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FORORD

Angaaende den under reisen fulgte plan og de steder, hvor forholdene nzermere blev undersggte,

henvises til stipendieindberetningen 1895, I del, indledning.

Af literatur over materialprovning og preveanstalter, hvilken tildels er benyttet ved udarbei-

delse af denne indberetning, kan naevnes:

Mittheilungen aus den Konigl. technischen Versuchsanstalten zu Berlin, 1—13 Jahrg.
Mittheilungen der Anstalt zur Priifung von Baumaterialien aus eidgen. Polytechnikum in Ziirich,

Heft 1—7.

Mittheilungen aus der Konigl. technisthen Versuchsanstalt zu Miinchen, Heft. 1—2o0.

Handbuch der Ingenieurwissenschaften 4 B., IIl Abth., 5 Lief. (Hilfsmittel und Verfahren der
Materialpriifung) 1889.

Unwin: Zhe Testing of Materials of Construction, 188S.

Kennedy: On engineering laboratories, 188;.

Commission des méthodes d’essai des matéviaux de construction, I, 1894.

Debray: L/ustitut royal dessais mécaniques techniques de Berlin, Charlottenbourg, 1891.

Debray: L'Institut fédéral suisse d'essais sur les matériaux, 189r1.

Laboratoives de lécole national des ponts et chaussées, 1891.

Commission des chaux, ciments et mortiers, 1890.

Marts 1806.
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INDLEDNING.

Materialpmvningcr har vaeret drevne i lange
tider, og efterhaanden som industrien har udviklet
sig, har behovet for en forudgaaende prevning af
de anvendte materialer steget steerkt. Derved har
man dels kunnet sikre sig mod feilagtige bereg-
ninger ved bedgmmelsen af materialets varighed,
dels kunnet opdage mulige tilfeeldige feil, men
serlig har det veret af betydning derved, at man
derigjennem har kunnet kontrollere og udvikle nye
og billigere fremstillingsmaader for de forskjellige
materialier, uden at dog kvaliteten er forringet.
Ikke mindst betydning faar en grundig preve der-
ved, at man ad denne vei sikkert kan beregne den
mindste kvantitet af materialet, der udfordres for
dog at erholde en forgnsket sikkerhed. I vore
dage med de nuvarende kommunikationsmidler
vil uberegnelige katastrofer kunne indtraeffe, om
en mangel ved et vigtigt bygningsled skulde gaa
upaaagtet hen paa grund af en mindre udviklet eller
omhyggelig forudgaaende provning. En let synlig
forbindelse er der f. ex. mellem bygvarker som
Eiffeltaarnet, Forthbroen eller de veldige, nyere
havneanleeg paa den ene side og den moderne
materialprgvning paa den anden. Denne betinger
i virkeligheden muligheden af at bygge denne
slags kolossale bygvarker.

Den simpleste maade, hvorