxzlder i virkeligheden kun naar materialet er fri
for hyeterese, og 1 almindelighed er det det ikke, hysteresen er
dog almindeligvie kun 1lille, der or kun nogle faa gradere forskel
mellem smelte- og stgrkningetemperaturen.

paadanne materialer kalder vi reversible. vi har imidlertid og-
saa irreversible materialer (temp.diff. er stor) f.eks. Ni etaal.

gaar jern over fra til modifikationen frigdres der
én varmemzngde paa © cal.,, og opvarmer vi en jerntraad ved at sende
en elektr. streom igennem den, og derefter langeomt lader den afkgle,
vil vi ved passage af 720 grader se, at traaden afslappes lidt
( til ) de 6 cal. friggres. herefter strammes traaden igen
under den fortsatte afkgling.

vi har hermed godtgjort, at modifikationsfprandringer er led-
saget af varmetoninger. vil vi derfor undersdge &t materiales varme-
egenskaber, undersgger man temp.variationen pr. tidsenhed.
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modifikationstemperaturerne kaldes holdepunkter og betegnes
med A (aretter).

har vi et materiale med hysterese betegner Ac (chauffer)
holdepunktet ved opvarmning, og Ar (refroider) holdepunktet ved
afkgling. kurven faas i praksis ved selvreégistrerende pyrometre,
der giver kurven paa én tromle der drejer sig prop. med tiden. der
findes igvrigt andre metoder til at undersggé uregelmzessighederns,
som vi har ved holdepunkterne.

ved dilatometerforegg findes at udvidelserne er uregelmze-
sige ved holdepunkterne, ligeledes viser magnetieme- og 6lektr.
modstandsmaaling spring ved Aerne. disse sidste metoder hvorved
holdepunkterne kan findes, anvendeés szrligt ved hgje temp., da tsr-
mometermaalinger her er ret ungjagtige.

Konstitutionsdiagrammer
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fig.3 Fe - Mn

alle forhold. den punkterede kurve angiver forho
der er altsaa hysterese.

dene ved afkgling,
“N“—-x 7 v ”
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vi ser at Fe og Mn er fuldstendig oplﬁseli%e i hinanden i
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Sb og Pb er ogeaa fuldt oplgeelige i hinanden i alle forhold,
dog har vi her et eutektikum. gg#
| | 292
fig.4 Pb,Sn /
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ved Pb og Sn udskiller de rene stoffer sig ikke, men vi faar
svage legeringer. ved 150 grader faar vi en modifikationaforandring.

iiEES Fe,C jerndiagrammet. .
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04 6758
da det er forhoigtne Fe,FezC vi undjésager skulde vi egént é
afsztte fra 1 - 100% TFezC, men i stedet for afsztter vi fra

0 - 6,674 C, da 1004 Fei indeholder 8,674 C.

hvie vi vil anskueliggsre forholdene ved legeringer, der inde-
holder mere end tre stoffer, bliver forholdene uoverskuelige, ved
tre stofelegeringer klarer vi den derimod paa fglgende maade:

fig.6. summen af hgjderne i en lige-
\ benet trekant er konstant, og
vi sztter denne lig 100%.

afsztter vi smeltetemp. til de
forekellige sammensztninger lod-
rtet op fra planen, faar vi et
fuldetendigt diagram.




fig.8 Fe,Fe3C,Fe3P

Materialernes opbygning.
de fleste materialer er krystalinske, og bestaar af forekellige
krystaller af forskellige stoffer og med forskellig haardhed.Ved
hjelp af interferens ved rgntgenstraaler finder vi at materialer-
ne er regelmzssigt opbyggede, og vi kommer ad denne vej ind paa
atomteorien.

vi tznker os atomernées stgrrelse lig med en kugle med dia-
meter lig med diameteren i den yderste elektronbane.(ved enkelte
metaller maa vi imidlertid tznke os formen som én kugleskal f.eks.
viemut (emeltepropger)).

om dieseé kuglers stgrrelse faar vi oplysninger ved at maale
afstanden mellem interferenslinierne, der giver os diameteren.

Fe atomets diameter er 2,5.
vi teznker o8 altsaa materialerne opbyggede af atomer, og for at
faa oplysninger om denne opbygning betragter vi overgangen.

1, luftart - 3. vedske - 3. fast stof.
i luftarterne svever atomerne frit mellem hinanden, og saadan
saa den indre indbyrdes tiltrzkning mellem atomerne ingen indfly-
delse har:

i v=dekeformen ligger atomerne tzttere og saadan at den indre

indbyrdes tiltrzkning begyrnder at vise sig uden endnu at have over-
taget.

ved overgangen fra 1l-2 begynder tiltrzkningen at ggre sig gel-
dende.

sammenlejringen af atomerne begynder at foregaa, som fig. 9 viser.
dog kun naar atomernes ro-

tationer passer for hinan-
den.

fﬁqus. \ ” disse sammenlejringer faas

- - 2

atomerne kan lejre sig mere eller mindre kompakt. anoringer vi
saaledes et atom i hvert hjgrne af en terning, faas en lejring
med 47 % luftmellemrum.




fig.10 lejring med 47% luftmellem-
rum, forekydes et lag i denne lej-
ring faar vi den lejring med den
tztteste pakning.

jernete opbygning ved 720 grader.

fig.1ll viser den grundenhed af hvil-
ken vi tenker os jernet opbygget.
enheden bestaar baade af tetraede-
re, terning og oktaeder, og ser

ens ud fra alle sider.

den modifikationeforandring som vi har ved 730 grader tenker vi o¢s
foraarsaget ved en forskydning mellem atomlagene, som fig.l3 viser.

fig.1l3 under 720 grader over 730 grader

for anskueligggrelsen or den midterste elektron tegnet storre, 1
virkeligheden er de alle lige store.

man mener at C atomerne lejre sig i Fe atomernes mellemrum 0Og
naar disse er udfyldt har vi Fe med 1,7 4 C.

S8tgbning.

naar vi hzlder et flydende materiale ned i en form stzrkner det
forst langs formens vagge, og der dannes herved en skal. formen 8T
herved blevet en del opvarmet, og den videre storkning foregaar der-
for langsommere, meéd dannelse af krystalliter, der vokser ud fra
veggene som grantrzer. ,

fig.1l3
krystallitdannelse. terning

veéd enhver stgbning opstaar der de saakaldte svage linier i materia-
let, langs disse linier vil materialet vare svagt, og man maa derfor
ved udarbejdelsen af formen passe paa at faa de svage linjer #il at
forlgbe inde i materialet, saa de ikke vil vzre aarsag til sprang-
ninger.
fig. 14. eks. tilvenstre vil der vise ai% en
revne,og efterhaanden vil Ilan-
cen falde fra. man laver derfor

rundinger i hgprnerne, og faar
derved en holdbar konstruktion.
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enkelt krystallitlegemer.
1 et stgbt materiale har krystalliterne alle mulige orienteringer,
fordi stgrkningen er foregaaet fra forskellige sider og med for-

skellige hastigheder, man kan dog ad kunstig vej fremstille de
saakaldte enkeltkrystallitlegemer, naar vi indretter os, saa vi
faar afkglingen og dermed stgrkningen til at foregaa i en bestemt

o

retning.

fig.15.

i diglen har vi et eller andet smeltet materiale. vi anbringer
nu en stang 1 et hejseverk. idet stangen kommer i bergring med det
smeltede materiale, afkgles dette, og stsrkningen indtrzder, og
dermed dannelpen af krystalliterne. vi hzver nu otangen med const.
hastighed, og vi faar dannet et emkeltkrystallitlegeme.

voulumneforandringer ved stgbning.
ved enhver stgbning indtrzder der en voulumneformindskelse, og da
materialet fgrst stgrkner langs formens vegge, opstaar der suge-
ppendinger i materialet, og hvis det flydende materiale indeholder
luftarter, vil der vzre stor tilbgjelighed til blzredanneélse, og
denne medfgrer utetheder i materialet,

hvig afkglingen foregaar langsomt, og det eller de eutektika
der derved dannes faar tid til at trzkke sig helt sammen vil der
meget nemt vige sig utetheder mellem de enkelte krystalliter.

vi vil derfor foregge at faa afkglingen til at forlgbe med
samme hastighed i alle retninger for at faa utezthederne javnt
fordelt, da vi alligevel ikke kan undgaa dem helt.

fig. 16
stgbning af en staalblok.

sugespzndingerne forvolder, at
der dannes en sugetragt, og i
bundens forlzngelse vil der ve-
re tilbgjeligheder til utzthe-
der, man maa derfor sgrge for
at have tilstrzkkeligt materia-
le, saa man kan fraskzre den
del,der indeholder utzthederns.

krystallitdannelser,
primzre udskillelser er udskillelser der er dannet lige efter
stgrkningens begyndelse, og de har derfor en ret grov krystallit-
gtruktur. sekundzre udskil%elser dannes fgrst efter at de primare
har fundet sted, og dannelsen foregaar langsommere, og vi faar
derfor en ret finkornet struktur.

efter den fuldendte stgrkning har vi altsaa krystallitter af
forskellige storrelser og i forskellige retninger. hvis vi her-
efter opvarmer materialet vil de stgrste krystalliter vere i stand
%til at optage frie atomer og derved vokee. denne proces kaldes
coalesens. er derimod kryestalliterne lige store (ensartede) omgi-
ver de sig med en hinde og coalessensen er hermed forhindret. hin-
%erne kan imidlertid sdelzgges ved mekanisk bearbejdning af materia-

et.




materialernes forhold ved trzk eller tryk. e

naar vi udsztter materialerne for trezk eller tryk, vil vi faa en
atomomlejring, der giver sig til kende ved formforandringer, vel
at mzrke naar trzkket eller trykket er tilstrazkkelig stort.

belaster vi et legemeé og der indtrxder en blivende formforand-
ring, kan det ske, at vi faar dannet de saakaldte tvillingkrystal-
ler. processen kalder vi en omklapning, denne tznker vi os fore-
gaaet ved at et atomlag er gledet paa et andet.

fig .17

ved mikroskopieke undersggeleer af materialer opdager vi somme-
tider et par rette linier. her har der fundet en omklapning sted
0g vi har faaet dannet en tvillingkryatal,

ved stgrre belastninger faar vi ikke omklapninger,men glidninger
mellem de enkelte atomlag, den naturlige glideflade er den, hvor
atomerne ligger tzttest og ujzvnhederne derfor er mindst.

disse glidninger kan vi lettest Dvetragte ved et enkeltkry-
stallitlegeme.

fig.18 vi belaster et enkeltkrystallitlegeme me-
re og mere. til at begynde med kan der op-
staa omklapninger, men inden ret lznge ind-
treder den alm. glidning, og vi har nu ikke
en krystal, men mange, og vort legeme er
sanmensat som (3) efterhaanden obremses glid-
ningen af krystallerne selv, de vil nemlig
komme til at stzde paa hinanden. legemet
bliver stexrkere og sterkere og til sidst

: faar vi brud.

laver vi et enkeltkrystallitlegeme af en legering vil dette
vere meéget sterkt, da glidning nzsten er umulig.

ved stgbte materialer har de forskellige krystalliter forskel-
lig storrelse og forskellige glidningsretninger, glidninger optra-
der derfor saa at sige ikke, materialet er skgrt. tiltrods herfor
er 9071 af alt anvendt materiale stgbegods, da det er billigere, men
hvor det overhovedet kan betale sig, anvendes dog smedet gods.dette
har nemlig den fordel, at det er mere sejgt, vi faar nemlig ved be-
arbejdningen slaaeét de store krystalliter i stykker til mindre, og
materialet bliver herved mere homogent. ved denne proces har vi
imidlertid faaet indfgrt en del spzndinger i materialet, meén digse
fjernes ved opvarmning.

mekanisk bearbejdning. amedning =~ valsning.

ved de to nzvnte processer opstaar der skridninger i materialet, og
hvis operationerne foretages i kold tilstand, bliver materialet
skgrt. denne skgrhed kan imidlertid fjernes fra materialet ved op-
varmning, ved denne opetaar der nemlig coallessens og materialet
gaar tiloage til sin oprindelige form. den temp. hvor coallessensen
Degynder kalder vi udgledningstemperaturen. (udvarmningstemp.)

ved Fe begynder coallessensen ved 450 grader, men paa grund af
hysteresen udvarmer vi ved 800 grader.

vgalleasengen vi udvarmer
Qegynder ved: ved:

Fe 450 800

Ni &60 800

Cu 300 500

messing 200 700

Al 150 450

Zn stuetemp. 250

Sn stuetenp. 100
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udvarmningen skal foretages med kendskab til materialet, da
for sterk opramm. kan foraarsage dann:lse af for store krystal-
litter, og hermed skgrhed. (storkornet Al er ved 500 grader me-
get skort.)

vi vil gerne vide hvad der sker ved udvarmningen, og for at
blive klar over dette tegher vi et diagram over kornstgrrelsens
variation med temp.

fig.19
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i diagrammet arbejder vi med Fe med 0,9% C.
opvarmer vi lidt over 730 grader smelter eutektikaet og afkgler
vi igen stgrkner det igen. ved denne proces er der foregaaet en
betydelig forandring i materialet, idet kornsterrelsen er blevet
minimum,
kurve (1-3~3) alm, udgledrning. vi ser at kornatgrrelsen er
blevet mindre. '
kurve (1-2-4-5) fortsztter vi den fgrste kurve ved at opvarme
til 1200 grader vil kornstgrrcleen igen tage
til (coallessensen indtrzffer), afkgler vi her-
efter forbliver kornstgrrelgen maximuum.
kurve (1-2-4-6-7-8-9-10-11-12-13-14).
efter vi har opvarmet materialet til 1300
grader, forctager vi afvekslende valeninger
og henlzggelse af materialerne. vi faar paa
denne maade kornstgrrelgsen reduceret betydeligt.
i prakeis vil de mange valeninger ikke kunne
bgtale sig, vi foretager derfor operationen
efter:
kurve (1-3-4-6-7-15-16-16-17-18).

hvis det Fe vi arbejder med ikke indeholder mere ond 0,3% C
maa vi udvarme ved 900 grader ifglge Fe diagrammet.

1, afsnit. wmaterialernes egenskaber.

materialerncs egenskaber er afhzngig af deres sammenszining
og tidligere behandling.
vi inddeler egengkaderne i:
1. grundegenskaber.
3. brugsegenskaver.
3. teknologiske egenskaver.

1. grundegenskaber.

disse kender vi fra fysikken og kemien, og herunder regner vi:
alsidigt tryk, varme, elektr. ledningsevne, magnetisme o.s.V.
(alsidigt tryk kommer dog ogsaa ind under brugeegenskaberne).

er materialerne flydende opfgre de sig som vazdsker, og naar
vi regner groft, kan vi sztte vegtfylde i flydende- - vagtfylde
1 fast form. elleres benytter vi:




stof flydende fast

Al 8,34 3,7
Cu 8,4 8,9
Fe (rent) 7,86
Fe (stgbejern) 7,38
Sn 7,38
Pb 11, 33
Zn 4

fortsat opvarmning af smeltet materiale foraarsager en udvidelse
(veagtfyldeformindskelse) og samtidig en aftagende viskocitet.

tilsyneladende beholder et fast legemé sin ydre form, men det er
dog kun saa som 9aa, thi underkaster vi legemet et alsidigt tryk
bliver dette plastiek., plasticiteten vokser med temp. ved alm., tryk
og temp. kan vi dog godt regne et fast legeme for fast, men i vir-
keligheden er der in%en skarp grense mellem flydende, halvflydende,
(svampet), eftergiveligt og fast.

méget stor betydn., har formforandringerne ved temp.variationer,
0g disse formforandringer kan vzre meget store.

naar Al stgrkner sker der én sammentrzkn. paa
" Fe » n n " " "
" P b " L n 14 " "
" Sn " " n " " ]
ft Zn ® " " " " "

,4 rumfa.%
) . ¢

4
i " %
s + 4

& f;; denne tabel danner Bi én undtagelse, idet Bi udvider sig
8 R% .

efter enhver stgrkning udvider materialet sig imidlertid igen,
idet der udskilles forskellige stoffer i materialet. som ekse. vil
vi betragte en stgbejernsstang lige efter stgbningen:

6
5
3
3
6

2
J
)

fig.d. stgbejerns samméntrazkningediagram.

stangens lzngde. >

stangen trzkker eig fzret sammen (1200 - 1100) ved 1100 grader
storkner fgret FeC og vi faar her en sterk sammentrazkning. her-
efter faar vi en udvidelse paa grund af grafitudekillelse. alm.
afkgl., til 730 grader. (her Spaﬁtes Fe.C i grafit og ferrit) vi
faar en udvidelse. Fe gaar fra 1Y modifikationen.

forholdene ved 730 grader tyde-
fig.2. ligere belyst.

— opvarmning

3’& — lange. afkel.
. XFe

—— hurtig afkegl.
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varmearpsorption.
disse forhold kender vi fra fysikken, hvor vi regner apsorberet
varmemzngde lig:

%temp.diff.).(Varmefylde)

dette kan vi imidlertid ikke altid gaa ud fra som rigtigt, thi
pagserer materialet et holdepunkt apseorberer det jo varme, som
ved en smeltning. (dette gzlder ved opvarmning,det modsatte ved
afkgling, )

fig. 3 varmebinding i forskellige materialer.

720

materialernes paavirkning i luften.
de flestse materialer paavirkes af luften, og szrlig hvis deénne
er fugtig (materialerne iltes). disse processer kaldes corresion.
jern ruster under dannelse af (2Fe303,Hz0). stgbejern ruster,

og hvie et stykke stogoejern faar lov til at ligge tilstrzkkelig
lznge, vil kun grafitten vars tilbage.

vi tznker os at disse correésiongprocesser foregaar ad elek-
trolytiek vej; ved en lanéaom jonisiation i fugtigheden.

hvis Fe opbevares i saltvand vil ruatdannelsen fremskyndes
betydeligt. sure vedsker vil ligeledss fremgkynde processen, me-
dens basiske vedsker vil virke beskyttende i nogle tilfzlde.

rustdannelsen er meget afhengig af Fe indhold af andre stof-
fer, saaledes ruster den eutektiske legering perlit nazsten ikke,
medens stgrre eller mindre indhold af FeC oevirker at rustdannsl-
sen lettere kan foregaa, foruden indholdet af andre stoffer har
materialets behandling ogsaa indflydelse paa rustdannelsen, saa-
ledes ruster hzrdet og poleret staal nzsten ikke.

om de forskellige materialers modstandsdygtighed giver spzn-
dingsrzkken os oplysninger.

waterialernes paavirkning af lave og hgje temperaturer.
forholdene ved lave temp. har ingen teknisk betydn. hvorimod
forholdene ved hgje temp. har stor dbetydn. :

naar vi opvarmer Fe dannes de saakaldte glgdeskaller, der
hestaar af (Fes0,Fes05). ved bearbejdning springer de af.

naar vi opvarmer Fe ret kraftigt eom f.eéks. til avejening op-
trzder fznomenet hetz, dette er foraarsaget ved at ilten gaar i
forbindelse med FeC under dannelge af CO, der har 8t betydeligt
stgrre rumfang (ca. 2 gange eaa stort), og dette bevirker, at
materialet begynder at springe ud. naar Fe har veret opvarmet
ti1 hetz kalder vi det forbrendt, og forbrazndt Fe er skgrt.dennsd
skgrhed er foraarsaget af ilten (ilterne), og hvis der er ilter
%11 stede vil vi derfor forsgge at fjerne disse.

ilten fjernses eller dannelsen 1f ilterne forhindres ved de
gaakaldte afiltninger.

lader vi en digel med et flydends materiale henstaa,blandes
dette efterhaanden med ilt, og vi faar dannet ilter, der lejrer
sig paa overfladen af materialet, da ilternes vegtfylde er mindre.
blandingen med ilt fremskyndes af de strgmninger,der paa grund
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af afkglingen finder sted.

vi benytter afiltningsmidler og disse maa vaEre gstoffer,der @r 1
stand til at optage ilten lettere end det materiale vi vil afilge,
vi vil derfor faa en rakke af afiltningsmidler,svarende til span-
dinggrakken,men disse to rakker 6T dog ikke identisk®.

afiltningsrakken.
1.Mg,2.A1,3.Si,é.P,5.Mn,6.Fe,7.Ni,8.Zn,9.Sn,lO.Ag,ll.Pb

skal vi saaledes afilte et materiale maa vi benytte et afiltninge-

middel, der staar f@r i rakken end det materiale, der skal afiltes.
ved enhver iltning (forbrznding) udvikles der varme, forbrandings-

varmen, som almindeligvie er ret ringe,men alligevel ret betydelig.

Fel
Feg0
SiOg
Co

naar Pe brznder udvikles der 1800 kgoal forbr.prod.
L} Fe " L] " 1300 L " "

" g4 " " » 7800
= @ . " * 8100

2. brugsegenskaoer.

disse er: styrke, sejghed, haardhed, farve, modstandedygtighed,
glidfasthed.
styrke: tryk, trek, vridning, bgjning.

styrke er ikke en ren materialegenskab, men styrke og sejghed er
knyttet sammen.
nzrder vi en staalstang ved lige efter opvarmningen at putte denne
i HO, bliver staalstangen nok haard,men tillige meget skgr, og den
har derfor mindre styrke end den uhzrdede stang, denne har nemlig
sin fulde sejghed, derfor foretager vi en afhzrdning (anlgbning)
for at faa sejgheden til at spille ind. naar vi afharder gdres dette
t1l en ganske besteémt anlgbningsfarve, alt efter hver haardt mate-
rialet gnskes.

vi har eet at materialernes styrke afhmznger af varmebehandlingen.
paaledes vil leveret valset materiales styrke altid vere stgrre
end efter en omhyggelig udgledning.

legeringer vil som reglen vare stzrkere end de rene stoffer (kry-
stalliterne), og szrlig de eutektiske legeringer har stor styrke,
men sommetider tillige ringe sejghed.

den eutektiske legering %Fe med 0,9%¢ C) er dog endnu en smulé

8ejg.

:;K,a‘.. styrkens afhangighed af ténp.. }num

e Aiaylé;

Goo  Dow Jow iy I0e

gom ses er Fe styrke stgrst ved ca. 300 grader, mén her haves wil-
lige den mindste sejghed. naar Fe befinder sig 1 denne tilstand
kaldes det blaaskgrt. vi maa derfor holde op med at smedeé paa jeér-
net inden det er afkglet til 300 grader.

hvie vi hamrer meget sterkt paa Fe, der indeholder P, bremser
vi sejgheden, og materialet bliver skagrt. under alm. bearbejdning
spiller det imidlertid ingen rolle.
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legerer vi selv materialer maa vi passe ikke at indfgre urenhe-
heder, da disse, som vi har set, kan medfgre skgrheder, vi legerer
derfor aldrig med Bi, og sgrger for at faa fjernet gamle smelte-
propper, hvis de skulde vare imellem vort materiale.

sejghedens afhzngighed af tiden.

sejgheden og styrken er afhzngig af langsom kraftpaavirkning, som vi
faar de¢t i en provemaskine.
8¢jgheden og styrken faas og maales ved forlazngelsen af et til ma-
skinon svarende stykke af vort materiale. disse prgver giver os tal
for styrken, men disse tal gzlder kun for en enkelt paavirkning,men
undertiden er vore materialér udeat for mange hurtige paavirkninger
efter hinanden, f.eks. paavirkninger ved tandhjul., den styrke, som
prevemaskinen giver 08, er altsaa ikke altid rigtig. vi maa tale
om:

1. udsvingsstyrke (provemaskinen)

8. svingningastyrke (efterfrlgende trak- og trykpaavirk-

ninger).

hvis vi indkerver en prgvestang bliver sejghéden mindre, alt ef-
ter ds forskellige materialer, har vi en ridse f.,eks. i en kobber-
traad, vil den let knzkke (liden sejghed).

haardhed i forhold til andrs: legener.
l. direkte haardhed
er et legemes modstandsdygtighed naar vi forsgger at trykke et
andet legeme ind i det. %brinell haardhed).
3. ridsehaardhed.
her spiller sejgheden en afgpgrende rolle, vi kan maaske godt file
i et materiale, men ikke dreje i det. (eks. Mn staal, sejgheden or
for stor.)
slidbestandigheden falder sammen med haardheden, dog spiller
glatheden ind. gpandemetaller (hvidtmetaller)).
lejemetallet (bly-antimon) her sr slidfastheden betinget af de
??%;%e antimonkorn, beliggende i den blgdere eutektiske legering
(4

lejemetallet (tin-antimon) her er det legaringen SbSn, der er det
haarde eclement, og det er beliggende i dzt blpde Sn, dsr tillige
er meéget glat, og derfor udmerket egnet til pandemetaller, men det
8r meget dyrt.

materialserres formbestandighed.
dette er en meget vigtig brugsegenskab.
legeringen AlZn er lidet formbestandig, den trzkker sig meget sam-
men, naar den afkgles,og forandrer derved sin fomm.
alle stgbte materialer forandrer deres form efter stgbningen. ved
disse formforandringer opstaar der spzndinger i materialet, og
disse maa vi s¢ at faa fjernet, og dette kan gores ved at zlde ma-
terialerne. stgber vi en drejebznkevange, vil den efter afkglingen
have faaet en formforandring, den er blevet kroget opad paa midten.
vi laver derfor formen kroget nedad, saa vangen ved spandingeudlig-
ningen ved #zldningen kan blive ret igen. oearbejder vi st atgbt em-
ne ved at fjerne et skruplag, fjerner vi herved &t lag, der inde-
holder epzndinger, og der er nu ikke ligevzgt i materialet langere,
vi faar derfor en formforandring, og for at denne kan foregaa, lgs-
spgnder vi émnet, og lader det henligge én stund, indeén vi sletter
det.

spendinger kan tildels fjernes vad sted.
hvie vi stgber to ens pregvestenger og trezkker dem over i provemaski-
nen, efter dog foret at have den ene st stykke tid i en rasletromle,
vil denne viee sig at have den stogrste styrke. spzndingerne er ud-
lignet ved slagene i rasletromlen.

materialernes farve.

det eneste metal, der giver nzvneverdig farve i legeringer, er Cu.
Cu kan legeres med ds fieste andre mataller.

tilsxtter vi et hvidligt metal (Zn, Ni eller Al) f.eks. Zn faar vi
meassing. gxtter vi mere og mere Zn til, bliver materialet lysere
indtil 40% indhold af 2Zn, herefter bliver materialet igen mgrkere,




men samtidig mere og mere graalig, indtil vi faar ren 2Zn farve,
metallernes affarvningsevne over for Cu er meget forekellig,hur-
tiget virker Ni.

3. teknologiske egenskaber,

stgbelighed, smedelighed og hardelighed.
et materiale er lettere at stgbe dss lotters det er at smelte.
vl forhindre indblanding af urenheder for at opnaa god tzthed,
minimum af kornstgrrelge giver gode behandlingsmuligheder.

naar vi skal stgbe, maa vi sgrge for at overhede det smeltade
materiale i smclteovnen ca., 300 grader, da der gaar én hel del
varne tabt ved de forskellige proccsser inden vi kan stebe.

Viskoslteten af det smeltedec materiale vokser med trykket,dette
har stor betydning, hvis det er en indviklet form vi skal stgbe
i, og for at faz materialet til at 1lgbe ud i de mindste porer i
formen, stgber vi sommetider under 2t tryk paa ca. 30 Atmosfzrer.
under almindelige forhold, hver vi ikke kan forandre trykket, er
en alm, overhedning tilstrazkkelig, som ved stgbning af alm. stgbe-
Jern og stgbestaal.

det ved stgbningen opstaaed: svind, generer i hgj grad vor
stgbning, (danner som fpr omtalt utztheder i materialet) skal
vi f.eks. stgbe hule genstande (emner med kerne), skal vi vere
pxrlig varsomme, da svindet i dette tilfzlde let bliver temmelig
stort. vi sgger altid at holde svindet paa ca, 1%, og for at op-
naa dette, anvenmder vi de saakaldte fgdetappe eller dgdhoveder.

ved stegbningen tilstraver vi dcsuden at faa saa lille korn-
gterrilse som muligt, og for at ¢pnaa dette tilextter vi somme-
tider andre metaller til legeringerne., til stgbejern tileszttes
saaledes Ni (cylinderforinger). én aanden maade at opraa minimum
af kornstgrrelse paa, er at stgobe ved saa lav temp. som muligt
(saa lille overhedning asom overhovedet muligt for at undgaa
coallessens).

vi faar det finestc stgbegods ved at anvende de saakaldte
zgte forme (forme af metal) dsr er sterkt varmeafledende.

naar vi ved tilextning af et eller andet legeringselement til-
strebsr minimum af kornstgrrelse, sker dette ved at legeringe-
elementet storkner forst og paa en saadan maade, at det inddeler
stogbegodset 1 smaa celler, der tvinger kornene til at blive emaa.
disse celler kan vi, ved mikroskopiske undersggelser af plane enit
i materialet, 1let paavise. (vanadiumstaal).

smedelighed.
hirmed menes tilbgjelighed til at kunne bringes i form ved tryk
alene.

for at et materiale skal vars smedeligt skal det under udgvende
tryk blive plastisk, hvis materialet tillige er svejseligt, er det
6t held.

alle stoffer er mere eller mindre plastiske, men de skal vare
moget plastiske for at vare smedelige.

snedelighaderekken:

Pb, 2n, Cu, meossing, olgdt Fe og staal.
smedeligheden vokser sterkt med temp. (se diagrammet om sejghedens
afbengighed af temp.)

ved smedningen opstaar der stadig varme, og denne hjzlper til
at holde materialet varmt, og dermed mers plastisk.

i enkelte tilfzlde vil vi ikke smede varmt, og smeder derfor
i kold tilstand, c¢g udvarmer saa bagefter. denne udvarmning maa
imidlertid forctages inden emndt har faaet sin endelige form, vi
maa derfor smede, udvarme og attéer smede, indtil materialet har
den form, som vi pgusker.

svejselighed.

svejseligheden stiger med trykket, saaledes vil messingpulver i
hydraulisk presse svejsc sig selv. vi benytter os imidlertid ikke
af dette, men opvarmer i stedet for.

jern er meget svejseligt.

aluminium or ogeaa svejseligt, men kun ved enkelte temp.
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afsnit.

jern fremstilles i hgjovne, ved reduktion af jernmalme med
cinders. vi faar paa denne maade fremstillet et ret urent pro-
dukt, raajern med 6% 0. raajernet benyttes ikke direkte, men
Ford har forsggt det, men opgav det igen, da man paa grund af
det store C indhold fik et meget utzt materiale.

langt det meste raajern bliver ikke benyttet til stdbejern,
men ti%)fremstilling af staal (ca. 90% (jernbaneskinner, broer
OIS'VO

for at faa fremstillet staal med ca. 1,5% 0, skal vi altsaa
fjerne 0, men det kan v®re at vi samtidig skal fjerne P og 8i,
materialet maa derfor underkastes en rafinering, hvorved disse
stoffer fjernes. dette foregaar i de saakaldte convertere (ovne,
hvorigennem der blases luft), hvor en del ¢, P og 8i brznder bort.

en stor del af det staal,vi benytter,er dog omsmeltet gam-
melt materiale, og denne omsmeltning foregaar i de saakaldte

flammeovne (martinovne).
: vi kan godt fremstille rent Fe, ad elektrolytisk vej (arm-
co0), dog benyttes det sjm=ldent. det paa de andre maader frem-
stillede jern er altid ret urent.

jern indeholder almindeligvig: 0, 8i, Mn, 8, P og mindre
mangder af N og 0.

vi kalder i almindelighed ikke O for en urenhed i jernet,
men et fglgestof, da variationen af O indholdet variere jer-
nets egenskaber. meget blgdt jern er ikke h®rdeligt, men al-
lerede med et indhold paa 0,5% 0 er jernet hzrdeligt, og sam-
tidig er styrken steget ca. 50%.

ingen af de andre stoffer har tilnzrmelsesvis de samme egen-
skaber som O, men de har dog ogsaa deres betydn, selv om denne
i de fleste tilf=zlde er indirekte, de har ikke indflydelse paa
selve)jernet, men paa C og derigennem paa Fe. (specialstaalsor-
terne).

rene 0 - Fe legeringer.

vi har tidligere omtalt, at jern var en legering af Fe og
Fe30, men det er dog ikke helt korrekt, naar indholdet af 0 sti-
ger. vi har foruden Fe og Feéc ogsaa rent C som grafit, vi har
ogeaa tidligere omtalt, at Fe30 beholdt sin sammensztn. under af-
kgling, men heller ikke dette”er korrekt, idet FeszC ved 1152 gra-
der begynder at spalte sig i 3Fe og 0 indenfor omfaadet 1,7 til
6,67% 0 og fra 1152 til 720 grader og endog en smule under 720
grader. spaltningen begynder ret kraftigt og ender som en stov-
regn i materialet, som fglge af disse forhold maa vi zndre vort
diagram en lille smule, dette 1lidt =ndrede diagram er det, der
benyttes i praksis, blot ved det mindste indhold af fremmede
stoffer.

de lodrette linier gennem 1,7 og 4,3% O kaldes hoved-
linier i diagrammet. hovedlinien gennem 1,7 deler diagrammet
{1 to dele. til venstre for linien har vi staal og til hgjre sto-

bejern.




fig. 1 det andrede jerndiagram.
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— stgbejern —

—— orafitudskillelsen begynder
- meget, meget langsom afkgling

Mtltl( den fortsatte grafitudskillelse

forbindelser vi traffer i de rene Fe ~ 0 legeringer.

1, ferrit. 2., jerncarbid eller cementit,. 3. perlit,
4. austenit. 5. martensit. 6. troostit. 7. osmondit.
8. sorbit. . ledeburit. 10. grafit. 11, temperkul,

ferrit er rent Fe, der danner ret store korn med regelmmssig
begransning. ferriten er jernets blgdeste del, vagtfylden er
7,9.haardheden er som kalkspat, og sejgheden meget stor.

afkgler vi langs linien (a) kan ferriten udskille sig som

flager (klgvstruktur).

2. jerncarbid Fez0 er jernets haardeste bestanddel, Fe3C fin-
des i alt udglgd&t jern over 0,% C. hvor FezC findes Eelvetane
dig i materialet, har vi aflange krystaller. Fe30 er lidet sejgt.

fig.2. haardhed og sejghed i jern (O variere)
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3. perlit bestaar af ferrit lameller afvekslende med Fe30 la-
meller. fig.3.

perlit har faaet sit navn efter det
fznomen, som viser sig efter slibning
af perlitten. det blgde ferrit slibes
bort medens det haarde FezC bliver
tilbage. der kan oOpstaa l;sbrydning

i overfladen (perlemorsglans)
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perlittens struktur er imidlertid ikke const, efter udglgd-
ning trzkker lamellerne sig sammen til smaa kugler, og vi faar
et udseende som fig.

fig.4

4. austenit er FezC opldst i ! jern, og findes med ¢ indtil 1,7%,
dog findes der ogBaa en del i omraadet (A,E,8,K,C,E). i omraadet
(A,E,8,G) har vi temmelig rent austenit, med en smule martensit
imellemn.

5. martensit er ikke nogen selvstandig form, men en mellemform
mellem  ¢g jern., martensit har haardhed lige efter Fe;C,mar-
tensitstruktur kan vi faa frem ved at opvarme til ca. 858 grader,
og afk#le hurtigt. vi faar paa denne maade en klgvstruktur fig.5.

opvarmer vi til 720 grader bliver strukturen
saa fin, at vi ikke kan se den. vi benavner
da martensitten, hardenit.

martensitteﬁ”er kun stabil ved 720 grader, afkgler vi saaledes
langsomt til 0 grader, vil martensitten gaa over til jern.
opvarmer vi herefter igen, faar vi troostit.

fig.6
6. troostit er omtrent jern, men endnu nafs
1idt klgvstruktur fig.6.

7. osmondit og &. sorbit, er tilstandsformer endnu narmere

jern,
9. ledeburit. er et eutektikum bestaaende af FezC og austenit

med 1,7% ©. ledeburitten er temmelig haard.
-

fig.7

2; ferrit. Aﬂ/ perlit. austenit.A%f Fegc (masse)

x4 ledeburit. ‘ﬁ%? e3C (korn)

10. grafit. afkgler vi hurtigt, faar vi udskillelse af grafit,
naar vi passere linien (0,D) (vi afkgler langs linien b%
grafitten har her form som fig.8 (grafit
fig.8 langs 0 linierne) afkgler vi stadig langs
/ linien b begynder grafitudskillelsen igen
ved passage af linien (E,F) og vedbliver
som tidligere omtalt helt ned under 720

W,
@ grader.

slutproduktet efter afkglingen langs b bliver hvidt raajern.
den grafit, der dannes ved spaltningen af Fe30, er lagdelt og
legret i ferrit, som fig.9 viser.
: 11, temperkul. vi kan faa grafitten i
endnu en modifikation,som fig.l0 vi-
ger. denne form faas ved opvarmning
af hvidt raajern til 800 grader (stov-
regnsomraadet) grafitten begynder da
at samle sig i smaa runde elementer,
noduller, der kun er meget finbladet
grafit; dette kalder vi temperkul.




fglgestoffernes indvirkning. dfr

3« %A%,

i jern vil vi altid finde ilt baade som O og Fe0. opvarmer vi
et stykke jern, og begynder at bearbejde det f.eks. ved smed-
ning, vil den oplgste ilt gaa i forbindelse med jernet (for-

branding), og herved udvikles der varme, der hjzlper med til

at holde jernet varmt.

stgbejernets letsmeltelige legering smelter ved 1150, og
den eventuelle FeQ fgrst ved 1250 grader, vi vil derfor ved
hjzlp af afiltningsmidler forsgge at fjerne ilten, det vil vi
igvrigt i de fleste tilfzlde, da ilterne gerne lejre sig i
korngranserne, og derved ggr materialet skgrt.

i jern med stort indhold af ¢ vil ilten modvirke grafitud-
skillelsen, idet O danner hinder omkring grafitkornene og her-
ved hindre smitten i at brede sig.

ilten kan under visse omstandigheder danne CO, og dette
er i hgj grad til skade for materialet, da CO ved udtrzngelsen
af jernet danner blare i materialet.

henstaar smeltet Fe i luften vil O danne Fe@ paa overfla-
den mellem kornene, dette FeO dannes ogsaa, naar jern henligger
{ kold tilstand, og er dette fgrst dannet, er materialet skgrt
haade i varm og kold tilstand. FeO i fast tilstand iltes
efterhaanden til ruet 2Fep03,H20.

ved opvarmning af jern, dannes glgdeskaller FeOp,Fe203-

hvis vi har jern ved hgj temp. udsat for O i langere tid,
kaster O sig iherdigt over materialet, forst over FezC, og se-
nere over Fe, og herved dannes nogle blanke hinder a FeO om
Fe kornene.
lader vi materialet st@grkne efter denne behandling faar vi skgrt
materiale (forbrandt jern).

begyndende rust er vandsugende, og derfor holder processen
gig selv i gang. vi kan dog godt stoppe processen, idet vi ved
gpvarmning omdanner rusten til Fe 02, FegO3, der er rustbeskyt-

ende.

2. s8vovl.

svovlet i jernet stammer fra malmene, og fgrst og fremmest fra
de i hgjovnen benyttede cinders. C har indvirkning paa den op-
tagne. § mengde, idet jernet optager mindre S des mere C det in-
deholder. vi kan faa jern med 1lidt B ved at fremstille jernet
ved saa lav temp. som muligt. (koldblzst jern), som f.eks. dan-
nes af raajern i en bessemerpzre.

raajernet fra hgjovnen indeholder meget C og derfor pro-
centvis mindre 8.

alm, stgbejern indeholder i flydende tilstand ca. 2% 8,
men ved afkgling udskilles en del som Fel, saa vi i stgrknet
tilstand regner med et 8§ indhold paa ca. 0,25%

r#dekgrhed. (smedejern)

Fed smelter ved 1200 grader, og danner sammen med Fe og Fez{
et eutektikum, der smelter ved 980 grader. ved bearbejdniné
udsejre denne legering og lejre sig 1 korngranserne. dette
ggr at jernet bliver rgdskgrt.

i smedejern vil vi derfor ikke have et 8 indhold stgrre
end 0,05%.

hvis vi i et stykke jern har for meget 8, og det skal be-
arbejdes, kan vi imidlertid komme over vanskelighederne, ved
fgret at opvarme til 1200 grader; den omtalte legering smel-
ter da, og slutter sig sammen i smaabunker. vi kan herefter
godt smede paa jernet ved ca. 1000 grader.

i staalstgbegods gneker vi ikke mere end 0,06% 8.

til trods for de omtalte forhold gnsker vi undertiden jern
med et nogenlunde stort indhold af 8, idet legeringen Fe,Fes,
Fe<0 er plastisk, og materialet lader sig derfor bearbejde 1
kold tilestand. (blanke, tynde plader.)

8 hindre ligesom O udskillelsen af grafit i stgbejernet
(Fez0 = 3Fe + 0), idet der dannes nogle hinder, der hindre
Smi%ten i at brede sig. )
som hovedregel har vi, at 8 kun maa findes i jern,der ikke

skal bearbejdes. : ;
No, 9¢% af det, der gaar i brokkassen 1 stgberiet, kan vi

takke & for.
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3, phosfor.
hovedmzngden stammer fra malmene, men ogsaa lidt fra brandglet,
P findes i jernet dels i oplgsning dels som Fe P (17,7 P)

Fe er i haardhed meget nzr Fez0, og smelter ;ed 1150 grader.
ferrophosfor er en forbindelée af Fe og P med 24 P, det
benyttes som tils®ztningsmiddel til stgbejern, da det giver let-

flydende materiale.

P's oplgselighed er i flydende tilstand ubegrznset, medens
jern i fast form kun kan indeholde 1,7% P.

naar der som sadvanlig er 0 til stede i jernet,faar vi 1lidt
#ndrede forhold, idet P atomet kan erstatte C atomet efter lign.

4,3 =0 + 12/31 p.

hvis vi opvarmer jern, der indeholder P, vil et eutektikum
bestaaende af (Fe, Feg?, Fez0) smelte ved 950 grader. idet
dette ved afkdling stdrkner”igen vil Pez0 skubbe FezP ud af
legeringen, og vi faar et eutektikum be&taaende af Fe,FexC
og grafit), dette minder saa stmrkt om ledeburit, at det ér
meget vanskeligt at kende forskel paa disse to stoffer. afkg-
ler vi stadig, vil forholdene ®andre sig, idet P atomet er stgr-
re end C atomet, og derfor kan P atomet ikke vandre, men for-
bliver i oplgsningen. I det endelig helt afkglede jern, er
der altsaa mest tilbgjelighed til at vare P oplgst i jern.

vi faar da fglgende:

i smeltet tilstand er P stzrkest
" stgrknet "o~ 0 ~
ved lavere temp. - ¥ -

P 1 jernet forgger styrken selv om en del FezP kan lejre
sig i korngranserne, og derved ggre jernet sk¢r% i kold til-
stand.

P i staal nedsatter sejgheden, og af den grund gnsker vi
ikke mere end 0,05% P i staal.

ved stgbning spiller P ikke saa stor rolle, da stgbejernet
1 forvejen er meget skgrt, derimod tilsmtter man ofte P for
at ggre materialet letflydende (ornamentgods), vi maa derfor
gerne have 1% P i stgbejern, P bevirker ogsaa at svindet bli-
ver forholdsvis lille, idet der ved 950 grader udskilles gra-
fit i den P holdige del af jernet.

4., mangan.

i handelen gaar Mn holdigt raajern med 4% Mn, spejljern med
10 - 30% Mn og endelig ferromangan.

metallisk Mn er meget skort, men ligner i kemisk henseende
meget Fe, idet Mn danner carbider. f.eks. Mnz0. ved stgrre
indhold af Mn faar vi blandingscarbider (Fe,¥n,C) i atomerne.

naar vi har Mn i jernet forgges opldseligheden for grafit,
idet de dannede carbider ikke saa let spalter sig, som naar
vi har C alene. gransen for udskillelsen sznkes ca. 60 grader
for hver % Mn. alm. jern har gerne et indhold af 0,5% Mn og
perlitlinien ligger derfor ved ca. 660 grader.

Mn benyttes i staalindustrien som afiltningsmiddel, idet
der ved 1500 grader dannes slagger af Mn0O. ved stgbejernsfrem-
stillingen er vi ikke saa hgjt oppe i varmegrader saa vi kan
benytte Mn som afiltningsmiddel.

Mn viser sin stdrste virkning over for jernets indhold af
8, idet Mn og 8 danner MnS, der stgrkner ved hgjere temp. end
Fe8. MnS er uoplgseligt i jern i flydende form, og omtrent
uoplgseeligt i jern i fast form, Mn8 samler sig derfor i smaa
draaber, som vi har i det stgrknede jern. FeS lejre sig derimod
i tykke hinder udenom Fe kornene.

1, Fe med MnS8. B8 er uskadelig-

fig.1ll ” QFF & gjort. g o .

R [ > o~ 2, Fe med FeS. er meget virk-
~ y C) Q.) / € Somt.

4

ﬁf ﬁfNéJ|é,j e if/ det omtalte har stor betydn.
: ) %

J as

g4g - 8 RL for udelukkelse af 8's virknin-
- \& 2, = ger i staal.




b

stgbejern, der indeholder meget Mn og 8,er hvidt.

8 holdigt stgbejern + Mn holdigt jern giver et blsdt materiale,
idet der dannes MnS., vi faar materiale med 1idt frit Mn og 8,
og altsaa blgdt.

for at den omtalte proces med dannelsen af MnS skal fuld-
byrdes, maz vi have 2,5 gange saa meget Mn som 8.

MnS forbliver i de fleste tilfzlde i jernet. kun ved me-
get hgje temp. (udglgdning) udskilles MnS som slagge paa
overfladen.

Mn' vigtigste opgave er, som vi har set, dets evne til at
holde 8 indholdet under det kvantum, der er skadeligt for os,
og Mn spiller altsaa en stor rolle saavel for stazl som for
stgbejern.

efter fremstillingen af stgbejernet i cupolovnen indeholder
det baade Mn og 8, og for at faa dannet Mn8 opvarmer vi igen
f.eks. i en flammeovn, hvorved processen indtrzder, dette
stgbegods kaldes perlitgods, og det har et indhold af
(192 o 105)% 8.

vi fordre ellers max. 1% 8 i vort stgbejern, vort perlit-
gods har imidlertid som omtalt veret opvarmet til ca. 1500
grader, og herved har vi faaet dannet Mn8, og altsaa faaet
formindsket det frie indhold af 8.

vi kan af dette se, at kemikerne ikke kan give os fuld-
stzndige oplysninger om vort materiale ved at foretage en
analyse, da denne ikke fortmller os noget om indholdet af
¥nS.

5. silicium.
8i er det vigtigste fglgestof i jernet, og det dannes af
810 i1 ovnene.
Q7Vi faar i handelen raajern med 4 8i og ferrosilicium med
5Q% 8i.

ferrosilicium benyttes i staalfremstillingen som reduk-
tionsmiddel, og tilsmttes undertiden ogsaa til stgbejern.

8i findes antagelig i jernet som silicider, med mere eller
mindre Si. disse forbindelser er imidlertid ikke kendte og
ikke tilstrzkkeligt undersggte, dog kendes deres virkning
udmerket. antagelig findes jernsilicid som FeSip.

81 indholdet virker paa Fe-U legeringerne, idet 8i frem-
skynder spaltningen af FezC, altsaa fremskynder grafitud-
gkillelsen, et 8i atom kag drive et ¢ atom ud af jernet

efter lign.
4,3 = 0 + 12/28 81 = C + 0,29 B8i.

naar jernet kommer ud af cupolovnen er det mazttet med C,
0g indeholder ca. 4,3% C.er der imidlertid 81 i jernet,bestaar
de 4,3% af 8i og O efter ovenstaaende lign, men dette er kun
i kold tilstand, da spaltningen fgrst begynder ved afkglingen.
0 fattigt jern oplgser kun 1lidt 8i. .

FeSip er blgdere end Fez0.

ifglge lign. er
¢+ 0,29 81 = 4,3
og heraf ses, at for hver % 8i falder ¢ 0,2%, vi rykker til
venstre i diagrammet. fig.l12.

fhg.12.
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8i er et meget vigtigt fglgestof 1 staalet, idet det er det
vigtigste reduktionsmiddel, staal indeholder derfor altid 8i.
(81 kan reducere CO).

vi vil dog fordre at:

1,6< Mn + 5,2.81 < 2.
idet tils®tning af mere 8i bevirker sugninger i staalet,og det
gaar da ud over tatheden.

6. aluminium.
Al pruges ikke saa sjzldent som reduktionsmiddel, is=zr ved frem-
gtilling af staalblokke, vi maa dog passe at indholdet ikke over-
stiger 0,5%, da staalet ellers bliver skaort.

i stgbejern fordre vi ogsaa max. 0,5 Al, da Al foraarsager
de saakaldte koldtlgbninger, d.v.s. Al danner med 0,Al20,, der
danner hinder om kornene og férst smelter ved 2000 gradef. dette
er generende, hvis det smeltede stgbejern f.eks, skal lgbe sam-
men om en kerne, er der da for meget Al i jernet faar vi koldt-
lgbninger, hvor materialet mgdes.

7. kvzlstof.
N danner med Fe nitrider, der er haarde elementer i jernet. over-
blzst jern (flammeovne) indeholder ikke saa meget N som gennem-
blast jern (cupolovne), forholdene Fe-N er lidet undersggte,

som slutning paa omtalen af jernet tre diagrammer, som oplyser
o8 om mengde og voulumneforhold af Fe og C.

stabilt FeBG
diagram.

perlit, grafit
diagram.

voulumneprocent C.

., ferrit, grafit
diagram.

vagtprocent C.




3. afenit., staal.

vl skelner mellem:

kulstofstaal (med passende fglgestoffer
specialstaal. (Mn staal med over 1,44 Mn

efter fremstillingsmaaden skelner vi mellem:

bessemerstaal.
thomasstaal.
martinstaal.
elektrostaal.
digelstaal.

1. bessemarstaal.

dette staal fremstilles af raajern i de saakaldte bessemer-
pzrer, hvorigennem der blzses luft. denne luft foraarsager at
en del C og §i braznder bort, hvorimod P, hvis saadant findes,
ikke kan bortbrazndes i bessemerpzren.

da det meste raajern indeholder P, fandt man imidlertid paa
at tileztte Ca0 til slaggen. P gik da i forbindelse med dette
Ca0 og vi havde fjernet P, men foringerne i bessemerpzren er
imidlertid af Bi03, og dette angribes af Cao, og hermed var denne
metode pdelagt. man sggte da at fremstille en foring, der kunde
modetaa Cal, og denns foring fandt englaznderen Thomas.

2. thomasstaal.

thomasforingen bestaar af dolomit (Ca0 - Mgo).
bessemerforingen giver en sur slagge (maaske HzPO4g), hvorimoed
thomasforingen giver en basisk slagge. .

3. martinstaal,

martinstaal fremstilles baade med basisk og sur slagge. det
materiale vi smelter i martinovnen er hovedsagelig gammelt staal,
dog tilezttes altid en del iltede malme for at hjzlpe til med
Dortbrendingen af (C,8i,8,P). denne bortbranding foregaar, idet
vi leder den varme rggluft hen over det flydende materiale.

benytter vi basisgk elagﬁe, maa foringen som i thomaspzren
Eegtaa af dolomit (MgCOz - Mg0), der ikke er angribeligt af
Lwal,

det staal som vi ender med i martinovnens er stezrkt for-
Qrendt, paa grund af den hgje temp. og den stadig fornyede luft-
8trom. vi maa derfor inden materialet er helt ferdigt, fjerne
de dannede ilter med afiltningsmidler som f.eks. Mn, Si eller Al.

bessemerprocessen gaar hurtigt, medens martinprocessen gaar
langeomt (30 min. og ¢ timer).

begge processer tillader ikke saa stor rafinering, som under-
Viden eér ngdvendig. vi kan ikke bortbrande P og Si fuldstendigt,
og vi kan ikke afilte fuldstzndigt, saa alt i alt faar vi mate-
riale, som vi lkke kan stole helt paa. vi kan navnlig ikke af-
skaffe overskud af 8.

skal vi have materiale vi kan stole paa, maa vi anvende elek-
trostaal eller digelstaal.

4, elektrostaal.

vi kan ikke vedblivende holde et materiale ved hgj temp. uden
at foraarsage en iltning. vi har maaske fjernet en del ilter i
forvejen og gnsker ikke dannelse af disse igen.

hvis vi f.eks. holder temp. for hgj i lazngere tid i en martin-
ovn, kan COg virke iltende, idet CO3 « 00 4 ©. vil vi undgaa
dette, maa vi til staalfremstillingen anvendé en elektroovn. 4
disse kan vi undgaa iltninger og ved tilsztning af Ca0 kan vi
obmtrent faa alt € vek, idet S + Ca0 danner svovlkalk, som ela%ge.

skal vi have endnu renere staal maa vi anvende digelstaal.

5. digeletaal.

digelstaaleprocessen er en omsmeltningsproces. man omgmelter
avejsestaal (svejsejern), der har optaget C). paa denne maade
f?ag detlfineste materiale, som anvendes til fremstilling af epe-
clalstaal,




staalets egenskaber med varierende C indhold.
fig.1. :
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ved kgbt materiale f.eks. fra valseverk, medens dé to rgde
kurver (styrke og sejghed) angiver forholdene for udglgdet
materiale. den gromne kurve fra 80 styrke til 5,5 C, angiver
styrken i en staalstang, der udszttes for trak eller tryk.

for stgbejern maa vi have to kurver en for trzk og én for tryk.

den nederste del af den gregmne kurve, der angiver forholde-
ne for hzrdet materialé har ingen betydning for oe, da vi ikke
mener noget med hxrdning uden vi kan anvende materialet til
skzrende verktai,‘(C% 0,3 - 0,5).

hvis vi skal pearbejde et materiale maa det ligge under be-
arpejdelighedsgraznsen (ca. 130 brinell). vi ser héraf, at vi
godt kan bearbejde hzrdet materiale, der er beliggende i det
ro#dt skraverede omraade. det blaat skraverede omraade angiver
o8 beliggenheden af vore skzrende verktgjer.

de to ikke omtalte kutver angiver os granserne for smede-
lighed og svejselighed,

oversigt over staal.

blgdt staal C mindre end 0,3 %.
mindre end 0,1 4 rustsvagt mat. (sveller, gelznderjern).
omkring 0,1 4 . bygningsjern (bindetraad, dynamostaal)
omkring 0,150 .bygningsjern (raat smedegods)
omkring 0,25% alm, maskindele.

middelhaardt staal: C mellem 0,3 og 0,5 %
omkring 0,35% finere maskindele (udsat for slid).

omkring 0,45 jernbaneskinner, maskindele (udeat for
. stgrre tryk: passtifter, noter o¢.s.v.)

haardt staal: C mellem 0,5 og 0,2 %.




e
haardt staal: C mellem o,5 og o, %b.

omkring 0,5 % fiedre, redskaber (grebe og skovle

omkring 0,65  slag- og trzbearbejdningsverktejer

omkring 0,7%  sznker og saksekasber.

omkring 0,85 enitverktajer.

verktgjsstaal: C stgrre end 0,9 %.

omkring 0,95 & bor og lokkewEerktgjer
omkring 1,1 4 fint stansevarktgj og frzsere.
omkring 1,5 4 trzketaal.

dele der skal indszttes har C omkring o,2 %.
dele der skal varmebehandles har C omkring 0,3 %.

vi forlanger ikke vore mat, lige efter denne opskrift, da
fglgestofferne jo ogesaa har deres betydning. vi forlanger der-
imod drejekvalitet %meget S8i og lidt Mn), ligeledes forlanger vi
smede- og 8ve)sekvalitet.

til automatjern fordre vi 0,3 ¢ S, da dette er let at
dreje i, ,

staalets egenskaver zndres ved:

i. mekaniek béhandling.
8. termigk behandling.

1. mekanisk behandling.
formforandringer uden brud. (krystallitterne strzkkes). vi
antager at de enkelte korn strzkker sig proportionalt, og vi
kommer derfor til at tale om udasmedningsgrad:

udsmedningsgraden g= A1 - 4p

hvor A, og A, er arealer far
og efter smedningeén.

udsmédelighedsgraden er forskellig i varm og kold tilstand.

traade trzkkes koldt, og bliver herved haarde meén skgre,
man ger ogsaa materiale haardt ved overhamring.

de fleste formbshandlinger foretages i varm tilstand,
herved reorganisere atomerne sig. f.eks. esmedning og valsning.
vi har tidligere omtalt, at det materiale vi skal smede maa
have under 1,7 4 C, og vi vil helst smede paa ensformigt ma-
terials, derfor faar vi et naturligt smedeinterval inden for
omraadet (G,S,E,I,A), i1 prakeis anvender vi dog kun den under
den rpgde kurve beliggende del af omraadet, idet denne kurve
angiver grznsen for grafitudskillelsen., fig. 3.

fig.8.

——

| S

3. varmebehandling.
vi benytter kun varmebehandling for at opnaa en bestemt til-
standeform i materialet. (ingen formforandringer).




udvarmning (udgledning) fjernelse af espzndinger
hzrdning

anlgbning

indsztning.

a. udvarmning.

ved udvarmning foretaar vi udglegdning og afkeling til neutral-
tiletand (staal henlzgges i luften).

ved udglgdningen maa vi skelne mellem teémp. under og over
perlitlinien (730). under 730 grader faar vi ingen kendelige
forandringer i materialet, medens udvarmningér over 720 grader
foraaraager, at Fe C oplgses { Fe (se jerndiagrammet). vi anven-
der derfor gérne udglegdningstemp. ca. 650 grader,

hvies vi vil have en bestemt struktur til at forsvinde, anven-
der vi udvarmning. f.eks. staalstgbegods med klgvetruktur. vi
udvarmer til ferritten,der danner strukturen, er forsvundet.

skal vi udvarmé fine maskindele, pakkes disse i kasser med
knugte koke (zrtestgrrelse). dette ggres for at undgaa glgde-
skaller. ved valening af staalplader vil vi ogsaa gerne undgaa
gledeskallerne, og dette geres ved at overestznke pladerne med HCL.
glgdeskallerne bliver da til stgv, som forsvinder ved den mindste
bankning paa pladerne.

b. hardning.
dette er en opvarmning til tilstandsformen martensit.

fig.3.

|

|

% 17% 6 bomspbrnster,

opvarmning langs a. C stgrfre end o,5 og mindre end 0,0 %
ved passage af linien 720, faar vi dannet austenit, og afkgler
vi herefter faar vi dannet martensit men tillige ferrit (bled).
vi opvarmer derfor ikke til 720 grader, men helt op til kurven
(G,8), her har vi nemlig alt ferritten omdannet, ved efterfsl-
gende hurtig afkgling faar vi da kun dannet martensit. (haard).

ogvarmning langs b. C er stgrre end 0,9 %.
ved 730 grader dannes som fgr austenit, ved hgjere temp. bOggn-
der F8 C at oploses og des mére jo mere vi opvarmer over de 730
grader. dette gnsker vi ikke, og ved hzrdning af staal med mere
end 0,94 C opvarmer vi derfor kun lidt over 720 grader., korn-
:tzrralsen (fig.3) gor ogeaa sit til at vi ikke overskrider demneé
emp . ‘
{ prakeis opvarmer vi til den rgde kurve for at undgaa hy-

sterese. (ca. 750 grader.)

fig.4. hzrdediagrammet.

1. relativ langsom opvarmning.
(undgaa spendinger) til 535

7 rader.

20 2. hurtig opvamning til eca
750 grader.

3. materialet ligger og trzkker
og overgangen perlit-auste-
nit fuldbyrdes samtidig med
génnemvarmningen.
hurtig afkalin§ (opnaaele«
af martensittilatanden).
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den hurtige afkgling kaldes en glat afkeling, og des hurtigere
denne foretages des mere martensit faar vi dannet.

i hzrdediagrammst taler vi om glat afkgling, men vi behovqr
imidlertid ikke at afkgle hurtigt, naar vi fgrst naar anlgbnings-
temperaturerne (ca. 350 grader), dog afkgles undertiden hurtigt
helt ned til ca. 200 grader, da der ved 215 grader sker en til-
standsforandring i materialet, denne er igvrigt lidet kendt, og
i de fleste tilfzlde spiller den ingen rolle.

vi kommer naturligt til at tale om afkeglingstider, og diase
spiller en vig rolle. staal med 14 C maa saaledes afkgles fra
750 til 100 grader paa 6 sek., for varer det blot 10 sek. faar vi
ikke den martensittiske tilstand, men troostitisk (mindre haard).

kgletiden er afhzngig af C indholdet, saaledes maa kgletiden
vokse med voksende C indhold, fglgestofferne zndrer dog diasse for-
hold noget, saaledes maa staal med Mn afkgles langsommeére og staal
med Si hurtigere end normalt.

kgletiden ¢t = O, YV = ¢ og Fmaales i mm,
vV F

vi har forskellige afkglingamidler: det bedste er vandkglede
stobejernsplader, der passer helt til formen af emnet. afkglingen
beror paa fuldstandig cergring, da luftmellemrum virker isoleren-
de, af denne grund oversmgrer vi pladerne med olie, inden de be-
nyttes.

kglevaedaker,
komi:er vi et glpdende emnéd ned i en vadeke, dannes der en hinde
3f overhedet damp udenom emnet, vi faar altsaa ikke direkte be-
roring, for vi har naaet lejdenfroetpunktet, og dampblzrerne gaar
i stykker, hovedmzngden af afkglingen foregaar ved straaling gennem
damplaget, og resten ved direkte bergring, o% denne opnaas deg
Rurtigere jo stfrre fordampningsvarme vor kglevedske har, derfor
ér Hg, som man ellers vilde vente var en god kglevedske, daarligt
agnet hertil.

kgleevnen for forskellige wedsker, alteaa ¢ i lign.

ca. 8
ca. 9

ca. 9
ca.ls
ca.24
ca,.ld
ca.l8
ca. 8 U
ca.70 34
ca .Bo o
La10 3§
0a. 80 %o
oksetalg ca.B8 7%
maskinolie ca.92 %

% 138 b »
marvovied 125 lW(WNwRI) (92) oa A 2 gx/ﬁc; %;’“

J%
hvig vi er maskinolie, vil denneé muligvis bryde i Drand,
vi har derfor et laag til at lxzgge over vort hxrdekar.

alm. redskaocer med C mindre end 0,4 % hezrdes i Hg0, medens
materialer med C stgrre end o,4 4, hzrdes i olier,

vi herder altid i overfladen af vedsken, da dampkappen her-
ved forsvinder hurtiget. inden vi herder i Hg0, fjerner vi even-
tuelle oliepletter (red ern avis), da disse vil sztte sig fast
paa smnet og foraarsage pléetvis hardning.

vedskernes hazrdeevne forgges ved bevagelse, derfor holder
vi aldrig vore emusr stille i hazrdevadsken.

efter hzrdningen vil vi have en til-
standsbeliggenhed, som fig.S viaer.

ved hzrdning af stgrre emner maa
vi passe paa ikke at anvende for
stor en tang, da bergringspunkterne
paa grund af luftmellemrum foraar-
sager blgde pletter, smaa emner op-
hznges i bindetraad.

Hg0 med 10% H.80,

Hy0 - 15% HC1 (eller NaCl)
HoO regnvand 80 grader

Ha0 - o0 -

H30 - 160 -

Hz0 med 107 glycerin

Heg

C3H50H ubrugelig
rapseolie 30 grader
tapsolie -
tran

glycerin

T L T T I T L O L (A 1)
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rumfangs?ndringer ved herdning. (spzndinger).
ved overgangen fra jern til jern faar vi en rumfangsforggelse
(atomerne omlejre sig, materialet bliver magnetisk). denne rum-
fangsforggelse er ikke ubetydelig, men adskillige rumfangsip.
herefter trakker materialet sig sammen til vi naar stuetemp.,men
under denne sammentrzkning faar vi en sp@ndingsvariation i emnet.
naar vi afkgler afkgles overfladen fgrst, og vi faar trak-
spandinger i denne indtil perlitlinien naas, det indre kommer seng-
Te til perlitlinien. naar det ydre har naset denne, faas en lille
udvidelse, og herved udlignes trakspandingerne. ved fortsat afkg-
ling vil vi efterhaanden faa trykspzndinger i overfladen, og dissge
bevares sammen med trazkspandinger i det indre. disse spandinger
er)saa store, at de giver emnet andret form og voulumne (forggel-
8e).
samtidig foraarsager spandingerne ofte sprangninger, og hvis
vi ikke har raasd til at anvende fine staalsorter, der kan taale
spendingerne, maa vi hellere indsatte vore emmer.
herder vi et aflangt prieme, vil vi faa den alm. voulumne-
forggelse, men samtidig er emnet blevet kortere og derfor tykke-
Te. dénne sammentrzkning i en bestemt retning er generende ved
hardning af snittappe, der nemt kan trzkke sig et helt gevind.
derfor forarbejdes disse ikke ngjagtige, men med en smule mindre
gevind pr. langdeenhed. naar snittappen herefter ved h@rdningen
trakker sig sammen, bliver tappen ngjagtig.
(men har szrlige drejebanke med dette for gje).
hvig vi flere gange efter hinanden hzrder og afhmrder en
terning, vil den efterhaanden entage form som i fig. 5, grundet
paa trykspandingerne i overfla-
den. ligeledes vil en ring
efter herdning have mindre dia-
meter end fgr den blev hzrdet.

ved hzrdning sker der, som vi har set, flere uheldige ting,
og for at undgaa disse, naar de i det hele taget kan undgaas,
maa vor hsrder vare vaagen f.eks. ved herdning af file (harde-
vadske HoO + Nall). ved neddypning i vmdsken bliver filen skav,
da neddypningen ikke kan foretages abs. lige. denne skavhed vilde
blive bevaret, hvis ikke hmrderen afbrgd afkglingen, rettede fi-
len og efkglede den ferdig efter at retningen var foretaget. for
et undgea disse kastninger, herdes emnerne tit indspandt. f.eks.
savblade h®rdes indspsndt mellem to plader, saa kun tsnderne
rager udenfor. kastninger undgaas ogsaa ved de tidligere omtalte
stgbejernsplader.

naar vi skal h®rde anvender vi ikke gerne C staal med mere
end 0,5 - 0,6% C. skal vi have finere materiale maa vi anvende
digel- eller elektrostaal.

det 1 fig. 4 viste hsrdediagram faar en lidt andret karakter,
naar vi medtager udvarmningen. fig. 7.

1 og 2 udvarmning.

3. langsom afkgling.
— 4, 50g 6

Ho hardning.

{ naar vi i praksis skal foretage
mange herdninger,har vi to ovne,
én,der holdes paa forvarme, og
én,der holdes paa hmrdevarme.

de omtalte spandinger vil
s®rlig ggre sig gm@ldende,naar
vi har store spring i dimensio-
nerne f.eks. som fig. 8a viser.
vi forarbejder derfor som fig.
8 b, der ikke har store spring
i dimensionerne. de kriminelle
gpandinger undgaas paa denne
maade.




fig. 8 b.

3 =

fig. 9. 0 hvig vi f.eks. skal hzrde en
o underpande til en stanse (fig.e),

5 % der ikke kan rundes i hjsrnerne,
~ aflaster vi spandingerne ved

~ 0 Q hj»lp af aflastningshuller.

da de ved hzrdningen eventuelt fremkomme spa@ndingsrevner fgrst
danner sig paa et temnmeligt sent tidspunkt, vilde en langsommerse
afkgling fra dette tidspunkt ggre god fyldest. vi afkgler derfor,
naar det drejer sig om finere emner,fgrst i Hg0 til lejdenfrost-
punktet er naaet, og herefter i olie.

den gvede herder bruger haanden til at fastslaa lejdenfrost-
punktet. herderen holder haesnden t®t ved materialet, og merker
ved passage af punktet en sugning.

hvis vi vilde afkgle i luften, vilde vi faa masser af revner,
og disse faas undertiden ogsaa, naar vi tager emnet for tidligt
op af olien.

huller i emnerne, som skal udbores bagefter, fyldes med ler.

snittappe opvarmes ikke i ovne, men i smeltet og overhedet
bly, herdes i Hg0, og anlgbes 1 olle.

¢. anlgbning.

1. varktg jsstaal
2. konstruktionsstaal.

1. anlgbning af varktgjsstaal.
en anlgbning kan gaa ud paa:
la. at fjerne spzndinger.
1b. at forandre materialets tilstand.

la.
for at opnaa spzndingsudligning opvarmer vi kun 1idt, til ca.
150 grader. vi opnaar 1lidt stgrre sejghed og begyndende revner
undgaas. undertiden opvarmer vi kun i kogende Héo, vi maa da
holde vort emne en smule langere i vandet.

de spandinger vi har i materialerne efter omtalte anlgbning,
har i de fleste tilfwlde ingen betydning, men hvis det er maale-
redskaber vi fremstiller, vil de tiloversblevne spandinger for-
aarsage trakninger (ganske vist i minimalt omfang) og vi faar
fyrst den constante form efter 1} aars lagring. saadanne emner
®ldes kunstigt efter herdningen, og denne aldning foretages ved
gentagende opvarmninger og afkglinger.

1b.

ikke saa sj®ldent vil vi f.eks. forandre den martensittiske til-
stand til troostitisk for at opnaa stgrre sejghed. denne til-
stand kunde vi imidlertid godt have opnaaet ved at anvendée én
anden hsrdevadske. den fgrste metode har dog adskillige fordele
frem for den anden, idet vi for det fgrste inden vi anlgber kan
foretage en brinell prgve for at konstatere, om vort materiale
har den haardhed, som vi gneker det skal have, herefter kan vi
afpasse anlgbningen. for det andet faar vi ved den fgrste metode
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et meget dybere lag af troostit end vi kunde opnas ved direkte
behandling. endelig vilde vi ved den direkte metode skulde afkgle
langsomt, og af en eller anden ukendt aarsag vilde vi faa storkor-
net materiale ved passage af 550 grader.
varktgjsstaal anlgbes som regel ved ca. 240-270 grader, an-
lgbningsfarver fra brunt til blaat. anlgbningsfarverne fremkommer
ved interferens mellem selve materialet og laget af ilter.
enlgbningsfarverne.
225 grader gult
250 - lysebrunt
375 rgdbrunt
285 viole%t
300 blaat
315 graablaat.

haardheden aftager og sejgheden stiger ved gennemlgbning af
disse farver, men ridsehaardheden aftager sterkere end kuglehaard-
heden. i ®ldre tid anlgb man til gult, men i senere tid er man
begyndt at anlgbe til blaat, da det har vist sig, at materialets
arbejdeegenskaber bliver af langere varighed (f.eks. drejestaal) .

i ®mldre tid anlgb man f.eks. frzsere bagfra ved anlgbning
paa en sandbakke ved opvarmning; nu anlgber vi disse i oliebad,som
vi ken give den temp., der kraves for de forskellige anlgbninger.
vi maa dog for at anvende denne maade kende haardhedens afhangig-
hed af tiden, da haardheden er afh®ngig af denne, idet den aftager
med tiden, som materialet ligger i olien. naar vi gnsker en be-
stemt haardhed, mas vi altsaa kende denne afh@ngighed.

2. anlgbning af konstruktionsstaal.

fi%& 10. undersggelse af 0,4% O staal

=

g A e - " -
0 i) 4 k 4 y WS ¢
styrken for’z'o,él% 'g er i hdgdet/zoiﬁlstand ca.z‘éogag?e Je?a s%grs)t
som i uherdet tilstand, men dette er sket paa bekostning af sejg-
heden, der er blevet ca. 2 gange saa lille.
vi kan imidlertid fas sejgheden til at vokse igen ved en an-
1lgbning, som det ses i den hgjre del af fig.
nerdningen er efterhaanden blevet en indviklet proces, og af
denne grund faar herderen ofte en recept at gaa frem efter. den
ken se saaledes ud:

T8CEDY.
forbersdelse.
a. udglgdning ved 880 grader
b. langsom afkgling
h@rdning.
a. opvarmning til 850 grader
b. efkgling i Hg0 ved 20 grader
anlgbning.
a. opvarmning til 500 grader
b. afkgling i olie
3ldning.
a. opvarmning til 150 grader
b. langsom afkgling.
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af denne recept benyttes ved herdning af mejsler kun 3 og 3,
ved finere materiale 1,2 og 3, og ved maaleredskaber 1,2,3 og 4.

det meste af det materiale, der anvendes i den moderne automo-
bilindustri, er kunstigt tvunget %il den tilstand i hvilken det
envendes. dette ggres ved de omtalte varmebehandlinger, og vi
mae derfor passe ikke at behandle saadant materiale uden ngje at
vide, hvordan dette skal ggres

d. indsatning.

denne kan opnaas ved:
1. carbidicering, der dannes carbider
8. nitridering, der dannes nitrider.
3. cromisering, der dannes cromider.

1. carbidicering.
alm. C staal er over perlitlinien i stand til at optage yder-
ligere C. perlitten omdannes herved til austenit. opkulningen
begynder ved 730 grader og mangden stiger med temp. vi kunde
derfor tmnke os at indsmtte ved meget hgje temp.mén vi vilde
da faa meget storkornet materiale coallessens) og dermed mogot
ekgrt materiale. vi indsztter derfor sjmldeny§ over en 800 - 900
grader, og ved disse temp. opnaar vi ca. 0,9 0.
fglgestofferne har en hel del virkning ved denne ind sstningse-
metode, f.eks. har Al én meget dasrlig indflydelss.
opkulningen foretages ved at indpakke emmerne i ¢ afgivende
materialer, f.eks. trzkulspulver, men dette er ikke saa hurtigt
virkende, vi anvender derfor i de fleste tilfslde indsastnings-
pu%gere med organisk bundet C, da disse opkuller hurtigst. (ben-
mel) .
et starkt indsmttende stof er Fez(C(N)g, som anvendes ved
gimpelthen at overdrysse emnet med pulveret og opvarme det i
gssén til svejsetemp. indsatningen er hermed foretaget, men vi
faar dog pas denne maade et meget tyndt indsat lag.
smeltet stgbejern (overskud af C) anvendes ogsaa som ind s®t-
ningsmiddel, idet staalet blot dyppes i det smeltede stgbejern.
near vi har faset dannet et indsat lag skal dette herdes,
og denne herdning foretages wdertiden samtidig med inds®tningen
f.eks. naar vi indsatter i smeltet stgbejern, der er 1 saa til-
falde tilsat NaOl til det smeltede stgbejern.
herdningen foretages i reglen fgrst efter at materialet er
afkglet, idet vi opvarmer det igen og afkgler 1 HO.
de mest anvendte indsatningsmaterieler er: benmel, lxader-
gtumper og hornstumper.
$i1 disse stoffer tils®ttes undertiden klmbemidler som
f.eks. harpiks, fedt eller lign., naar det er smaating, vi skal
indsztte. undertiden tilssttes galte for at give en letflydende
slagge. (BaCOz eller Nall).
emnerne hedpakkes i jernkasser (bedst gtgbejernskasser) ,
der lukkes tm=t, for at de udviklede luftarter ikke skal for-
evinde, og mest for at indtrangende ilt ikke gskal forbraznde vort
¢. et 1ille hul haves dog altid for at udligne eventuelt over-
tryk, og for at vi kean faa en prgvestang ind i narheden af mate-
rialet.
dybden af det indsette lag er for benmel ca. 3/4 i1 1
mm. og den dertil svarende inds®tningstid er ca. 2 timer ved
700-800 grader.
inds®tningsdybden er ligefrem prop. med temp.
tykkelsen af inds®tningspulveret maa stige eller rettere
skal stige med stogrrelsen af emnet, hvad vi ellers ikke skulde
vente, da indsztningen er en overfladeproces.
efter indsstningen lader vi emnerne afkgle i kasserne, og
herder dem efter afkglingen. vi kunde imidlertid godt have an-
vendt den varme, som emerne har efter indsatningen og afkglet
i herdevendet med det samme, meén vi vilde da paa grund af den
lange opvarmning til hgj temp. have faaset storkornet materiale.
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efter inds=ztningen kan vi ikke regne med stgrre styrke, da
kernen i vort materiale vedblivende er blpgd, vi har altsaa kun
opnaaet stgrre slidbestandighed. trazkker vi f.eks. én indsat
stang over, vil de indsatte lag springe i stykker og danne et
nydeligt gevind.

indgat materiale benyttes kun sj=zldent til varktgjer.

2. nitridering.

vi opvarmer vort materiale i en N holdig (NH) atmosfmre. ved ca.
500 grader spaltes NHz N - 3H, og N forbinder sig med Fe og
danner nitrider, der er meget haarde.

den lave temp. har den fordel, at vi ikke faar nogen struk-
turforandring, og maaske hermed storkornet materiale, endvidere
er nitriderne saa haarde, at vi ikke behgver nogen efterhsrd-
ning. i det hele taget er nitrideringen en meget blidere behand-
ling af materialet end carbidiceringen. imidlertid kraver nitri-
deringen meget langere tid. et lag paa 3/4 mm opnaas fgrst efter
80 timers forlgb. nitrideringen forlgber imidlertid hurtigere
ved hgjere temp., men bliver samtidig ugkonomisk, da forbruget
af NH stiger ganske betydeligt.

vi maa passe paa at vor gennemstrgmmende luft har det pas-
sende indhold af N, for at nitrideringen ikke skal vare endnu
lzngere.

fglgestofferne har ogsaa her deres virkninger, saaledes
vil mindre indhold af Mo eller Al vere til gavn ved nitridering
i modsstning til carbidicering.

det nitriderede lag ken taale opvarmming i luften til ca.
500 grader, denne inds®tningsmetode er dog endnu forholdsvis
ny, og man kender ikke meget til forholdense ud over dem vi
faar gennem reklamer.

3. cromicering.
emnerne nedpakkes i en blanding af Cr og teglstenspulver. vi
faar i overfladen dannet Or staal der er meget modstandsdygtigt.
i tidligere tid envendte man cromiceret materiale til
turbineskovle, da Cr staalet er rustbestandigs.
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specialstaal kaldes saadanne staalsorter, der indeholder C samt
stzrre eller mindre mengder af Mn, Ni, Cr o.s8.v. og disse staal-
sorter faar navn efter deres indhold af fglgestofferne,saaledes
kaldes staal med et indhold af sterre end 0,4 4 81 siliciumstaal,
0og naar staal indeholder mere end 0,87 Mn kaldes det manganstaal.
ved at tilsztte fglgestoffer faar vi en indirekte paavirkning,
idet folgestofferne ikke virker paa Fe men derimod paa C. den
vigtigete virknin% er, at vi faar stgrre hysterese, og dette op-
naas altid ved tilsztning af stofferne i overskud, dette bevir-
ker, at alle de tider, vi kender fra C staalene, bliver forgget.
foruden at de tilsatte stoffer foraarsager stgrre hysterese,
bevirker de ogsaa sejghed med mindre C indhold end vi kender det
fra C staalene, desuden oprnaas stgrre styrke ved tilsztning af
fglgestofferne, men dette kunde vi ogeaa have opnaaet ved alm.
C staal ved sterre C indhold, men det vilde da gaa ud over sejg-
heden, som vi kender det fra omtalen af styrke cg sejghed for C
staalens.
at vi ved C staalene fik en mindre sejghed med voksende C
indhold, skyldtees at FezC spaltede sig og vl fik udskillelge af
grafit, ved specialestaalene kaster C sig derimod over ferritten
0g danner FezC, saa vi altsaa har det haarde Fe3C beliggende i
det sejge ferrit.
ved specialstaalene opnaar vi altsaa:
a, stgrie hysterese. b. storre sejghed, og haardhed.
C. meget stgrre slagstyrke, som vi under ingen omstendighed
kunde opriaa vea C staalene.
i mange tilfzlde virker fglgestofferne paa hysteresen, saa vi
faar paafaldende lange indsztningstider og afkﬁliniatider.
ved hzrdning skal specialstaalens alle have forskellig behand-
ling, og man gor klogt i at fplge de med materialerne fglgende
forskrifter.
de hzrdere, der beskazftiger egig med hardning af specialstaal-
sorterne, er alle specialister hver paa sit omraade.

Hoved trek.

at et materiale befinder sig i naturtilstand vil eige, at ma-
ferialet har vzret opvarmet til hgj temperatur og herefter afkg-
let 1 luften.

nogle materialer gaar ved denne behandling over i den per-
littieke tilstand f.eke. alm. C staal.

ved perlittiske staalsorter vil vi derfor forstaa saadanne
staalsorter, der efter en behandling til naturtilstand gaar
over til at blive perlittiske.

paa grund af den stgrre eller mindre hystercse kan vi ogsaa
efter behandling til naturtilstand faa materialer, der er mar-
tensittiske (troostitiske, sorbittiske o.s.v.)

éndelig har vi materialer, hvor gamma tilstanden bliver bibe-
holdt (hejt legeret Ni staal kan vzre ganske umagnetisk) (mege t
8tor hystereae%.

vi har staalsorter, der szrlig indeholder carbider eller dob-
beltcarbider.

disse carbider kan vare lejret i austenittisk, troostitisk
éller sorbittisk grundmasse, disse carbider i grundmassen ligner
i paafaldende grad ledeburit, og vi kalder derfor disee staalsor-
ter for ledeburittiske staalsorter.

de fleste af de staalsorter, vi anvender, er perlittiske.

som omtalt forgger vi styrken ved at tilsztte stgrre eller
mindre ma&ngder af andre stoffer, og dette sker altid ved at
felgestoffet foraarsager at C kaster sig over ferrittem i ste-
det for at udskille sig som grafit., fglgestofferne gaar dog og-
saa 1 reglen { forbindelse med ferritten.

af de perlittigke staalsorter kan nzwnes §i staal, der anven-
des til slektromotorer, fordi det giver mindre magnetisk hystere-
8€. endvidere volframstaal, der giver stor magnetisk hysterese
og derfor anvendes til permanente magneter.
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vore rene martensittiske staalsorter anvendes ikke s3a me-
get, da de er meget skore.

de austenittiske etaalsorter har meget stgrre anvendelse.
de er stzrkere end de martensittiske, men ikke bearbejdelige
som dé¢ perlittiske. fglgelig or disse sorter overorderntlig elibe-
pestandige (mn staal, der tillige er lidet maghetisk).

ataal med dobbeltcarbider (hurtigstaal) anvendes paa grund
af deres store haardhed kun til verktgjer.

ved disse staalsorter kan vi i almindelighed ikke drage no-
gen slutninger fra C staalene, feglgends ekg. vil vise dette.

har vi et stykke austenittisk materiale og f.eks. vil dreje
1 dette, opdager vi snart, at det ikke kan lade sig gore. vi
kunde da prgve at udgleds det, men det vilde da vige sig, at ma-
terialet i stedet for at blive blgdt, bliver glashaardt. den
langsomme afkgling, som hgrer med til udgledningen, har bevirket,
at vi har fazet dannet martensit. havde vi derimod afkglet hur-
tigt i vand, havde vi ikke faaet martengitten dannet.

indsztning danner en undtagelese, hvor vl kan slutte os til
behandlingen fra C staalene.

vi jnddeler specialstaalene i to hovedgrupper:

1, konstruktiongstaalsorter og
3. verktgjestaalsorter.

1, kongtruktiongstaal.
disse staalsorter er ofte trinzre d.v.s. at de bestaar af Fe, C
og et fglgestof.

_8i staal.
Si staal fremstilledes i tidli.ere tid i martin eller bessemer
ovLe, men man or i den senere tid gaaet over til at fremstille
denne staalgort i elektroovne, da diss¢ ikke har den uheldige
ggensckab, at tillade at Si ilter sig, som det har stor tilbgje-
lighed til at gogre i martin- eller Dessemer ovmene. i disse har

vi 8i staalet som en uren vzdske, og urenhederne bestaar af emaa
korn af Si0g, der evemmer rundt i vadsken.

med stigende indhold af Si stiger smede- og svejselighed ve~
sentligt.

naar vi har Si staal ved hgj temperatur findes Si antageligt
som jernsilicid (FeSi eller SigFegy), hvorimod det nxppe findes
som SiC, da dette er indotermt, og derfor vilde gpalte sig og
give daarligt materiale. FeSi optrzder i ferritten og ger det
derved haardereé og sterkere.

med stigende indhold af S8i begynder Si at virke paa C, idet
81, som vi tidligere har set, begynder at uddrive C atom for
atom, saaledes at sejgheden aftager betydeligt. denne uddrivning
vegynder, naar Si indholdet bliver storre end 2%. Si spalter
fogrst FezC, saa vi faar grafit, og denne spaltning vedvarer, til
vi naar ¥, da alt FexC nu er spaltet (d.v.s. alt den Fe3C, som
findes udenfor perlit%en), naar vi naar 9, begynder spaltningen
{ perlitten, og denne vedvarer til 74, da den er fuldbyrdet,
og vi faar herover kun: Fefi, ferrit og grafit,

varmeoehandling af Si staal.
eh hovedregel er, at vi ikke maa have Si staal for lznge ved bgj
temperatur, da vi saa faar udpkillelse af graflit, som gor matéria~
let mindre haardt. holder vi det derimod ikke for lange ved hdj
temperatur, faar vi dannet perlit i overfladen. dette haves in
mente ved indsztning.

heriningen af Si staalene foregaar saa at sige som ved C staa-
lege, men vi behgver ikke at anlgbe, da vort Si staal med 1lidt
C {sejgt) svarer til C staal med mare C.

FeSi vil ikke @ndres ved opvarmning og Si staal kan derfor an-
verndes til fjedre i forbrandingsmotorer %FeSi er haardt selv ved
heje temperaturer).

8i staal anverdes til vekselstrgmamotorer, da den ohmske mod-
stand er stor og den magnetiske hystersse lille. pérmeabiliteten
bliver heller ikke stgrre, men tvartimod mindre.




81 staals anvendelser.
anvendelse. c%

transforratorplader .
dynamoplader o
mejsler R
automoodilfjedre '
halvhaarde fjedre ’
haarde fjedre N

Ni staal.
Ni staalet er vort vigtigste konstruktionsstaal, og har derfor
uhyre mange anvendelser.

Da Ni er lidet ilteligt fremstilles Ni staalet med tilstrak-
kelig sikkerhed i martin ovne. +til fremstillingen anvendes gam-
melt Ni staal, maaske med tilsztning af terningenikkel. (os. de
andre ovne anvendes naturligvis ogeaa).

ved tileztning af Ni til staalet kaster Ni sig over ferrit-
tén, og der dannes FeNi, der er haardt og meget finkornet. Ni gaar
ikke i forbindelse med C, men det har en ejendommelig évne til at
glve FezC stgrre bestandighed over for spaltning.

Ni forgger hyeteresen i saa hgj grad, at vi kan faa Ni staal
1 de tre hovedmodifikationsformer: perlittiek, martensittisk 0g
austenittisk, alt efter den temperatur staalet har vzret udvarmet
til, og det er altsaa mengden af bundet C og Ni, der bestemmer,
hvilken tilstand vi har staalet i.

Ni staalet var i lang tid en gaade for menneskeheden, idet
dér var paafaldende forskel paa de forskellige leveringer fra
staalverkerne, der tit af en eller anden grund satte mere eller
mindre Ni til, uden at ane, at det havde uhyre virkninger paa
tilstandsformen. denne uvished om Ni staalet beskzftigede mange
metalloger, og forst efter at franskmanden Cuillet fandt paa at
tegne et diagram, var gaaden lgat.

guillets diagram.

fig.1.
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vi ser hvordan de tre tilstandsformer ikke gaar jzvnt over i hin-
anden, men gennem mellem-tilstandsformer.

vl anvender kun perlittisk og austenittisk materiale, da den
martensittiske del af materialet er meget storkornet og derfor
skgr,

af det perlittiske materiale, som vi anvender, er ho vedmang-
den bsliggende inden for det grent skraverede areal, medens re-
sten er beliggende i det rede rektangel, da vi over 74 faar for-
holdevie skgrt materiale,

i amerika anvendes en stor del Ni staal til brobygning, og de
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smaa dimensioner paa staalbjzlkerne skyldes Ni staalets store
styrke.
i tidligere tid anvendtes en stor del Ni staal til panserpla-

der, de blev knaldhaarde blot ved at henligge i luften.

austenittisk materiale benyttes til ventiler i automobilmoto-
rer,
diagrammet vieer os hvad der sker ved indsztning, idet vi ved
forggelse af C mengden spadsere til hﬁ%re i diagrammet paa linien
(a)., vi faar martensittisk materiale (haardt),

staalets haardhed stiger cgesaa med Nifen, men kun til denne har
eén ocstemt storrelsge, over hvilken haardheden igen aftager.

fig.2. tiletandaformerne ved varmebehandling.
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hvies vi opvarmer perlittisk materiale til f.eke. 500 grader,
skulde det egentligt vere blevet martensittiek, men paa grund
af hyeteresen forbliver det perlittisk. opvarmer vi derimed
til 1300 grader og derefter afkgler til 500 grader, faar vi
heller ikke martensittisk materiale, men derimod austenittisk
materiale. vl kalder derfor Ni staalet for et irreversibelt
materiale.

Ni staal contra varmeudvidelse.

fig., 3 A
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vi ser at varmeudvidelseskoeffioienten’thager betydeligt ind-
til 37% Ni. denne legering gaar under navnet Ingvar og anvendes
meget til maalestokke.
én legering med 46/ Ni og 0,154 C, har eamme udvidelseskoef-
ficient som platin og anverndes derfor i stedet for dette i elek-
triske lamper under navnet platinit,

Mn gtaal
Mn staal minder stzrkt om Ni staal, idet vi her ogeaa har alle
tre tilstandsformer: perlittisk, martensittiek og austenittiek,
men den martensittiske del af materialet er ikke bestandigt,idet
martensitten over 0,64 C ikke er bestandig; den spalter sig, saa
vi faar en blanding af martensit og troostit og ved 1% C spalter
den sig videre, saa vi faar troostit og sorbit.

Un staal diagram.
fig. 4. |
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Mn staal fremstilles som Ni staal i martin ovne ved tilsaztning
af ferromangan. Mn staal er let smelteligt.

Mn paavirker staalet baade paa ferrit- og carbidsiden, idet
Mn for det fgrste styrker ferritten, saa vi faar stgrre styrke
med mindre C., jo mere Mn vi tilsatter deg mindre C faar vi i
perlitten, idet vi for hver % Mn faar o0,8% mindre ¢, endvidere
danner Mn blendingscarbider, der er meget haarde.

Mn staalet har ikke saa store anvendelser som Ni staalet.
Ni staalet lod sig saaledes nemt herde, medens Mn staalet ved
hardning nok bliver haardt, har det paa Grund af den store til-
bgjelighed til at danne carbider, tilbgjelighed til a% give os
trostitisk-sorbittisk materiale i stedet for martensittisk. paa
samme maade gaar det ved inds®atning, hvor vi bevager os til hgjre
pea linien (a) i diagrammet.

disse forhold er aarsagen til den forholdsvis lille anven-
delse af Mn staalet, men i de senere aar er man begyndt at til-
satte en smule vanadium til Mn staalet, og det har vist sig, at
denne smule Va ggr Mn staalet anvendeligt i flere tilfmlde, hvor
det fgr ikke har kunnet anvendes.

endvidere anvendes Mn staal til staalhjzlme, men de har den
uheldige egenskab, at de taber deres sejghed ved opvarmning,idet
de gaar over fra - perlittisk til martensittisk tilstandsform, og
den opvarmning, der er ngdvendig, kan opstaa blot en kugle ram-
mer hj®slmen, saa denne er ubrugelig, naar den blot har varet
ramt en gang. martensitten er nemlig saa skgr, at den vil spran-
ge i stykker ved det mindste slag,

det 2lmindelize Mn staal, som vi snvender, er beliggende
i det rpde rektangel paa diagrammet. vi har meget stor styrke
og tildels sejghed, men det er lidet bearbejdeligt, saa det kun
kan anvendes til konstruktionsstaal, dog anvendes en del smedede
Mn staals dele.

Mn staalet er som Ni staslet et irreversibelt materiale, og
vi har en varmebehandlingskurve lignende Ni staalets

fig. &
'overgangstemperaturerne.
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Or staalet minder en hel del om Mn staalet, og tilsztningen af
0r styrken og Hysteresen.

Cr forrykker ogsaa perlitpunktet, men virkningen er ikke saea
paafaldende som ved Mn staalet.
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6r staal er meget bestandigt over for rust men ikke direkte,
idet der dannes en beskyttende hinde af Cr0, der er meget mode
standedygtigt. derfor benyttes det meget til rustfri knive, men
modstandsdystigheden er kun til stede i he@rdet og poleret stand.

foruden a2t Cr steal benyttes som konstruktionsstaal, benyt-
tes det til en del varktgjer sassom file og prgvevarktigjer.

Wolfremstaal.
fig.7 | diagrammet.

D

VV gaar baade i forbindelse i staalet med ferritten og carbi-
derne, og det giver et meget finkornet materialg.

W neds=tter hsrdetemperaturerne.

vi envender kxun den perlittiske del af materialet, og kun
den indenfor det rgde rektangel liggende del.

dette anvendes f.eks. til bgsselgb, permanente magneter og
en del skrabere.

Molybdznstasl.
fig. 8 { diagrammet.
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denne staalart minder meget om den forri)e, men ogsaa en hel
del om Cr staalet, blot behgver vi kun 1/4 saa meget Mo som Or
fQr 2% opnas samme virkning, men Mo har den kedelige egenskab

at det er en 6 - 8 gange saa dyrt.
v ums taal.

dette navn er kun et reklamenavn thi hovedstoffet er ikke
Va. men det har to vigtige opgaver.

1. +trods de reducerende stoffer (8i og C) er der alligevel al-

gid en del O tilbage, og denne rest er det vanadiums opgave at
jerne.

2. Va ggr i smrlig grad materialet finkornet.

vi har under omtalen ef Mn staalet n®vnt, at det havde til-
bgjelighed til s=rlig i den martensittiske del at vare ubestan-
digt og give os storkornet materiale, Mn vilde vokse og udssejTe..
et mindre indhold af Va vil forhindre dette.

men forholdene er endnu ikke rigtigt klarede.

tern®re staalsqgrter.

af disse skal kun nzvnes:

Cr Ni staal.
Ni giver storre sejghed og Cr stgrre haardhed. vi har da et ma-
terisle, der er sejgt og haardt og med meget bestandig styrke.
ved styrre indhold af Ni faar vi rustfrit materiale, der
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anveéndes til turbineskovle.

vi har baade perlittisk (mere og mere Ni) martensittisk og
austenittisk materiasle. (sammenlign Ni diagrammet).

vi benytter 1 s=zrdeleshed de perlittiske sorter, der er daar-
lige varmeledere.

skal vi anlgbe Or Ni staal, skal dette ske ved oo grader, da
der ved 600 grader sker et eller andet ukendt i materialet.

Or Ni staal med 0,2 - 0,3% C bruges meget %il dele, der skal
inds®a%tes, og staal med 0,4 - o,G% C benyttes til varmebehandlede
emner. (automobil- og drejebanketandhjul{.

2. vark a T

disse staal reprzsenterer en meget stor del af specialstaalene.
det omraade, som de representerer, er foruden at vare et stort
omraade et meget indviklet omraade, da de specielle anvendelser
alle kraver specielle varktgjer, der igen kraver specielle behand-
lingsmaader.

vi inddeler varktgjsstaalene i:

maalevarktgjer.
spaantagende varktgjer.
pressevarktgjer.

trakk evarktgjer.
pressestgbningsvaerktgjer.
klippevarktgjer.

af vore maalevarktgjer forlanger vi, at de viser rigtigt og
vi kunde derfor tenke os at anvende ingvar til fremstilling af
disgse, men da ingvar jo ikke udvider sig, vilde vi faa et forkert
resultat, hvis vi f.eks. skulde maale en staalstang, der havde
udvidet sig. vi maa derfor anvende maalevarktgjer, der har samme
udvidelseskoefficient som det emne, vi skal maale. endvidere kra-
ver vi af vore maaleredskaber, at de skal vasre slidbestandige, og
derfor maa vi anvende materialer, der kan h®rdss. vi maa dog keéen-
de de materialer, vi anvender til at fremstille h®rdede maalsred-
skaber af, da materialet ved h®srdningen udvider gig og igen trzk-
ker sig sammen ved anlgbningen. af denne grund anvendes underti-
den indsat materiale til vore maaleredskabser. men mest anvendes
dog Mn, Cr, eller 8i staal, der hmrdes i olie. ved at afpasse
mangden af Mn, Or, Ni kan vi faa materialer, der nok udvider gig
ved herdningen, men saa trazkker sig lige saa meget sammen ved an-
lgbningen, naar denne foretages til en bestemt temperatur.

2. spaantagende varktgjer.

betragter vi et stykke spaantagende varktgj f.eks. under drejning,
ser vi at ®ggen pas staalet ikke slides, hvis vi tager en skrup-
spaan, derimod glides den overflade, hvorover spaanen glider, og
det des mere des hurtigere vi drejer, fladen bliver nemlig varm
og dermed taber den i de fleste tilfmlde sin bestandighed.

anvender vi et almindeligt 0 staal vil det beholde sin be-
standighed, saa l®nge vi kgre smaat, men kgrer vi blot nogenlunde
hurtigt, gdelasgges det ret hurtigt, idet fladen opvarmes, og ved
denne opvarmning gaar ¢ staalet over i den perlittiske tilstands-
form, og i denne blgde grundmasse vil de haarde FeC korn simpelt-
hen trykkes ned.

det gmlder derfor for os at faa denne grundmasse saa haard
og varmebestandig som muligt, og derfor anvendes altid materiale
med C stgrre end 0,9%, vi har altsaa de haarde FeC korn liggende
i1 en eller anden grundmasse.

benytter vi svagt legerede Ni, Cr staal faar vi denne grund-
masse meget mere varmebestandig end ved de almindelige C staal,
disse svagt legerede staal kan vi derfor anvende til hurtigstaal.

et meget anvendt hurtigstaal er (18% volfram og 45 Cr).
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et saadant staal kan dog ikke vare saa forfzrdeligt langg.
fladen bliver ganske vigt ikke blgd, men tvartimod haard og skgr,
og dermed er staalet gdelagt.

hvis vi vilde lave f.ekg. et gevindstaal af hurtigstaals-
materiale vilde det nok vare slidbestandigt, men ikke form-bestan-
digt (@ggen vilde ikke kunde holde). her vilde et ganske alminde-
;;gt C staal vare at foretrakke, da Bggen paa disse er mere bestan-

ig.
Vi inddeler derfor vore spaantagende varktgj i to grupper:
1. slidbestandige.

8. formbestandige,
eller hurtigstaal og faconstaal.

1. hurtigstaal. (skrupstaal)
c% 0’6"'039
or’ 4

Vok 12 - 24 eller Mok 2,4 - 4.
Val 0,3

muschet staal.

det mgte muchet staal har Mn i stedet for Vo, og det anvendes
udelukkende til drejning og boring i meget haarde materialer.
imidlertid taber disse staal deres haardhed ved hurtigdrejning,
og vi kan derfor ikke anvende dem som hurtigstaal.

ved alm. behandling af muchet staalene kunde det maaskse ske,
at man fik dem opvarmet, saa de blev blaa, man troede da, at de
var gdelagte, men taylor opdagede, at de tvartimod blev bedre og
det des hgjere, de havde varet opvarmet. ved disse varmebehand-
linger var staalene blevet martensittiske og dermed meget haarde,
gaa skaret godt kunde springe i stykker, og de maatte derfor tit
elibes. men nu fandt taylor paa at reducere Mn mangden, og dette
skete ved at tilfyre Vo, og efterhasnden fik han staslens i den
tilstand, som i dag benyttes som hurtigstaal.

Taylor tog ikke patent paa disse omdannede muchet staal, men
paa deres hardemetode, der bestod af to varmebehandlinger i bly.
efterhaanden sivede hemmeligheden imidlertid ud og man begyndte
at fabrikere disse staal flere steder og den anden varmebshand-
ling foretages nu i de fleste tilfslde blot ved den opvarmning,
som staalet faar ved hurtigdrejning.

vort taylor muchet staal indeholder jo Va, Vo og Un, og
diese er alle meget villige til at danne carbider, som efter hmsrd-
ningen lejrer sig i sustenittisk grundmasse, naar vi vel at marke
har opvarmet hgjt nok. vi opvarmer til ilterne paa overfladen smel-
ter (ca. 1350 grader) . afkglingen har ikke saa stor betydning, og
foretages nu i stedet for i bly i olie eller smeltet talg, og det
mest moderne er at foretage afkglingen i luftstraale. anden varme-
behandling foretages nu praktisk talt ikke ved alm. varktgjer, kun
ved hurtigfrzsere anlgbes til 300 grader.

taylor staalet kan ogsaa godt anvendes til faconstaal i flere
tilfmlde, og dette er betinget af den ret blide herdningsmaade,
der er ngdvendig, da hurtigstaalene er meget daarlige varmeledere
og derfor har stark tilbgjelighed til at revne.

staal til store spaaner afkgles i luftstraale, og staal til
#gvarighed kgles i olie eller talg.

undertiden tilszttes ogsaa Mo til hurtigstaal, da Mo carbi-
derne ogsaa er meget haarde. da Vo er meget tungt, er vore hurtig-
staal meget tunge, og vi anvender derfor ikke staalene med fuldt
materiale (ogsaa paa grund af prisen), men kun med et paaloddet
stykke.

hvis vi vil have hurtigstaal udvarmet paa grund af bearbejd-
ning, opvarmer vi til 700 - 800 grader og afkgler lengsom%. den
store hysterese gg¢r, at denne afkgling varer ca. 12 timer. perlit-
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ten vil herved gendannes, idet carbiderne tranger bort fra grund-
massen. staalet er nu nemt at bearbejde, men kun saalange vi ar-
bejder tgrt, vi maa f.eks. ikke smgre med olie, der vil da opstaa
en glidning af varktgjet, og det tager herefter ingen spaaner.

faconstaal.

hertil benyttes foruden de allerede omtalte taylor staal alm. O
staal med et C indhold pas 1,2%, og af og til benyttes svagt lege-
rede Vo (3%), Mn og Or staal for at faa en mere bestandig grund-
magse.

. en del lavprocentiske Or, Va, Mn staal anvendes til gevind-
staal.

. ressev

ved saadanne forstaag varktgjer, hvormed vi meddeler materialerne
formforandringer ved forskyning.
vi skelner mellem:
matriser §udvendig form)
patriser (indvendig form)
matrigserne maa vsre fremstillet af st®rkere materiale end patri-
serne, da matriserne ved benyttelse bliver udsat for trakspan-
dinger i overfladen; medens patriserne bliver udsat for tryk-
spandinger.
matriser fremstilles af lavprocentiske Cr eller Vo staal,
medens patriserne af verktgjsstaal med 1 - 1,3 % ¢, eller lav-
procentisk Vo staal. dette gmlder dog kun naar vsrktgjerne skal
anvendes til koldpresning; skal de anvendes til varmpresning,
benyttes staal med 0,6 - 1% €, og disse varmebehandles (hsrdes
og anlgbes). anlgber vi til for lav temp., vil vore varktgjer
hurtigt revne, som fglge af temp. variationerne. vi benyttsr an-
lgbningstemp. ca. 400 grader.
skal vi hmsrde et skaslformet pressevarktgj, maa dette gg-
res i et specielt hmrdekar med vandstraale, da vi maa passe ikke
at faa samlet vanddampe i hulheden, da de som bekendt virker
isolerende.
hvis det er s®rligt sejgt materiale vi skal varmepresse,
benytter vi verktgjer af:
81 staal eller
OrNi staal (1% Or - 4,5% Ni - 0,28 til o0,4% 0)
Vo staal (0,45% C - 104 Vo)
ngglepressere og boltepressere.

4. trxzkkgvarktgjer.

til kold bshandling.
til varm behandling
kold trazkning.

trzkning af et sekskantet hul, foretages mad en trzkdorn ,
hvor den sekskantede form varierer fra en minimumsstgrrelse
til den endelige form, vi bore for et hul lidt stgrre end diame-
tren i minimumsstgrrelsen.
trakning af tandhjul til ure, foretages gennem en rzkke
af matriser, der efterhaanden n2rmer gig den endelige form. man
trzkker et langt tandhjul, der bagefter sk®rés i stykker til de
tynde tandhjul.
materialer, der skal t%raadtrzkkes, maa ikke tabe styrken
und er trakningen, men tvaertimod forgge denne, da de i modsat
fald vil knzkke. vi kan f.eks. ikke trzkke blytraade. Fe ladser
sig udm=zrket trmkke. vi maa anvende meget haardt.materiale til
vore varktgjer, da de er udsat for sterkt slid. vi anvender
derfor ledeburittiske staslsorter med 1,7 til 2,2 % C.
til trakning af meget fine traade anvendes ikke staal,men
diamanter.




5. pressevarkt . resgestgbnin

disse finder anvendelse $il de saakaldte ®gte forme, der anven-
des til meget fint stgbegods. naar vi trykker det grgdagtige
flydende stgbejern ind mellem formene, kan vi godt komme op paa
et tryk paa ca. 70 atm. og vore varktgjer maa derfor vare af
meget bestandigt materiale. det gik meget nemt at fremstille
forme til alm. stgbejern, men indeholder stgbejernet Al kan vi
ikke anvende disse, og hvis vi skulde pressestgbe messing,duede
de slet ikke, det har derfor v@ret vanskeligt at finde materia-
ler, der kan anvendes i1 disse tilfalde, men det er imidlertid
lykkedee, og nu anvendes:

t41 Al. staal med (0,4% 6, 0,4% Vo og 2% Or)
til messing
(cobber legeringer) (o,4% 0, 4,5% Vo, 5% Cr og 0,5% Co)

6. glipgevarg§¢jar.

k®@berne sr af alm. C staal med mere gller mindre 0. des mere ¢
des bedre sakse faar vi, naar vi holder os indenfor rimelige
granser, idet ®ggen let kan smuldre, hvis vi har for meget C.
til stgrre sakse anvendes staal med mindre C, og til smaa sakae
anvendes staal med meget C. sakse til meget tykke plader fa-
brikeres af lavprocentiske Or, Va staal.

stansevarktgjer til lader og pap, kommer ind under klippe-
varktgjerns.
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alm. stgbejern ingeholder gerne:
c 470
gi 3h svejsetraad 8i 5 - 6%
Mn 1,2%
P 1,35

3 0,2%
vort stgbejern smeltes i cupolovne under omtrent samme forhold
med forskellig indhold af de forskellige stoffer, og tildels og-
saa ved samme temp. (1250 grader).
omkring 1900 er der sket en stor udvikling indenfor vort stgbe-
jern, efterhaanden som man begyndte at stille forskellige krav
til stgbejernet efter de forskellige anvendelser.

stgbejernets alm. egenskaber.

vi kan t®nke os stgbejern bestaaende af staalkorn (Fe med mere
eller mindre C) med mere eller mindre grafit imellem.

C msngden kan variere baade i bunden form og i form af grafit.
den samlede mangde C har ikke saa stor betydning, men derimod har
%et stor betydn. om C optrzder i bunden form eller i form af gra-

it.

det alm. stgbejern har gerne ca.4% O.
styrkeforhold:

fig. 1. Do &
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naar vi har alt C i bunden form vil trak- og trykstyrke falde
sammen .

vi 88r, at sejgheden er betydelig mindre for stgbejernet end
for grundmassen (staal).

vi har i diagrammet regnet med at grafitten optrader i en be-
stemt form, men som vi senere vil se, er dette ikke tilfmldest.
FegC er nemlig ikke en stabil form i stgbejernset, Fez0 spaltes i
ferrit og grafit.

fig.2ab fig.3c
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naar vi gtgber udskiller grafitten sig som store flager (lamellar
grafit) fig.2a eller den kan under gunstige omstzndigheder ud-
skille sig som korngransegrafit fig.8b. en tredie form for gra-
fitten er de saakaldte noduller fig.3¢. disse faas, naar vi ved
opvarmning oplgser grafitten og lader den udskille sig igen ved
langsom afkgling.
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stgbejern med lamellar grafit er skgrt, idet det let vil have
tilbgjeligheder til brud langs de store lameller. stgbejérn med
korngransegrafit er meget stmrkere, og endelig er styrken af stg-
2ejern med noduller langt stgrre end ved de to andre tilstands-

ormer.

vi har i disgrammet gaaet ud fra, at vi havde at ggre med ho-
mogent materiale, men stgbejernet kan godt vare blaret, og saa
gzlder vore kurver ikke. den eutektiske legering har ikke saa stor
tilbgjelighed til bl=redannelse som stgbejern med mere eller min-
dre #C. stgber vi med materiale, der ligger til venstre for linien
4,8k C i jerndiagrammet, maa vi traffe forholdsregler for at und-
gaa utstheder. (vi anvender fgdetappe).

indre spandinger.
hver gang vi stgber et eller andet, faar vi indre spandinger i
materiale. (epazndingsudligning ved rasling).
svindet ved stgbejern maa ikke overstige en procent, da vi saa
faar store spandinger i materislerne, og formen kan maaske ikke
taale disse sammentrakninger, naar svindet er for stort.for at
undersgge svindet og de derved opsteaede spandinger, stgber vi

de saakaldte spandinggitre.

I
for at undgaa de skzbnesvangre spandinger, tilsztter vi elemen-
ter, der neds®atter svindet.
des mere ensartet vegtfylderne af de forskellige dele er, des
mindre bliver svindet.
udsejringer.
ved sejringer kan stgbejernet godt tabe sin styrke, naar f.eks.
det udssjrende element er et stof, der under normale omstandighe-
der styrker stgbejernet. (som vi tidligere har set, har Mn tilbgje-
lighed til at udsejre af stgbejern).

betragter vi vort styrkedisgram, ser vi, at det mest fordel-
agtige materiale ligger ved 1% bunden 0. vi opnaar psa forskellig
maade at faa vore materialer til at 1ligge ved dette punkt i dia-
grammet.

det drejer sig altsaa om at skaffe et bestemt bundet O ind-
hold eller med andre ord vi skal kunne beherske grafitindholdet.

grafitudskillelsen begynder 1 austenitkornene og smitter her-
fra Fel kornene. udskillelsen begynder ved stgrkningstemp: og ved-
varer til ca. 850 grader.

vi holder kontrol med grafitten ved at variere afkglingsha-
stighederns.

vi stgber n®sten altid i sandforme og betragter derfor afkg-
lingsforholdene ved en saadan. fgrst dannes der en stgrknet hinde,
og derved nedsattes varmeledningen bort fra formen, det indre
stgrkner derfor langsommere. fgplgelig faar vi forskelligt materia-
le i de to dele af emnet. i midten af tykt emns vil vi faa stor-
kornet grafitrigt materiale, medens i overfladen vi vil faa mere
finkornet grafitfattigt materiale.

vi maa ikke benytte samme legering til tykke som til tynde
stgbte dele, da de tykke i det vesentlige bliver storkornsds og
tildels sejge, medens de smaa bliver finkornede og til dels skgre.
hvis vi skal stgbe en eller anden ting, der har forskellige dimen-
sioner paa forskellige steder, maa vi valge en legering, der sva-
Ter nogenlunde til middeltallet af dimensionerne.

i 3ldre tid oprippede vi gerne materialerne for at faa stgrre
styrke. dette fik vi tilsyneladende ogsaa, men nu ved vi, at vi
ikke faar samme materiale i flanocen som i ripperne, grundet pae
de lokalicerede stgrre dimensioner.

fig. 3
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de tidligere omtalte svage linier maa vi ikke lade ude af
betragtning, da vi paa disse steder let faar utatheder.

vi kan under normale omstzndigheder ikke variere afkglings-
hastighederne ret meget, men hvis vi f.eks. vil afkgle et stort
stykke af emnet med store dimensioner, kan vi forandre formens
varmeledningsevne ved at indl=gge en jernplade. ved staalstgbe-
gods anvendes de saakaldte kglelegemer fig.4.

riere afkglingstiderne ret me-
get, og sgrger derfor hellere
for at konstruere vort gods
med nogenlunde samme dimensio-
ner overalt.

£
fig. 4 /w*”“)( vi kan dog alligevel ikke va-
11\

fglgestofferne.

vi vil gerne have det bundne O indhold omkring 1% og dette opnaar
vi ved tilsztn. af fglgestofferne. hvor meget vi skal tilsmatte,
afhaznger af dimensionerne. Greiner og Klingenstein har lavet os
et diagram desangaaende, naar det er 9i, det drejer sig om. ved
tils®tning af 8i faar vi et hvidt materiale, der bestaar af lede-

Eui;t med FezC ved hurtig afkgling, men af perlit ved langsom af-
gling.

greiner og klingensteins diagram.
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dette diagram visef“%s,~g;ilkgg materiale vi"%ka anvende, ggar
vi kender dimensionerne.

vi er dog nogenlunde bundet til lign:
1. ¢ 8/7 8i = 4,3.

7
“
¢

( 7
g
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“
det materiale vi faar fra cupolovnen, ligger for det meste og- <
saa i n®rheden af den eutektiske legering med 4,3 % C.
hvig vi har P i vort materiale, maa vi regne med lign:

8. € 3/78i 13/31 P = 4,3

(i diagrammet er der ikke taget hensyn til P), naar vi holder
o8 1 narheden af linien 4,3% C kan vi ifglge diagrammet godt have
vasentlige spring i dimensionerne (fra 10 - 40 mm) har vi ensar-
tet materiale), og hvis vort materiale havde varet fremstillet
1 en flammeovn i stedet for i en cupolovn, kunde vi godt have
endnu stgrre spring i dimensionerne.

fglgestoffernes indvirkning paa tilstandsformen har vi tidli-
gere omtalt, og vort diagram g@lder under forudsatning af, at
disse stoffer holder sig under de granser, vi ogsaa tidligere har
omtalt, kommer vi over disse granser, maa vi tage hensyn til dem.
P erstatter sas at sige 8i, og her i landet anvendes en hel del
P holdigt stgbejern f.eks. til kakkelovné, badekar og i det hele
taget til alm. stgbegods.
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Mn vil @ndre carbidfaldet, idet det vil sgge at modsatte
sig spaltningen af FeC, medens P og 9i vil fremme spaltningen.
(se 8i staal) Al og Ni virker som Si men blot svagere. desuden
ggr Ni materialet meget finkornet, og det forhindrer udsejrin-
ger, saa vi ikke saa let faar haarde pletter.

Ni giver ogsaa stgrre hysterese, og saa lange indholdet
ikke overskrider 7lli = 4 er materialet let bearbejdeligt; me-
dens vi over 4% faar martensittisk materiale, der er haardt og
ubearbejdeligt. Cr virker, saa vi faar en daarlig form for def
bundne ¢ (modsat 8i).

vi kan trzffe mindre msngder af B, Bi og Va.

kornstgrrelsen.
denne er af meget stor betydn. for vort materiale. P, §og O
giver storkornet materiale og tils®tn. af disse stoffer benyttes
derfor ikke, naar det kan undgaas. Mn, Ni og Or giver finkornet
materiale. 9i har en mere sammensat virkning, idet det indtil
2,50k giver storkornet, men herover finkornet materiale.
tztheden.
tathedan af stgbegodset afhznger af svindet og dette igen af
grafitudskillelsen; des mindre grafitudskillelse des stgrre svind.
stoffer, der fremmer grafitudskillelsén, formindsker svindet og
omvendt. vi maa dog holde udskillelsen indenfor rimelige granser.
§, Mn i overskud og O forgger svindet, medens Ni og 8i for-
mindsker svindet.
smeltet stgbejern kan betragtes gom en uren vedske, hvor uren-
hederne er grafitkim, der ved nogenlunde lav temp. er i stand til
at optage yderligere grafit. vi overheder imidlertid stgbejernet
i ovnen til ca. 1500 grader, hvor grafitvirkningen er modsat. vi
holder vort stgbejern en lille tid paa denne temp. (1500) inden
vi lader det flyde ud i stgbeskeen.

gtgbetemperaturen.

der findes for hver sort stgbejern en bestemt minimumstemp. sva-
rende til jernets indhold af C. viskositeten stiger med temp.,
og vi bestemmer viskositeten ved at lade det flydende jern lgbe
ud i en spiralformet form, vi ser da hvor langt det lgber ud in-
den det stgrkner. den temp. vi skal opvarme til i cupolovnen er
meget bestridt; her i landet regner vi gerne 1450 grader, saa vi
faar 1250 som stgbetemp.

des hgjere temp. vi overheder til, des stgrre udflydnings-
evne faar vort materiale, men samtidig faar det tilbgjeligheder
til at cindre med sandet.

stgbejernets stgrste fjende er I, og vi maa derfor ggre alt
for at faa indholdet saa 1illg som muligt.. stgber vi ved hg}
temp. faar vi meget 8, og derfor lader vi det smeltede jern
stae en tid i stgbeskeen, inden vi stgber. et eventuelt indhold
af Mn vil da kaste sig over 8, og Mng og Fag gaar i slakken, og
grafitten begynder at udskille sig, naar vi naar 1250 grader
stgher vi.

varmebehandling af stgbejern.

det meste stgbegods kan vi ikke varmebehandle, ene og alene paa
grund af stgrrelsen (bundrammer etc.), hvorimod stempler og fo-
ringer til automobiler altid varmebehandles. disse dele hardes

og anlgbes i olie.

i stedet for at hmrde foringer, nitriderer man dem, og de
kRliver uhyre holdbare, det nitriderede materiale kan nemt holde
til tre stempler uden at blive slidt.

vor varmebehandling er tit baseret paa udligning af span-
dinger, de disse optrzder ved enhver stgbning. der vil vare
spandinger mellem det indre og det ydre, men disse vil forsvinde
ved et sars lagring, det er ikke maltid vi har tid til at vente
saa 1lange, og vi udvarmer da til 450 grader, og afkgler lang-
somt til 150 grader, spzndingerne vil da vare forsvundet.

i praksis sattes godset ind i tgrreovnen (250 - 300) i lan-
gere tid. (8 - 3) fyr.




B

hvis vort materiale er for haardt, kan vi ggre det blgders
ved at opvarme det til 1lidt under perlitlinien. opvarmer vi for
geget, gsaa vi kommer over perlitlinien, bliver materialet for
lgdt.

adoceret gods (hammerbart stgbegods)
vi har mange forskellige navne til dette gods, men ingen rigtig
gode. ved dannelsen af dette gods gaar vi ud fra hvidt stgbgjern,
som vi holder opvarmet i lang tid til 900 grader. grafitten begyn-
der da at trmkke sig sammen til mindre partikler (fgrst duske), og
ved meget lange udvarmningstider bliver disse duske til meget smaa
partikler. paa denne maade laves adoceret gods i england og dette
gr,d aa grund af de mange smaa grafitpartikler, nasten sort.(black-~
ard) .

i tyskland indpakkes godset i ilter, der kaster sig over gra-
fitten, saa vi faar dannet et grafitfattigt hvidt gods.

ved den engelske metode fglger vi linien (a)'é,diagrammet.

fig.6

vi opvarmer til €00 grader (f}a 1 til 2 i diagrammet), her-
efter henligger materialet ved denne temp. vi faar udskillelse
af grafit (vi gaar fra 2 til 3 i diagrammet), det bundne O indhold
bliver mindre. materialet henligger ved (3) til grafitten har truk-
ket gig sammen til smaa partikler. (ved den tyske metode bortbran-
des grafitten ved dette punkt i ilterne som f.eks. kan vare (blod~
jernsten, jerntveilte eller glgdeskaller)).

hvis vi psa denne maade vil have dannet grafitduske i materia-
let, maa det ligge i 4 - 5 dggn ved (3), vil vi have dannst de me-
get fine partikler, varer det ca. 10 dggn.

efter 10 dggn vil vi faa grafitten som fig. 7a viser, og hvis

vi kun havde ladet det ligge 1 4 - 5 dggn, havde vi faset den saa-
kaldte oksegjelegering fig. 7b, der indeholder o,88% 0. v

en masse sutomobildele og dele til jernbanevogne fremstilles af
blackhard. dette materiale er meget holdbart, men selvfglgelig
ikke saa holdbart som staal.

i sverrig har de nu tre adoceringsvarker, medens vi her 1
landet kun har tillgb til et i odense.

gtybejerngts egenskaber.

vi vil altid sgrge for at placere vort gods mellem 0,3 og 1% frit
C. med de forskellige indhold af bundet C faar vi de forekellige
materigler:




0,2 til 0,3% | 0,3 til 0,6 | 0,6 til 0,8 | 0,8 til 1% |

d ynamogod s rammeformet cylinder s@nk ergods
gods gods

let svaert let gvart

rem-| ma-
ski-| skin-
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tiver.
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det er ikke ligemeget paa hvad maade vi forgger haardheden, da
det let kan gaa ud over sejgheden. ved at tilsatte fglgestoffer
kan vi faa C til at blive i bunden form, og hvig vi har en ikke
ringe mengde grafit, maa vi sgge at faa denne paa den mest hel-
dige form. (ikke lammelar).

vi vil endvidere gerne undgaa blaredannelse, som i s=zrlig grad
kommer, naar vi har ilter. vi vil derfor forsgge at fjerne disse,
og det sker ved tilsztning af 8i, der danner det flydende 8i0,
der ggr matérialet tat, medens 00, der luftformigt danner bl=zre,
hvis der ikke er 8i til stede i lageringen.

der vil alligevel altid vere en del luftarter i vort mate-
riale, og dem vil vi ogsaa gerne have vak. det sker til dels
medens diglen (stgbeskeen staar og venter), men man kunde tsnke
sig at hj®zlpe luftboblerne med at komme op ved at s2tte diglen
paa en rysteforherd (en plade, der bevager sig op og ned stgdvis).
denne metode er dog gaaet af mode igen, da den satte hele stgbe-
riet i svingninger, og mange forme kunde herved gdel=zgges.

vi kan forgge styrken ved tilsatning af forskellige fglge-
stoffer, og det vilde vere godt, om vi, som véd staal kunde styr-
ke ferritten og faa stgrre hysterese (mere 0 i bunden form).

et af de billigste stoffer er Mn, og dette anvendes derfor
meget som tils®stning til stgbejern. vi maa dog ikke tils®tte
mere end 1,6%, da vi ellers faar skgrt materiale. ogsaa Ni en-
vendes meget, mén anvendelsen beror maaske mere paa reklame end
paa vesentlige fordele, da man sikkert med et billigere stof kan
opnaa de samme resultatet. det er derfor kun ved hgjtidelige
lejligheder at vi anvender Ni. (automobilcylindre).

Ni styrker ferritten, og glver stgrre hysterese, men frem-
mer samtidig grafitudskillelsen, hvilket jo ikke er saa godt
for styrken, vi tils®tter derfor gerne endnu et stof, som holder
grafitudskillelsen tilbage. dette opnaas med Cr, og vi tils=at-
ter saa vi faar ¥Fg = Ni + 0,5 Qr.

haardheden.
det starkest herdende element i stgbejsrnet er 8, men som vi har
sel, ggr det materislet skgrt. det vil give en meget skarp gran-
ge mellem det haarde ydre og det blgdere indre. (naar en stgbe-
jernsgvelss indeholder for meget §, kan den haarde skal let sprin-
ge af). vi sgger derfor ikke i almindelighed at opnaa haardhed
ved tilsmstning af 3, men derimod ved tilsmstning af 8i, som ogsaa
giver stgrre haardhed.

vi maaler dybden af haardheden ved at stgbe mod en jernpla-
g:& og naar materialet indeholder 8 og 8i bliver dybden af haard-

en:

d = 600. (8/81i)
begarbejdning.

skal vi skare gevind i stgbejern, fordrer vi snitlethed og over-
fladebestandighed.
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ved alm. behandling (f.eks. drejning eller hgvlning) vokser snit-
modstanden med haardheden. haardheden vokser med kvadratroden af
brinell i tredie potens. sammenligner vi stgbejern og staal med
samme indhold af C, vil stgbejernet vare nemmest at bearbejde.
stgbejern med 8i. bearbejdeligheden stiger, indtil 8i indholdet
bliver 2,5, herefter aftager bearbejdeligheden igen. (se korn-
stgrrelsen) .

slidbestandigheden vokser normalt med haardheden.

i store tr®zk vil et materiale vere slidbestandigt, naar det
gaar sammen med et sejgt materiale. (dog ikke messing mod stgbe-
jern) . staal mod staal gaar ikke, medens staal mod stgbejern gaar
glimrende.

de tal vi har for slidbestandigheden er erfaringstal, som vi
er kommet til ved a2t studere cylinderforingerne i skibsmaskiner.
det har vist sig, at et mindre indhold af P giver forgget slidbe-
standighed. ligeledes giver Ni og Cr forgget slidbestandighed.
te@thed og kornstgrrelse indvirker ogsaa paa slidfastheden.

elektriske og magnetiske egenskaber.
stgbejern er des bedre elektr. ledende des renere det er, mgn vi
anvender sommetider stgbejern til modstande, og i dette tilfzlde
vil vi naturligvis have stor modstand, dette opnaas ved tilsst-
ning af 8i. andre stoffer kan ogsaa godt benyttes, men 8i virker
kraftigst.

varmebestandighed.
mange af vore stgbte dele bliver udsat for varme.
vi ved, at vort stgbejern i almindelighed er ustabilt ved hgje
temp. det indeholder letsmeltelige legeringer (P,C,Fe smelte-
punkt 950 grader), og disse vil udsejre, og give os meget ut=st
gods. for ikke at faa disse letsmelteligs legeringer, vil vi
til varmebestandigt gods anvende saa rent materiale som muligt.

voulumnebsstandighed.
mean har set. eksempler paa, at stgbejernsstempler efter to dggne
forlgb (i forbrandingsmotorer) er begyndt at vokse. til at begyn-
de med tillagde man grafitudskillelsen denne vakst og det er til-
dels rigtigt. vi maa derfor sgrge for 1. ikke at faa for meget
grafit og 3. abs. ikke som lamellar grafit, men som finbladet
grafit. %faas ved udvarmning). vi ved at 8i befordrer grafitud-
skillelsen, derfor er 3i indholdet i stempler og foringer meget
minimalt.
8i holdigt materiale benyttes derimod til riste, da B8i
materiale er meget t=t.
foruden grafitten spiller rustdannelsen ogsaa en vasentlig
rolle for voulumnebestandigheden. man mener at rustdannelsen i
porerne i vigse tilfzlde er skyld i voulumneubestandigheden.
f.eks. ved stempler i dampmaskiner, hvor materialerne er gt®rkt
udsat for forbistrgmmende fugtig luft. (s®rlig i maskiner, der
arbejder med starkt overhedet damp-).
vi maa til saadanne stempler benytte saa rent materiale
gom muligt.

kemisk modstandsdygtighed.

materialerne maa for det forstée vare t=t, og for det andet gra-
fitfattigt.

gyrebestandigt.
godsaet maa vare meget tet og 8 indholdet maa vare lavt, da syre -
Fe3 danner H38., der ved udtrangglsen af materialet ggr dette blzs-
ret. et stort indhold af 8i (3,5k) giver meget tzt og syrebestan-
digt gods.

alkalibestandigt.

C indholdet skal vare lille, og dette opnaar vi ved at tilsatte
%ammelt staalaffald til stgbejernet i cupolovnen. vi faar matéria-
et tat ved tilsastning af Ni. P og 81 indholdet skal vare ringe,

medens S8 indholdet ikke spiller saa stor rolle.




letflydenheden.

vi antager at vi kan opnaa ca. 1650 grader i cupolovnen, skal vi
derfor tale om letsmeltelige legeringer, maa deres stgrkningspunkt
ligge saa langt fra 1650 grader som muligt. derfor er legeringer,
der holder sig i narheden af linien ¢,3 1 diagrammet, de mest let-
smeltelige. vi har imidlertid lign:

C+23/7 81+ 13/31 P = 4,3

og efter denne maa vi derfor afpassse forholdens.
har vi stgbejern langt til venstre i diagrammet og stgrknings-
temp. derfor ligger f.eks. paa 1450 grader, kan vi nok smelte det
i cupolovnen, men vi faar det ikke letflydende. gaadanne matgrialer
maa vi derfor smelte i en flamme- ellar elektroovn.

letflydenheden varierer som letsmelteligheden, og hvis vi teg-
nede kurver over letflydenheden, vilde vi faa kurver i lighed med
Fe - C diagrammet.

de forskellige legeringer flyder egentlig lige lst med samme
overhedningsgrad, men som vi har set ligger de praktiske forhold
bedst ved 4,3%.

spandingernes indflydelse. (overfladespandingerne).
det er ikke nok for os at vi har stor letflydenhed, vi maa ogsaa
have saa 1ille overfladespz=nding som muligt, idet det na@sten eT
umuligt for os at faa stgbejernet til at lgbe ind 1 fine porer,
hvis overfladespandingen er for stor. overfladespzndingen €T
normalt ca. 4 gange saa stor som Hg's overfladespznding.

letflydenheden vokser med indhold af Si og P

- aftager - - - Oog B8

svindwet.

svindet aftager ligefrem prop. med grafitudskillelsen. vil vi
derfor have et lille svind, maa vi sgrge for en ordentlig grafit-
udskillelge (se tidligere,zl side og 2 side ).

gvindet udtrykkes i % og hvis vi har materiale med:

9 mindre o,1, P mindre 0,8 og Un mindre 0,6 er
svindprocenten s-

g=ca. 0,9 + 5/t = 8i/6

denne lign. g»lder altsaa for svindets afhzngighed af 8i
mengden . (t = tykkelse af godset i mm).

man kontrollerer svindet ved at stgbe prgvestanger og maa-
le dem i et kileapparat. prgvestazngerne skal for gammenligning
vare 1/4 tomme i tvarsnit.

fig. 8 kileapparat.
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vi vil nu se, hvorledes vi efter det foregaaende kan give en
recept for fremstilling af stgbejernslegeringer. for at opstille
an saadan recept maz vi imidlertid kende vore raa jerngsorter,som
vi gaar ud fra. en analyse siger os hvilke stoffer, der er i Trsa-
jernet, men intet om, hvorledes digse stoffer er i forbindelse
mad hinanden (eks. Mn og 8).

her eneste stgbedag i stgberiet giver nye erfaringer, og
disse samles i arkiv, og er ot af de vigtigste udgengspunkter
for vore bestemmelser af stgbejernslegeringerne.
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prisen paa stgbejernet er en af de vigtigste aarsager til
atgbejernets anvendelse i saa hgj grad, som det nu anvendes, meén
i alle tilfzlde, hvor det overhovedet kan betale slg at anvende
emedede dele, kasserer vi dog stebejernet.

oylinderforinger fremstilles dog altid af stgbejern.

Stgbejernslegeringer.

vi inddeler legeringerne i:

1. handels og bygningestgbegods.
3. maskingods
a. alm, maskingods. (let).
b. mellemavzTt maskingods.
¢. svart maskingods.
d. oylindergods.
haardstgbt gods.
. Byreoestandigt gods.
‘ alkalibestangigt gods.

. handels og bygningsstgbegods.
jernvinduer, kakkelovne, rgf, radiatorer, badékar o.s.v.)

jernet skal have en pen form og en ren overflade, samtidig maa
det ikke vare for skgrt, og det maa vare en del sejgt, for at kun-
ne udstaa transporten. dette stgbegcds skal ogsaa vzre en del bear-
bejdeligt (laase, hzngeler, haner, 0.8.V.), man maa navnlig kunne
bore og skxre gevind i dette gods.

irdholdet af de forskellige folgestoffer har ikke saa stor be-
tydning, olot materialet bliver i den grad bearbejdeligt og sejgt,
sorm det nu krzves for de forskellige anvendelser, dog afhznger S8i
indholdet af godstykkelsen, som vi tidligere bar set (G & K dia-
grammet side ).

vi kan regne, at Si skal tilfredsstille lignm. a., hvor t er
godstykkelsen i mm.

81 = 0,6 + 1on/(40 4+ t)

denne formel passer for dansk stgbegods, med det normale ind-
hold af P. som til en vis grad kan erstatte Si.

amerikansk raajern indeholder ikke saa meget P, saa for dette
faar vi en anden forrel:

8i = 100/(25 4 %)

naar vi kender gcdstykkelsen kan vi altsaa beregné Si mengden
og af denne igen C mangden af folgende ligning:

C-0,38-0,4P=4,3

Si m@ngden maa holde sig nogenlunde efter ligningerne. mengden
af de andre fglgestoffer retter sig efter anvendelserne af godset.
oygningsstgbegodset er beliggende 1 G & X diagrammet saa
C - 81 « 5,79 . (sec dette diagram side ).
vi inddeler bygningsgodset i:

a. alm. handelsgods (tykvagget gods)
0. potterigods (tyrndvagget gods)

a. alm. handelsgods.
indholdet af de forskellige stoffer har, som vi har set, ikke saa
stor oetydning, og det maa gerne vare:

Mn(o,4 - 0,8¢) Plo,6 ~ 1,29) S({mindre end o,12%)

naar vi skal have tykvegget gods maa det i flydende tilstand
vere latflydende, og naar det ikke skal anvendes varmt, maa Vi
godt have temmeligt stort P indhold. det bliver stgberimzasigt set
glimrende materiale,
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vi har omtalt, at indholdet af de forskellige stoffer ikke
epiller saa stor rolle, men vi vil dog gerne have § indholdet
gaa 1ille som muligt, men det or ikke saa nemt, da vore Cinders
rundt regnet indeholder 1% 8.

forlanger vi et S indhold mindre end 0,12%, bliver vort stabe-
jexn for dyrt.

b. potterigods.
tyndvegget gods, der skal anvendes koldt, maa have et indhold af
fremmede stoffer svarende til:

Yn(0,6 - 0,8¢) 1plo,8 - 1,37) S(mindre end 0,123%)

skal det tyndvaeggede gods anvendes vamt (radiatorer, §ryder,osv.)
maa vi have et indhold af fremmede stoffer svarende til:

¥n(0,6 - 0,84) P(mindre end 1) S(mindre end 0,1%)
2. maskingods.

det meste maskingods minder sterkt om vort alm., handelsgods,
men vi maa vare sikker paa dettec gods, hvad indholdet af de frem-
mede stoffer angaar. godset maa tillige vere sterkt og sejgt.

det ér dog ikke absolut negdvendigt at fremstille alle maskin-
dele af maskingods, saaledes vilde det vere meningslgst at frem-
stille dzksler til krumtaphuse og andre dele, som ikke direkte
deltager i maskinens funktioner, af maskingods, medens svinghjul
0g i det hole taget alle bperegnede dele ikke maa fremstilles af
alm. hardelesgods, men i alle tilfzlde af maskingods.

ved det alm. handelsgods tog vi det ikke saa ngje, hvor vi
placerede godast 1 G & E diagrammet. ved maskingodeet maa vi vare

mere paapasselige, og da vi tit gaar til grznsen med haardhed o§
sejghed, kan'de forskellige arter af maskingods placeres forskel-
lige steder i diagrammet, men da vi maa tage tilbgrlige hensyn til

godestykkelsen, kommer vort maskingods til at ligge lavere i dia-
grammet, dett: er en folge af, at vi forlanger samme tilstand i
materialet, selv om vi har spring i dimensionerne.

indenfor maskingodset har vi gods, der skal have specielle
égenskaner i varm og kold tilstand, og vi inddeler jgvrigt maskin-
godset i let maskingods (d mindre end 10 mm), mellemavaert maskin-
80%9 (d mellem 10 og 35 mm) og svert maskingods (d stgrre end 235
mm ).

a. let maskingods.

dette gods benyttes til lettere maskindele, saa som remskiver o.l.

vi maa sgrge for, at C indholdet ligger omkr. 47 og at C - 8i
er mindre end 5,8. endvidere maa vi passe, at S indholdet ikke
bliver for etort, da randzonerne (de haarde zoner) let mgdes, der-
for forlanger vi store naja%;igheder med hensyn til & indholdet,
der maa vere mindre end 0,097, de andre fglgestoffer har ikke saa
stor betydning, men vi vil dog gerne have lidt rigeligt P, der
ikke maa vzre mindre end 0,87, og heller ikke gerne stgrre, da
vi saa faar skgrt materials.

Mn tvinger C til at blive i bunden form, og for ikke at faa
stg;ejernet for haardt (lidet sc¢jgt) fordrer vi Mn mindre end
o0,6%.

b. mellemsvert maskingods,

dettc anvendes til vaerktgjsmaskiner, tandhjul, krangods, 0.s.V.
i dette materiale vil vi gerne have lidt mere C, for at faa
materialet sterkcere, uden derved at risikere at materialet trak-
ker sig 1 stykker i1 formen, vi forlanger -derfor, at det bundne

C indhold skal vzre mindre end 67, endvidere forlanger vi, at

C - 8i skal vare mindrc end 5,49, vi behgver ikke at vare bange
for 8 mengden, og vi forlanger derfor kun 8 mindre end o,1%,
endvidere forlanger vi P mindre end 0,6%, da d3t gvaere gods or
letflydende nok i sig selv, og vi erindrer stadig, at ¢t forgget
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P irdhold giver mindre sejghed. vi vil gerne have materialet
stzrkt og finkornet, derfor forlanger vi Mn mindrs end 1%.

¢. svart maskingods.

dette geds har tilbgjelighed til at udstgbes ferrittisk, derfor
maa vi holde C -  8i mindre end 5. € holdes mindre end 0,123%
og P wmindre end 0,47 og Mn mindre end 1,3%. det er e¢n smule van-
skeligt at faa € - Si mindre end 5, og derfor maa vi ofte til-
sxtte staalaffald til stgbecjernet i cupolovnen.

d. cylindergods.

dette gods skal vare haardt og slidoestandigt samt finkornet, og
vi holder det derfor indenfor den perlittiske del af vore materia-
ler. vi vil paa grund af de tidligere omtalte forhold (voulumne-
bestandighed side ) have minimum af grafit, og derfor maa
vi saa langt ned med vort C indhold som muligt. vi kan imidlertid
ikke komrme lzngere ned end til 2,87 C i cupolovnen, og vi regner
derfor gerne C a ca. 3%

da Si oefordrer grafitudskillelsen, vil vi ogsaa gerne have
C - 81 saa lavt som muligt, og vi kommer i adskillige tilfzlde
helt ned til 4,37 (G & X diagrammet). vi maa imidlertid heller
ikke ggre Si indholdet for 1lille, da det saa gaar ud over let-
fly4ecnheden.

vi forlanger: € mindrz end 0,17, P mindre end o,4% og Mn min-
dre end f,gﬂ. kun naar vi skal have meget fint materiale, anven-
der vi Ni.

3. haardtstebt gods.

dette gods skal varc haardt og meget tet, vi maa derfor have mini-
mum af grafit, og i saa 1ille grafitkornstosrrelse som muligt. for
at opraa dette maa vi sgrge for, at godsst efter stgbningen afkg-
les saa langsomt som muligt, derfor opvarmer vi vore forme i tarre-
ovnen, inden de benyttes.
det paa denne maade fremstillede gods, kaldes perlitgods, og
er udmErket,
det vilde vaere godt, om vi kunde overheds det flydende materia-
le, inden vi tager det ud af ovnen., da vi fordrer et meget lille
indhold af C i haardtstebt gods, kan vi ikke overhede i en alm.
cupolovn, og derfor maa vi benytte flammeovne.
ved at afpasse afkglingsforholdene sgrger vi for at faa stebi
gods, der i hvert tilfzlde er fri for grafit i overfladen (lede-
burittisk gods)., vi kan regulere afkglingshastigheden ved at sta-
be mod afkelingsflader, og ved at gere pladerne tilstrazkkeligt
tykke, kan vi opnaa, at godset stgoes hvidt helt igennem (ingen
primer grafitudskillelse%.
pladernes tykkelss skal wvere to Gange godstykkelsen. vi Dbenyt-
ter ikke plader under 20 mm, da det forholdsvis tynde gods ellers
vilde trzkke sig, under den hurtige afkgling. alteaa undergran-
sen for godstykkelser, der afkgles med afkglingseflader, er 10 mm.
hensigten med at fremstille haardtstgbt gods, kan vare:
1, at fremstille gods med haard og slidbestandig overflade,eller
2. at fremstille en legering, der stgbes haardt (ingen primar
grafitudskillelse) for senere at omdannes til blzdetsbt (adoceret
gods) (grafitten i noduller).
1. gods med haaxd og slidoestandig ovsrflade.
i dette materiale vil vi gerne have hzrdere, og hertil kan vi an-
vernde S og Mn, men disse stoffer alens giver en skarp grznse mel-
lem det ydre og det indre, vi tilsaztter derfor endnu flere stoffer,
der ogsaa hjzlper til at faa C indholdet saa lavt som vi nu ¢gn-
sker det.
8ks. paa en legering:
3,2 - 3,5 C, 0,5 - 0,87 8i, mindre end 0,457 P, mindre end
0,1% € og mindre end 0,47 Mn.
vi ser at C - 8% bliver lig ca. 4,3%, vi er derfor i (C & K)
diagrammet helt nede i nzrheden af linien % = 4,3.
den omtalte legering, der stgbes haardt, kan vi godt anvende
som udgangspunkt for addoceret gode. vi vil faa lidet grafit,der
nemt ved addoceringen trzkker sig sammen til duske.
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ved staal skulde vi vere meget paapasselige for ikke at faa
felgestofferne til at 1nd§aa over de grznser, vi har fastsat,da
fglgestofferns let kunde lejre sig i korngrznserne og give skgrt

materiale. ved addoceret gods trzkker disse fglgestoffer sig
sammen under den langvarige udglegdning, saa her behgver vi ikke
at vzre saa ngjeregnende med fglgestofferne.

foruden den tidligere omtalte legering, kan vi ogsaa benytte
fglgende til fremstilling af blgdstebt gods:

3 C, 1% 81, ca. 0,37 Mn, 0,21 P og 0,074 8.

specialgods,

Med egentlig speclalgods mener vi gods, der kun finder anven-
delse i sxrlig specielle tilfzlde, f.eks. risteéstznger, ovnrings,
etc.

de ristestenger vi anvender i vore ovne, maa vere ildbestan-
dige og mekanisk bestandige, og af meget stor storrelse. storrel-
gen har imidlertid ikke noget at gore med den vegt, som stenger-
ne skal bzre, men de fremstilles saa store, for at vi kan faa
en ordentlig afkglingsflade; stgrrelgen af denne har under nor-
male omstzndigheder ingen betydning, men i tilfzlde af, at vi ar-
bejder med bakkede fyr, kan ristestzngerne blive meget varge.

ristestengergode maa ikke indeholde for meget C, da vi kan ri-
elkere udskillelse af grafit., § og P indholdet maa heller ikke
vere for stort, da vi forlanger haardhed og tzthed, tztheden op-
naar vi ved et stort indhold af Bi.

¢éks. paa ristestengergods:

C saa lavt som muligt, 81 23 - 3,54, & 0,07, P 0,24 og
Mn 0,5 - o,

4. syreoestandigt gods.

dette gods anvendes til syrebeholdere og syrepumper.
$1 hgjt, P mindre end 0,44, 8 lavt, Mn 0,4 - o,6%

5. alkalibestandigt gods.
dette anvendes til szbekedler
8i 1,6%, P 0,2%, 8 0,07 og Mn 1,4%

gods til stgbning i permanente (zgte) forme.(af stogbejern).

for at faa saa 1lille svind som muligt, maa vi have et stort C og
8i indhold:

C 3,5, C - 81 = 6, S mindre end 0,08%, P mindre end o, 3%,
Mn o,55%.
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Metaller.

priserne paa vore metaller ligger meget hdjere end jernpriserne.

priser pea de vigtigste metaller i forhold til jern.

navn efter vaegt. efter rumfang.
raajern 1 1
staal 1,3 1,54
zink R 6,9
aluminium 24
bly .
cobber 13,
magnium 111,
nikkel 33,0 ’
tin 55;0 3’5

som hovedregel anvender vi kun digse metaller, naar vi ikke
kan anvende jern, som f.eks. til haner, ventiler o.s.v.

i luksusindustrien anvendes metallerne paa grund af deres
farve og rustbestandighed.

vi inddeler voreé-metaller 1i:
1. tungtsmeltelige metaller og deres legeringer (Cu - Ni)
2. letemeltelige metaller og deres legeringer (Pb - 8n)
R. lette metaller og deres legeringer. (Al - Mg)

. de zdle metaller.

de legeringer vi for det meste faar med at gdre, bestaar af
to stoffer, et hovedelement og et bielement, og desuden et el-
ler to stoffer til, men deres virkning er ringe.

den store mengde af legeringe: grupperes i forskellige klas-
ser omkring de forskellige metaller.

de legeringer, som vi kan kgbe, kalder vi hovedlegeringer,
og disse gaar vi ud fra, naar vi skal danne en legering selv,

1, tungtsmeltelige og deres legeringer.

af disse undersgger vi kun Cu og Ni. Mn og Co knytter sig
starkt til disse.

vagtfylden er 8,9 i ren tilstand. det meste handelscobber har

en mindre vagtfylde grundet paa et stgrre eller mindre indhold
af CupO.

gmeltepunktet for det rene Cu er 1083 grader.
Ou + Cup0 danner en letsmeltelig legering med smeltepunkt 1064
grader, og har et indhold a 3,4% Cup0.

har vi en legering, der indeholder forholdsvis lidt Cu 0,
bestaar denne af rene Ou korn med omgivende hinder af Ougg,
har vi derimod forholdsvis mere Cup0 i vor legering, findes
dette som dendritter.

de forskellige krav, der stilles til Cu legeringerne, goT
at disse legeringer indeholder forskellige masngder af de for-
skellige folgestoffer. skal vi f.eks. have Cu med stor led-
?ingsevne (elektriske ledninger), maa Cu vzre saa rent som mu-

igt.

vi har tit urenheder i form af Bi og Sb, men et stdrre ind-
hold af Oup0 vil imidlertid skubbe disse fglgestoffer ud af
legeringen, idet Bi og 8b lettere iltes end Qu.

indholdet af OupO er ikke altid heldigt, idet det ggr mate-
rialet skgrt, hvie indholdet er for stort.

hvig vi forlanger Ou med meget stor styrke, tilsmsttes Bi.

fyrkasserne paa lokomotiver indeholder arsenik (ildbest.)

Qu i smeltet tilstand har stor tilbgjelighed til at opsuge
luftarter, og oplgseligheden vokeser med temp., saa vi maa ikke
gerne overhede.

smeltet Cu opsuger H, som kommer fra spaltningen af Ho0
damp i bergring med det glgdende metal. H kaster sig over
Ous0 og der dannes igen HoO., har vi B i legeringen,vil det
ligeledee kaste sig over Sugo, og herved dannes der 80.

vi benytter afiltningsmidlerne 8n, Zn, P og undertiden Al,

¥n og Bi.
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af de forskellige stoffer og Cu, dannes de saakaldte for-
legeringer f.eks. phosforcobber, og af disse stoffer danner
vi legeringerne i stedet for at anvende de rene stoffer.

hvig vi f.eks. havde smeltet Qu, og vilde tilsztte P,vilde
det brznde bort inden det naaede ned i det smeltede materiale.

vi inddeler legeringerne i:

bin=zre legeringer:

(Cu - 2n, Cu - Sn, Cu - A1, Cu - Ni) og
komplekse legeringer.

de forskellige legeringselementer kan oplgses mere eller
mindre 1 alle forhold i Ou, men kun legeringsdiagrammet for
0u, Cu - Ni er nogenlunde let forstaaeligt, medens de andre
er meget upverskuelige.

nasr vi saaledes har fremstillet en eller anden legering
og undersgger den i kold tilstand, vil vi finde en del lege-
ringer, men ogsaa en del kemiske forbindelser som f,eks.
(Cu an, Cu,Sn, Cu=zAl, cuBSi, Cu

e Btoffér vi bénytter”har en”virkning, der er ligefrem-
proportional med den m=ngde, der kan opldses i grundelementet,
en undtagelse er dog Ni, der virker modsat. Cu og Ni kan nem-
lig legeres med hinanden i alle forhold, og naar vi har Ni i
legeringen,er denne i stand til at optage endnu mere af de
andre stoffer, end man egentlig skulde vente.

det mest benyttede legeringselement er Zn, og derfor stiller
vi de andre stoffers virkning op i forhold til Zn.

Ni virker som - 1,5% Zn
% ¥n - - 0,5% Zn

Pb 1,0% 2n
% Fe 1,0% Zn
1% Sn &,o% Zn
1% Al ,0% Zn
1% si 8,0% In
1% P 70,0% Zn

hvis vi har en kompleks legering og vil kende dens virk-
ning, maa vi addere efter ovenstaaende skema.

Cu i poleret tilstand er laksefarvet, naar det er rent,
men det affarves mere eller mindre af legeringselementerne
omtrent i r@kkefslgen: Ni, Al, Mm, Zn, Pb, Fe og Sn affar-
ver mest (Fe mindst).

8n affarver 2 gange saz meget som Zn, saa en 307 9n lege-
ring har samme farve som en g% Zn legering.

legering med Zn viser 1idt afvigende forhold fra den alm.
regel, idet legeringen igen bliver mgrkere, naar vi naar over
23], 7n, med 40% ser det ud som ved ca. 25, og med 50 % faar
vi den dybe, mgrke 2Zn farve.

Ou - Zn legeringerne er de billigste legeringer, Og der-
for er deres anvendelse ogsaa storst. ved at tilsmstte 2n, vil
til at begynde med styrke, stgbelighed og sejghed stige,men
med over H5Q% Zn faar vi de omvendte forhold, derfor tilsat-
ter vi aldrig mere end 50% Zn.

legeringer med indtil 36% Zn bestaar af en fast oplgsning
af Zn i Cu, og materialet er efter udvarmning fuldstzndig
engartet helt igennem. hvis vi derimod afkgler en saadan le-
gering hurtigt, vil vi faa en struktur bestaaende af dendrit-
ter af eutektiske legeringer, som Vi altsaa har underafkglet.

i legeringer med Over 36% Zn har vi den kemiske forbindelse
CupZnz, der viser sig som sglvhvide naale tvers gennem mate-
rialet. materialet begynder at blive skort.

fra 1 til 36% stiger styrken regelmmssigt.
- 36 - b5% - - meget hurtigt.

PR D

- 35% aftager -
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sejgheden stiger ligeledes til vi naar og aftage
til minimum ved 50%. . 3 o0 -y

materiale under 36% bearbejdes i kold tilstand, da dette
materiale er rodskart. har vi bearbejdet gaad=znne materialer,
maa vi udvarme bagefter. imellem 36 og 42% Zn er materialet
baade koldt og i s®mrdeleshed i varm tilstand smedeligt.
over 42% er materialet skgrt, og kan kun bearbcjdes i varm
tilstand.

materiale med under 20% Zn benyttes meget til kunstgen-
stande og gelanterivarer (talmi og tombak). indeholder mate-
rialet mere Zn, kaldes det messing, med 30% anvendes det
vzgentligt til valse og presseprodukter (alm, plade- og
stangmessing).

med 40% Zn kalder vi materialet for munzmetal eller yel-
low metal.

Cu - Zn legeringer + et fglgestof.
folgestoffets virkning vil blive meget lille, da Zn selv vir-
ker ?75§t paa OQu,0, saa folgestoffets virkning bliver gerne
ca. .

som afiltningsmidler til disse legeringer anvender vi
P, A1, o.s.v.

Cu + Zn + 8n.
man tilsztter 9n for at opnaa modstandsdygtighed mod salt
HoO. disgse legeringer gaar under navnet marinebronze, og
anvendes til pumper.

statuebronze (5% Sn)
dette navn er egentlig en forkert benmvnelse af dette mate-
riale, da det egentlig kun er messing + 5% Sn. bronzerne er
derimod Cu - 89n legeringer uden 2Zn.

deltametal. Cu + Zn + 1-2% Fe.
Fe tilsmttes for at give materialet stgrre styrke.

Ou + 2n + 2% Ni.
vi tilsmstter Ni for at opnaa stdrre slidbestandighed over
for damp. disse legeringer finder anvendelse til lavtryks-
turbineskovle. :

Cu + Zn + 3% Pb. :
Pb tilezttes for at gore materialet lettere bearbejdeligt
med sk=rende varktgjer.

ved hjmslp af det tidligere omtalte skema kan vi nogen-
lunde regne ud, hvor meget af de forskellige fglgestoffer,
vi skal tilsmtte for at opnaa en speciel virkning uden at
gdelzgge legeringens hovedkarakter.

Cu - Sn legeringer.
Ou - dn legeringerne er meget dyrere end Cu - 2Zn legeringerne,
og vi anvender dem derfor kun, naar der er s=rlig grund der-
til. det vilde saaledes v:are absurt at fremstille gashaner
af Ou - Zn legeringer, gashanerne vil ganske vist blive me-
get bedre, men tillige uhyre dyre.

de legeringer, der har praktisk betydning for os, har
et Sn indhold paa indtil 22% §n.

indtil ca. 13% Sn bestaar legeringen af en fast oplds-
ning af 8n i Cu, og langesom afksling giver ensartet mate-
riale. (dette stemmer med tabellen: 1% 8n giver samme virk-
ning som 3% Zn).

over 13% dannes der en kemisk forbindelse Ous8n, der er
meget haard. denne forbindelse kan vi imidlertié ogsaa faa
under 13%, hvis vi afkdler legeringen for hurtigt,vil
Cuz8n udskille sig som dendritter, der har tilbgjelighed
ti? at udsejre.

Sn fordger allerede i ringe mengde styrken, og denne
er max. med et indhold paa 30% Sn, men samtidig er sejg-
heden blevet min.

styrken af disse legeringer aftager starkt med voksende
temp., derfor kan disse ikke anvendes til f.eks. ventiler
eller materialer, der skal udsmttes for overhedet damp.

naar vi stgber disse lcgeringir, vil Ouz8®n allerede

vise sig ved et On indhold paa . vi vil derfor varme-

behandle disse materialer.
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naar materialet har under 8% 8n opnaar vi ved varmebehand-
lingen ikke andet end en spandingsudligning.

naar materialet har over 8% 3n og under 13%, opnaar vi ved
en opvarmning til 500 - 800 grader, at det udsejrende CuzB8n gaar
i oplgsning i materialet. vi faar formindgket haardheden og for-
gget sejgheden. (dette materiale er inden varmebehandlingen saa
haardt, at vi ikke kan dreje i det).

anvendelser.
legeringer med indtil 10% 8n anvendes til pander i lejer med va-
riabel belastning.
til gliderspejle og bronzehaner anvendes legeringer med 14% on,
da dette giver god slidbestandighed.
undertiden anvendes legeringer med 20% en, naar vi vil opnaa me-
get stor slidbestandighed.
stgrre Sn indhold finder ikke anvendelse i maskinindustrien, men
til kirkeklokker anvendes en legering med 25% 8n. naar Sn indhgl-
det bliver endnu stgrre, affarver det legeringen, og en legering
med 35% @n anvendtes tidligere til spejlbelzgninger. (anvendes
dog endnu til optiske spejle).

Sn virker reducerende paa CugO, men 8nOg optrzder som et
skind i materialet, og~dette skind er vangkeligt at fjerne, da
det bevager sig meget tregt i det flydende materiale. vi sgger
derfor at undgaa dannelsen af Sn0y, ved hjslp af afiltningsmid-
lerne P og Mn, der kun tils=ttes i ringe mmngde, da de i modsat
fald ggr materialet haardt og skgrt.

Cu - 8n - Zn legeringer.
naar vi overhovedet kan spare paa tilsaztningen af Sn, ggr vi
det, og vi tilsastter da gerne Zn, lezeringen bliver herved mindre
slidbestandig, og hvis vi ikke gnsker at forandre legeringens
karakter, maa vi ikke tils®tte mere end 2% Zn.

kommer det ikke saa meget an paa karakteren tils@ttes gerne
8% Zn, og vi kalder da materialet for rgdgods.

1 dette materiale vil Zn mangden og Sn mengden vare omtrent
lige store, og det er egentlig en kompleks legering vi har med
at ggre, altssa hverken en Cu - Zn legering eller en Cu - 8n
legering. rgdgods og statuebronze er materimler, der er nasr be-
slagtede med hinanden.

til bronzerne tils®ttes undertiden 8% Pb, for at ggre dem
lettere bearbejdelige.

- Al 1 i .

Al er fuldstandig oplgselig i Cu indtil 9%, og materiaslet er en
fast oplgening af Al i Cu. over 9% Al faar vi en kemisk forbin-
delse CuzAl, der er hvide meget haarde, glasagtige krystaller,
der ggr materialet meget skgrt.

grundet paa den omtalte skgrhed ligger de anvendelige lege-
ringer inden for 8% Al.

allerede et meget 1lille indhold af Al forgger styrken i vas-
sentlig grad, og vi faar styrker i lighed med stesalets. disse
legeringer er derfor vanskelige at bearbejde og stgbe, og vi an-
vender dem derfor kun, naar vi fordrer meget stor haardhed og
kemisk modstandsdygtighed.

disse legeringer lader sig varmebehandle, saaledeg vil de
kunne hzrdes, som vi hsrder staal.

dualluminium er en legering af Cu + Al + Mn + Mg. de to
sidste stoffer er tilsat som afiltningsmidler.

Cu - Ni legeringer.

Cu og Ni oplgses i hinanden i alle forhold, saa vi under alle
omstandigheder har en fast oplgsning af Ni i Cu.

styrken forgges og sejgheden aftager ved tilsmtning af Ni
til Cu, og det i s®»rlig gred, hvis vi overskrider 15% Ni.

Cu - Ni legeringer anvendes til mgnter og som loddemetal
til paslodning af sk®remetal paa staal, da smeltetemp. ligger
hgjere end hzrdetemp.

en del Cu - Ni legeringer anvendes til modstandstraade:
nikkelin med 32% Ni og konstantan med 40% Ni.
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komplekge legeringer.
ved saadanne vil vi forstaa legeringer, hvor karakteren er
vaesentlig @ndret 1 forhold til 2 stof legeringerne (mod s@tning
til rpdgods og statuebronze).

DYSALY -
naar vi fremstiller nysglv, gaar vi ud fra en Ou - Zn legering
med 30% 2Zn, og hertil tilsattes mere eller mindre msngder Ni
elt efter den farve vi vil have.

nysglv har kun envendelse til galanterivarer.

manganin. - " 2 _
bestaar af Cu + 15 Mn + 2/ Ni + 0,5k Fe, og anvendes til mod-
standstraade, da det har en meget ringe temp.koeff. endvidere
anvendes det tll kompensationstraade til termoelementer, da det
har en meget ringe termoelektrisk kraft i forhold til Cu.

o b. Ni.
Ni har vagtfylde = 8,7, og smeltepunkt = 1475. Ni koger ved
2340 grader.

Ni er et glimrende materiale, men det er forholdsvis dyrt,
derfor snvender vi det aldrig i ren tilstand, men kun som lege-
ringer.

vi tils®tter Co, og da Ni og Co i kemisk henseende staar hin-
anden meget n®r, kan vi tilsstte temmelig meget Co, uden at for-
andre materialets karakter.

for at opnaa stgrre haardhed tilszttes undertiden Fe.

Ni er i stand til at optage ca. 1% C., men det ggr materialet
skgrt.

i mekanisk henseende minder Ni om blgdt staal, men Ni har den
fordel frem for staalet, at det er meget kemisk modstandsdygtigt.
naar vi smelter og stgber Ni, vil Ni let iltes, og endvidere

optage C, der sammen med O danner Co, som ved udtrzngelsen
ggr materialet utat. vi tilsztter derfor Mg som afiltningsmiddel,
naar vi gnsker at stgbe tat.

mone lme tal.

dette er en legering bestazende af Ni - 28% Cu - ca. 1% Fe.
legeringen fremstilles direkte af malme, og anvendes i stedet
for staal, naar vi gnsker rustbestandighed.

2. letsmeltelige og dereg legeringerx.

et alm. kendetegn paa disse legeringer er, at de har meget min-
dre styrke end de tidligere omtalte, men de finder dog udstrekt
anvendelse, og det s®rlig, nasr vi gnsker: stor kemisk mod stands-
dygtighed, letstgbelighed og glathed.
undertiden overtrakkes andre materialer med et tyndt lag af
et eller andet af de letsmeltelige metaller. (fortinning, galva-
nisering osv.)
de letsmeltelige metaller benyttes paa grund af deres store
glathed meget til pandemetaller; tillige er disse metaller i
stand til at give sig lidt, saa lejerne lettere former sig efter
akeen.
letsmelteligheden kommer os til gode ved trykstgbning(sprgjte-
stgbning) . hertil anvendes staalforme, og disse maa ikke opvar-
mes til hgjere temp. end 600 grader, derfor er det navnlig mate-
rialer, der er hjemmehgrende i denne gruppe, der finder anven-
delse til sprgjtestogbning.
vi inddeler i:
. Pb og legeringer
8n og legeringer
. Zn og legeringer
. komplekse legeringer.

disse materialer er slle blgde, og legeringsteknikken gaar
derfor altid ud pas at gogre materialerne mere haarde. vi vil
derfor gerne hsve hzrdere i materialet, og som saadanne virker
Pb pas Bn og Sn vsa Pb, men vi tilsetter altid yderligere endnu
et herdende materiale f.eks. Sb., og den haardhed, vi herved
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opnaar, skyldes at Sb danner kemiske forbindelser med saavel Sn
som Pb. (SbSn og SbPFb).

a. Pb.
Pv vaegtfylde = 11,3.
Pb benyttes i ren tilstand som bekl=dningsmateriale til f.eks.
syrebeholdere, til rgr, akkumulatorplader etc.
gom legeringsmateriale benyttes Pb sj=ldent som hoved-element,
men derimod meget ofte som bi-element.
anvendelgser med Pb som hoved-element.
disse legeringer bestaar for det meste af Pb og Sb.
PbSb er helt oplgselig i Pb i smeltet tilstand, men praktisk talt
uoplgseligt i fast tilstand. (sammenlign Pb - Sb diagrammet 1
indledningen).
haardheden af Pb vokser starkt ved tilsatning af Sb indtil
vi naar den eutektiske legering, herefter tiltager haardheden
kun langsomt ved yderligere tileastning.
sejgheden stiger indtil et indholg paa 20% Sb, og herefter
aftager den ret betydeligt.
Pb med 256 9b snvendtes tidligere til pandemetaller (Pb
blgdt og PbSb haardt), endnu ser man det anvendt i enkelte lejer.
$i1 typemetal anvendes haardt bly (Pb - 17% Sb).
Pb - 8b legeringer anvendes ogsaa en del til pressestgbte
emner saasom smas beholdere eller lignende.

b. .
8n vagtfylde er = 7,3. handelstin har paa grund af et indhold af
urenheder en noget stgrre vagtfylde.

8n er haardere end Pb, og i kold tilstand er Sn let smedeligt
og let trazkkeligt, hvorimod det ved 232 grader er saa skgrt, saa
det kan pulveriseres i en morter (strgtin).

Bn er et krystallinsk materiale (knitren ved bgjning) .

40% af alt tin anvendes til fortinning og til fremstilling
af tinfolie.

8n er let stgbeligt, og svindet er forbavsende lille, derfor
tilsztter vi undertiden Sn til legeringer, der skal stgbes, naar
vi gnsker et lille svind.

8n oplgser jo som bekendt de fleste andre stoffer, derfor an-
vendes ca. 20% af alt tin til fremstilling af loddemetaller.

vi inddeler Sn legeringerne 1i:

X. 8n - Pb legeringer, y. Sn - 8b leg. og 8n. - Cu leg.

¥
8n og Pb oplgses i hinanden i alle forhold i varm tilstand, og
i kold tilstand dannes et eutektikum, der smelter ved 181 grader
(se konstitutionsdiagrammet tidligere).

naar vi tilsatter Pb til 8n stiger haardheden en del, men det
or ikke altid af denne grund, at vi tilsmtter Pb; det er derimod
paa grund af prisen.

det gaar imidlertid ikke at tilsmtte for meget Pb, navnlig
hvis det materiale, vi vil fremstille, kan blive udsat for angreb
af organiske syrer, da Pb ikke er saa modstandsdygtigt overfor
digse, som 8n., hvis legeringen f.eks. skal anvendes til frem-
stilling af konservesdaaser maa vi ikke tilsmtte mere end 10% Po.
til lodningen af disse kan vi derimod anvende en legering med
307% Pb.

kommer legeringen ikke i forbindelse med g?dvarer,anvender
vi en meget billigere legering af 30% 8n og 60% Pb.

Sn-§§ gb er oplgselige i hinanden i alle forhold, indtil et ind-
hold paa 8 Sb. herover dannes der en kemisk forbindelse 8nSb,
der optrader som haarde korn i materialet. disse korn har tilbgje-
ligheder til at udsejre af materialet, vi stgber derfor altid ved
saa lav temp. som muligt.

disse legeringer (Sb stgrre end 8%) anvendes meget til pande-
metaller (Sn er det blgde element og SbSn er det haarde) paa
grund af deres store glathed og haardhed.
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haardheden vokser med stigende indhold af Sb indtil 76%, men
legeringen bliver gamtidig mere og mere skgr, derfor tilsstter vi
aldrig mere end 20% Sb.

Z.
Cu oplgses i alle forhold i 8n i smeltet tilstand, og efter
stgrkningen har vi en blanding af Cu oplgst 1 8n og den kemiske
forbindelse Cuz8n. (sammenlign det under Cu omtalte).
en legering, der indeholder 207% Cu, vil efter stgrkningen
gestaa ef Sn krystaller i et eutektikum bestaaende af Sn og
u28n .

’ wmder krigen anvendte man disse legeringer til lejemetaller,
(det haarde CuzSn i det blgde Sn), men disse legeringer har et
meget stort svind, saa anvendelsen er nu meget minimal. imidler-
tid kan vi formindske svindet ret betydeligt ved tilsztning af
Jb. og vi anvender en legering, bestaaende af:

84% 8n, 8% Cu og 8% %v.
denne legering har et 1lille svind, og anvendes derfor ogsaa
meget til pressestgbning.

i
Zn har vagtfylden 7,1 og smeltepunkt 415 grader. ved 500 grader
brander det i luften under udvikling af ZnO.

som urenheder trazffer vi navnlig Pb og Fe. Pb ggr ingen skade,
medens Fe danner en skadelig kemisk forbindelse FeZny, der ggr
zinken meget skgr.

opvarmer vi Zn til ca 100 grader, er det let formeligt, hvor-
imod vi faar storkornet og meget skgrt materiale, hvis vi varmer
for meget, over 200 grader.

den stgrste msngde Zn anvendes til galvanisering, og resten
som legeringsmateriale.

rent Zn er ikke let stgbeligt, og naar vi anvender Zn til
stgbte materialer, bestaar disse af en legering af 95% 7n 0g
5% 8n. stgrre mengder af 8n ggr materialet skgrt, og vi tilsx:t-
ter derfor Cu eller Al, der giver letstgbelighed uden at for-

mindske sejghede?. til pressestgbning anvendes en legering med:
o A

92% Zn, 5 1 og 3% Cu.
vi har legeringer med Zn som hovedmetal i forbindelse med
X. Sn og y. Al.

X,
Zn og Sn er oplgselige i hinanden i flydende tilstand, men uop-
lgselige i fast tilstand, vi har derfor at ggre med en blanding.
som omtalt benytter vi en legering med 95% Zn og 5% Sn, men
i enkelte tilfzlde tilsatter vi dog mere 8n, f.eks. til model-
bradder, der fremstillgs af en legering med:
75% Zn og 25% Sn.

Zn déxil er oplgselige i hinanden i alle forhold i flydende til-
stand, men omtrent uoplgselige i hingnden i fast tilstand, idet Zn
kun kan danne fast oplgsning med 1/3% Al, resten er en blanding.

med 5b Al har vi en letsmeltelig legering, der er meget let-
stgbelig og derfor anvendes til pressestgbning. imidlertid inde-
holder dette materiale en kemisk forbindelse Al%Zn, der er ube-
standig. AlpZn har tilbgjeligheder til at udskille eig af lege-
ringen, og herved vokser materialet og bliver skgrt, derfor er
envendelsen nok stor, men ikke sas god. vi kan imidlertid hj=lpe
lidt paa dette forhold ved tilsmtning af Cu, og vi faar da en
legering bestaaende af:

5% A1, 5k Cu og 90% Zn eller
4% A1, 4% Cu og 923% Zn.

d. komplekge legeringer.

ved en kompleks legering forstaar vi en legering, bestaaende af
to elementer + et eller flere andre, saaledes at karakteren bliver
vasentlig forskellig fra tostofslegeringernes.
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de komplekse legeringer €r en meget vigtig gruppe inden for
de letamelteli%e metaller, vi anvender dem saaledes til de fle-
ate pandemetaller og pressestgbte materialer.
vi skelner mellem:
X. Pb som hovedmetal.
Y- Sn b -
z. Po - 6n som hovedmetaller.
@. Zn som hovedmetal.

ved undersggeleen af disse legeringer betragter vi et dia-
gram fig.l.

fig.1l. diagram for legeringer af Pb + Sn + 8b.

de med A,B,C, o.s.v. merkede punkter, er karakteristikpunk-

ter for diagrammet, og de angiver beliggenheden og dermed sam-
mensEtningen af foreskellige ternzre eutektika, saaledes:
10% Sb, 10% Sn og 80% Pb.

4% 8o, 40% Sn og 564

60% Sb, 309 Sn og 10%
10% 8b, 5% Sn og 851
164 8b, 67 8n og 787
154 8b, 354 8n og 50%

af disse legeringer, er dog kun A og B e%entlige eutektika.

de legeringer vi trzffer i de rette linier i diagrammet, er
tostofeeutektika lignende legeringer f,eks. vil alle legeringer
beliggende i linien al vare nar beslzgtede med den eutektiske
legering bestaaende af 13,44 Pb og 83,6% Sb.

de fleste af de legeringer vi benytter til presseéstgbning
grupperer eig omkring punktet A, og de giver en meget glat og
blank overflade. :

legeringen D indeholder forholdsvie lidt 8n, og er derfor
ret billig. vi anvender derfor denne legering, naar vi ikke
etiller sarlige krav til det fremstillede materiale.

legeringen E anvendes meget til pandemetaller til hurtig-
l#bende lejer, legeringen er billig og god, og leét bearbejdelig.

gneker vi stzrkere legeringer f.eks. til hovedlejer, sgger
vi skraat opad til hgjre i diagrammet, hvor vi har legeringen F,

gnsker vi lejer, der er endnu esterkere, gaar vi endnu
lzngere til hgjre i diagrammet, f.eks. til plejletangslejer.

vi har get, at vi faar stgrre haardhed og stgrre styrke ved
at gaa til hgjre i diagrammet, og i punktet C har vi den stogrste
haardhed. gaar vi i retning mod Pb, bliver materialet blgdere 0g
samtidig mat. gaar vi til en af de andre sider, bliver materia-
let mindre blgdt, og det beholder den blanke overflade.

til alle disse legeringer sztter vi undertiden Cu, for at
faa dannet det haarde CuSn, og ger vi dette, kan vi spare paa
mengden af Sb, da CuSn svarer til dette i haardhed. tilsztningen
af Cu giver os tillige den fordel, at der danner sig forstgrk-
ninger af CuSn og CuSb, der findes i materialet som traade. end-
videre modvirker tilsztning af OCu for stzrke sejringer.

undertiden tileztter vi Zn til legeringerne, men det fin-
der ikke saa stor anvendelse hverken til pandemetaller eller
til pressestebte materialer.
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vi har en del legeringer hvor en del Pb er erstattet med
Zn, og diese legeringer anvendes til pander til lejer i roter-
ovne.

3, de lette metallor og deres legeringar,

dissc metaller finder ikke saa stor anvendelse i maskinindustri-
en undcr normale forhold, men den oenere tids store udvikling
indenfor flyvemaskineteknikken har csfterhaanden givet denne grup-
pes metaller en stor anvendelee til flyvemaskinefabrikationen.

Al og Mﬁaer hovedmetallerne i doenné gruppe, og disse er van-
skelige at ve med at gore, saaledes or de vanskelige at stgbe
0 havnlig Al er vansksligt at dreje glat.

a. 4l.

Al har vegtfylden 3,6 og deét smelter ved 628 grader. som fglge-
stoffer i Al trzffer vi Si, Fe og K.

Fe og Al danner en haard kemiek forbindelae, der gor Al for
skgrt til alm. anvendelser, derfor fordrer vi, at Fe indholdet
skal ligge under 1%.

det indhold af Fe vi traffer, stammer fra det kgbte materiale,
men det kommer ogsaa under stgbning i zgte forme,

naar vi estgber Al, maa vi regne med et stort svind, saa vi
maa anvende store fgdetappe og dgdhoveder. naar vi under alm. om=-
stendigheder stgber, maa vi derfor regne med at kun 304 af mate-
rialet gaar til dct egentlige emne, resten medgaar til fgdetappe
og dedhoveder. digse fpdetappe og dzdhoveder omsmeltes i jerndig-
ler, og vi maa derfor regne med at Fe indholdet etiger, imidler-
tid er AlFe tunger: end Al, og AlFe synker derfor til bunds i dig-
len, saa vi kan hzlde det rene Al fra.

Al degenereres ved omsmeltaningerne ved optagelee af Fe, som
stegb2jern optager € ved omsmeltning.

som tidligere omtalt sr Al ikke nemt at stgbe, der dannes
nemlig Alg03, der fgrst smelter ved 23600 grader, og Alg03 optre-
der i materialet som hinder, der ikke er lette at fje¢rne, da de
omtrant har samme vegtfylde som selve Al., ved lav temp. vil il-
tet stige til bunds, medens det ved hgjere temp. vil stige til
tops. (900 grader).

vi benytter slaggecdannende materialer ZnClz, MgClz og kryolit,
wen disse forgger mangden af fglgestofferne Zn, g, og 81, og af
disse er et for stort indhold af Mg 1lidt skadeligt, idet materia-
let bliver skgrt.

disse slaggedannende midler tilexttes for at undgaa opsug-
ning af luftarter, da Al ved hgj temp. har tilbgjelighed til at
optage N, H og CO, der ved udstgbningen giver sprgjtninger.
for at opnaa stgrre styrke vil vi gerre tilsztte Cu, men
hvis vi vilde tilsztte dette, maatte vi opvarme det flydende
materiale for meget, vi maa derfor fgrst fremstille en forlege-
ring af AlCu, der saa tilszttes.
vi inddeler Al legeringerne i:
Xx. Al - Cu leg.
y. Al - Zn -
z. Al - 81 -~

P
Al = 0u legeringer anvendes til automobildele (stempler) med &t
indhold indtil 207 Cu. indtil 114 Cu er oplgeeligt i Al i fast
tilstand, og over 117 optrzder den kemiske forbindelse AlgCu;
styrken stiger, men sejgheden aftager, derfor tilsmztter vi ikke
mer: end de omtalte 230%.

én hyppig anvendt legering med god styrke og sejghed er:
én legering med 87 Cu, der smelter ved 730 grader.

eg %egering, der anvendes til modelbrzdder, har et Cu indhold
paa 10%.

til automobilstempler anvendes en legering med 16% Cu.

Al Gy Zn er fuldstzndige oplgselige i hinanden i flydende til-
stand (sammenlign Zn - Al).
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under stgrkningen dannes der en ustabil forbindelss, AlgZngz,
der giver skgrt og ikke voulumnebestandigt materiale.

disse legeringer (Al - Zn) er de letteste at fremstille, men
de finder paa grund af deres daarlige karakterer temmelig lille
anvendelse.

skal vi slippe nemt til fremstillingen af emner, der ikke har
saa stor betydning, anvender vi en legering bestaaende af:
154 Zn og 85% Al.

2.
disse legeringer er ret nye, og kendskabet til dem og anvendel-
sen af dem er ikke gaa stor.

med 13,8% 8i og 71,37 Al faar vi dannet et eutektikum, med
mindre Si har vi en blanding af eutektiet og rent Al og med et
stgrre 8i indhold, har vi rent Si i den eutektiske legering.

den eutektiske legering, der undertiden anvendes, gaar un-
dér navnet Silumin eller A%pax (grosserernavne). denne legering
har en styrke paa 20 at., en brudforlzngelse paa 57 og et lille
evind paa 1,1%. legeringerne er ret ubearbejdelige, og anvendes
derfor i stgbt tilstand.
" den eutektiske legering er et godt og billigt stgbemateria-

e.

komplekge Al legeringer.
vi tilsztter mindre mengder SiCu, og undertiden Ni og Sn. ©n
tilszttes for at skaffe letflydenhed og letbearbejdelighed. Ni
tilszttes for at faa forgget styrken ved hgj temp., da materia-
lernes styrke almindeligvie falder med stigende temp.

vl anvender legeringerne:
Alundur = 4% Cu + 2% 81 + 947 Al og
leg. 2,2 - 23, Cu + 8 - 13% 8i + reeten Al,

b, Mg.
vegtfylden er 1,74, smeéltepunktet 650 grader og kogepunktet
1130 grader. hanflels Mg er et rent elektrolyttisk materiale,
Mg er haardere og sterkere end Al, men mindre modstands-
dygtigt, navnlig over for O, og Mg har mindre elektrisk led-
ningsevnse.
1 kold tilstand er g plastisk, og det anvendes derfor til
traadtrekning, og vi udvarmer bagefter. Mg valses til plader
i varm tilstand.
# Mg anvendes som afiltningemiddel og som bestanddel i lege-
ringer.
Mg bryder let i brand, og emeltes derfor undertiden under
et S lag. ’
vl har fglgende legeringer:
X. Mg - O6n leg.
@ Mg - Al -
z. Mg -~ A1 - Zn leg.
8 Mg - Cu leg.

xl
legeringer med 3 til 5% Sn er letstgbelige. ved smeltningen
dannes der en kemisk forbindelse SnMgy, der sammen med Mg danner
6t cutektikum, der smelter ved ca. 460 grader.

Mg - 12% Al giver en letsmeltelig legering bestaaende af
MgoAlz og Mg. haardheden er som blgdt staal.

ZO
ombytter vi en del af Al med Zn i den forrige legering, faar
vi legeringen Elektron, der undertiden ogsaa har Mn som fglge-
8tof.

Z.
disse legeringer har egenskaber svarende til de andre Mg lege-
ringer, men de er meget lidt anvendt,da det er vanskeligt at le-
gere disse to metaller.
en mangel ved alle Mg legeringer er,at de ikke er modstande-

dygtige over for luftens angreb, de overtrzkkes let med et
grimt,graat lag af ilter.

legeringerne af de letsmeltelige metaller 1 det hele taget
er meget ubestandige ved hgje temp.
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Smeltning og legering af metaller,

enkelte legeringer kgbes fzrdige f.eks. lejemetaller, men i'de
fleste tilfzlde maa vi fremstille legeringerne selv, stiller vi
Store krav til legeringerne maa vi til fremetillingen anvende
de rene metaller, ellers anvender vi legeringer eller affalds-
stoffer. affaldsstoffernes aammeneetning kender vi naturligvis
ikke ekeakt, og legeringer, der fremstilles af disee, har derfor
en sammens®tning, som vi kun kender tilnzrmelsesvis.

foruden de egentlige legeringselementer, tilsztter vi forskel-
lige tils=tningestoffer for at undgaa svind, utztheder eller lig-
nende. i flere tilfzlde tilezttes de andre stoffer for at elimi-
nere et uheldigt fwlgestofs virkninger.

til emeltning af materialerne har vi forekellige owvne til vor
raadighed, f.eks. cupol-, flamme-, elektro-, eller digelovne. i
alle tilfzlde maa vi egrge for at faa materialerne godt blandet.
i cupolovnen blandes materialerrne af sig selv, medens vi i flamme-
ovnene maa rgre rundt i det smeltede materiale. i elektroovmen.
{¢§ee materialet rundt af hvirvelstrgmmene, cg i converteren af
uften.

naar vi emelter et eller andet materiale, faar vi maaske en
forandring i materialets sammensetning, og denne forandring vil
vi sgge at gegre saa 1lille som mulig. naar vi smelter i digler,
regner vi, at 3% af matsrialet forsvinder (brender bort eller bli-
ver hzngende i diglen). digelemeltningen er dog den bedste af de
til vor raadighed stasende smeltemetoder.

i enkelte tilfzlde karn de smeltede materialer optage andre
stoffer. f.eks. S1 fra lerdigler og C fra grafitdigler.

anvendelsen af digler er uhyre kostbar, og vi smelter derfor
kun i digler,naar det drejer sig om meget fine materialer.

i flammeovnene vil sndringerne i legeringernes sammensztning
blive stgrre (iltninger), da flammerne direkte rammer materialerne.
vi kan overtrazkke det flydende materiale med et lag af slagger,for
at beskytte mod for kraftige iltninger. slaggelaget maa dog ikke
vere for tykt, da vi saa faar for ringe varmeledning.

det er som reglen villigere at smelte materialerne i flamme-
ovnene, men foruden at vi faar store zndringer i sammensztningen,
fzar g% ggaaa et stzrrs tab af materialer, og vi regner gerne med

endnu stzrre tab faar vi ved semeltning i cupolovnen, men pro-
cessen er billigere og huriigere. vi faar aske fra brzndstoffet og
en hel del urenheder, og vi regner med et tab paa (6 - 8) %.

stwret tab faar vi ved smeltning i converteren, da vi her faar
varmen ved iltningen af materialet, tabet er (10 - 13) 4 og lege-
ringens sammensEtning er meget ubestemt.

som reglen sker svindet ved iltninger af legeringsematerialerne,
og vi faar umetalliske hinder omkring kornene eller smaa partikler,
der vil findes i det storknede materiale.

ilterne smelter som reglen ogsaa ved hgjere temp.
vi segger at undgaa disse ilininger saa meget som muligt, ved smelt-
nuing af f.eks. lejenetaller tilszttes savemuld eller harpiks.(gas-
dannende materialer).

vi inddeler:

l.uc.smeltning af stgbsjern

8. staal

3. - - -- andre metaller.
1. udsmeltning af stgbejern.

raamaterialerne.
vi benytter raajern, affaldsjern og tilsstningsmaterialer.

raajernet faas som pikjern, der har et C indhold paa 3 - 4 4 samt
vekslende indhold af fglgestoffer.
vi skelner mellem:

a. kokseraajern.
b. specialraajern.




a, koksraaj

ern.
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dette fremstilles 1 hgjovne ved nedemeltning med cinders og
gennemstrgmmende forvarmet luft.
vi faar i hgjovnen ret hgj temp., der bevirker et lavt ind-
hold af 8, medens de gvrige fzlgestoffer forbliver i uforandret
mengde 1 vort raajern.
naar vi vil undersgge raajernet ggres dette ved analyse, men

en saadan kan kun give os den omtrentli
gelse for, at en bedemmelse af raa
08 oplyeninger om materialet, er a

%9

ge sammensztning. en betin-

rnet paa denne maade kan give
vi kender den maade,

hvorpaa

raajernet er fremstillet. er raajernet f.eks. udstebt i stegbejerns-

forme, faar vi et hvidt brud, medens vi ved

faar et graat brud.
vl inddeler raajernet efter dets sammens®tning, og vi gruppe-
rer efter indholdet af § og Si eller P og Mn. legeringernes nawne

hentyder til grupperne.

Pog Mn

fattigt
Mn m.0,6

svagt
0,5 Mn 0,9

',

middel
0,9 Mn 1,5

|
i
|
|

udetgbning i sandforme

rigt
Mn et. 1,5

fattigt
Pm, o,l

engelsk.

! west coast

engelsk,
east coast

tysk.
gute hoff-
nungshutte

hematit L

svagt ;

tysk,

i gute hgff—

0,3 P o,9

, nungshutte

eigerlander

middel

i engelsk,

! haxwell

0,9P 1,5

amerikansk

rigt.

: luxemburg

| fransk.

P st. 1,5

t

longwy.

!

i
)
|
t

thomasraa-
jern,

engelek
redbaune.

granserne er ikke skarpe, idet vi kun krever en nejagtighed
en undtagelse er dog hamatitterne, for hvilke vi kra-
ver de skarpe grznser overholdt.

paa o0,3%.

inddeling efter Si og S.

navn

81 ¢

brududseende.

No.l

8t. 3,5

s 4 !

m, 0,036

storkornet, mgrkt

. med lge grafit,

1
&
&
i

H

H

No. 3 8t, m. 0,04 lysere og tzttere,min-

i dre storkornet end 1.

No. 4
foundry
forge

halveret

8t. m. 0,06 alm. stgbejern
mgrkere

lysere

et med hvidlige
pletter

hvidt ca. 0,8 tet og helt hvidt.

1

vi taler ogsaa om raajern No.3, og dette er en Bastard mel-
lem No.l og 3.

hamatitterne er vore bedste raajernssorter, og disse inddeles
igen i numre, eaaledes har vi hematit No. 1 og 2 med P mindre
end 0,1%, dette overholdes altid ellers, ellers kaldes raajernet
ikke hazmatit.

vi kan undertiden benytte kasseret Deéssemerraajern i stedet
for hzmatit. man kasserer nemlig dette raajern, naar indholdet af
81 er for stort.




b. s8pecialraajern.

X. koldblzst jern
y. trazkulsjern
2. elektrpojern.

X. koldblzst jern.
dette fremstilles uden eller kun med ringe forvammning af blxzsten
til hgjovnen, og har derfor som reglen mindre indhold af fglge-
stoffer, saaledes navnlig af Si og til dels P, hvorimed 8 indhol-
det ofte er ret stort.

dette raajern benzvnes som de andre raajernssorter, men benzv-
nes ogsaa undertiden all mind (alt fra mine). det koldolzste raa-
1ern anvendes kun til haardstgot gods. C skal vere stegrre eller
ig med 3,5.

y. trzkulsjern.
_ dette materials er meget t&t og har en stor sejghed. med
pamme kemiske sammensetning giver trazkulsjernet det bedste mate-
riale sammenligriet med kKoksraajernet.

z, elaktrojern.
dette materiale anvendes kun meget sjzldent.

jernaffald.

affaldsjern faar vi som affald fra vor egen virksomhed eller
udefra., spaaner, stgoegods, staalaffald ete.

af raastofferns er affaldet fra vor egen virksomhed det bed-
ste, idet vi som rsglen kender sammeénsztningen.

vi maa rense og sortere affaldsjernet,inden vi benytter det
stgbejern udefra:

vi kender ikke sammensztningen, derfor sorterer vi i: maskin-
gods, kakkelovnsgods og bygningegods. heraf maa maskingodset igen
deles i mindre grupper efter godstykkelsen (m. 13 mm, mellem 12
og 35 mm og st. 35 mm) paa grund af det vekslende 8i indhold.

bygningsgodset samles med affald fra landbrugamaskiner, da
vi he:r har et stgrre P indhold.

rusternt kakkelovnesgods anvendes ikke til nyt kakkelovnsgods,
da irdholdet af ilter er for stort., saadanns materialer anvendes
derimod til brzndiern eller til emner, hvor det ikke kommer saa
ngje an paa sammensetningen f.eks, til balaster i skibe.

spaaner.
stgbejernespaaner er ikke direkte anvendelige, da de brender bort
for cs ved de hgje temp. de nedpakkes derfor i blikdaaser eller
presses sammen med et eller andet bindemiddel. det er derfor en
tvivisom gkonomi at anvende spaaner.

staalaffald.
staalaffaldet tilszttes for at faa et lavere C indhold, men de
staalstykker vi tilsztter maa hverken vere for store eiler for
gmaa. vi regner at stgrrelsen skal vare mellem 6 og 35 mm, hvis
de er mindre end 6 mm iltes de for let, og hvie de er stgrre
end 25 mm smelter de for tungt.

tilsztninggmaterialerne,

vi kan give disse tilsztninger i etgbeskeen, stpberenden eller
i owen, hvor de helst tilezttes. sventuelt tilszttes i ren-
den og meget ngdigt i skeen,

det er ret dyrt at anvende tilsztningsstofferne f.eks. som
afiltningsmidler, og vi sgrger derfor for, at vi faar saa lille
iltning i vore ovne.

ferrogilicium. (10 til 704 Si).

FeSi har et aabent og blyagtigt brud.

FeSi tilezttes for at faa et stgrre Si indhold, og SiFe smelter
fgrst ved ca. 1300 grader; det er derfor vanskeligt at faa det
sméltet.




ferromangan (20 til 904 Mn, 6 til 7,51 C o§
0,4 til 0,97 81).
FeMn benyttes som afiltningemiddel i bessemerpzren, eller til
regulering af Mn indholdet i blandinger, hvortil vi har tilsat
staalaffald, og i dette tilfzlde tilszttes det til materialet
i stgbeskeen.

spejljern (10 til 25% Mn, 4 til 6% C og
0,4 til 14 81).
spejljernet benyttes som FeMn, men tilszttes altid i owvnen.

Ni. tilsmtning.

vi tilsztter Ni naar tzthed, finkornethed og haardhed gnskes.
dennelNi tilsztning kan ske i form af terningenikkel éller ferro-
nikkel.

terningenikkel  (98% Ni)

ferronikkel (35 til 757 Ni)

terningenikkel tileszttes i renden, og vi maa i dette tilfzlde

sgrge for en god varmefordeling. bedre er det at tilsztte FelNi
i ovnen.

Cr tilsaztning.

Cr tilszttes til gods der skal stgbes haardt, og vi tilsztter
ferroocrom.
ferrocrom (50 til 60% Cr)
naatr vi tilsztter Cr (i ovnen) stgbes fgrst en prgve, og er
denne saa ikke haard nok, tilsztter vi mere Cr, men denne til-
setning sker i skeen.

P tilsztning.

vi tilsztter P som FeP (17 til 24%P),naar vi skal fremestille
ornamentgods (letflydende).

Ti. tils=tning.

dette tilszttes for at faa szrlig tet og sterkt gods. vi tilszt-
ter FeTi i stgbeskeen, men det smelter vanskeligt, derfor tilezt-
tes det gerne som Ti.termit (Ti - Al 0), der faas i patroner,der
ogeaa tilemttes i skeen.

Al tilsztning.

Al tilszttes undertiden som afiltningsmiddel. det flyder ovenpaa,
0g maa derfor presses ned med en jernstang.

foruden de allerede omtalte stoffer tilszttes undtagelseavis:
FelMo og FeWo.
priserne paa fglgestofferne i forhold til Fe = 1

¥n « 3,5 81 6,8 Cr 13
Wo = 35 Ni 38 Mo 125
Co = 335 Wa 250 Al 24

vi kan godt faa raajern, der i forvejen indeholder en del af
digse stoffer. f.eks. morrayé:

(0,8 til 1,354 Ni, 1,6 til 2,5 Or, 0,1 til o,3% Ti
og 0,05 til 0,08% Wa.)

emelteprocesserne ved udsmeltning af stgbejern.

stobejernet smeltes kun undtagelsesvis i digler. under smelt-
ningen i disse sker der ikke synderlige forandringer 1 materia-
let, dog kan Mn gaa i forbindelse med Si0, idet der dannes MnO -
81, der bliver i materialet og MnO, der bliver i diglen., deésuden
forsvinder der en del C.
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vi kan kun foretage 10 til 15 smeltninger i en digel, saa
smeltningen paa denne maade bliver for dyr under normale om-
stendigheder.

hyppigere end diglerne anvendes flammeovne (materiale med
mindre C indhold), og i disse bortbrender C, Si og Mn,hvor-
imod der som reglen sker en forggelse af & indholdet stammends
fra de benyttede cinders. vi regner gerne med at Si indholdet
stiger 0,02%. P indholdet vil som reglen ogsaa stige.

vi kan imidlertid regulere disse andringer en del, ved
at endre flammen, eller ved at tilfgre mere luft, saa vi faar
bortbrandt mere C (dette %aree til gods der skal blgdstgbes).

vi kan ogsaa formindeke bortbrazndingen ved at formindske
luftmengden og sgrge for stor dybde af det smeltede materiale,
og endelig kan vi overtrzkke materialet med et slaggelag.

omkostningerne ved smeltning i en flammeovn er vzeentlig
mindre end smeltning i digler; brazndstofsforbruget regnes til
30 til 40% af vegten af legeringen.

foret i flammeovnen maa fornyes efter 40 til 50 smeltnin-
gér, og bunden efter ca. 100 smeltninger.

nedsmeltningen i cupolovnen.
vi blander materialerne, idet disse dég anbringes i en bestemt
orden i ovnen. fra neden af og opefter har vi: flamme,raajern,
brazndgel, overt gods, tilslag og lettere gods. i smeltezonen
éover brendelet) smelter fgrst de letsmeltelige legeringer
Fe + FezC + FezP), saa jernet til at begynde med emelter plet-
vis., har vi lav temp. i smeltezonen optager 1ernet C, medens
vi faar materiale med 1lidt C, hvie vi nedsmelter ved h¢g tenmp.,
ldet jernet smelter hurtigere, o% forlader smeltezonen hurtige-
re, saa det ikke naar at optage C fra brandslet.
naar vi fra neden af og opefter betragter hvad der sker, er
dette fglgende:
reducerende atm., materialerne iltes, materialerne smelter
(smeltezonen), luften virker reducerende, og endelig foroven,
materialerne iltes en del igen.

C indholdet afhznger af
1., ovngangen
3. brzndslet
3. indholdet af 8i.

vi formindsker bedet indholdet af C, ved at benytte C fattigt
raajern, eller ved tileztning af staalaffald. vi kan dog 1 cu-
polovnen selv med staaltilsztning ikke komme ned under 2,54
%’ i almindelighed med varm owngang ikke lzngere ned end til

éen del Si vil i reglen bortbraznde under nedsmeltningen,
(men den mzngde der brander bort, varierer med indholdet af
Mn, saaledes at et stort indhold af Mn giver en stor bortbran-
ding af 8i).

vi regner med at et indhold paa 0,8% Si er bestandigt, saa
har vi dette indhold fgr nedsmeltningen, vil det bevares éfter
stgrkningen., har vi derimod mere 8i inden nedemeltningen vil
vi efter sterkningen have mere Si end de 0,8%, og den samlede
mengde efter stgrkningen er 0,8 { 3/4. (m@ngden fgr smeltnin-
gen - 0,8), da 1/4 Si brznder bort.

8i mzngden e?ter smeltningen er p
- - 2T - - X

vi faar da: !
x+p=1/3.(p - 0,8)

lig med forandringen i Si indholdet.

ved Mn regner vi med et bestandigt indhold paa 0,3% Mn, og
at 1/3 hrznder bort under nedameltningen. vi faar da:

P=0,38%3/3.(x+0,38); x<p=1/2.(p < 0,3)
lig med forandringen i Mn indholdet.
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P indholdet vil under nedsmeltningen igke formindskes, da
det ikke iltes paa grund af den forholdsvis lave temp. P ind-
holdet vil derimod tilsyneladende stige, da en del jern brender
bort, og vi regner den tilsyneladende stigning til &% af det
oprindelige indhold.

8 indholdet vil stige, da materialet opta%er 8 fra brands-
let. vi kan imidlertid beskytte jernet mod oplgsningen af € ved
at tileztte et tilslag af Ca0, men vi kan ikke fjerne S, der alle-
rede er optaget, og under normale omstendigheder regner vi, at
1/3 af indholdet af £ 1 brzndelet optages 1 jernet.

det materiale vi fgrst faar dannet, indeholder mere § end
det senere dannede, da vi til at begynde med har et cinders-
lag 1 bunden af ovnen.

naar vi har Mn til stede i materialet, kan vi fjerne en del
af S mengden, idet Mn 4+ S danner MnS, naar materialet henstaar
1 stgbeskeen. MnS gaar i slaggen og skummes vak.

slaggen skal desuden for &et fprete opl?se de dannede il-
ter 810z, Foy 0z o.s8.v., og for det andet optage asken af de
brzndte cinders,

vi regner at asken bestaar af:

454 §105, 304 Alg Oz, 154 FeO + MnO og 104 Ca0 + Mg0.

foruden disse urenheder har vi ogsaa faaet nedemeltet en del
af foret, der bestaar af 70% 610z, 30%Aly 03.

foruden disse stoffer finder vi ogeaa en del Fe (Fe skal be-
vege 8ig gennem slagg), og en smule stgbesand i agken.

vi vil gerne have omdannet slaggens stoffer til silicater og
tilpztter derfor kigelsyre. slaggen vil da enten vare sur eller
baslsk eftersom brgken:

bager / syre = Cal + MnO + MgO + FeO / 8103 + Alz03
er stgrre eller mindre end 1.

ve? hgjovne er verdien af brgken lig med 1, og ved cupolovnen
oa., 3/3.

eks. beregning af syre - base forholdet ved nedsmeltning.
vi har nedsmeltet 1000 kg raajern og anvendt 100 kg cinders,der
er blevet til 10 kg aske.
vi fik ialt 76 kg slagge, og denne bestod af:

aske

fororzndt jern
stgbesand
ovnfor
tilslag.

Fe0 + MnO 'CalQ + Mg0

1,5 1,0
13,0

K105
3,0

glagge 76 _Kg. ' 83103
\

]

10 kg aske ' 4,5 .

26 kg forbrzndt jern '13,0 '

10 kg formsand *10,0 '

15 kg ovnfor 10,5 ' 4,5
1 1

'

15 kg tilslag
76 38,0 kg ' 7.5 kg ' 14,5 kg

kg
100% 1504 1104 194
altsaa bliver baser/syre - 40/60 = 2/3

15,0
16,0 kg
31%

'
|
'
'
]
'
'
)
'

- o . e - @ - -

vi tilsztter i reglen ikke Ca0, men CaCOz, og for at faa 1 k?
Cal maa vi derfor tilsztte 1,8 kg CaCO:, men dennée mangde vil i
reglen ikke vazre tilstrazkkelig, da Ca083 gerné indeholder en
del S5i, som kaster sig over Ca og danner 8i05 + Cal0, vi maa
derfor tilsztte mere end 1,8%. hvie vi har 2% wurenheder

(8103 4 Al303), maa vi tilsztte 1,94/ istedet for de 1,8%, og
vi regner gefne med at tileztte 37 mere Ca0 for hver % urenhed.




-—7-—

nedsmeltning i elektroovne. (lysbueovne)
nedemeltningen i elektroovnen anvendes i szrlig grad, naar vi
pneker at fremstille C fattigt materiale.

elektroovnen maa startes, og dette sker ved at anbrinie
koks i bunden af ovnen, lysbuen kan nu t&ndes, men hermed er
ovnen ikke startet, vi tilsstter nu meget C fattigt materiale,
idet vi erindrer, at vi har tilfgrt C med de tileatte koks,
derfor bestaar tilsztningen af staalaffald, som smeltes og
overhedes til ca. 1500 grader ynder omhyggelig omrgring. Vi
lader materialet henstaa en tid og stgber en prgvestang, hvis
brududeeende undersgges, vieer dette lyse pletter stogrre end
3,5 mm, skal materialet henstaa endnu lzngere. naar de lyse
pletter naar ned under 2,5 mm er ovnen startet, og herefter til-
setter vi C fattigt emeltet materiale.

nedsmeltningen i elektroovnen varer temmelig lang tid, og
af denne grund faar vi bortskaffet S indholdet temmelig omhygge-
ligt. denne bortskaffelse kan fremskyndes ved tilsztning af et
tilslag bestaacsnde af Wglters afsvoviningsbriketter, der giver
langsommere afkgling, saa S kan naa at stige op paa overfladen
inden materialet stgrkner. 3% 3

hvis vi vil rense materialet, man dette ske i stabeskeen.
(MnS skummes bort).

i stgbeskeen tilszttes undertiden 37 Al som afiltningemid-
del, men det giver tilbgieligheder til koldtlgbninger.

legeringsberegninger for stgbejern.
til fremstilling af vort stgbejern anvender vi som tidligere
ontalt raajern, affaldsjern og folgestoffer.

vi gnsker at det affaldsjern vi benytter skal have omtrent
gamme gammensz trning, som det materiale vi vil fremstille, vi
anvender dog aldrig mere end 30 til 407.

den resterendc mengde beataar af raajern. vi forzdler med
No. 1 og tileztter senere Nc. 3. eventuelt tilezttes folge-
stoffer, hvie vi vil opnaa en af de tidligere omtalte fordels.

hzmatitterne tilszttes kun, hvis vi vil nedsztte indholdet
af 8§ og P.

oversigt over omdannelser under nedsmeltningen.

81 aftager x+p=1/3.(p = 0,8)

Mo -- x+pel/a.(p-o0,3)

P otigxer (Fe aftager) <ca. 4% af det oprindelige indhold.

§ tiltager med 1/3 af & indholdet i brzndslet.

vi vil f.eks. fremstille stgbejern, der skal anvendes til
etZboning af materiale med godstykielse lig 15 om.

81 indholdet beregnes da af lign.:
Si = 0,6 ¢+ 100/(40 + 15) = 2,444
til S8i = 2,447 svarer

oi S P Mn
3,44 0,09 0,7 0,7

forandringerne under nedemeltningen giver:

0,54 * 0,034 - 0,03 0,35

2,98 0,096 0,67 0,95

denne sammensztning skal det materiale, som vi emelter i cu-
polovnen, alteaa have, for at vi som slutprodukt kan faa materia-
le med 3,44% Si.
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til fremstillingen af udgangeproduktet anvendes 50% affald,
og dette giver os:

1,33 0,045 0,3 0,35
og 351 eastcoast hematit No. 1, som giver

0,625 0,009 00,0135 0,35
vi har

altsaa:
1,845 0,09 0, 3135 0,6

vi mang-
ler da:
1,115 0,006 0,3575 0,35
for at faa dette tilsztter vi 5% ferrosilicium, som
0,55 0,003 0,003 0,125
og 20% clevland No. 3, der giver
0,96 0,006 0,314 0,18

ovennzvnte fremgangsmaade giver os en legering, som bliver
meget ner den sggte.

ved en saadan beregning opstiller vi i et skema som fglgende.
bestand-"' y : ! tandel i ! &4 o S
dele ' S 'S 'P 'Mp ‘'blanding' 8i ' § ' P !
' 1 1 \

L 1 ' t '

gl.jern '3,44'0,09'0,7 '0

. '1,22 '0,045' 0,35
E.C.Nol '3,5 '0,03'0,05'1,
]

7 )

o' ‘0,62 '0,005' 0,01

6 ! 4 '0,56 '0,006' 0,31'

b A ‘0,55 '0,002' 0,03"
1] 1 1 ] ]

Clev.3 '3,8 '0,03'1,57'0
FeSi '11,0'0,04'0,6 '3
1 1 ] 1

1007 = 8,95 0,008 0,70

Si og P kan omtrent erstatte hinanden, derfor ophzves virk-
ningen af den for lille Si mzngde af den for store P mangde.

2. udsmeltning af gtaal.

de raamaterialer, vi anvender, afhznger af den metode, ved
hvilken vi fremestiller staalet. ved convertion anvendes raajern
ellsr raajernsolandinger, i flammeovnene anvender vi raajern og
staglaffald.

det raajern, vi benytter, skal vere P og S fattigt.

i danmark fremstiller vi staal i flammeovne éller cupolovne,
og omemeltninger foretages i lille Dessemerpzre eller elektroovne.

a. staalfremstilling i flammeovnen.

det materiale vi benytter skal som omtalt vzre S fattigt, og
hvis emalierede dele er til stede, maa disse fjernes. tillige
fjerner vi rester af specialstaalssorter, da vi gnsker at benyt-
te disse senere til forazdling af staalet. hvis vi vil anvends
gpaaner, maa disse omsmeltes forsi f.eks. i en elektroovn.

gom tilsztningsetoffer anvendes de samme som under gtobejerns-
fremstillingen omtalte, dog med den undtagelse, at vi gnsker stgr-
re indhold af tilsztningsstoffets hovedelement.

ferrosilicium. 75% 8i, 14 Mn, o,00005% 8, P m. 0,154 og
C m, 0,%
ferromangan. 804 Mn, Si m. 1%, Sm, 0,05, P. . 0555% 0g
C m. ¢a. 4
- ferromangansilicium. 65¢ Mn, 207 Si, P m. 0,2%, C = 2
rent Al anvendes som afiltningemiddel.




b. staalfremstilling ved digelsmeltning.

de digler,vi anvender, kan enten vere af grafit eller af Si0Op,
giog optager C fra staalet og grafitten afgiver C til staalet un-
er smeltningen. disse zndringer er ikke uvzsentlige, og foruden

C indholdets variation maa vi regne med at Si indholdet stiger,
ved emeltning i begge slags digler.

da vi ved staalsmeltningen skal op til hgjere temp. end ved
stgbejernsfremstillingen, kan vi ikke regne med saa stor levetid
for vore digler, og fremstillingen af staal paa denne maade bli-
ver derfor forholdsvis dyr.

en lerdigel kan holde til 3 smeltninger og

en grafitdigel - 6 -

c. staalfremstillin% ved convertion.
det staal, som vi fremstiller i convertoren, formes som reglen
i blokke, som senere valses til forskellige materialer.
i de staalproducerende larnde fremetilles de forskellige val-
sede materialer gerne paa selve staalvzrket,
her i landet benytter vi sxrlig staalblokkene til fremstilling
af specialstaal.

d. omsmeltning i elektroovnen.

i diese ovne foretages en rafinering af materialerne, ved bort-
brending af et eller andet fglgestof.
for at bortbrende P anvendes 6500 kgeal.
- - -- S -- 3350 kgeal.
(se tidligere tabel)
bortorendingen af €i forhindrer nedszttelse af P og § indhol-
det, skal dette nedszttes, maa vi tilsztte Cal0 til slaggen, men
saa maa foret vere af dolomit.

de sure og basiske processer.

vi fremstiller staalet baade med sur og basiek slagge.
det raajern, der benyttes til fremetilling af staal med sur slag-
g6, maa vzre Si fattigt og P frit, derfor fremstilles staal kun
enkelte steder paa denne maade,

den basiske proces anvendes i tyskland og i de fleste andre
lande, som thomasproces med tilslag af Ca0. vi kan her anvende
P rigt billigere raajern.

de_8ure processer.

ved denne proces anvender vi som raamaterialer rent staalaffald
¢g hzmatitter, vi skal nemlig have et lille S indhold, og mini-
mum af P.

ved blanding af disse to udgangsmaterialer faar vi materia-
le med:

3 ¢, 1,87 8i, 0,09 8, Pm. 0,09% og Mn m. 0,9%

denne blanding faas af 40% affald og 60% hematit.
har vi mere end 2% 81 i udgangsmaterialet maa vi forgge blzseti-
den, uden derved at hzve temp. har vi mindre end 1, 8i kan
vi ikke ved bortbrandingen faa tilfgrt den forngdne mangde varme.
hvie Mn indholdet er storre end 0,94, faar vi eksplosioner i ba-
det, og er Mn mindre end o,6%, kan vi ikke faa fjernet S indhol-
det ved dannelse af MnS.

ved blzsningen bortbrznder ca. 15 - 20% af materialet; tabet
er altsaa ret stort.

smeltningen af blandingen af udgangsmgterialer foretages meéd
8% cinders i1 en cupolovn, herefter fgres det emeltede materiale
til bessemerpzren, som i forvejen maa vere forvarmet. pzren fyl-
des, og naar processen er kommet i gang, tilszttes blazseluften
under et tryk paa 3 mm/H30. ved proceseen bortbrznder C, Si,
Mn og Fe. smeltetemp. stiger, og vi maa derfor forgge lufttryk-
ket, og naar det er ngdvendi%t, er processen ved at vzre endt.

efter processen er indholdet

0,092 C, 0,03 Si, 0,094 8, 0,09% P og 0,05% Mn,
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vi har imidlertid faaet et indhold af ilter, og dette maa
fjernes med afiltningemidler, og hertil benytter vi ferromangan.

vi pgnsker ogesaa et stgrre indhold af C og vi tileztter der-
for spejljern.

efter rafineringen har vi sammensztningen:

0:8% C: 0:3 -» 0125‘% Sia 0,0G}Z s, 0,05% P ok 037% Mn

den bagiske proces. (siemens martin processen).

til denne proces benyttes hovedsagelig staalaffald, og det gor
ikke noget, at vi anvender P holdigt affald, da P indholdet fjer-
nesg ved tiiala af Ca0.

foruden af%ald benyttes 35¢ - 304 raajern No. 4 (P svagt,
Mn rigt og S svagt).

vi faar da et udgangsmateriale, der bestaar af:

8im. eller = 1,3%, Sm., eller = 0,04%, P m. eller = 0,3%
og Mn ca. = 3,3%.

vl maa ikke have stgrre Si indhold, da dette vilde angribe
foret, og vi maa heller ikke have §i indholdet meget mindre,
da slaggen da bliver for sejg. Mn indholdet maa vare 1% stegrre
end Si indholdet, og dette store Mn indhold forhindrer dannelesen
af ilter, i for stort omfang.

processen forlgber i tre afsnit:

1, udgangsmaterialerne smeltes i ovnen.
2. kogning af det smeltede materiale.
3. fjernelse af de eventuelt dannede ilter.

3. (varighed ca. 1 time).
udgangsmaterialet anbringes paa herden, saaledes at 2/3 af staal-
affaldet anbringes nederst, ovenpaa dette anbringes halvdelen af
raajernet, herefter 1/3 staalaffald, og endelig resten af raajer-
net. ovenpaa alt dette anbringes til slaggedannelse 107 CaCOz

8ller 5/ Ca0, ved tilsztning af Ca0, kan vi imidlertid tilfgre
8 til staalet, og vi maa derfor ikke anvende Ca0, naar dets ind-
hold af S er stgrre end o,057.

3. (varighed ca. 3 - 4 timer).
den varme luft ledes hen over det smeltede bad, herved begynder
bortbrazndingen af de forskellige materialer, og ved denne sterke
iltning kommer badet efterhaanden i kog. denne kogning kan frem-
skyndes ved tilsztning af jernilter.

naar C indholdet er faidet til 0,37 begynder fgrst bortbrzn-
dingen af P, vi maa altsaa afkulle meget langt ned, og vi faar
til sidet forbrendt jern. (ubrugeligt materiale).

inden vi stopper processen, tageér vi en prgve, der smedes ud
Of knzkkes, saa vi kan godtgere om P indholdet er saa lavt, som
Vi pgnaker det.

vi har paa dette tidspunkt en sammensztning som:

C 0,09%, 8i 0,01%, S 0,031, P 0,037 og Mn o0,2%.

vi har altsaa faaet saznket P indholdet, men samtidig har vi faaet
bortbrendt for meget C, saa vi maa opkulle igen.

3. afiltningen.
slaggen fjernes for at P ikke skal gaa tilbage i materialet, og
vi tilsztter ferromangan. hvis vi gnsker at opkulle samtidig med
afiltningen, tilszttes spejljern.

eéfter den basiske proces' afslutning, regner vi med, at ca.
87 af udgangematerialet er forsvundet.

elektrostaal.

elektrostaalet er et rafineringsprodukt, der fremstilles af an-
det staal, @ller meget P fattigt raamateriale.
ovnforet i elektroovnen er i reglen basisk, for at vi kan
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faa fjernet P indholdet.

inden vi foretager en staalfremstilling i elektroovnen, maa
denn: efterses. vi fjerner slagger fra tidligere smeltninger,samt
jernrester, hvis saadanne findes, endelig repareres cvnen, hvis
det er ngdvendigt.

til reparation af bunden anvendes:
magnesit + 4% 8i05 + Feg0 + Cal

til siderne:
magnesit & 104 staalverkstjzre + 104 vandglas + 8iOp.

naar ovnen er repareret tgrres den, idet vi danner en lysbue
i nogle koke. herefter tilszttes materiale med tilelag af Ca0,
idet vi sgrger for at faa anbragt et stort stykke materiale under
elektroderne for ikke at faa pdelagt bunden.

naar materialet er nedsmeltet rgrer vi rundt i det, der danner
sig nemlig en sejg hinde, som fgrst smelter rigtigt i bueomraadet.

bortbrendingen fremmes ved tilsztning af jernilter (hammer-
skel) og der dannes herved en slagge, som fjernes inden vi fort-
sztter med processen.

herefter opkulles ved tileztning af antrasit eller elektrode-
kul, og tileztningen er gerne 64 C, der tilszttes sammen med &%
tilslag bestaaende af Ca0 + Si0Oz, herved gaar § i forbindelse med
Ca0, under dannelse af CaS, der fjernes som slagge, og materialet
er fardigt.

3. udemeltning af andre metaller,

til metalstgbning anvendes dels raamateriale og dels affald, der
maa sorteres saa godt vi kan.
valeset og trukket materiale er nogenlunde rent.
vi inddeler vore udgangsmaterialer i tre grupper:
1, de farvede metaller (Cu legeringer§
3. de ufarvede legerin§er (Cu legeringer med stort indhold af

%ndge metaller, de letsmeltelige metaller og de lette metal-
er).
. raamaterialerne som de kgbes.
.Cu. dette kgbes i barre med en renhed stgrre end 994. vi
regner Cu for urent, naar Cu er mindre end 979, der findes
amerikansk Cu med 99,97 Cu, dette anvendes til elektriske
ledninger.
99/ Cu anvendes til smedning og valsning, og 974 til stgb-
ning.
kgbes som terningenikkel med 974 Ni.
faas i blokke med 99,9/ Pb, og dette kaldes blgdt bly, medens
haardt bly er Pb + &b,
faas ligeledes i blokke. navnene hentyder til minerne (banka
tin, cornworl tin). endvidere har vi elektrolyttisk tin.
undertiden trzffer vi navnet lammetin, der i tidligere tid
var garanti for tinnets renhed. det bedste tin har et ind-
hold af 99,75 Sn.
faas 1 flade blokke med 98% Zn.
kgbes 1 ret svere blokke, og for at kende disse fra lignende
metaller, er de forsynede med et merke, der forestiller et
bregneblad eller en stjerne.
faas i to kvaliteter i blokke, den bedste med 9974 Al anven-
des til valseprodukter, og den mindre gode med 98 - 997 Al
anvendes til stgberiorug.
faas ligeledes i blokke med to kvaliteter. 99,587 Mg og 999
Mg. endvidere faas Mg til afiltningsmiddel i form af sten-
ger.,

affaldet.

det oedste affald er fra vor egen virksomhed, da vi gerne ken-
der sammensztningen, resten maa sorteres omhyggeligt efter de tid-
ligere nezvnte grupper.

spaaner og sprgjtemetaller (steznk) er daarlige materialer, og
anvender vi saadanne, maa vi sgrge for at faa fjernet eventuelle




«13-

Fe partikler. dette ggres under alle omstendigheder, og til fjer-
nelsen anvendes en magnet.

daarlige materialer er ogsaa: metalholdigt slibestoV, digelre-
ster og slagger.

tilesztningsstofferne.

digse anvendes kun som afiltningemidler.
letsmeltelige legeringer afiltes med Mg.
til tungtemeltelige tilszttes P i form af phosforcobber, eller
en legering af Cu, Sn, P, der smelter ved 635 grader.
til bronze og messing tilszttes mindet 0,2% af en 10%-tig
P holdig phosforcobberlegering, og til rgdgods tilszttee mindst
0,3% af samme legering.
undertiden tilszttes dog stegrre mzngder af afiltningemidlerne,
saaledes tilszttes ved nedemeltning af nysglv ca. et par procent
(15%tig P holdigt PCu)
til lejemetaller tilszttes 3} procent 104tig Peu.
PCu oplgees ret hurtigt 1 badet, ved omrgring med en grafit-
stang, og tilsatningen feorstages fgrest lige, inden vi stgber.
8iCu og MnCu benyttes kun i ringe grad som afiltningemidler,
da der skal tilszttes stgrre mezngder. vi anvender disse, naar
P har en skadelig virkning paa materialet, f.eks. tilszttes SiCu
til ledningsmateriale og MnCu til stagbolte til fyrkaasser.
PSn, der tilszttes fgr udstgbningen, anvendes undertiden ved
omemeltning af pandemetaller, og vi tileztter 5/ PSn med 57 P.
til de lette metaller anvendes rent Mg som afiltningemiddel,
0g undertiden rent Al. MgO har vegtfylden 3,5 og findes som draa-
oer i materialet, medens Alp0Oz, der har vagtfylden 3,85, lejre
8lg som knolde i materialet.

Bmeltningen.

emel tningen foretages som reglen i digler, undtagelsesvis i flamme
og elektroovne, og meget sjeldent i cupolovne.

til nedemeltning af 8n og Pb anvendes jerndigler, og undertiden
nedsmeltes ogsaa Al og 2n i jerndigler, men vi maa da erindre, at
Al og Zn oplgser en del Fe fra diglerne.

til tungere smeltelige metaller som Cu og Ni anvendes lerdig-
ler eller grafitdigler. disse digler maa tgrres omhyggeligt, da
den fgrste emeltning gerne agere brznding af diglen.

hvis den legering, vi gnsker at nedsmelte, indeholder lige let-
smeltelige bestanddele, tilszttes de alle til diglen paa en gang.
indeholder legeringen derimod baade let- og tungtemeltelige Dbe-
standdele, smeltes de tungtemeltelige dele fgrst, og herefter
tilezttes de mere letemeltelige, for ikke at faa en ungdvendig
overhedning af de letemeltelige dele,

undertiden #ndres denne orden dog noget, naar et af materia-
lerne ikke kan taale saa stor overhedning som et andet, til trods
for at det fgrste har hgjere smeltepunkt. saaledes gaar det med
én legering af Cu, Sn, Zn. Cu smeltes fgrst, og herefter tilset-
%es 8n og til sidst Zn. Zn har hgjere emeltepunkt end Sn.

smeltning i ovne.
ﬁaar vi benytter ovne til metalsmeltning, maa owvnene opvarmes,
nden vi tilsztter metallerne. skal vi tileztte materialer, maa
disse ogsaa forvarmes, men det er for at faa fjernet eventuelle
Ho0 hinder, da disse vilde omdannes til Ho0 damp, der vilde frem-
kalde eksplosioner i materialet. i lighed med dette forvarmes le-
jer til 200 grader, inden vi stgber nyt metal i, da arbejderen
i modgat fald vilde faa det smeltede metal i hovedet.

naar vi skal fremstille messing maa Cu forvarmes til 1500
grader, inden Zn tilszttes. paa grund af denne hgje Cu temp. maa
vi regne med et tab paa 37 Cu.

naar vi forvarmer et tilsztningsstof skyldes det at tilszt-
ningsstoffet 1 kold tilstand vilde afkgle vort bad for meget.
én undtagelse herfra er afiltningsmidlarne, som tvertimod opvar-
mer vort bad, ved den opstaaede iltning af materialet.




foruden de ilter, der dannes i materialet ved tilsxztning af
afiltningemidlerne, vil luftens ilt forsgge at danne ilter paa
overfladen, under alle omstendigheder vil vi agge at fjerne disee
ilter eller forhindre deres dannelse i for stort omfang.
smelter vi i digler dzkker vi overfladen med eavemuld eller
slaggelag, 1 flammeovne dekker vi ligeledes med slaggelag, og
i elektroovne ligeledes med slaggelag, der giver en rege gslg
fordeling af varmen.
gaaledés forhindre vi paa bedste maade iltningerne paa over-
fladen. de ilter, der engang er dannet i materialet, vil vi for-
egge at fjerne, og dette sker ved tilsztning af de saakaldte
fluemidler (flydemidler), der har til opgave at oplgse de danne-
de ilter og gore dem letflydende, saa de kan stige op i slag-
gen.
flusmidlernes kogetemp. maa ligge hgjere end legeringens
emeltetemp., og de maa ikke angribe ovnvaggene eller lign.
gselv om vi anvender flusmidler, vil der alligevel vare en
del ilter tilbage i materialet, og disse vil findes i det stork-
nede materiale som smaa partikler.
ved nedsmeltning af Pb anvendes ¥eg0, som flusmiddel.
til de letsmeltelige metaller anvendes undertiden clorider,
gom flusmidler, saaledes anvendes 2ZnCly, der smelter ved 350
grader og koger ved 730 grader. vi maa dog anvende disse 0lo-
rider med varsomhed, f.eks. ved nedsmeltning af Al. vilde vi
her benytte ZnClg, vilde Zn udskille sig og agere fglgestof i
legeringen. vi kunde her anvende NaCl, der smelter ved 780 gra-
der og koger ved 1490 grader.
endelig anvendes ogeaa silicater, der tilezttes i elektro-
ovren i form af glasskaar. imidlertid er anvendelsen af disse
ikke altid god, da smeltetemp. som reglen ligger for hgjt.
til tungtemeltelige legeringer anvendes boraks, som flus-
widdel. boraksen kgbes med krystal H-0, men dette forsvinder
hurtigt ved tilsztningen; det H0 fr?e boraks smelter ved 960
grader og koger ved meget hgj temp. boraks er imidlertid dyrt
Qg anvendelsen er derfor ret begrznset.
undertiden anvendes flusspat til flusmiddel, dette giver
en meget letflydende slagge.

Legeringsberegninger for udstgbning af metaller.
disse veregninger udfgres ikke med saa stor ngjagtighed,
som ved beregning af stgbejernslegeringer.
vi anvender rene stoffer og affald, der omstgbes i blokke
0k analyseres, saa vi kender deres indhold.
vi vil fremstille rgdgods med sammensztningen:
85% Cu, 7,5% Zn, 6,5% Sn og 1% Pb.

under nedsmeltningen vil der bortbrande 1% Cu og 1% Zn; vi
skal altsaa anvende:

864 Cu, 8,51 Zn, 6,57 6n og 14 Pb.
vi tilsztter PCu i en saadan mzngde, saa vi faar 1% Cu.
19 P forsvinder.

vi benytter 354 affald med sammensztningen (664 Cu, 28% Zn ,
4% Sn og 3% Pb), dette giver:

149 7,0% 1,0% 0,5%

vi tilsztter det manglende med rene stoffer:

71% 1,54 5, 5% 0,5%

864 Cu, 8,5%¢ Zn, 6,57 Sn og 14 Pb.

dette nedsmeltes i ovnen, og vi faar den gnskede sammensatning.
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8. afsnit.

Materialundezrsggelsecr.

vi bliver tit stillet overfor et eller andet materiale,og
skal afggre,hvad det er for et materiale. for at ggre dette,maa
vi have forskellige hj=lpemidler til vor raadighed.

hvis vi vil kende den absolutte sammensatning,maa vi lade
en kemiker foretage en analyse af materialet,men dette er i de
fleste tilfmlde ikke nedvendigt, naar vi kun gnsker at godt-
ggre, om materialet f.eks. er staal eller et eller andet me-
tal, eller om det f.eks. er stgbt, smedet eller valset mate-
riale. )

et af de bedste hj=lpemidler, vi har til vor rsadighed,
er vort syn. ved hj=lp af dette godtgsr vi frrst, om det ma-
teriale, vi skal undersgge, hgrer hjemme indenfor det, vi al-
mindeligvis kalder jern eller det er et andet metal.

1. materialet er hjemmehr#rende under jern.
2. materialet er hjemmehsrence under metallerne.

1.
neaar vi har godtgjort, at materialet er hjemmehgrende umnder 1,
maa vi afggre,om det er staal,stgbejern eller eventuelt staal-
s tgbegods .
gom reglen kan vi altid ved syn skgnne, om materialet
hgrer hjemme under de stsbte materisler eller det er staal,
hvorimod det er ret vanskeligt at afggre, om det er staals tgbe-
gods eller alm. stgbejern.
et andet h{alpemiddel er en drejeprgve;
paa sneanerne vil vi hurtigt kunne afggre, om materiaslet er
stgbt eller det er staal. spaanerne af stgbejern er pulver-
fornmede, medens staalspaanerne som reglen er mere eller min-
dre sammenhazngende.
endvidere kan vi ved hj=zlp af brududseendet ret nemt
afggre, hvor materialet er hjemmehsrende. er brududseendet
m#Tkt paa grund af et indhold af grafit, er vi ikke i tvivl
om, at materialet er stgbejern.
naar vi har bearbejdet materialet f.eks. ved drejning
eller hyvlning, vil materialet, hvis det er staal, vaere glat
og fri for utmtheder, hvis det er stgbt, vil vi hurtigt op-
dage disse utmtheder.
som vi har set, har vi mange hj=lpemidler til vor raa-
dighed ved bestemmelsen af staal eller stgbte dele. det er
derimod vanskeligt at bedgmme, om det er alm. stgbejern, per-
litgods, eller staslstgbegods. nerlitgodset og staals tgbegodset
er de venskeligste materigler at skelne fra hinanden.
ved en vrideprgve udskiller vi hurtigt det alm. stgbe-
jern. perlitgodset i form af en fladjerns tang kan vrides 180
grader om:iring sin l=ngdeakse, hvorimod det alm. stgbejern
knzkker, hvis vi forsgger at vride det saaledes.
staalstebegodset kendes i reglen fra nerlitgodset ved
en mere blank og t=2t overflade i bearbejdet tilstand, og ner-
litgodsets udseende i ubearbejdet tilstand kan undertiden hj=l-
ve os, idet vi erindrer, at perlitgodset er stegbt i =gte for-
me, og derfor har en pan blank overflade. ,
en neddrejning til den mindst mulige dimension vil kun-
ne godtggre, om det er alm. stgbejern eller perlitgods vi har
med at ggre. perlitgodset kan omtrent neddrejes til samme di-
mension som staal, medens alm. stgbejern paa grund af den min-
dre sejghed hurtig vil kn®kke, naar vi naar ned paa de smaa
dimens ioner.
near vi paa ovennzvnte maade har godtgjort, at det ma-
teriale, vi undersgger, er staal, kommer en ngjere undersggel-
se af, hvad for en art staal det er.
haardhedern af materialet er et af de bedste hj=zlpemidler,
vi har til vor raadighed, og denne underssges paa forskellige
maader. vi maa dog her passe paa, at det materiale, vi undersg-
ger, ikke er hzrdet, og vi foretager derfor f#rst undersggelsen
efter en omhyggelig udvarmming.
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vi kan herefter afggre om materialet er blgdt staal eller
haardt staal (C et. 0,1% ved en hzrdeprgve. er det blgdt staal,
vil vi efter bzrdningen let kunne bgje materialet, medens dette
ikke lader sig gore, hvis staalet er haardt.

ved en drejeprgve kan vi konstatere, om staalet har over
eller under 0,35 C. er C = ca. 0,35 faar vi en meget blank
overflade, medens vi i de to andre tilfzlde faar én mere Tu
overflade.

endvidere kan vi ved en boreprgve konstatere, om staalet
ér meget haardt, eller det er meget blzdt.

endelig kan vi bedgmme haardheden nogenlunde ved en gnist-
preve. 0,15 staal giver mefet lange %niater i ot lodret plan.
0,30 staal giver ligeledes lange gnister i et lodret plan, men
lzngden er dog nazvnevardig kortere end 0,15 staalets. 0,50 staal
giver kortere gnister, og disse holder eig ikke 1 den lodrette
plan, men begynder at sprede sig.

ved en gnistpreve kan vi ogsaa afgere, om det materiale, vi
undersgger, er alm. staal, hurt%getaal, gkzremetal eller stybe-
jern, alm, staal giver gnister som de tidligers omtalte, hurtig-
8taal giver meget korte, rosdlige gnister i spredt vifte, skxre-
metal giver nzsten ingen gnister, og sigbejern giver gniater som
alm, staal, blot er de mere redlige, og i gransezonen indtrzder
8maa eksplosioner.

haardheden kan endelig proves med et Dbrinell eller rockwel-
preveapparat, hvis &t saadant er til vor raadighed.

endelig kan vi tit blive udsat for at afgsre om et materiale
er hzrdet eller indsat, og dette kan konstateres ved em knzkke-
preve; det indeatte materiale vil bgjes én del, inden de? knzkker,
medens det hzrdede materiale vil knzkke uden nogen vesentlig form-
forandring.

nsar vi har afgjort, om materialet sor hzrdet eller indsat,
kan vi i tilfzlde af, at det er indesat, afggre, om det er carbi-
diceret eller nitrideret, ved hjzlp af en gnistprave; det nitri-~
derede lag vil give gnister lignende hurtigetaalets, blot en del
kraftigerd, medens det carbidicerede lag vil give gnister, soum vi
kender dem fra alm. C staal.

3.
den store mzngdd af forskellige legeringer, vi under 3 kan blive
udeat for, ger, at det er meget vanskeligere for os at bestemme,
hvor de forskellige materialer er hjemmehgrende.
ved hjzlp af vort syn afger vi fgrst om materialet er far-

vet eller ufarvet.

a. farvéet: materialet indeholder Cu:

det kan vzre bronze eller meseing.
b. ufarvet: tunge oller lette legeringer.

a. vi konstaterer om det er messing eller bronze, ved at opvar-
me materialet, er det messing vil Zn 4 O danne hvide dampe,medens
bronze ikke vil viese noget tegn herpaa. vil vi kénde den Borrekts
;ammensetning, er der ikke andet at gogre end at foretage en ana-

yae.

b, de ufarvede meétaller er vanskeligere at skelne fra hinanden,
naar vi ikke straks af vegten kan afggre ow det er em Al lege-
ring eller en Sn + Pb legering.

lejemetaller er altid meget tunge, og disse udgkiller vi
derfor temmelig nemt, medens vi vanskeligt kan godtgere, om det
er silumin, elektron eller en anden Al legering, hvis vi har af-
gjort, at materialet hgrer hjemme under Al legeringernse.

silumin kan vi i reglen kende, da det er meéget vanskeligt
at bearbejde, vi vil saaledes nxzsten ikke kunne dreje i det.

loddetin kendes i reglen paa formen, men denne siger intet
om kvaliteten, denne kan vi imidlertid bedgmmeé ved én bgjeprgve.

er det omtrent rent tin kan vi tydelig hegre en knitrem,der
opstaar, naar de enkelte krystaller trykkes mod hinanden. demne
knitren bliver svagere og svagere des mere Pb loddetinnet inde-
holder, og den er lige hgrlig, naar vi har 1/3 &n o% 2/3 Pb, o%
denne sammensztning gnsker vi, naar vi vil have godt loddemetal.
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metallografiske undersggelsar.

de tidligere omtalte metoder til klassificering af de for-
skellige materialer, giver i de fleste tilfzlde ingen oplye-
ning om materialets indhold af de forskellige stoffer. gnsker vi
dette kan vi som tidligere omtalt lade en kemiker foretage en
analyse af materialet, eller vi kan foretage en metallografisk
undersggelsa.

frematillin% af mikropreparater.
vl udekzrer et lille stykke af det materials vi sneker at under-
sgge. det 1lille stykke slibes plant og poleres, paa dertil ind-
rettede polerskiver. vi polerer fegrst paa smergel No. 3, her-
efter paa No. 1, No. 00, No. 000, og til gidst paa en filtekive
med poleremiddel.

smergellarredet eor paaklzbet paa stgbejerngskiver med en
planding af 30 dele voks og 8 dele harpiks, og 6 dele veneziansk
terpentin, polermidlet er gerne pulveriseret lerjord.

hvie det er et hzrdet emne, vi underesgger, maa vi ved pole-
ringen passee paa, at emnet ikke anlgpes, da vi herved faar em
strukturandring.

efter poleringen foretages en atening af materialet, og vi
aztaer gerne med en blanding 4% HNOz og 98% CzHsOH. vi skelner
herefter de foreskellige bestanddele fra hinagden efter farven af
de dannede ilter eller efter hvor meget de forekellige dele er
angrevbet.

naar emnet er xtset dyppes det i rent CzHs0H, og tsrres om-
hyigeligt i filtrerpapir, vi maa ikke aftgrre emnet, da vi her-
ved nemt kan komme til at aftgrre en del af ilterne.

de forskellige bestanddele i staal angribes mere eller min-
dre af den omtalte ztsevedeke, men ferrit og Fe%C angribes ikke.

vi kan kende forskel paa disse to bestanddele véd at ridee i
materialet med en meget spids naal. vi kan ridee i det rene Fe,
men meget vanskeligt i FezC. Dbedre er det dog at ztse en gang
til, men denne gang med pikrinsyre, da denne angriber FeszC, men
ikke Fe,

efter den omtalte behandling af materialet vil vi faa:

1, ferrit.
har vi undersggt staal med meget 1idt C, vil vi faa et billede
af rent ferrit, der viser sig som ret store, klare krystaller
med skarpe korngranger.
3. staal med 0,5 C. ferrit og perlit.

¢{ mikroskopet ser vi et finkornet materiale bestaaende af et
klart net af ferrit, og morke felter af perlit.

3. staal med 0,97 C. lammelar perlit.
de lyseste lameller er ferrit, og de mere mgrke er FesC.

4. otaal med 1,3% C. perlit og austenit.
vi ser en lys austenitgrundmasse meéd mgrkere korn af perlit.

5. ledeburit. 4,%% C.
vi ser en lyes grundmasse bestaaende af FezC, og i denne er lej-
rTet austenitkorn, med svage korngranser. austenitkornene har ot
C indhold paa 1,7%, og ser vi lidt ngjere paa et saadant auste-
nitgggn, vil vi ee at austenitten har spaltet sig i FezC og
per .

6. stegbejern med under 4,3% C.
vi har en grundmasse af Fe3C, og i denne spaltet austenit, saa
helhedsindtrykket bliver: Fe-0 grundmasse med perlitkorn.

7. over 4,3% C, spejljein,
vi ser lange lyse Fe,C krystaller beliggende i ledeburit grund-
masae.

8. hvidt raajern over 4,34 C,
FezC grundmagae med austenit. i austenitten har vi sekundzrt ud-
ek?lt FezC 1 lange tynde naale.

(sammenlign rene Fe - C legeringer 1, side )
naar vi under normale ocmstzndigheder ser paa et eller andet ste-
bejernsemne, maa vi buske paa, at vi altid har stgrre eller min-
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dre mengder af frit grafit, der viser sig som meget mgrke parti-
er. endvidere kan vi have en del fglgestoffer, der gerne giver
farvede partier.
9. perlitgods mwed 3,15¢ C, 1,14 i og 0,75% Mn.
vi ser tydelig perlitstrukturen, og i denne smaa farvede partier,
og endelig de merke grafitkrystaller. (aflange).
vi har set, hvorledes vi af et mikropraparat kan afgere,hvilke
stoffer vi har i et forelagt materiale.
af mikroprazparaterne kan vi ogsaa afgere, hvilken varmebehand-
1in% materialet har vezret underkastet.
0. staal med 0,94 C.
har dette veret opvarmet til oa. 800 grader har vi faaet kuglefor-
met perlit.
11, staal med 0,5 C.
alm. ometendighed. meget finkernet. (se 3).
opvarmet til 900 grader, kornene er paa grund af coallessen-
sen vokeet til over den dobbelte stogrrelse.
opvarmet til 1500 grader, kornene er voksst yderligere, ¢g Vi
har faaet en strukturendring. (withmann-stztischetruktur).
efter bearbejdning ved 900 grader slaas kornene 1 stykker, og
vi faar struktur som under a, denne kunde vi ogsaa have op-
gaaet ved en udvarmning til ca, 800 grader og en hurtig afkg-
ing.
12. staal med 1,3% C efter hxrdning.
vi ser en lys grundmassé bestaaende af austenit, og 1 denneé sorte
naale af martensit.
13, staal med 0,5¢ C. opvarmet til 1000 grader og afkelet i
Ho0. vl ser remn martensitstruktur.
14. staal med 0,5 C. opvarmet til 850 grader, og afkglet i
HoO til 600 grader, resten i luften,
viger meget fine korn, sorbitstruktur,
15. 8taal med 0,5/ C. opvarmet til 1000 grader og afkelet i
Hg0 til 250 grader, resten i luften.

vi ser en lys grundmasse af martensit, og sorte partier bestaaende
af troostit.




9, afsnit.

Opvarmning og afkgling.

frembringelse af varmemzngder.

near vi har brug for varmemzngder, drejer det sig i reglen
om at tilfdre en bestemt mengde varme til en bestemt mzngde ma-
teriale. den varmemsngde, vi skal tilfgre en bestemt mengde af
materialet for at opnaa en bestemt tilstand,kalder vi nyttevar-
men, men denne mengde er i reglen ikke nok for at opnaa den kraz-
vede tilstand, da der s=zdvanligvie gaar en del varme tabt til
opvarmning af omgivelserne. vi maa altsaa sgrge for at frembrin-
ge saa stor en varmemengde, saa vi til trods for tabet faar ma-
terialet i den tilstand, som vi gnsker.

vi frembringer varmen ved forbranding af brandsel eller
ved omdannelse af elektrisk energi til varme.

den sidste metode er dog i reglen for dyr at benytte, naar
vi ikke har naturlige kraftkilder til frembringelsen af elek-
triciteten, og vi anvender den derfor kum, naar vi gnsker et
eller andet specielt. f.eks.:

1. naar vi gnsker en let regulerlig varme.

2. ved anvendelse af elektroovne kan vi undgaa de alminde-
ligvis ved de hoje temp, frembragte iltninger af materialet, og
undertiden kan vi endog arbejde med reducerende atmosfzre.

2. drejer det sig om at frembringe meget hdje temp., bliver
alm, brzndsel for ugkonomisk, og vi anvender derfor elektroovnen.

en anden metode til frembringelse af meget haje temp. er
ved forbrznding af en del af selve materialet, til faste eller
flydende ilter, men under normale omstzndigheder betaler det gig
daarligt, vi bortbraznder derfor kun, naar vi @nsker meget hgje
temp,,uden at anvende elektroovne, og naar vi bortbrznder,maa vi
altid sgrge for at have overskud af det materiale, vi brznder
bort f.eks. 8i.

forbrandingen foregaar i regzlen kun ved hj=lp af alm. atm,
luft. vi anvender kun ilt, naar vi gnsker lokaliserede, hgje
temp. f.eks. ved autogensvejsning.

naar vi vil frembringe en forbraznding, maa vi altsaa anvende
luft, der er den egentlige varmebazrer, men tillige det element,
der bortfgrer varme som tab, og for at faa dette tab saa lille
som muligt, lader vi forbrazndingen foregaa imellem varmeiso-
lerende vagge, og vi kommer paa denne maade til at tale om ov-
nene, som vi inddeler i direkte og indirekte ovne:

direkte: materialet er i bergring med brazndslet, rggluften

éller lignende.

indirekte: muffelovne, digelovne eller lign.
ved fremstillingen af ovnene, maa vi stille os selv det spgrgs-
maal, hvordan skal vi fremstille ovnvmgge, der kan taale de
hgje temp. vi anvender mere eller mindre ildfaste materialer

vi kommer altsaa i dette afsnit til at omtale: brzndslet,
forbrandingen, ovnbygningen o.s.v.

l. braendslet.
vi inddeler brandslet i:

fast brzndsel.
luftformigt brandsel.
flydende brzndsel.
selve materialet.
a. fast.
disse brandsler kan vare: trz, tdrv, brunkul, stenkul, &ntra-
sit, og de kunstige brmndsler trskul og koks.
de naturlige brandsler bestaar alle af mere eller mindre
C, som i tra findes i form af CgH100--n og i antrasit som om-
trent rent C. under omdannelgen fra ftra til antrasit spaltes
efterhaanden OgH,40--n ved udskillelse af gasser og syre f.eks.
humosyre, og téls?dgt har vi det rene C tilbage, under omdan-
nelsen stiger de forskellige brazndslers brzndvazrdier saalange,
der bortgaar 0.
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naar vi har brendt et eller andet af brezndslerne, vil
vi altid have en del aske tilbage, og denne bestaar af de ikke
brendbare uorganiske bestanddele af brazndslet. asken spiller
en stor rolle for os, da dens cindringstemp. har overmaade stor
betydning.

under omdannelsen fra tra til antrasit =ndrer asken
karakter, idet tr@ets aske er basisk (indhold af kali) og sten-
kullenes aske er sur (indhold af Si0Op). under denne omdannelse
stiger endvidere askens smeltepunkt %ra min. til max.

benytter vi et af de fogrste omdannelsesprodukter, vil
vi altsaa have en slagge med en lille cindringstemp., og den
smelter derfor forholdsvis let. det beskyttende slaggelag
smelter bort i smaa partikler, og vi risikerer at faa store
iltninger af materialet. ‘

de forskellige sorter kul inddeler vi efter deres cin-
drings temp. for asken.

cindringstemp. 600 - 700 grader.
disse sorter anvendes ikke saa meget til motalogiske ovne.

cindringstemp. 12 - 1400 grader.
disse sorter har den stgrste anvendelse.

cindringstemp. over 1400 grader.
disse sorter er under normale omstandigheder for dyre.

vi anvender ikke saa meget de tre fgrste omdannelses-
produkter, da brendvzrdien er for lille i forhold til rumfan-
get. vi anvender derimod, som det ogsaa fremgaar af cindrings-
temperaturerne, unge kul med forholdsvis lav brazndvardi og
lang flamme.

flygt. %HQO % aske.
.jbest.

7 25%
6%% 35%
40% 30%

38% 2

3 3.5
16%
:

/e

é% 8.8
8, 8,0

foruden disse indhold, har vi altid et indhold af 9, der
for de naturlige brzndslers vedkommende kan variere fra 1 til
6?, medens de kunstige brezndsler aldrig indeholder mere end
1% 8.

vi kan faa kul i harpet eller uharpet tilstand samt i
forskellige stgrrelser.
de uharpede kul anvendes ikke til vore ovne, de smuldet
ken lukke eller stoppe for trakket. de harpede kul, hvor smul-
det altsaa er sorteret fra, anvender vi derimod, og de gaar i
handelen i fglgende stgrrelser:
hele stgrre end 80 mm.
knus te fra 50 til 80 mm.
ngdde - 30 - 50 mm.
- - 15 - 30 mm.
smaa, - 6 - 30 mm.
smuld mindre end 6 mm.

som omtalt anvender vi ikke kul med et indhold af smuld,
men dette anvendes til fremstilling af kulstgv, der anvendes
til de saskaldte kylstgvsfyr. naar smuldet er knust skal stgr-
relsen vazre saa 75% er under 0,02 mm i stgrrelse; denne for-
dring stilles, for at kulstgvet kan holde sig svavende, og
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hertil maa vi anvende en lufthastighed paa 10 m. vi maa heller
ikke anvende stgrre hastighed, da dette vilde bevirke, at vore
ovne for hurtigt bliver forbrzndt. kulstgvsskyen er nemlig at
sammenligne med gas, og den brander paa samme maade.
det smuld, vi anvender til kulstgv, maa ikke have en fug-
tighedsprocent stgrre end 6, da stgvet i modsat fald vil blive
hzngende i vore knusevalser.
trz, tgrv og brunkul har som omtalt ikke saa stor betydning
for os, dog anvendes trz til optending, naar vi ikke anvender
tende flamme.
Ikke bagende stenkul er dyre, og vi anvender dem saa at sige
ikke. disse kul anvendes i porcelainsindustrien.
de bagende stenkul benyttes ikke til vore ovne, da askens
cindringstemp. er temmelig lav. disse kul anvendes derimod til
gasfremstilling, og undertiden som smedekul til vore esser. end-
videre anvender vi undertiden disse kul i pulveriseret tilstand
som tils®tning til stgbesand.
de kul, vi anvender som smedekul, skal vare S og askefat-
tige, og saadanne kul har en blank, dyb, sort overflade; er kul-
lene matte, skyldes dette et stort askeindhold.
de halvbagende kul anvender vi til vore ovne.
antrasitterne er for dyre som brzndsel, og de anvendes
blandt andet til fremstilling af elektrodekul.
de tgrre kul anvendes som brzndsel i krigsskibe. _
trzkul fremstilles ved opvarmning af trz uden lufttilfgrsel,
og trzkullet er et meget rent og S fattigt brzndsel med en traa-
det, stor overflade, der opsuger alle de luftarter, der kommer
i n=zrheden af det, derfor anvender vi trzkul, naar vi gnsker at
opvarme et eller andet materiale, uden at faa dette iltet. tre-
kullet brznder ved forholdsvis lav temp., og vi anvender det,
naar vi opvarmer stasl til hzrdning i esse.
koks ér det brzndsel, vi benytter mest, da det er mere S
fattigt end kul.
gasverks-~koks fremstilles af bagende stenkul, og er der-
for meget lgse og porgse. dette brazndsel er glimrende til fyring
i kakkelovne.
de koks, vi benytter i vore ovne, er fremstillet af halv ba-
gerde stenkul (i dette tilfmlde er det koksene, der er hovedproduk-
tet, medens gasvarkskoksene er et biprodukt.
de koks, der er fremstillet af de halvbagende stenkul, kal-
der vi for det meste for cinders.
cinders skal have metalklang og en styrke af 0,8 kg/mm. aske-
indholdet skal vere mindre end 10%, og S-indholdet mindre end 1%.
der findes engelske cinders med et §-indhold mindre end 0,6%,
men disse er forholdsvis for dyre, og vi anvender for det meste
westfalske cinders med et noget stgrre S-indhold. ‘
naar vi modtager en sending cinders, har det betydning for
os, at vi kan se paa dem, om de er gode eller daarlige. vi har
omtalt, at de skal have metalklang. endvidere skal de have en dyb
graa farve, og de maa ikke indeholde mgrke (sorte) Pletter, da
dette kan vere indhold af FeS (altsaa 8).

b. luftformige.
de luftformige brzndsler kalder vi som reglen for gasser: alm.
gas, acetylen o.8.v.

mat. Hf pr. m.| m.L. .R. antzndel-
segtemp.

' naturg. 8700 13
bygas. 4700 5,5 600 gra. %af bagende k.g

koksovnsg. 4200 S
Hp0 gas 2600 2,7
generator
gas 1200 1,4 700 gra.
hgjovnsgas 860 0,84 9

af halvb. k.

de naturlige gasser har kun lokal betydning.
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bygassen har kun betydning for mindre anlzg f.eks. smaa
hasrdeovne. gassen har i alm. ledninger et overtryk paa 50-60
mm/HEO, og naar vi sgrger for ikke at faa stgrre trykfald end
10 mm/HoO fra ledning til hane, vil vi faa en udstrgmnings-
hastighed paa ca. 7/100.d m/sek, naar d er maalt i mm.

generatorgasesen har meget stor betydning, og anvendes
baade som brzndsel til ovne og som gas til gasmotorer.

%, flydende.
naturlige petroleums arter.
raaolie (afrensningsprodukt fra olie; destilater benzin og
alm. petroleum) rasolie anvendes som brzndsel i mange smaa
ovne.
tjeareolie (afrensningsprodukt fra tjmre; destilat benzol).
03H50H anvendes undertiden til meget fine lodninger.

ved 4 - 5 grader bliver vore olier meget trazge, og de 1lgber
derfor svart i vore ledninger. vi maa derfor sgrge for opvarm-
ningsbehgldere. opvarmningsbeholderen til tj=zreolie er gerne
anbragt lige over den ovn i hvilken den skal anvendes, da den-
ne glie er den mest trage ved lav temp.

mat. Hg.pr. kg. me m3R
amrk. raaolie 10300 1, 12,2
ruseisk - 10400 1 12,6
rumznek - 9600 1 11,5
massut - 10500 0 11,8
t jmreqlie 8300 9, 9,8

den senere tide udvikling har indfgrt oliefyring mange
steder, og e=zrlig til emaa ovne, der ikke gaar i stationasr
drift.

til meget smaa ovne anvender vi som omtalt bygas som
brandsel.

til 1idt stgrre ovne anvender vi olie som brzndsel.

til meget store ovne anvender vi kulstgv som brazndsel.

d. materialet.
naar vi anvender selve materialet som brzndsel, faar vi udviklet
en god varme, men som tidligere omtalt betaler vi denne varme
dyrt. ser vi paa den mmngde varme, vi faar udviklet i cupolovnen,
gtammer en stor del af den fra bortbrandingen af 8i, Mn og Fe.
des mere vi brander bort af disse stoffer des mindre alm.brzndsel
skal vi anvende, man kunde derfor fristes til at spare paa koks-
bunken, men det vilde vzre en daarlig ¢konomi, da det saa i g=er-
lig grad gaar ud over Fe mzngden. vi anvender derfor altid
koks, da denne msngde giver en bortbranding, vi kan vzre tjent
med.

brandvardierne for de forskellige materialer er stgrrelser,
vi ikke saa godt kan stole paa.

mat. He pr. kg. forbrandingsprodukt.
Al 7140 Al2073

Mn 1725 MnO
Fe 1350 FeO
Zn 1315 Zno
Sn 1150 Sn0
P 6500 P205
oi 7830 8105

bortset fra Al er metallernes varmeindhold ikke overval-
dende, og vi har derfor ikke saa stort udbytte af at bortbrande
disse, derimod giver metalloiderne en udmzrket varme.

2. forbrzndingen.
de brandbare bestanddele af brandslet forbrazndes (iltes)
og de ikke brandbare bestanddele bliver tilbage som aske. den
til forbrandingen ngdvendige ilt faas fra luften (21% 0), og
under forbrandingen friggres de i brandslet bundne kgecal, og
vi faar udviklet varme.
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kg. rent forbrander til 00, under udvikling af 8100 kgo.
B -3 B i Y
kg' - - - - - - -
1l kg, - - - 002 - - - 2440

de ovenfor navnte antal kgcal, angiver Hn, og man har opstil-
let formler til beregning af Hn for de forskellige brazndsler,idet
man fgrst har foretaget en analyse af brzndslet for at faa bestemt
indholdet af brandbare bestanddele, de forskellige m®ngder inds=t-
tes i formlen og vi faar udtrykt Hn.

en saadan formel har vi i dulons formel, der passer glimrende
for stenkul, men derimod slet ikke for flydende brzndsler, og
dette skyldes, at de forskellige bestanddele er bundet kemisk med
hinanden, og spaltningen er derfor ledsaget af varmetoninger, som
vi ikke har regnet med i formlen. N

under forbrzndingen af kul sker der flere forskellige ting,
idet forbrendingen ikke indtraffer straks. en del kulbrinter, tj=-
re og andet vil trazde ud fra brzndslet og brznde, inden selve kul-
let bryder i brand. endvidere vil der under forbrazndingen optrazde
forskellige dissosiationsfanomener;

i bunden af ovnen vil C bramde til 005, og COg stiger til
vejrs og mgder maaske glgdende bestanddele, COp er da ikke bestan-
dig, men spaltes i CO og 0. vi regner gerne, at CO er det bestan-
dige ilte over 1000 grader, medens COp er bestandigt under 1000
grader. det dannede CO vil imidlertid braznde, naar det naar uden
for brendselslaget, eller hvis temp. skulde falde.

H vil ligeledes braznde til Hp0, der spaltes i 2H og O, naar
Hp0 kommer i bergring med glgdende bestanddele. den frigjorte O
vil angribe materialet og H vil brznde, naar det naar uden for
brendselslaget, eller hvis temp. falder.

naar H og 0O naar uden for brzndselslaget vil de altsaa
brende til Hp0 og COg9; disse to forbrandingsprodukter er imidler-
tid ikke bestandige ved hgjere temp., selv naar de ikke er i for-
bindelse med glgdende bestanddele. denne ubestandighed indtraf-
fer imidlertid fgrst ved ca. 3000 grader, og det har derfor ikke
saa stor betydning for os.

den teoretisk hgjeste temp.

vi tznker os foretaget en forbranding med den teoretisk bereg-
nede luftmengde og maaler rggens vagtfylde. dividere vi herefter
Hn med vagtfylden vil vi faa den teoretiske temp.

denne temp. kan ikke opnaas i praksis, men vi forsgger at
komme den saa nar som muligt. des mere intensivt forbrazndingen
foregaar, des mindre varme afgives der som tab, og des hgjere
temp. opnasar vi. vi vil altsaa forsgge at faa forbrandingen
til at forlgbe saa intensivt som muligt, og et middel til at op-
naa dette er anvendelse af kunstig blest.

blzsten har ogsaa en anden vigtig opgave, idet den skal
sorge for de rigtige tryk paa de forskellige steder i vor ovn.

paa fyrpladsen har vi atm. tryk, og over fyret vil vi have
et undertryk paa ca. 10 mm/H30, naar vi ikke anvender blzst
i kanalerne vil vi faa et yderligere trykfald paa grund af led-
ningsmodstanden, og vi vil ende med det mindste tryk i bunden
af skorstenen. har vi en ovn med isocleret varmerum, vil der
vaere undertryk i dette, naar vi ikke anvender bla=st, og vi vil
derfor faa en kold mangde luft ind i varmerummet hver gang vi
aabner for ovnen, og dennes temp. vil falde. dette forhindrer
vi ved at anvende bl®st, og vi opnaar at faa et overtryk i var-
merummet.

naar vi vil starte en forbrending, maa vi forst opvarme
brzndslet til antzndelsestemperaturen, brandslet vil da bryde
i brand. brendslet bryder imidlertid ikke i brand momentant,
og vi taler derfor om en t@ndingstid, hvorved vi forstaar den
tid, der medgaar til at ant=nde en bestemt mengde af brznds-
let, ant®ndelsen foregaar altsaa med en bestemt hastighed, ten-
dingshastigheden, som er meget forskellig for de forskellige
brzndsler, saaledes er tandingshastigheden for en blanding af
gas og luft mange gange stgrre end for en bunke kul.

tendingshastigheden stiger med trykket.




. forbrznding i faste legemer.
a. tgrre kul ’
b. kul, der indeholder lygtige bestanddels.
2. forbrznding af luftformige brazndsler.
3. forbrznding af pulverformede brandsler.
4. forbrznding af flydende brzndsler.

1. faste.

vi tznker o8 at vere i besiddelse af en bunke kul og vil brz=nde
denne, dette kan imidlertid ikke lade sig ggre, da der ikke er
luft nok mellem stykkerne til at vedligeholde en forbrznding. vi
maa altsaa anbringe kullene i et fyr, hvortil vi kan lede den
til forbrzndingen ngdvendige luft. fyret bygges af ildfaste ma-

~ terialer og brazndslet anbringes paa en rist, gennem hvilken luf-
ten ledes til.

brzndselshgjden eller indfgringsdybden er den vej luften skal

passere gennem brazndslet.

a. tgrre.

fig.1l. vi anbringer det tgrre brendsel i fyret
fig.l. og antznder det.antzndelsen sker
ved lav temp. og C iltes til CO3. efter-

. ] haanden som forbrazndingen skrider frem

2€0 = (0,0 | stiger temp.; og dette foraarsager, at

o | forbrandingen skrider endnu hurtigere

; | frem og 1 hgjden 4 - 6 gange stykstgr-

: | relsen faar vi en temp. paa 1200 grader,
der holder sig nogenlunde const. fra
dette lag trznger rggluften videre op
gennem fyret, og luften indeholder end-

oy e L nu 1lidt 0. 1 hgjden 6 - 8 gange styk-
Y=D g B A4? Y% stgrrelsen er den resterende O mzngde
Fykeslorcetien (Dt 8- ~othe | forbrugt, og vi faar ufuldstendig for-

TEEEOIOeSSOE e brending, der giver en del CO. temp. er

samtidig faldet en smule. des hygjere vi gaar op i fyret,des mere
CO faar vi, men det bliver ikke ved at gaa saaledes, idet 2C0
vil brznde til CO2 og C, naar gennemglgdningen skrider frem i

de gverste lag, og temp. vil derfor stige en smule igen, og vi
slutter ¢il sidst med et fyr fyldt med glgdende brandsel.

vi har set, at vi paa forskellige steder i fyret har
CQg og CO. vil vi benytte fyret som generator, maa vi indrette
brzndselshyjden, saa vi faar CO bestandigt, og altsas ikke saa
CO igen maaske vil braznde til C0g- naar vi begynder pas frem-
stillingen af gassen vil vi have en del €Oz, da gennemglgdnin-
gen ikke er fuldbyrdet i de gverste lag, og ved paafyring fra
oven maa vi passe ikke at fyre saa meget paa ad gangen, at vi
faar et lag, hvor CO vil brande til 00g3.

i den hgjde, hvor C er bestandigt, har vi en temp. paa
ca. 1300 grader, og vil vi benytte gassen direkte, er det ikke
rart, at temp. er saa hgj, og vi tilsmtter derfor Ho0 dampe fra
en beholder under fyret. idet HpO tre@nger op gennem det glgden-
de brazndsel vil Hg0 spalte sig %11 3H og 0. H vil gaa i gassen
og ggre denne bedre, og O vil danne CO3 og CO. ved spaltningen
af H20 vil der bindes en hel del varme, og vi faar altsaa ned-
sat temp., og vi regner gerne med ca. 800 grader. herunder naar
vi sj=ldent, men det vilde heller ikke v®re heldigt, da vi jo
gnsker, at CO skal vere bestandigt. vi har tidligere set, at
COg er det bestandige ilte ved lav temp.

; benyttelsen af H30 har tillige en anden fordel:
hvis vi anvender billigt br®zndsel med lav cindringstemp. for
asken vil en nedsattelse af temp. i de nederste lag let kunne
foraarsage, at asken vilde samle sig i et sammenhzngende lag.
dette vil imidlertid den gennemstrgmmende Hg0 forhindre, og
asken forbliver i smaa partikler.
vi inddeler fyrene efter brandselshyjden:
alm. fyr. vi faar ingen udvikling af CO (lavt fyr)
halvgasfyr. vi faar baade 005 og CO (middelhgjt fyr)
helgasfyr eller generatorer. vi faar kun CO. zhgjt fyr).

til alle arter af fyr benytter vi lufttilfsrsel. denne kan vare
primer eller sekundzr eller begge dele. den primere luft ledes
til under risten, medens den sekundzre luft tilledes gennem

et sidehul i fyret. den sekundzre luft er undertiden for-
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varmet af rggluften (den primmre efter at den er passeret gennem
brandselslaget) .

til det alm. fyr tilledes kun primar luft, og vi faar altid
tilledet meget mere end der er ngdvendigt til den fuldstandige
forbrending. den overskydende luft vil nedsatte temp. disse
fyr benyttes kun til smaa anl=zg.

halvgasfyrene er de mest benyttede, og her anvender vi baa.-
de primsr og sekundar luft. man kunde tznke sig at tillede den
sekundzre forvarmede luft under risten, men dette vilde ikke
vere heldigt, da risten i de fleste tilfzlde er sp=ndt haardt
nok for i forvejen, og derfor ikke vilde kunne taale opvarmnin-
gen af den forvarmede luft. denne tilledes derfor gennem e%
sidehul.

helgasfyrene benyttes til fremstilling af generatorgas,

og vi anvender basade primer og sekundar luft, der tilledes for-
skellige steder paa de forskellige ovntyper.

b. med flygtige bestanddels.

vi anbringer brzndslet i et fyr og antznder det. i de nederste
lag vil de flygtige bestanddele hurtigt forsvinde, og vi vil
fas et forkokset lag tilbage, medens vi i de #vre lag,hvor vi
stadig tilsztter kuwl, vil fas udviklet luftformige forbrz=ndings-
produkter, idet de flygtige bestanddele vil forgasse til kul-
brinter og frit H. vi vil altsaa faa en bedre gas ved at be-
nytte kul med flygtige bestanddele til vore generatorer.
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risteformer.

de riste, vi benyster til vore fyr, kan hav:s mange forskellige
former.
a, planristen.
til smaa ovne anvendsr vi simpelthen firkantet materiale (20-35 mm),
til sterre ovne ristestznger af stgbcjern og til man-metalogiske
ovrie anvender vi smededs ristestenger.
planristen er sammensat af ristestznger som vist i fig.a3.
stengerne har tilspidset tver-
fig.3. (stogoejernsriste) snit, for at asken ikke skal
> )€ blive hzngende mellem stznger-
1] 6 ne. det frie risteareal skal

vere ca, 1/3 af det frie areal,
mellemrummet afhznger selvigl-
: | gelig af brzndslet, og naar vi
6o x & ’ har valgt brzndsel, velger vi
mellemrummet, der varierszsr fra
8 til 3 mm, naar brzndslet va-
rierer fra bagende kul til trz,
naar vi har de¢t samlede riuoteareal, ¢g mellemrumsestgrrslsen, har vi
hezaf ristetykkelsen, langden er gerne ca. 60 gange tykkelsen, og
dybden er ca 12 gangé tykkelsen, den ens ende af risten er i fast
foroindelse med underlaget, medens den anden ende kan forskyde sig
paa undeérlaget, naar risten udvider sig. vi regner gerne med <n ud-
vid¢lse paa 2 %.

fig.3 (smedejornsriste).
. grnedejernsriste gaar i handelen
n o 0 \ i lange stenger, med et profil
j\\ /1 der egner sig til anverdeolsen.
Jp - ' af disse stenger sredes ristens
' ud, og vi opvarmer i koksild.
til smaa ovne anvernder vi ri-
starnc adskilte, medens vi til
stgrrec ovne sxztter flere riste-
stenger sammen til
en helhed.
C
-2 A,

fig. 4 urndertiden anvendt rist til mindre ovne.
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vi fyrer paa planristen, saa vi faar et c=rnsartet tykt glgdends
lag. forbrazndingen foregaar imidlertid ikke regelmzssigt over det
hele, idet brandslet kan brznde bort paa enkelte steder, og fyr-
bgdiren maa fyre paa dissc steder, for at undgaa en for stErk op-
varmiing af risten, vi faar imidlsrtid paa denne maade ¢t fyr med
et&gkt generende rgg, og for at undgaa dette kan vi fyre med klart
oagliyr: i

det orandende brazndsel skydes tilbage paa risten, og det friske
brerndsz1l paafyres paa den forrcste del af risten, og forbrandingen
vil skride frem fra den bagests del til den forreste del af risten.
ved metalogiske fyr er denne fyringsmaade imidlertid ikke heldig,
da vi skal holde fyrdgren aaben ret lang tid hver gang vi skyder
orzrndslet tiloage. til metalogiske fyr fyrsr vi derfor altid paa
fzretnevntc maade,

for at komme ncget i retning af at fyre med klart oagfyr uden
at anverd¢ ds lange indfyringsintervaller for at faa skubbet brands-
let tilbage anvernder vi skraariste.
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0. skraariste.

hzldningen af risten er afhzn-
fig. 5 gig af brzundslets vegh,og vi
- stiller derfor risten efter
orendslets naturlige skrent.
undertiden ender askraaristen
med en lille planrist.

Cc. trapperisten.

rapperisten anvendes szrligt
naar vi vil fyre med billigt
brzndsel saasom smuld eller
affald.
disse ristestznger er sxrlig
udsat for forbrznding, og vi
kgler derfor gerne med Hz0,der
ledes til gennem €t rgr paa
den gverste trappe. rgret er
gennemhullet,og HgO drypper ned
paa den gverste rist, en del
fordamper og noget drypper videre
ned paa de fglgende rister,

o
)

d, mekanigke rister.
ristastengerne er kxd3t sammen til kader, der bevager sig gennem
fyret, og fyringemaaden bliver derfor fyring med klart bagfyr.
denne fyringsmaade anverndes nasten altid til store dampkedelanlzg.
til metalogiske ovne anvendes denne fyringemaade aldrig, da vi
serlig let vil faa gonnembrzndinger, og dermed iltninger.

forskellige fyr.

a. halvgasfyr. vi har tidligere set at fyrets
¢ . art er afhengig af brzndesls-
—— hgjden. til halvgasfyret maa
| ' vi regne med fglgende minimums-
st ‘)‘ S M dan Lo r//f : ?ﬂ jder:
- / oks 0,
™ kul "
) brunkul ' B
torv "
tra R




‘3-

. helgasfyr.
til generatorerne anvender vi brendeelshgjder, der giver cs €0, og
vl maa derfor bygge fyrene hgjere end tilfzldet var med halvgas-
fyrene. hvis vi gnsker at anvende daarligt brazndsel maa fyrhgjden
vere endnu hgjere (sammenlign tabsollen ved halvgasfyr).

fig. 8. firkantet generator. disse generatorer er i
reglen sammenbygget med
den ow,i hvilken vi vil
=) anvende gasgsen.
! paa fyrets sider er der
\ ™~ anbragt smaa huller med
7LJ kugleven{il,for i; vi kan
e f~———— komme til at stikke i
5‘7’/‘53}/% b T brazndslet, da dette tit
( | ] f\\\\\\~ cindre gammen i en kagse,
31 [ der kan blive hazngende
(1] ] 3 oppe i fyret, selv om
| | Ial (7% brzndslet er brzndt vak
j S neden under.
41 , o~ med :<n generator af denne
|| sakwmdan Znfts tgpe faar vi udviklet 0,5
b\ (" *"md3 gas pr 100 kgeal. i
s Al brazndslet,

W/ f
7777777777, ‘

: |
- :’V/;'_,'/, < ooy Z_J {
- e 72 i) Ty Y/ -
ig.9 rund generatdt. '~ o T
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disse generatorcr er mere
holdbare,og anverndes der-
for til stgrre anlzg (ccn-
tralanlzg )

vi faar udviklet den sam-
me mxngde gas pr. kgoal.,
men denne gencrator for-
brznder omtrent den dobbel-
te mazngde brendsel i samme
tid som den ovennzvnte ge-
nerator, for runde¢ genera-
torer kan vi re%ne med en
forbraznding af 100 kg pr.
md pr.time. (for den fir-
kantede 50 kg/m3h.

| >
.=y
&, luftformige. L fwvidiv /‘ym/’%
A
naar vi anverder gas ¢ller et andet luftformigt brendsel,kan vi
opnaa en oedre dlanding med forbrendingsluften, end vi kunde op-
naa det vad de fasts orendsler, det luftformig> brazndsel antzndes
derfor lettere, selv om antendclsestemp. ér hgjere. de luftfor-
?ige brendslers tendingshastighed er stgrre end de faste brands-
ers.
_én dblanding af gensratorgas og luft har tendingshastigheden

&, m pr, esk.

en dlanding af belysningsgas cg luft har en tendingshastig-
hed paa 4 m pr, sek,

de angivne tendingshastigheder gelder kun, naar vi har fuld-
stendig forbranding i xoldt rum. lsder vi blandingerne ind i varme
rum, eller rum med tryk (gasmotor), vil tendingshastigheden stige.

vi tenker os en blanding af gas og luft strgmmende gennem
én rgrledning til det sted, hvor vlandingen skal fororazndes. det
kunde nu tznkes, at vlandingen vilde brende baglans i rgret,naar
tendingen var indtruffet, dette vilde ske, hvis tendingshastighe-
den var stgrre end den hastighed, med hvilken blandingen bevEger
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8lg 1 roret., vi maa altsaa sgrge for, at blandingen bliver ledet
til med tilstrzkkelig otor hastighed, eller nedeztte tendings~
hastigheden for blandingen. tzndingshastigheden vil af sig selv
blive mindre i regrledningen, da denne gerns er koldere end det
8ted, hvor tzndingen skal finde sted. rorets sterrelse har og-
8aa indflydelse paa tendingshastigheden, idet denne bliver mindre
des mindre diametren i rgret er, og kommer diametren ned under
4 mm vil en forbraznding slet ikke kunne forplante sig i regret.
naar vi anvender luftformigt brzndeel ledes det ikke ind i
oviner som en blanding af gas og luft, men disse to dele blandes
foret i de saakaldte brendere, der er indrettet paa meget for-
skellig maade e¢fter arten af den gas, vi anvender.

a.brendere til tynde gasser,
gassen og luften ledes til braznderen gsnnem to ledninger, og disse
munder ud i hinanden i det saakaldte blandingskammer, hvor omtrent
hele den til forbrandingen ngdvendige luft diffunderec ind i ga8-
8en., den restererde luftmengde optages forst, naar blandingen
naar ud i ovanen. den sidst ogtagne luftmzngde varierer en hel del
i stegrrelse efter de forskellige arter af gas, og derfor er vore
orenders indrettet, saa diffusionen kan indtrzde paa forskellige
steder i de forskslligs brandere., man skulde tro, at vi lige saa
godt kunde lade gassen optage helec luftmazngden med det samme, men
vi vilde da risikere at faa tzndingshastigheden til at blive ster-
Te end lufthastigheden, og vi vilde faa tilbageslag.

fig. 10 brzndere til tynde gasser,
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b. brendere til fede' gasser.

fig. 11 ejektorvbrander. denne brender er egentlig
A DLandony ikke nogen brznder, men kun
N { en hane med blandingskammer.
v/ S /S hanan virker som ejektor,
idet kun luften ledes til
under tryk, og gassen su -
ges altsaa med.
denne hans har imidlertid
den kedelige egenskab,at
blandingen varierer sammen-
sztning under brugen, idet
vi faar mere og mere gas,des
, varmere hanen bliver.
vi arbejder /derfor gernc med baade gas og luft under tryk. paa
denne maads opnaar vi at faa on meget stzrk eksplosiv blanding
1 blandingskamret, men den store hastighed vi faar paa grund af
trykket, er tilstrzkkelig stor til at forhindrs tilbageslag.

3. stgviormige.

de stovformige obrzndsler forbrznder paa samme maade som gas, 0g
vi anvender derfor brandere lignende de vi anvender til forbrzn-
ding af gasser.




fig. 13. brander til»?torg anlzg.
v /If T 4 )
~_denne brender giver en rund
\V / 1/ flamme,men man har dem og-
B 31&-0%{ gaa til flade flammer.
naar vi anvender diese
brzndere maa vi holde luft-
hagtigheden paa en passende
stgrrelss for ikke at faa
gdelagt ovnen.
forbrzndingstiden vil om-
trent vokse prop. med korn-
gtgrr:lscn, og vi sztter ti-
den lig:

= C.s
for alm. stenkul er C = 50,
4, flydende.

flydende brazndssl tender ikke paa samme maade som gasserne, da
de flydende brandsler egentlig ikke kan brande fgr de or omdannet
til brzndbare luftarter, eller ds er forstgvede.

den temp., ved hvilken vi kan faa dannet brazndbare bestand-
dele af vzdskerne, er meget forskellig for de forskellige vad-
sker. for banzin ligger denne temp. ved -6 grader.

vi taler om at lavere og 2t hgjere flammepunkt for vore fly-
dends brazndsler. dst layvere angiver den temp., ved hvilken de
orendbare luftarter lige forbrznder, vazdsken antendes, men gluk~
ker hurtigt igen. det hgjere flammepunkt angiver den temp.,ved
hvilken forbrzndingen udvikler saa meget varme, saa forbrandingen
fortszttes.

den frivillige fordampning fra overfladen af vore flydende
brandsler er imidlertid ikke tilstrzkkelig, naar vi gnsker at an-
verde f.eks. olie som brandsel til en af vore ovne, vi maa 1 saa
tilfzlde serge for en mere intensiv fordampning, aventuelt for-
stevning (stor pverflade). anvender vi forstgvet olie faar vi éen
fororznding, som vi kan sammenligne med forbrazndingen af stgvfor-
migt brandsel.

olien forbrazndes i brzndere, der kan vazre hgjtryksobrandere
éller lavtryksbr&ndere.

til lavtryksbraznderne hgrer alle brzndere, der gaar med
vertilatortryk, hele den anvendt: luftmengde medgaar til forstsv-
ningen, og vi kan ikke anvende s2kundzr luft,

naar vi anvender hgjtryksbrandere har vi et luftoverskud ,
der kKan anvendes til sckundzr luft og undertiden i forvarmet til-
stand. den sckundzre luft vil i de fleste brandere blive en del
forvarmet ved passagen gennem brandsren.

anvender vi mekanisk forstgvning af olien (trykkes gennem
fine huller) kan vi anvende hele luftmzngden som sokundzr lufs,
og hele luftmzngden kan derfor forvarmes, og Vi opnaar en meget
hgi temp.

fig, 13. hgjtryksgrander med rund flamme.




fig. 14 hojtrykebrander med flad flamme.

3. de jldfaste materjaler,

til ovnbygningen anvender vi alm, bygningsmaterialer, ild-
faste materialer og isolerende materialer.

a. de alm, materialer.

tre anverndes ikke meget til ovnbygning, dog anvendes en
del til hgjfrekvensovne,

jern anlgbes ved 300 grader og ved lidt hgjere temp. il-
tes det kraftigt, og vi anvender derfor ikke jern, hvis det
kan olive udsat for hegjere temp. end 400 grader. over denne
temp. falder styrken ogsaa vescntligt. rnaar vi anvender jern
er det gerne stgbejern, da dette vansksligere iltes, og til-
lige or en del stivsre end alm, jern. (maasks er styrken og-
saa ¢n del stgrre). stgb2jernet anvendes i megst store dimen-
sloner, og af cg til overtraekkes fladerns med et beskyttende
lag f,eks. oeataaende af ler oplegst i vandglas.

Cr staal anvendes, naar materialet kan blive udsat for
noget hgjere temp., da dette materials ikke saa lat skaller.,
imidlcrtid ez anvendelsen af Cr staal ret Kostbar.

alm. mursten kan taale en temp. paa 300 - 600 grader.
haardstrggede sten sr de bedste, flammestan kan nok holde,
men de¢ skaller, og klinksr kan slet ikke anvendes.(skaller
meget kraftigt).

de alm, mgrtler taber ved opvammning deres indhold af
krystalvand, cementmpertel (beton) kan ikke taale mere
end sco grader, og vi maa derfor anvende andre mgrtlsr til
cpmuring af vore ovne., (ildfaste mgrtler).

b, de egentlige ildfaste materialer.
ved saadanne materialer forstaas materialer, dor smelter
over en temp. paa 1500 grader.

semeltepunktet for de ildfast: matarialer angives ved
cegeikegle No, ot elier andet.

sterkt ildfaste materialei har ot emeltepunkt angivet
ved cegerkegle No. 36 (1790 grader). fgr den egentlige
smeltning af ksglen vil der i denne opstaa en cindring,der
viser slg ved at keglens top bgjer om, som det gaar med
cegerkeglen vil det gaa med de ildfaste materialer, de vil
vere mere eller mindre begede, inden ds smelter rigtigt.

vl regner derfor med, at alle vore ildfaste materialer mi-
ster deres styrke over 1000 grader., af denne grund anvender
vi dem ikke til do egentlig bzrende konstruktioner, men som
oeklzdningsmatsrialer, de¢ bzrend: dele =r gerne af alm. mur-
sten eller stgbte af beton.

vi forlanger at vore ildfaste materialer skal vare mod-
standsdygtige over for kemisk: angreb fra rggluften, de maa
derfor ikke indeholde let reducerlige ilter, da disse vil
afgive 11t, naar vi arbejder med reducerende atmosfzre.
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indeholder vort ildfaste materiale FeQ3, vil dette reduceres
til Feg0, og Feg0. denne reduktion konstateres nemt, idet de ny-
dannede §1;er vil farve stenene rgdlige.

vore ildfaste materialer kan ogsas komme i bergring med fly-
dende metaller, men disse engriber imidlertid ikke de ildfaste
materialer. indeholder det flydende metal derimod ilter som f.ex.
Al203z, vil iltet sammen med de ildfaste materialer danne letsmel-
telige glasarter, og vor ovnvag vil hurtigt vare gdelagt.

de ildfaste materialer har enten sur eller basisk karakter
rettende sig efter ovnens beskaffenhed og anvendelse. benytter
vi tilslag af Ca0, maa vi ikke have sure sten, da Ca0 sammen
med disse danner letsmeltelige glasarter.

alm. gand. rent strandsand er ret ilgbestandigt, og anvendes
en hel del som ildfast materiale baade i lgs tilstand og i forbin-
delse med bindemidler som f.eks. ler. wundertiden anvendes sand
ogsaa i form af stampemasse, hvoraf man har opbygget hele smaa
ovne, det ildfaste materiale (stampemassen) brandes samtidig
med den fgrste opvarmning af ovnen. sand i forbindelse med binde-
middel anvendes til h®rder i cupolovne, og sand i lgs tilstand
anvendes undertiden i alm. smedeovne.

de ildfaste sten. disse er de vigtigste af vore ildfaste ma-~
terialer, og vi forlanger af dem, at de skal vzre saa voulumne-
bestandige som mulig, da vor ovn ellers vil spranges. endviders
forlanger vi, at de skal vare ildbestandige, men dette er endda
ikke nok, de maa heller ikke smuldre eller skalle.

til direkte ovne fordrer vi endvidere at de ildfaste materia-
ler skal vare varmeisolerende, altsasa have stor varmefylde, saa
vort ovorum kan komme til at virke som varmeaskkumulator.

til indirekte ovne fordrer vi lige det modsatte. mufler og

digler maa v®re nogenlunde gode varmeledere, og fremstilles der-
for af et andet materiale end selve indmuringen (den ydre ovnvag).

des mere ildfast at vi forlanger vort materiale des dyrere
bliver det og des mindre styrke vil det vere i besiddelse af. vi
anvender derfor kun disse materialer paa s=rlig udsatte steder,
ellers anvendes mindre ildbestandige sten eller alm. haandstrggne
sten.

de ildfaste sten faas fra bornholm, stettin og hogands i
forskellige former og stgrrelser. en ildfast sten, der skal svare
til en alm. haandstrggen sten, maa vere en del stgrre, da vi
ikke maa anvende stgrre fuge end 3 mm ved de ildfaste sten. fuge-
stgrrelsen forlanger ogsaa, at vi ikke maa anvende huggede sten.
er dette ngdvendigt, maa stenene omhyggeligt slibes bagefter. af
denne grund gaar der i handelen ogsaa halve sten. endvidere gaar
der i handelen forskellige faconsten som f.eks. cupolovnsten til
800 mm cupolovn, kakkelovnssten o.s.v.

saltglagserede rgr er undertiden ildfaste. anvender vi saa-
danne rgr vil glasuren smelte og lgbe bort ved den fzrste op-
varmning.

naar vi gskal konstruere en ovn af en eller anden slags for-
égger vi at konstruere den paa en saadan maade, saa vi kan an-
vende de i handelen gaaende sten. skulde vi blive udsat for at
anvende andre former, maa vi lade dem fremstille specielt. vi
kan fasa saadanne sten fremstillet paa den kongelige porcelaine-
fabrik i kegbenhavn.

undertiden kan vi selv fremstille vore sten f.eks. naar der
er tale om flere sten af samme form og samme stgrrelse. Saadanne
sten stgber vi i jernforme.

i jernforme fremstiller vi ogsaa vore digler, idet des ild-
faste masse presses ind i formen ved hj=lp af en eller anden pres-—
se. gnsker vi indtrukken form, maa indtrakningen ggres efter
stgbningen, og denne formforandring maa udfgres med haesndkraft.
efter stgbningen stilles diglerne til tgrre paa dertil indret-
tede reoler i ovarummet, og her henstaar de i 2 maaneder, her-
efter brandes de ved 1300 - 1400 grader. efter denne behandling
er diglen imidlertid ikke fardigbrsndt. den sidste brznding
foretages forste gang vi anvender diglen. inden denne gidste
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brending foretages, maa vi vare sikre paa, at al fugtigheden er
drevet ud af diglen.

til fremstilling af vore ildfaste sten eller i det hele taget
vore ilifaste materialer anvender vi 8i0g, ildfast ler og magnesit.

ved omtalen af de ildfaste materialers sammensa&tning har vi
trestofdiagrammet (8i0z, ler, Ca0) at holde os til.

fig. 15. trestofdi?grammet.
- Ll
3/0’»(,

1. 81 hjgrnet. (til sur slagge)-
8i02 findes i naturen dels i fri tilstand og dels i kemiske for-
bindelser saa som; feldspat og granit. naar granitten forvitre
faar vi dannet en del 8i0p korn og en del feldspatkorn. feld-
spatten er ikke saas ildfast som 8i0,, men feldspatkornene vil
forvitre videre under indvirkning a¥ humosyre eller lignende,
og til sidst bliver disse korn til 8i0Og.
vi har dels kormnformigt sand og dels sand sammenkittet med
kiselsyre (kvartsit).
8i0, er meget ildbestandigt og smelter fgrst ved ca. 1800
grader. opvarmer vi 8i0z til 1480 grader, vil der dannes tridy-
mit, og herved falder vagtfylden fra 2,6 til 2,3, og runfanget
forgges kendeligt. ved 1650 grader falder vagtfylden yderligere
til 2,8, idet en del Si0Op begynder at smelte til glasmasse.
af det omtalte l®mrer vi at sten, der fremstilles af 8i0Og,
mea brendes inden de anvendes, da vi ved br@ndingen faar den
fgrete af de to udvidelser til at foregaa, vil stenene vare
nogenlunde voulumnebestandige.
eilicasten eller dinassten:
disse sten bestaar af ca. 95/ Si0g sammenkittet med ler og Cal.
naar vi ser paa trestofdiagrammet, ser vi, at vi ikke maa have
mere end ca. 5 - 6/ ler og Ca0, da smeltetemp. falder ret kraf-
tigt, naar vi kommer for langt bort fra 8i hjgrnet.
8i0, anvendes i forbindelse med bindemidler til stampemasse.
kratercement eller cupoline.
denne stampemasse bestaar af 89 dele 8i0gz, 5,5 dele 41203 og
2,3 dele Ca0. man har bygget hele ovne a? denne s tampemasse,
men disse ovne er ikke saa holdbare.
de omtalte materialer er meget varmebestandige og bestandi-
ge over for syre. disse sten kan vi derfor ikke anvende til ovne
med basisk elagge. til saadanne ovne maa vi anvende sten, der
reagerer basisk. de basisk reagerende sten er imidlertid 1lidet
st@rke, og vi anvender dem derfor kun til selve ovnforet, hval-
vingen bygges som regel af silicasten. silicastenene og de ba-
sisk reagerende sten bygges ikke direkte sammen, men vi anven-
der et mellemlag bestaaende af neutrale sten (Fez03, Cr0z).

3. ler hjgmet. (til neutral slagge)-
ler bestaar af kasolin (A1303,88i02,3Hg0) og en del feldspatter
f.eks. (2Kg0,41203,68102). ved forvitring med organiske eyrer
vil den alkaliske del Kg0 forsvinde, og sammensstningen vil nar-
me 8ig kaolinets sammensatning. vi faar et meget fint skellet
produkt, der kan indeholde indtil 70/ 8i0z. rent kaolin smel-
ter ved 1770 grader. det i praksis anvendte kaolin vil altid
indeholde et overskud af S8i0z, og smeltepunktet vil derfor vare
noget lavere.

opvarmer vi kaolin vil fgrst Hg0 forsvinde ved ca. 130 og
opefter. det er den vandfrie kaolin,der smelter ved 1770 grader.

rent kaolin er ikke plastisk og det vil derfor ikke kunne
beholde en eller anden form, vi tilsztter derfor en del pla-
stisk ler, og af denne blanding fremstiller vi vore sten.

des mere kaolinen er forurenet med indhold af andre stof-
fer, des lavere vil smeltetemp. vare. de fremmede stoffer kan
vare; overskud af Ca0, Feg0 o.s.v. Feg0 vil have en skadelig




virkning, naar vi ikke arbejder med reducerende atmosfzre, idet
Feg0 ~ O danner 3Fe0; vi vil altsaa faa det dobbelte rumfang.

vi har altsaa set at lerjordstenene vil vokse, og vi tilszt-
ter derfor en del rent 8i0g, der jo som bekendt vil trz=kke s8ig
sammen. paa denne maade faar vi nogenlunde voulumnebestandige
sten. (undertiden tilszttes vandfrit Alaos, borosit).

vore lerjordsten virker omtrent neutrale, idet de over for
starke syrer virker basiske og over for st®rke baser virker su-
Te.

ser vi bort fra eventuelle indhold af Nag0, K20, Feg0, o0.8.v.
kan vi betragte vore sten som en legering af Al203, 8102, Cal.
ved betragtning af diagrammet ser vi, at vi ikke maa have for
stort Ca0 indhold, da smeltetemp. da vil falde betydeligt.

3. andre ildfaste materialer.
kul er et meget godt ildfast materiale, men det har den kede-
lige egenskab, at det forbrander, naar det udsattes for O.

kul benyttes pulverformet som bestanddel i digler.

charmotte er knuste ildfaste sten fra lerhjgrnet blandet
med nyt ildfast materiale.

digler bestaar af:

48 dele ildfast ler, 48 dele charmotte og kulpulver. disse
digler har vi tidligere omtalt som alm. lerdigler.

grafitdigler bestaar af:

80 dele grafit, 24 dele charmotte og 12 dele ildfast ler.
grafitten er bedre varmeledende end lerjorden, derfor vil gra~
fitdiglerne ikke blive udsat for saa store spandinger, som vi
kan risikere det ved anvendelse af alm. lerdigler.

grafit anvendes endvidere som ildfast materiale til elektro-
der til elektroovne og som bestanddel af mufler.

dolomitsten (til basisk slagge).
betragter vi det tredie hjgrne af diagrammet, vil det vare na-
turligt at tznke, at diesse legeringer vilde vare glimrende som
ijldfaste materialer, men de kan imidlertid ikke anvendes, da
Ca0 i forbindelse med fugtig luft vilde danne Ca(OH),-

vi anvender imidlertid ildfast materiale, der miﬁder en del
om materialet i Ca0 hjgrnet, idet vi erstatter Ca0 med MgO.

MgO smelter ved 2800 grader. opvarmer vi MgO vil der ved
1600 grader vise sig en stark sammentrazkning, og sten med ind-
hold af Mg0 maa derfor bre@ndes inden de anvendes.

MgO sten kan fremstilles ved opblanding af Mg0 med ildfast
ler, men mere anvendes kul som bindemiddel. kul anvendes i form
af tjmre, der ved brandingen afgiver sine flygtige bestanddele
og tilbage faar vi et forkokset lag, der binder materialet ud-
market sammen.

Mg0 stenene taaler ikke store temp.variationer selv om de
kan taale forholdsvis store temperaturer. deres mekaniske styrke
er heller ikke stor, og vi anvender derfor kun disse sten,naar
vi er tvunget dertil.

0rz03,Fe0 sten (neutrale).
disse sten anvendes til overgangslag mellem surt og basisk rea-
gerende sten.

C8i sten.
0Si blandes med 10 — 15 % ildfast ler og brandes. vi faar sten,
der er meget holdbare, hvis de ikke uds=zttes for flydende me-
taller eller aske. disse sten er ogsaa starkt varmeledende og
anvendes derfor meget til mufler.

smeltepunktet for carberundumstenene er afhangigt af binde-
midlets smeltepunkt, men vi regner gerne med ca. 1470 grader.

4. de ildfaste mgrtler.
disse mgrtler fremstilles af kaolin eller alm. ildfast ler
(pedst af samme Bort som det til stenene anvendte) med knust
charmotte som magringsmiddel. mgrtlerne maa altid vare noget
mindre ildfaste end stenene, thi disse maa ikke paavirkes af
driftstemp., medens mgrtlen skal brandes fast ved denne temp.,
da den ellers vil smuldre bort for os.
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4.lsolationsmaterialex.

Det bedst isolerende stof er et lufttomt rum, o2 det nazstbedste
er stillestaaende luft,

Vi kan imidlertid ikke anvende stillestaaende luft, da vi altid
paa grund af opvarmninger vil faza bevegelse i luften. Vi anvender
derimod porgse materialer, da disse altid vil indeholde stgrre
eller mindre mengder af stillestaaende luft.

Tert sand er udmezrket som isolationsmateriale, og kiselgur er 1li-
geledes godt, men dette kan ikke taale 1000 grader i for lang
tid, da det i saa tilfelde vil falde sammen til pulver.

Asbest benyttes til mindre ovne. Traadformet asbest taaleropvarm-
ning til ea. 1500 grader uden at smelte. Ashestpap er fremstillet
at traadet asbest med bindemiddel vandglas, og derfor taaler dette
materiale ikke mere end 1000 grader.

Isolersten bestaar af kiselgur blandet med 10 til 15% lerjord.
Disse sten gaar under navnet molersten.

Naar vi bygger en eller anden lille ovn, kan vi have 1 sten ild-
fast materiale indvendig, et lag isolationssten og yderst 1 sten
almindelig rgde haandstrggne sten. Isolationslaget anvendes dog
kun, naar vi ikke gnsker at vzre generet af udstraalende varme.

5. Ovnbygningen.

Vi vil nu se, hvordan vi kan fremstille vore ovane af de for haan-
den vezrende materialer. Vi har omtalt at disse materialer findes

i forskellige former og stegrrelser, og for at undgaa behukninger
indretter vi ovnens dimensioner, saa disse passer medet helt an-
dal hele eller hakve sten.

Som bindemiddel mellem stenene anvender vi ildfast mprtel, da
almindelig cementmgrtel vil smldre ved 250 grader. Den ildfaste
mgrtel bestaar af ildfast ler blandet op med sand af samme mate-—
riale, som de sten, vi kenytter. Anvender vi silicasten blandes
leret saaledes med almindelig tgrt sand. Kornstegrrelsen for mag-
ringssandet maaa ikke vzre over 1 mm, da vi som tidligere omtalt
ikkemaa have mere end 3 mm fuge ved de ildfaste sten.

Opmuringen af de ildfaste sten maa geres meget omhyggeligt, da

der ikke maa vzre de mindste utztheder mellem stenene, derimod
udfylder man de ikke altid fugerne helt med mgrtel, naar det drejer
sig om ovne, der skal anvendes til meget hgjte tenperaturer.

Det er ikke nemt at mure med disse sorter megrtel, og det er ikke
nemt at faa en ovnveg til at staa, derfor tilsztter vi undertiden
en lille smule cement, dekstrin, lim eller lignende til vore mort-
ler, for at faa dem til at henge nogenlunde sammen. Naar ovnen

el muret op, er den ikke fardig, endnu mangler vi at brznde mgrt-
len; dette gores imidlertid camtidig med den fgrste gang, ovnen
anvendes.,

De murtykkelser, vi anvender er indvendig i sterre ovne 1 sten,

i smaa % sten. Herefter kommer undertiden 1 sten isolersten, og
herefter de almindelige haandstreggne sten, eller bekladning af jern-—
plade.

Til smaa ovne anvender vi ikke isolersten, men mellemrummet mel-
lem muren og bekladningspladen udfyldes med almindeligt tert sand.
Tykkelsen af sandlaget er som reglen ca. 1", og anvendelsen af sand
har den fordel, at eventuelle revner udfyldes med sandskorn, til
meget smaa Qvne anvender vi asbestmellemlag.

fig. 16. isolationslagets placering.
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6. Varmetransmision.

l. Vi kan faa overfgrt varme ved:
a. bergring og ledning.
b« convektiocn.
¢c. straaling.
a.

Vi har varmetransmision ved bergring, nar vi f.eks. har et
eller andet enme liggende paa en hzrd. Den mengde varme, der kan
overfgres paa denne maade er nesten ubegreznset paa. .de steder, hvor
vi har direkte bergring. Har vi ikke direkte bergring, vil mellem-
rummene (stillestaaende luft) virke isolerende, og den overfgrte
varmemengde er da begrznset.

Naar vi har faaet overfurt en del varme ved beregring, vil
denne varme hurtigt forplante sig i emnet ved ledning.

figs "2l Den mengde varme, der transporte-—
res gennem et legeme ved ledning,
er udtrykt ved:

Q=1. F. (t1-t5)/s

i s varmeledningsevnen
F = emnets areal
s = emnets tykkelsc
t1= temp. paa den
to= temp. paa den
1l er ikke nogen konstant, men er afhengilk af legemets gen-
nemsnitstemp. naar det drejer sig om vore materialer til ovene.
l er lig med:
chamottesten 0,6+0,0004.
silicasten 0,6+0,0006
kul 0,6+0,0008
alm.murvaerk 0,45+0,0005
carborundum 2,3+0,008

isolersten 0,1+0,0002.t
stillestaaende
luft 0,189+0,000043.t

Naar vi ser paa disse tal, kunde vi fristes til at anvende
stillestaaende luft som isolationslag, men som tidligere emtalt,
vil det ikke vere godt, idet luften nemlig ikke vil vedblive at
vere stillestaaende, da der vil fgres forskellige mengder varme
gennem laget paa forskellige steder af dette. Luften kommer derfor
1 bevegelse, 0og den store isolationsevne er blevet formindsket
betydeligt. Vi faar en isolationsevne, der nzrmer sig meget til
isolationsevnen for stillestaaende luft, naar vi anvender alminde-
ligt tgrt sand som isolation.{(den stillestaaende luft mellem kor-
nene).

Varmeledningen gennem flere legemer:

TiE8s 2 Vi regner med samme temp. 1 de

sammenstgdende flader.

/{l ll-F- (tl“*E) /SL

samlede varmemengde:

~ m
'C(i _— b .
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Ved konvektionsvarmeoverfegrsel forstaar vi varmeoverfgrslen
fra fast vzg til bevaget medium. For os spiller det kun en rolle
over for luft. Vi ser derfor paa overfogrslen mellem ovanveg og luft.
) Varmeoverfegrslen kan ikke betragtes som en almindelig ledning
fra luften til ovnveggen, der der vil danne sig en tynd lufthinde
paa veggen, og gennem denne hinde skal varmen overfgres. Den over-—
forte mengde varme er afhazngig af hindens tykkelse, forbipasseren-
de hvirvler i luften kan foraarsage at lufthastigheden bliver no-
get stgrre og hermed lufthinden noget tyndere, og vi faar i saa
tilfelde overfgre en del mere varme.

Den overfgrte varmemengdes stgrrelse er ikke nem at finde,
men vi kan godt regne:

Q = k.f. (to+tL)

t.=O0vinens temp. t. = luftens temp. og k = 2 + lO?V, hvor v er luf-
téns hastighed. *

i

Ved lav temp. sker varmeoverfgrslen hov:ivdgbllv ved ledning
og konwktion, idet wvarmen overfgres direkte fra ovnluften til em-
net, medens varmeoverfgrslen ved hgj temp. Hovedsagelig foregaar
ved straaling fra ovaveggene tLl emnet.

«((T /lou) —(T /1oo> )

N\

Q -

=
im

e
c

hvor F er emnets overfladeareal, Te er emnets abs. temp. TO er
i

ovnens overflade og Co og C er straalingskoefficienter for ovnen
og emnet. -
For abs. sorte legemer kan C_regnes til 4,7 + 4,9
" jltede metaloverflader = ca. 4
" blanke overflader ca, 1
Vi vil aldrig komme til at arbejde med blanke overflader,
disse hurtigt vil iltes paa overfladen, naar emnet anbringes 1
eller anden ovn. Derfor regner vi gerne de i1 formlen indgaaende
il 4,
I reglbn vil F vere lille i forhold til F_, og vi kan der
anvende ZlgClQL tilfe rmeae formel for 5trajl¢Pg8u
B o P 0 LT /100) +(T_/lOO) )
e e (o) e
denne formel er imidlertid ikke nem at ®mehandle, og vi omformer
den derfor til
al L - 2 P
§ R TT,)<T /100)5 (44T /T (T /T, g2 N )23)/100
e € (o) e e L]
vi indfgre straalin SkOLflClnntcﬂ ﬂ, er B tes 11
i Ce/lOO.(T./lOO) T8t S oL %)
heraf faas: 0
Q
Verdier for g:
T /3 Aol e S mies o .
o/ e 600 1000 1400 1800
i : 16.9 106,6 330 750 1825
0.8 | 99,6 243 558 1050
050 g 58 179 408 739
O Z 134 304 584
0, L D,3 33 103 34 444
0, i 3 9147 208 316

2. diskontinuerlig varmeoverfgrsel.

Vi faar diskontigyerlig varmeoverfgrsel, naar temp. for def
materiale, der afgiver varme eller det, der modtager varme varlerc
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for forskellige vzrdier af t Vil vi fasa
parabler, der alle vil gaa géfnem samme punl
lernes tangenter i dette punkt vil have de
ter bestemt af omstaaende lig
Vi vil lgse opgaven af finde or lang tic r medgaar til
at faa opvarmet emnet fra

I tiden dg opvarmes stykket dx fra i ~y ldet stykke
dx modtager varmemengden dQ = dg.Q

tiden = g

Vi faar altsaa tiden -ved at planimetrere arcalet mellem de
to parabler, gange dette med varmefylden f og dividere med varme-
~ e g R - i 8
mengden Q@ pr. tidsenhed pr. cm overflade af emnet.

7. Varmespanding,

Naar vi anbringer et emne i en eller anden ovn, vil emnet
opvarmes, men det vil vare en tid, inden emnet er gennemvarmet, og
derfor vil der opstaa spzndinger i emnet. Vi vil faa trykspsndinger
i overfladen og treks endinger i det indre. Som det gaar med emnet
vil det ogsaa gaa med vore ildfaste materialer, og de i disse ops taa
ede spzndinger kan tit vare aarsag til at mufler ellep digler sprin-
ger 1 stykker for os.

med temp. tl paa den ene

t, paa den anden side. Paa grund

V)

temp.diff. vil vi faa spendir-
ger, der giver tryk i den ene gi

e

H

(SR

.0

€ 0g traek i den anden. Efter
ooks lov vil vi faa en spznding

Q.

3

-
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= ul

gennem
der en
u = udvidelseskoeff.

- 93 ¥ A
mellem de

1
(1/s).(2P/E.u)

Denne formel oplyser os om, hvor stor en varmemengde, der
maa transpertcres gennem ovnvaggen, uden at de 1 vaggen opstaaende
spzndinger vil blive kriminelle.

Eks. chamottesten ved 1000 grader.

E = 70000
P 8

to ligninger faas:

2 +0 ¥ e - o g 2
U = 6.1 max. = 45000/s kgecal. pr. arealenhed.
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8. forvarmning af blzsten.

vi har tidligere omtalt, at der med rggen bortgaar en hel del
varme som tab. denne varmemzngde kan vi imidlertid anvende til at
opvarme vor sekundzre luft med.

til forvarmning af luften anvendes regeneratorer eller recupo-
ratorer.

a. regeneratorer.

fig.37. regeneratoren bestaar af
to rum, der er fyldt med
ildfaste sten, som er sat op
paa en saadan maade, at
luften og rogen kommer til
at passere gennem smaa kana-
ler. i fig. ledes rggen gen-
nem beholderen A, medens
den sekund=re luft ledes gen-
nem B. rggen afgiver sin var-
me til stenene 1 A, 1lidt efter
8tilles de fire spj=ld om,
stenene 1 A afgiver da de-
res varme til den sekund®re
luft, og herved forvarmes
denne. ved skiftevis at stille spj®ldene til den ene eller den an-
den side, opnaar vi altsaa stadig at kunne forvarme luften.
hver gang vi har stillet om, vil rggen afgive sin varme ved en
diskontinuerlig varmeoverfgrsel til stenene. forholdene ved be-
regning af overfpgrslen er sas komplicerede, at vi i praksis aldrig
vil finde paa at foretage en saadan beregning, derimod har vi en
erfaringsregel at ststte os til. denne siger:
t = H.400
hvor t er den opnaaede temp., og H
er den ve jlangde, som luften skal passere i regeneratoren. vi
vi have forvarmet vor luft til 800 grader, skal regeneratoren
altsas vare 2 m hgj.
vi ved at luftens hastighed stiger med temp., men i praksis
er det ngjagtigt nok at regne hastigheden til 0,2 m pr. sek.
regeneratorer anvendes til martin- og digelovne.
vi har en anden erfaringsregel, der siger:

= K.10-6

hvor F er arealet af regeneratoren i mz, og K er det antal kg-
cal, der skal overfgres.
vi maa skifte spjmsldene hver 20 min.

b. recuporatorer.
til vore alm. ovne anvender vi
fig. 28 ikke regeneratorer, men recupo-
ratorer, der bygges paa flere
forskellige maader, men i ho-
vedtrzkkene ligner de alle hin-
anden, idet systemet er en rgg-
kanal, 1 hvilken der er flere
mindre luftkanaler, som anty-
det 1 fig. 28.
vi inddeler recuporatorerne i:
a. jernrgrsrecuporatorer, og b. ildfaste reoup.

a. jern-
disse recuporatorer anvendes mest til vore alm. ovne, men vi maa
erindre, at jernrgrene ikke kan taale mere end 500 grader, og vi
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kan altsaa ikke faa forvarmet vor luft mere end til 500 grader,naar
vi anvender disse.
modstrgmsprincippet.

fig.29.

luften og rggen har modsatte bevmzgelsesretninger. luftens temp.
stiger fra O til 500 grader, medens rggens temp. falder fra 1000
til 600 grader. vi faar paa denne maade en udmarket forvarmet luft,
men vore jernrgr er meget stxrkt udsatte, da gennemsnitstemp. i den
varme ende er 750 grader.

ligestrgmsprincippet.

fig.30.

dette vprincip anvendes i s=rdeleshed, naar vi anvender recupora-
torer af jern, da rdrene 1 dette tilfmlde ikke er saa sterkt udsatte.
{hpjeste gennemsnitstemp. er 550).

naar rgrene bliver varme, vil de udvide sig en del, og vi maa
derfor anvende rgrene i bgjede former, som ses i fig.3l.

fig. 31

smede jernsrgr:

s tgbe jernsrgr stor overflade.
stor varmeled-
ning.

vi kunde taznke os at anvende rgr af Cr.staal, og dette vilde
give os ganske glimrende recuporatorer, men de er imidlertid saa
kostbare, at det betaler sig bedre at udskifte de alm. rgr, naar
de er for st®rkt angrebet.

skal vi indbygge et pyrometer i en ovn omgiver vi dette med en
kappe af Cr staal.

(undertiden fremstilles mufler af jern, da varmeledningsevnen
er meget stgrre end for de ildfaste materialer. levetiden for
jernmufler er selvfglgelig ikke stor).

b. charmotte-

hvis vi vil opnaa hgjere temp., end dem vi kan opnaa ved jern-
rgrsrecuporatorer, maa vi anvende charmottergr, der fremstilles
til dette brug i mange forskellige former. charmottergrene sammen-
bygges til lange kanaler, der anbringes i det rum, hvorigennem vi
leder rggen.

til lave temp. anvender vi jernrgrsrecuporatorer.
- hgjere - - - charmotterecuporatorer.
- meget hgje - - regeneratorer.




0. luftbevegelsen i ovnene.

den luft, vi anvender til forbrandingen, skal strgmme gennem
fyret gennem ovnen, maaske gennem en regenerator og til skorste-
nen, derfor maa vi have et overtryk paa luften eller et under-
tryk i skorstenen. som reglen arbejder vi med begge dele, saa
vi kan opnaa neutralt tryk i selve ovnrummet. vi maa altsaa have
overtryk foran dette og undertryk bagved, for at faa suget luften
bort.

under luftens cirkulation bliver den udsat for modstande af for-
skellig art, og vi maa derfor vide hvor stort et overtryk vi skal
anvende for at faa overvundet disse modstande.

1 det fglgende er alle lufthastigheder og mangder beregnet
ved O grader.

igennem fyret paa en kulfyret ovn skal der ledes en luftmangde
Vo = Bp-G/3600 m3, hvor By, er brandvardien og G er ngdvendig
luftmengde pr. sek.
hastigheden ved 0 grader bliver:
vy = V,/F

hastigheden ved t grader bliver:
ve = (V,/F)(1 + uT)

hvor F er arealet af fyret.

T =t - 373 grader.

luftens udvidelseskoeff. = 1/273

anvender vi kunstigt trzk, ken vi opnaa en hastighed paa 3
m/sek. under fyret, ca. 1 m/sek. over fyret, noget mere over
fyrbroen, og fra 5 til 10 m/sek. i kanalerne.

stgrre hastigheder end disse anvendes ikke.

naar vi kender luftm®zngden og dennes hastighed kan vi bereg-
ne tvarsnittet af vore kanaler; vi maa dog altid erindre at
minimumstversnittet for en kanal er 450.450 mm. (en mand maa
kunne kravle gennem kanalerne).

luftbevagelsen faas af trykforskellen, og denne maales i
mm/H20. over fyret har vi gerne et undertryk paa 3 til 4 mm/HéO.

vegten af en m3 luft regnes til 1,293 kg.

- - - md rog - - 1,350 kg. 2

multiplicerer vi trykket i mm/HoO med arealet i m f%ar vi
det arbejde, der medgaar til at sammentrykke luften 1 mo.

det tryk, vi skal anvende, faas ved hjalp af en blzser, og
for at faa det arbejde, som denne skal udfgre, multiplicerer vi
blzserens rgrareal med det tryk, vi vil opnaa.

a. blzserorganer.
b. udsugningsorganer.
c. rgrmodstande.

_ﬂ‘
blzserne benmvnes efter de tryk, de kan frembringe.
X. ventilatorer. 50 til 100 mm/Ho0
. lavtryksblmsere 100 - 500 mm/H,0
. mellemtryks. 500 - 1200 mm/ggo
. hgjtryks 1200 -~ 3000 mm/H30
. kompresorer over 3000 mm/Ho0

kompresorerne anvendes f.eks. til martin ovne, da vi til
disse gnsker store mmngder af forvarmet luft.

X,
ventilatorerne bestaar af en alm. elektromotor med vinge.

p 3
som lavtryksblazsere anvender vi smaa centrifugalbl=zsere, der i
forhold til deres stgrrelse giver stor luftmsngde, men de har
en kedelig egenskab, der viser sig, hvis vi f.eks. faar forstop-
pelse 1 risten, luften skal i saa tilf»lde overvinde et mod-
tryk, og dette giver anledning til dannede hvirvler omkring
skovlene i blmseren, og resultatet bliver, at vi faar en mindre
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1uftman§de; ved at anvende en blzser med stgrre omlgbstal kan vi faa
stgrre lufthastighed og dermed stgrre luftmengde. dette har betyd-
ning, naar vi erindrer fglgende:

mengde = en kongt. hastigheden i anden potens, og

arbejdet = en konst. hastigheden i tredie potens.

til mgilemtryksblmsere anvendes stgrre centrifugalbl=zsere eller kapsel-
bl=zsere. )
disse blmsere har den fordel
fig.32. rootblazser. frem for centrifugalbl=zserns,
at de ved indtruffen forstop-
pelse gaztter trykket op i ste-
det for at formindske dette. de
kan saaledes hjmlpe med til at
faa forstoppelsen fjernet.
blxesere af denne type anvendes
til cupolovns.
kapselbl=zserne giver en 1lil-
le luftmmngde i forhold til
gtgrrelsen, og de laver meget spek-
takel. endvidere kraver disse blz-
sere sikkerhedsventiler, da for-
stoppelserne kan give saa store tryk, at ledningerne let kan
springe.

Q'
som hgjtryksblzsere anvender vi centrifugalbl=sere, der er bygget
efter turbineprincippet, eller mindre kompressorer.

b. '

som sugeorgan anvender vi gerne en skorsten.

fig. 33. ved toppen af skorstenen vil vi have

samme tryk i og udenfor skorstenen,
medens vi i bunden har et mindre
tryk i skorstenen.

gkorstensvirkningen beror paa, at
den varme rggluft vejer mindre end
luften udenfor, og dette giver os
trykdifferencen:

dH = Lvg/(1 + uTy)

+ Lvy/(1 + ulg)

denne formel er udregnet under forud-
setning af, at Ty er konst., og da
vi i praksis altid har et temp.fald,
vil dH blive noget mindrs.

i toppen af skorstenen maa vi sgrge for at have et mindste tryk
paa 4 m/sek., da ellers kastevinde vil slaa ned i vore ovne.

til metalogiske ovne, hvor vi har meget hy temg. kan vi anvende
mindre skorstene, end f.eks. til alm. kedelanlm:sg, hvor vi kun har
ca. 300 grader i skorstenens bund, medens vi i skorstene til meta-
logiske ovne let vil have 700 grader.

for at undgaa kastevinde i vore ovne, anbringer vi undertiden
et spj®=ld i toppen af skorstenen, eller vi anvender en vindflg].

undertiden maa vi anvende hgjere skorstene end det egentlig
er ngdvendigt, f.eks. naar vi har vort varksted i en by, da der
her fordres en skorstenshgjde, der er ca. 3 til 4 m over hustage-
ne, vi vil da faa for stor sugning. denne kan vi naturligvis
formindske ved hj=lp af spj®ld, men der findes ikke nogle gode,
og vi anvender derfor de saakaldte spjzldsten, der anbringee i
kanalerns.




undertiden neds=tter vi sugningen som vist i fig. 34.
fig. 34.

over ovnen bygges en skorsten, der giver den tilstrzkkelige sug-
ning, og over skorstenen anbringes et rggfang, hvorfra rggen igen
suges ud til den egentlige skorsten.

C.
vor Tgg passerer fra blmseren gennem ovnen og til kanalerne 08
skorstenen, og vi vil nu gerne vide hvilket tryk vi skal anvende,
naar vi tager hensyn til de forskellige rgrmodstande.

ved indgangen til ovnen maa luften akselereres. (vi regner pr
et sek.)

vi gaar ud fra:

kraft gange tid = masse gange hastighed.

dH.F = (F.v.fo/g.(l + ul)).v

hvor dH er tryktabet (eller stigningen), F er arealet, v
hastigheden, g luftmengde pr. sek., u luftens udvidelseskoeff.,
fo luftens vagtfylde ved O grader og T er temp.

indfgrer vi vg = v/(1 - uT) faas tryktag ved indgang til
ovnen:

e
dH = vo.fo.(l + ul)/g.

fig.35. skal luften passere et sted, som
vist i fig.35 vil vi faa en tryk-
forpgelse ,naar luften bevager sig
i retning fra det snzvre til det
videre tvarsnit, og vi faar her
et undertryk i det sn®vre tvasr-
enit. trykforggelsen vil vare
lig forskellen i bevagelsesmangde,

og da luftmassen er den samme, vil vi faa:

dH = luftmasse. hastighedsdifferens.
- Fy.4H = (Fl.vl.fo/g.(l + ul)).(vyg = Vo1) -
imidlertid er: Fl‘vol = Vog-F2
der giver: Vo2 = Vyq-Fy/Fy
heraf faas:
aH = (v2,.£,/g(1 + uT).(1 3 F1/Fs)
denne formel giver os tabet ved den i fig.35 viste anordning.
fig.36. ledes luften fra rgrledningen ud i
et stort rum faar vi en trykforggel-
"an = v3.2,/g. (1 + ur)

denne formel faas af den forrige,idet
Fg er stor i sammenligning med Fj.
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sammenligner vi denne sidste formel med den fgrst i dette afsnit
fundne, vil vi se, at hele bevmgelsesmzngden er tabt. vi har imidler-
tid ikke taget hensyn til den trykforggelse, vi naturligvis har faaet
paa grund af rgrmodstandene fra tilgangen til afgangen for luften.
(hvirvler i kanalerne, vil ogsaa give anledning til tab.)

fig.37. i forrige tilf=zlde saa vi,at vi
tilsyneladende vilde faa tabt hele
luftmassens bevagelsesmengde. ind-
retter vi os som skitseret i fig.37
vil vi ikke faa noget nzvnevardigt
tab, da der ved ejektorvirkningen
vil suges en del luft ind i det
videre rgr fra luften udenfor.

den luftmengde, der suges med, kan beregnes paa fglgende maade:
bevagelsesmzngde i det snavre Igr =
bevaegelsesmengde i det videre rgr.

dette giver:
((Fyovgy-fo/8-(1 + ul)).vyy = ((Fo.vep-£,/8(1 + ul)).vyg
af denne ligning findes v o
og luftmezngden M bliver da:
U= Fa.vyp 7 F1:V03

friktioner.
skal vor luft passere en bgjning,
fig.38 gom den i fig. 38 viste, vil vi
fan et ekstra tryktab, idet vi skal
tilfgre denne en bevmgelsesmengde
i pilens retning (rgde pil).
har vi en bgjning paa 90 grader
vil hele bevagelsesmezngden tabes
ved luftpartiklernes stgd mod rgr-
vaggen, og vi maa derfor foretage
en fornyet akseleration af luft-
massen.

i vore kanaler vil vi have en mod-
stand, som vi regner prop. med v<.
lzngden af det bestrggne areal:
med arealets tvarsnit.

tab = k.v3.0.L/A
hvor k er en konst. der afhznger
af stoffet, v er hastigheden, 0 er
overfladearealet, L lxzngden af ka-
nalen og A er tvarsnitsarealet.
vi indfgre v, = v/(1 + ul) og faar:

ai = (k.v3.0.1/4).(1 + wr)®

for alm. murede kanaler er k lig med:
k = ¢y + 0,874.o/v0.F

for berappede kanaler er cq = 14:.10".4
- Traa sten er ¢y - 18.10%4

- gamle kanaler er cq = 21.10%4
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Ovnene.

de fgrste ovne vi vil omtale er saadanne, hvor emnet er i
direkte bergring med brzndslet. af disse ovne omtaler vi den
alm, smedeesse, den lukkede esse (smedeovne) og cupolovnen.

de temp.,vi kan opnaa i disse ovne, er rent kemigk set be-
granset til 600 grader. over disse temp. skulde der indtrazde
dissosiationsfznomener. imidlertid er dette ikke i overensstem-
melse med praksis, da vi paa grund af kanaldannelser i brazndslet
udmzrket kan opnaa 1600 grader i disse ovne. vi maa dog ikke tro,
at vi undgaar dissosiationsvirkningerne helt, og s=rlig hvis vi
arbejder med stor brandselshgjde (cupolovnens.

vilde vi anvende forvarmet,sekundar luft til disse ovne,
vilde vi opnaa at faa dissosiationsfznomenerne til at optrzde i
de lavere brandselslag, og vi vilde af denne grund faz nedsat
temp., i disse. ved cupolovnen vilde dette maaske ikke ggre szr-
lig skade, men da vi kun arbejder ca, 6 timer i trak, vil vi
ikke kunde naa at faa opvarmet luften i en recuporator, da denne
forst vilde blive rigtig varm, naar vi skulde til at sztte fra.
anvender vi hgjt fyr, har vi en naturlig forvarmning af luften,
idet denne skal stryge op gennem brandselslaget inden den naar
smeltezonen, og fra denne videre op gennem brandslet,hvor den
forvarmer det materiale, der ikke endnu er smeltet,

ovne af den omtalte art er nemme at betjene, og de er
simple i deres indretning, men ikke lette at regulere. vi vil
gerne have 8 fattigt brandesel og anvender derfor koks.

alm, smedeegse.

ved en esse forstaar vi et fyr, hvor vi opvarmer emnet paa top-
pen af det brzndende brandsel.

vi har omtalt at vi benytter koks som brazndsel, det kan der-~
for synes markeligt,at vi anvender smedekul til vore esser, men
sagen er den, at vi fgrst forkokser kullene, naar vi anvender
essen til opvarmning af vore emner.

fig.l. essen bestaar af en flad hard m/ en ildgryde i midten.
;; skelner mellem esser med fast hard og esser med lgs eller blad
rd.

til mange smaa emner anvendes esser med fast hzrd, medens vi
til store emner anvender esser med 1lgs hard. i fig. 1 er skitse-
ret en alm, smedeesse med fast hmrd.

kullene har tilbgjeligheder til at falde ned gennem
blzstaabningen, og vi maa derfor sgrge for at have tilstrazkke-
ligt stort tryk paa blz=sten. vi regner gerne 150 - 200 mm/H»0,
der giver en hastighed paa 15 - 20 m/sek.

blazstaabningen er som reglen aflang og har en bredde paa
& - 15 mm og en langde paa 30 - 60 mm, kender vi hastigheden,
kan vi beregne den luftmmngde, der s rﬁmger gennem blzstaabnin-
gen, og mazngden bliver 0,09 - 0,12 m//om“/min. paa grund af utat-
heder regner vi dog gerne med den dobbelte luftmmngde.

fig. 2. undertiden kan luftmengden reguleres ved hj=mlp af en
kileformet tunge, som vist i fig. 2.

optandingen af essen foretages med speaner eller lignende.
oven paa spaanerne lzgges en del kul, der omhyggeligt forkokses,
0g herefter tilsmtter vi fgrst det egentlige brazndsel. ovenover
emnet vil kullene have tilbgjeligheder til at braznde sammen,og
det er netop, hvad vi gnsker, de skal ggre, da dette sammenbrzndte
lag har en gille varmeledningsevne, og derfor holder udmzrket paa
varmen. undertiden fremskynder vi sammenbrzndingen ved at stanke
vand paa kullene.

esse med lgs hard.
fig. 3.
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ved den stadige paafyring af friske kul faar vi dannet en
stzrkt generende rdg, og denne vil vi gerne have bort paa saa
nem en maade som muligt., i fig. 4 er skitseret, hvorledes vi
indretter os, naar vi kan faa aftrak til en alm. skorsten.

fig.4. fig.5.

i fig. 5 er skitseret, hvorledes vi indretter os, naar der
er tale om store anl=g, hvor vi kan anvende et sugeanlzg.
for at faa suget rdgen bort,maa arealet af sugeaabningen

vere & gange saa stort som blasthullet i essen.
i esserne anvender vi meget brazndsel, og vi regner gerne

0,5 - 2,5 kg kul pr. kg. jern.

det er ikke sikkert at smeden kan ggdre arbejdet fardigt ved
en varme, og arbejdets varighed angives derfor i antal varmer.

nyttevirkningen er paa grund af det store tab til rggen over-
,maade lille: fra 1 til 5 %.

opvarmningstiderne er forholdsvis korte pas grund af den
hgje temp. vi regner opvarmningstiden til:

tiden = 1/54000. F. (L - 100)

hvor F e§ arealet af emnets overflade i mm2, og blazstaab-
ningen L i mm<.

denne formel gzlder kun for firkantet materiale. er emnet
fladjern (1:3) maa vi regne opvarmningstiden ca. 30% lazngere.

gmedeovne.
gkal vi behandle serier af emner anvender vi smedeovne (lukkede
esser), hvori vi fyrer med koks. brzndselshgjden regnes til ca.
6 gange etykstsrélsen.

fig. 6. smedeovn.

i denne ovn findes ingen dgr. vi anvender derimod vandkgle-
de presenninger, eller undertiden murer vi et par sten ind i
aabningen.

£ig. 7> i fig. 7 er vist en mindre ovn paa drejelig fod. paa
taget er der indrettet et brzndselsmagasin, og selve taget bzmres
af fire sgjler, mellem hvilke emnerne stikkes ind fra alle

fire sider. i ovne af disse typer kan vi kun behandle smaa em-
ner, og rggen maa trenge ud i lokalet.

cupolovnen.

oprindelig udstgbtes jernet direkte fra hgjovnen, og naar denne
var under reparation,anvendte man undertiden et eller andet
fyr overdaskket med en kuppel. dette fyr udviklede sig efter-
haanden til en ovn, og den anvendte kuppel har givet cupolovnen
sit navn. blzstaabningerne kaldes tvier.

forbrazndingen i cupolovnen foregaar som vi kender det fra
generatorerne,blot med den forskel, at vi her har draaber af
flydende gern mellem brendslet. vi regner gerne med en temp.
paa ca. 1600 grader i cupolovnen, og af denne grund virker de
flydende jerndraaber afkdlende.

vi sgrger for at faa smeltezonen beliggende i en hgjde paa
5-% gange stykstgrrelsen, for at jerndraaberne herfra kan trange
ned gennem det varmere brzndselslag og herved blive en del
overhedet. temp, op gennem skakten er en del lavere end ved ge-
neratorerne, og derfor har vi omtrent lige dele CO2 og CO i top-
pen.

temp. i ovnen vil stige med blzsthastigheden og forbrazn-
dingen vil foregaa momentant, hvis der var luft nok dertil, vi
anvender derfor lufthastigheder fra 3 til 3,5 m/sek. for at faa
forbrzndingen til at foregaa med en nogenlunde stor hastighed.

den koksmzngde,vi anvender,maa svare til msngden af jern,
0g vi regner gerne med, at vi skal anvende 10 kg koks for hver
100 kg jern.
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koks og jern anbringes over hinanden i vekslende lag. i en
hgjde paa 5-600 mm over tvierne anbringes koks, og over disse
kommer vekslende lag af koks og jern.

vi kan faa smeltet en jernmmngde, der svarer til koksforbru-
get, og dette regnes til 800 kg-/m“.h, sammenligner vi denne
formel med det ovenover omtalte viger_det sig, at det stemmer ud-
merket. vore danske ovne er gerne % me i tverenit, og til disse
skal vi derfor anvende:

pr. indfyring. (hver 6. min.)
400 kg jern,

40 kg cinders

8 kg Ca0 = 2 gange askemz=ngden i cinders (10%)
L0O m3 1uft = 10 w3 pr. kg cinders.

undertiden bliver luftmm=ngden dog stgrre, f.eks. hvis der har
dannet sig kanaler i brzndslet og luften af denne grund uhindret
kan trznge op gennem ovnen.

naar flydende slagge passerer forbi tvierne (kold luft) vil
den afkgles og maaske stgrkne og herved tilstoppe tvierne. an-
vender vi centrifugalbl=zsere,maa vi passe paa ikke at blive nar-
ret, vi faar jo som tidligerc omtalt stgrre tryk, men tillige
mindre luftmsngde, derfor anvender vi som reglen rootblzsere til
vore cupolovne.

vi har omtalt at smeltezonen ligger i en hgjde af 600 mm over
tvierne, men dette gmlder kun med normalt forbrug af cinders el-
ler rettere med normal cindersmsngde. anvender vi mere cinders,
faar vi smeltezonen til at ligge hdgjere, og ved tils=tning af
meget cinders kan vi endog faa smeltezonen til at ligge i en
hgjde paa 2 m. vi faar paa denne maade en mindre forbranding,
men en stgrre forvarmning af det smeltede jern.

envender vi for lidt cinders, vil forbrzndingen foregaa i
bunden af ovnen, hvor vi har iltende atmosfzre, vi faar stor
smeltning, men koldt jern, da dette ikke har nogen varm zone at
passere gennem.

skal vi smelte staalaffald sammen med det alm. stsdbejern,
maa vi anvende lidt mere brzndsel for at faa temp. noget hgjere.
stgbejernet smelter som smdvanlig, medens staalet fgrst smelter,
naar det naar ned til den varmeste zone.

cupolovnene er fremstillet i mange forskellige former, der
varierer med tiden. der findes ovne, hvor tvarsnittet under tvi-
erne er stgrre end det gvrige tvaersnit, og der findes ovne,hvor
tversnittet er mindre under tvierne med den begrundelse,at luften
vil faa stgrre hastighed, der igen giver stgrre luftmzngde og
hgjere temp.

anbringelsen af tvierne er ogsaa forskellig for de forskel-
lige ovntyper, men i dem alle har vi to s®»t tvier. i nogle ovne
er disse to s®»t tvier anbragt i forskellig hgjde, og dette er
gjort for at faa CO til at brznde til COp ved passage af de
gverste tvier.

vi anvender to szt tvier for at undgaa forstoppelser,szttes
det ene s=t fra, vil den stgrknede slagge igen smelte, da den
kolde luft ikke mere passerer forbi.

efter et fransk system "Pumae" har vi tvier hele vejen op
af siden paa ovnen, og tvierne er ordnet efter en skruelinie.
denne specielle anbringelse har sikkert ingen praktisk gyldighed,
og vi anvender derfor i den senere tid kun tvierne i samme hgjde,
flere steder i england og frankrig arbejder man dog endnu efter
Pumacs system.

fig.& grundtype for cupolovnene.

smelteevnen vil variere med diametren af ovnen, idet der vil
vere en uvirksom randsone, der ved smaa ovne er forholdsvis stor:

smelteevnen = 10 /4(D = 0,1)° .
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vi har tidligere omtalt, at vi i en god passet ovn, vilde
faa en nedemeltning lig med 8000 kg/md/h. for vore alm. ovne vil
den nedsmeltede mengde vere 3000 - 5000 kg/b.

luftens tryk vil ligeledes variere med diametren, o§ i
praksis regner vi med at trykket skal vere lig med D/2 maalt i mm.

erfaringen viser, at ovnhgjden passeres paa ca. 40 min.

(jern paafyldes og tappes i flydende tilstand). vi vil efter det-
te se hvor hgj vi er ngdeaget til at_bygge vore ovne:

vi ser i dette gjemed paa en 1 m2 pvn.

1 m3 cinders vejer ea., 500 kg.

1 " alm. raajern opkastet i bunke ca.3600 kg.

1 " affaldsjern vejer ca.3500 kg.

1 " potterigoeds vejer ca.1600 kg.

vi bruger 800 kg/h koks.
og faar nedsmeltet 8000 kg/h jern.

da 1 m3 koks vejer 500 kg, og vi kan forbrande 800 kg/h,
kan vi altsaa forbrznde 1,6 m (hgjde) koks pr. time,

anvender vi en blanding af_de tre nzvnte jernsorter, vil
dette fylde 3,3 m (hgjde), da 1 mO vejer 3500 kg og Vi kan ned-
smelte 8000 kg jern pr time,

tilslgget til denne jermmengde vil fylde 0,2 m,

den hgjde, der synker ned gennem ovnen paa en time, er
altsaa lig:
1,6 ¢ 3,2 4 0,2 = 5 m,

som nzvnt vil nedsmeltningen kun vareée oa. 40 min, og hgj-
den maa alteaa blive:
h - (40/60).5 = 3,3 n.

den fundne hgjde er fra top til forbrandingszonen, og vi
maa derfor til h adder: kokshgjden fra tvierne til forbrendinge-
zonen, 0,6 m. og endelig maa vi adders dect nederste etykke, der
gor ovne uden forherd er lig ca. 1 m, og for ovne med forhzrd

,4 m,

vore alm. danske ovne har forhzrd, og ovnhgjden bliver der-
for 3,3 + 0,6 4 0,4 = 4,3 m,

vi har omtalt, at vi indfyre hvert 6. min., den ferste por-
tion emeltet jern skal derfor were at tappe ca. 6 min. efter at
blesten er sat til. kommer jernat ikke til denne tid er cinders-
hojden (oundoindershgjden) ikke rigtig. vi maa derfor korrigere
denne hgjde, men dette kan forst geres efter ca., 40 minutters
forlgb, da det, som vi har set, varer 40 min., inden et bestemt
lag har bevaget sig gennem ovnen.

naar vi anvender ovne uden forhzrd, vil vi gerne vide,hvor
meget emeltet jern, der kan staa i ovnen uden at det lgber ud
gennem slaggeaabningen. hgjden fra bunden til slaggeaabningen er
ca. 0,35 m.,, og vi har derfor et rumfang paa 0,35 m3 (vor ovn er
1 m3), i dette rumfang findes der imidlertid foruden jern ogeaa
cinders, og vi regner gerne, at disse fylder 607 af rumfanget.

vi har altsaa staaende:
(40/100).0,25 = ca.0,1 m® emeltet jern,

naar vi smelter stobejern i cupolovnen, er det ikke sikkert,

at¥ vi skal stgbe samme legering hele dagen, skal vi f.eks. stsbe
alm, gods, cylindergods cg maskingods, er det ikke lige meget,
hvilken orden dette geres i. vi maa fgrst stobe det alm. goda,
fordi dette ikke tager det saa ngje med et 1idt for stoft indhold
af 8. herefter steber vi cylindergods, og til sidst maskingods.
overgangen mellem de forskellige sorter gods er selvfgl elig ret
flydende, og vi maa hellere stdbe 1idt af det finere oylindergods
som alm. gods, end at faa cylindergodset forurenet med alm, gods.




-

anvender vi oupolovn med forhzrd kan vi have mere smaltet
jern staaende, end naar vi benytter ovn uden forhzrd. forhzrden
maa ikke vere for stor, da vi ikke kan opvarme denne. er den for
stor, vil vort jern staa og blive koldt.

man kunde tznke sig, at ovne med forhzrd anvendes til steb-
ning af store emner, men dette er forkert. vi anvender tvert imod
ovne med forherd til stebning af smaa emner, da forharden vir-
ker som et blandingskammer. vi kan altsaa faa samme sammens®ti-
ning, og dette er heldigt, naar vi skal stgbe flere amaa éns em-
ner. benyttede vi til smaa emncr sn ovh uden forherd vilde vi
kunne risikere at faa noget varierendc sammensatninger ved de
forekellige aftapninger. ovne uden forhzrd anvendes derfor i
szrdeleshed til fremstilling af stgbejern til store emner, da det
ikke gor saa me%et, om vi sﬁulde faa 11dt varierende sammens&t-
ning paa forskellige steder i emnet.

gennemgangs tiden for ovnen d.v.s. den tid det tager for luf-
ten at tren%e gennem ovnen, er gaa at sige den samme, selvom Vi
en gang smelter tyndt gods og en anden gang smelter tykt gods.

tviernes areal skal vare ea, 1/5 til 1/6 gange ovneng areal
(for danske ovne ca. 0,1 m3), dette giver en lufthastighed paa
ca. 8 til 10 m/sek.

i ®ldre ovne anvendte man tvier af en lidt varierende star-
relse, nogle mente at tvierne skulde vere stogrre for at faa en
ator luftmengde, og andre mente at tvierne tvaert imod skulde
vere mindre for at man kunde faa en stgrre lufthastighed, men
hastigheden vil ikke blive stgrre af denne grund, da modstanden
mellem koksstykkerne er reget stor. skulde vi have stgrre hastig-
hed end de omtalte 8 til 10 m/sek. vilde vi skulle anvende en
blzser med meget stor HK. i almindelighed er HK for vore blzsere
ca. 10 til 13 HK,.

tviernes form har ligeledes varieret med-tiden, men man er
blevet staaende ved en flad aflang form, da denne ogsaa har vist
8ig at vere fordelagtig, naar vi vil undgaa forstoppelser , der
sxtter sig ganske vist hurtigt en del stogrknet slagge paa tvie-
rtanden, men slaggen fjernes let af den gennemstrzmmende luft,
da. hastigheden som bekendt vil stige.

fig.9 amrk. normaltvie.

de ildfaste sten, vi anvender, er silicasten (sure). vi an-
vender tilglag af Ca0 (basisk), men slaggen er alligevel ret
sterk sur (8i0,).

murtykkelsen er ca. 150 - 2350 mm, svarende til ovnarealet.
udenom indmuringen er der et rum med sand, der for det fgrste
virker isolerende, og for det andet synker efter (t®ztner even-
tuelle utetheder). jernkappense tykkelsc er ca. 10 til 13 mm
ligeledes rettende sig efter ovnens stgrrelse.

naar vi skal smtte ovnen fra slaas klappen fra, og den
egentlige ovnbund falder ud. for at slukke glgderne sprg)tes
der vand paa. vi maa ikke have vandbeholder under ovnen, da den
hurtige afkeling let kan give anledning til eksplosioner.

inden vi skal til at benytte ovnen igen maa vi igenh anbringe
et nyt oundlag, der er ca, 150 mm tykt og bestaar af gammelt
formesand, der er overstrgget med en lervelling. bundlaget an-
bringes gennem eén sideaabning for neden i ovnen, naar ovnen an-
vendes brender bundlaget sammen til en fast masse, men denne er
alligevel ikke sterkere, end at den gaar i1 stykker, naar klappen
8laas fra. sideaabningen tilmures for hver gang.

ovnen repareres ligeledes for hver gang den har veret benyt-
tet, idet slagge, der sidder paa tvierne, hakkes af og eventuelle
revner udfyldes. slagge i1 store klatter fjernes, medens slagge,
der sidder som et tyndt glasseret lag, bibeholdes, da dette slag-
gelag virker beskyttende paa murvarket.

da ovnene gkal kunne repareres indvendig, maa diametren ikke
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vere mindre end ca. 450 mm, undtagelscsvis er ovnene dog min-
dre, men de kan da skilles ad i bzlter.

det sterkest udsatte ovnetykke er fra tvierne og 600 -
800 mm opad, og man er derfor tilbgjelig til at lave et bzlte
paa dette sted, da vi saa nemt kan udveksle stenene, der er de
mest ildfaste, vi overhovedet kan faa. de gverste sten, der
er sterkt udsatte for stgd fra nedstyrtende emner, er frem-
atillet af stobejern (ca. 1 m ned),

i ®ldre tid anvendte man haandfyring, men i den senere tid
er man mcre og mere gaaet over til mekanisk fyring, dog anven-
des endnu mange steder haandfyring, da man da bedre kan fogre
kontrol med ovngangen (dannelse af broer).

flamme- op rggkammerovne.

disse ovne er karaktsriseret ved at fyret er anbragt et
andet sted end i nerheden af emnet. vi skelner mellem varme-
ovne (flammeovne) og varmekammerovne (rsgluft).

til fyr anvendcs nezsten altid halvgasfyr, eller vi anven-
der slet og ret brendere til gas eller flydende brazndeel.

naar vi anvender stykformigt brandsel er den teamp. vi
kan opnaa, afhangig af fyrete art. skal vi have hgj temp. maa
Vi anvende stor ristebelastning, og skal vi have lav temp. maa
vi anvende lille ristebelastaing. %lavt fyr).

dimensionering af ovnene.
dimensioneringen kan foretages paa flere forskellige maader.
én maade gaar ud paa at bestemme varmekamrets rumfang, og naar
dette er bestemt, kan vi regne at skulle anvende:

20000 kgeal/m®/h for hzrdeovne  (til C staal)
40000 kgecal/m3/h for gledeovne

80000 kgeal/m3/h for smedeovne
130000 kgoal/m3/h for smelteovne,

undertiden dimensioneres eé;er hzrdbelastningen, hvorved
h

der forstaas varmeforbrug pr. m
anvende:

. cg vi kan regne at skulle

120000 kgeal/m@/h for herdeovne
300000 kgoal/mg/h for glgdeovne
300000 kgeal/m®/h for smedeovne
600000 kgoal/me/h for smelteovne.

fig.l0 varmeudvikling 4 ovnene.

flammen med indhold af gasarter stryger ind i ovnen, og
ekal til at begynde med opvarme denne, derfor er varmeudvik-
lingen negativ (kurve 1), efterhaanden som vi kommer langere
ind 1 ovnen vil varmeudviklingen stige, og hvis ownen var
fuldstendig varmeisolerende, vilde varmeudviklingen stige
efter kurve 1, men da den ikke sr det, regner vi, at varme-
udviklingen stiger efter kurve 2.

af kurven ses, at det ikke er fordelagtigt at ggre ovnen
for lang, da den sidste del af kurven ingen betydning har for
os. den fgrste del af kurven har heller ikke nogen praktisk
betydning, og vi lader derfor den fsrste del af forbrandin-
gen foregaa i et exzrligt flammerum, og fgrer forst flammen
%?d i selve ovarummet, naar flammen har den tilstrzkkelige

emp ,

den naturlige ovnlangde er skitserct paa fig. indenfor
det med rgdt skraverede.

anvender vi forvarmet luft vil varmeudviklingen fglge kur-
ve 3, og vi kan derfor ggre ovnen noget langere.

rggkammerovnene er beliggende indenfor det med blaat
skraverede areal,

hvie vi onsker at bygge en flamme- og en rggkammerovn,
der kan give samme varmeudvikling, maa varmekammerovnen VeIre
en dsl starre end flammeovnen. i flammen findeés nemlig en
del glddende partikler, der udstraaler en del varme, der et
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stor 1 forhold til den varme, som rggen udstraaler, og i varme-
kammerovnen kKommer varmeoverfgrslen ikke direkte, men fra de af
rggluften opvarmede vegge, der altsaa maa have en hgjere temp.
eng den, vi gnsker, at vort emne skal opvarmes til.

i flammeovnen overfgres varmen som navnt ved straaling, og
vi kan derfor regne varmetabet prop. med temp. differencen,
medens vi 1 rggkammerovnene fgrst faar varmen overfsrt til
veggene ved konvektion, og herefter ved straaling fra vaggene
til emnet, og da konvektionskoefficienten ikke er saa stor som
straalingskoefficienten, maa vi regne varmetabet til 2 gange
temp. differencen.

naar vi ikke tager det saa hgjtideligt med 1lidt mere eller
mindre iltning af emnet, anvender vi flammeovne, medens vi an-
Iendsr varmekammerovne, naar vi ikke gneker iltning af materia-

et.

flammeovn, der anvendes til smeltning af messing, bronze
eller stgbejern, hvor vi ikke gnsker at faa forgget C indhol-
det.

2ig. 1i.

levetiden for ovne af typen i fig.ll er ca. 150 - 300 fyr.

ovabredden ca. 1 - 1,2 m.,

skal vi have udvikleg 600000 kg/oal/m®/h 1 ovnen, skal vi
anvende 80 kg. kul pr. m“/h. herefter dimensioneres ovnens hzrd.
undertiden siges blot, at kulforbruget or lig med 4 gange har-
dens areal.

rZgen gaar bort med en temp, paa ca. 1500 grader,d.v.s. at
vl har en virkningsgrad paa ca. 1ll%. det ligger derfor nar at
anvende rggen til at forvarme luften med, og derfor bygges un-
dertiden en recuporator under ovnens hzrd.

owne af den omtalte type kaldes undertiden for tilbagestraa-
lingsovne, da en del af varmen overfgres til emnet ved straaling
fra ovnveggene, der som bekendt modtager varmen ved konvektion,
cg vi har derfor et varmetab paa 2 gange temp.diff. for at und-
gaa dette tab har man strabt at faa bergring mellem de varme ovn-
vagge og selve materialet, og dette har man opnaaet ved at an-
vende de saakaldte roterovne.

fig. 12. roterende (baskulerende) cylindrisk ovn.

den omtalte ovn drejer ikke helt rundt, og vi indfyrer der-
for for oven i ovnen, og tapper fra siden af ovnen, som viset i
nederste fig. til hgjre.
foret bestaar af sterkt Si-holdig stampemasse.
i en alm, flammeovn er brazndselsforbruget
3 til 4 gange saa stort som i cupolovne.
1 en roterovh er brazndselsforbruget
ca, 1,5 gange saa stort som i en cup. ovn.

fig. 13 martinovn, som den anvendss til omsmeltning.

den viste ovn kan have et indhold paa 10 til 15 tons, me-
dens de til staalfremstilling benyttede kan have et indhold paa
30 til 40 tons.

rZgkammerovne.

i en rggkammerovn ser vi saa at sige aldrig flammen, men hvis
vi arbejder meget haardt, kan vi godt tvinge flammen gennem ovnen.

under 1000 grader faar vi ikke stikflammer gennem ovnen,me-
dens vi ved 1300 - 1400 grader faar smaa stikflammer, der frem-
kommer ved forbrazmding af CO til COgz.

varmerummet i rggkammerowvnene er i sammenligning med varme-
rummet 4 flammeovnene ret store.




1., rggkammerovnene benyttes som indsstningsovne, da det ikke
spiller saa stor rolle om indsztningskasserne bliver udsat for
rggluften, selv om denne indeholder en dsl il4t.

hvir man gnesker at beskytte kaseerne, kan dette geres ved
at oversmpgre disse med en blanding af ler og vandglas.

3. disse ovne anvendes ogsaa som addoceringsovne. godset,der skal
addoceres, pakkes ned i ilter, og regluften kan derfor ikke komme
til at angribe godset.

(det amrk, gods nedpakkes kun i alm. sand).

3. rggkammerovne anvendes ligeledes som tgrreovhe i vore steberier,
da det ikke spiller nogen rolle om kernerne, der tgrres i ovnene,
bliver udeat for rggluften. i ovne af dennc art sneker vi kun en
temp. paa 250 til 300 grader, og da rggen under alm. omstandighe-
der har en temp. paa 600 grader, maa Vi gore noget ekstraordinart,
derfor blandes rggluften med alm. kold luft, der ledes udehom fy-
ret.

inden vi betragter de egentlige rggkammerovne, viees i fig.l4
et overgangsstadie mellem flammeovhene og rogkammerovnene, den
saakaldte stgdovn, der anvendes til opvarmning af mange ens emner.

fig., 14,
réggkammerovn 1.
fig. 15. indeztningsovn for alm. O, staal,

ovie af denne type er gerne gas eller oliefgrede ovheé, dog un-
dertiden koksfyrede. indsztningstiden for alm. staal er ea,

8 - 3 timer, médens den for specialstaal er 8 - 10 timer paa grund
af den stgrre hygteréase.

tewp. 1 disge ovne er ca. 1000 grader.

til nitridering behgves kun ca. 500 grader, mén en langere ind-

sztningstid, og man benytter til dehne pTroces som reglen elektriske
ovne,

roggkammerovn. 2.

naar vi anvender disse ovne som addoseringsovne, gzlder det om
at holde konstant temp. overalt i ovnen, og vi anvender derfor oW
kunstgreb, for at faa fjernet den kolde luft i bunden af ovnen.
vi arbejder, som det kaldes, med everfaldende trak., af fig. sea
tydeligt hvorledes dette er opnaaet.

fig. 16. addoseringsovn,

fig. 16, addoceringsovn.

fig. 17.

adgangen til ovnen kan foregaa gennem en ovhddr i ovnens ene ende
eller gennem loftet, der 1 saa tilfelde bestaar af murbuer, som vist
i fig. 17,

rggkammerovn. 2a.

i fig. 18 sor vist en kontinuerlig addoceringsovh, hvorigennem
emnerne kgres paa en lille vogn. afkslingen (fra 2 til 3) tager
fra 2 til 3 timer, og af denne grund bliver ovne af denne type
meget lange.

fig. 18,

togkammerova 3,

for at faa rggtemp, sat ned blandes som omtalt rggluften med
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alm. kold luft, der imidlertid erstattes af returluft, da man
pas denne maade faar udnyttet rggluftena hele varmeindhold.

i de tgrreovne vi anvender i vore stoberier foregaar ikke
alene en alm, tgrring af formene, men ogsaa en iltning af den i
kernerne iblandede rapsolie. :

ovne af dennc type er hvad vi kalder intermiterende ovne,
da emnerne odringes ind i kold tilstand, opvarmes og tages ud
igen.

fig. 19. alm, tgrreovn.

de i mellemvaggen anbragte huller giver skorstensvirk-
ning, og denne igen de med gront skiteerede hvirvier.

aftrakket til skorestenen findes i den forreste del af
ovnen,

undertiden anvendes ogsaa kontinuerlige ovne som torre-
ovne, og disee bestaar i esaa tilfzlde blot af en lang kanal,
hvorigennem kernerne bevager sig paa et transportbaand.digee
ovne anvendes i sazrdelcshed til torring af oliesandskermer.

indirekte virkende ovne.

de indirekte virkende ovne er karakteriseret ved at varmen
skal forplante sig fra flammen til ovnvaggen og fra denne

igen til emnet, ovne af disse typer maa derfor vere mindre
gkonomiske end f.eks, flammeovne, da vi faar 2 gange temp.
faldet som tab. vi anvender derfor kun disse ovne, naar vi
er npdsaget til det, f.eks. til hardeovne og emalierings-

ovne og 1 d2t hele taget, naar vi gnsker at emnet ikke maa
angrihes under opvarmningen, f.eks, af ilt.

de indirekte ovne inddeles i:

1, digelovne
2. muffelovne.

l. naar vi ikke onsker temp. hgjere end ca. 600 grader, an-
vender vi ierndiglet. (som oftest stgbejern, i den senere tid

ogeaa staaidigler),

ovne med jerndigler anvendes til smeltning af letsmelte-
lige metaller saa som emalie, Al og Mg, der altid smeltes i
jerndigler, da Al angriber det i lerdiglerne vazrende Si.

fig.30 galvaniseringsovn,

paafyringen af brzndelet sker gennem huller i siden af ovnen,
da vi ikke gnsker, at bunden skal blive for varm og derved for-
aaraage en overhedning af Zn.

fig. 3l. digelova til Pb. hzrdning.

Pb. dampe ér giftige, og vi maa derfor sgrge for godt af-
trzk, og undertiden er ovnen med dette for @je overbygget med
en kappe med d4gr,

hvie vi i stedet for Pb. vilde anvends KC1l, BaCl éller
en blanding af disse, maa vi anvende lerdigler, da disse
aalte krazver hgjere temp.

amel tepunkt
til hardning af C staal KC1i 700
til hardnin§ af spscialstaal
/3KC1 - 23/3 BaClp 800
til herdning af hurtigstaal
BaClg 1000

undertiden tilszttes til disss salte en smule KCN.

fig. 223. alm. metalemelteovn.
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naar vi anvender en digelovn som fig. 22 til smeltning af
staalstgbegods, kan diglen kun benyttes 3 gange. indholdet i
diglen mga for hver gang vxzre noget mindre, da det smeltede
staal ved overfladen angriber digelvaggen ret kraftigt.

fig.23%. oliefyret digelovn.

vi lader flammen bevege sig gennem en kanal for at faa den
fuldt udviklet inden den naar ind i selve ovnen. flammen maa
ikke ramme diglen,. og denne er derfor anbragt paa en fod.

for ikke at faa for stor bevagelse af udlghshullet, naar
ovnen tippes, er omdrejningspunktet som reglen forskudt en del
til den ene side.

senit.b -b.

i ovnen opnaar vi en temp., paa ca. 1000 grader, og den ved
forbrandingen dannede CO er derfor ikke bestandig, men brander
til 00p ved ovnens gverste aabning. vi har derfor en flamme over
ovnen, og med denne en udvikling af varme.

den omtalte varme kunde vi benytte til forvarmning af ma-
terialerne, som det er vist i fig. 23 a, men det vil ikke vare
noget heldigt arrangement, da vi jo anvender digelovnen for
ikke at faa materialet i bergring med flammen, derfor lader vi
i de fleste tilfzlde denne varme gaa bort som tabt.

Fig. 23 a.

2. muffelovne.
disse ovne anvendes, naar vi skal opvarme faste emner, der ikke
maa komme i bergring med flammen. f.eks. benytter vi muffelovne
til herdeovne og som emailleringsovne.

da emaillering kraver ca. %100 grader foretages denne af
to gange, og som regel foretages den fgrste emaillering i
en alm, flammeovn og den anden emaillering ved noget lavere
temp. i en muffelovn,

hvis vor muffelovn skulde frembringe den ngdvendige temp.
til den forste emaillering, skulde vort fyr kunde frembringe
en temp. paa ca. 1500 grader, da vi maa regne med et temp.fald
paa ca. 400 til 500 grader fra fyr til varmekammer.

muf lerne bestaar af saa tyndvegget ildfast materiale som
muligt (under 600 grader stgbejern). muflerne er som regel
fremstillet af chamotte og undertiden af carborundum,der er

gange 8aa sterkt varmeledende som chamotte. (varmespzndin-

gerne aftager, naar varmeledningen stiger).

fig. 24. muffelovn med koksfyr.

smaa mufler k@gbes fzrdige, medens mufler til stgrre ovne
maa sammenbygges af muffelsten, der gaar i handelen i former
gom fig. 25.

fig. 25

‘1ille besmeren.
fig. 26.

som ved de store bessemerp=z=rer faar vi varmen ved forbran-
ding af en del af vort materiale, og da dette altid er dyrere
end brzndsel, kan det synes mzrkeligt, at vi alligevel anvender
lille besmeren.

den alm, bessemerpzre er en udprzget storproduktionsovn,
medens lille besmeren kun undtagelsesvis anvendes, naar vi skal
fremstille en 1lille portion staal, der f.eks. skal anvendes
til et eller andet emne af staalstgbegods.
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nok er lille besmeren ugkonomisk, men varmefrembringelsen
har dog en fordel, idet vi undgaar varmetab. varmen frembringes
nemlig paa det sted, hvor den skal anvendes, og som vi tidligere
har omtalt kan vi paa denne maade opnaa ca. 1600° ved forbrazn-
ding af materiale.

foringen i lille besmeren bestaar af sur stampemasse, og
vi kan derfor ikke faa reduceret et eventuelt indhold af P,
hvorimod 8i. indholdet brender bort. til lille besmeren maa
vi derfor anvende P svage raamaterialer, lille besmerstaalet
bliver derfor fint materiale, men samtidig dyrt.

blasten gaar kun ved et overtryk paa % atm., medens dette
tryk for den alm. bessemerpsre er 3 atm.

lille besmerstaal har den ejendommelighed, at det kan holde
sig temmelig lznge flydende i stgbeskeen, og dette skyldes, at
gtaalet under conventionen har opsuget en del ilt og alm. luft,
og disse luftarter giver en efteriltning af materialet, og her-
ved holdes det varmt.

el rigske ovne.

ved anvendelse af elektrisk energi kan vi teoretisk komme op
paa lige saa hgje temperaturer, som vi har lyst til at frem-
stille, og den max. temp. vi kan opnaa er kun afhangig af hold-
barheden af det rum, i hvilket vi omdanner den elektriske ener-
gi til varme.

nyttevirkningen for en elektrisk ovn er gerne meget stor,
0og vi behgver ingen kanaler til tilledning af luft, og ingen
kanaler til bortledning af rgg, og anvendelsen af disse ovne
er derfor kun afhengig af elektricitetsprisen.

en elektrisk ovn kraver heller ikke tiln®rmelsesvis saa
meget betjening som en hvilken som helst anden ovn.

ved alm. ovne kan vi ikke opnaa hgje temp. i forbindelee
med reducerende atmosfxre, hvorimod vi i elektriske ovne kan
arbe jde med en hvilken som helst atmosfare, og altid opnaa hgje
temp.

de forskellige elektriske ovne er baseret paa vidt for-
skellige principver, der kan v®re:

baseret paa ledningsvarme.
v " modstandsvarme .
. " induktion.
0.8.V.

ledningsvarme.
ovne, der arbejder ved direkte gennemledning, er endnu kun
paa et udviklingsstadium.

mods tandsvarmen.

fig. 27.

’ mods tandsvarmen kan direkte udnyttes, idet man udenom en
muffel anbringer modstandstraade, hvorigennem strgmmen ledes.
som modstandstraad kan anvendes konstantan,der kan give en
temp. paa 900 grader.

fig. 28.
herdeovn til hurtigstaal.
en ovn af denne type er fremstillet som muffelovn med le-
dere i ovnvaggen. lederne bestaar af carbarondums tenger, der
er indlagt i stampemasse.

fig. 29. herdeovn til saltvadske.
karrets to sider danner henholdsvis den positive og den
negative pol, og idet strgmmen ledes gennem vzdsken, opvarmes
denne.
gsaltbadet kan f.eks. bestaa af KC1 - BaGlB.
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de elektriske ovne, der er baseret paa opvarmning ved
hj®lp af en lysbue, kan inddeles i to hovedgrupper efter elek-
trodernes anbringelse.
1. hovedgruppe har topelektroder.
2. hovedgruppe har bundelektroder.

fig. 30. 1lysbueovn med topelektroder.

en lysbueovn, som den i fig. skitserede, er fremstillet
til trefaset vekselstrgm, idet de tre elektroder er forbundet
med hver sin fase, og ovnens bund med nullederen.

ovne af denne type anvendes til staalfremstilling, og un-
dertiden ogsaa til syntetisk fremstilling af stgbejern.

elektroderne bestaar af koks eller grafit. dzkelet (toppen)
er fremstillet af silicasten, medens bunden gerne er fremstillet
af basisk materiale, da vi gerne vil reducere et eventuelt ind-
hold af P.

i en almindelig basisk eller sur ovn kan vi ikke faa re-
duceret S indholdet, medens det glimrende lader sig ggre i ovne
af den ovenfor omtalte type. \

elektrodeoph®angning for bundelektrode.

fig. 31.

elektrodeophengning for topelektrode.

fig. 33.

induktignsgvne.

fig. 33. induktionsovn.

ovnen startes, ved at nedlsgge en tynd jernring i smelte-
ringen, herefter sendes en vekselstrgm gennem den primere leder,
og ved induktion opstaar der starke strgmme i jernringen, og
hermed varme.

naar ovnen arbejder kontinuerligt tappes kun de 9/10 af
indholdet i smelteringen, da det resterende indhold skal virke
som sekundar leder.

ovne af denne type anvendes til fremstilling af meget fine

staalsorter, da staalet ingen steds kan komme i forbindelse med
c.

hgjfrekvensovne.

fig. 34. diagram for hg jfrekvensovn.

i den sekund=zre svingningskreds opstaar der hyjfrekvent
vekselstrgm, der fremkalder foukoske strgmme i badet, og hermed
varmeudvikling.

de frekvender der anvendes (i hvert tilfzlde tidligere)
er meget hgje, og derfor vil der opstaa en del uvedkommende fou-
koske strgmme i uvedkommende dele, og hermed et tab. man er der-
for i den senere tid forsggsvies gaaet over til at anvende mindre
frekvenser omkring ca. 500, og dette medfgrer en fordel, idet
gnistapp. 1 saa tilfzlde kan erstattes af hgjfrekvensmotor.
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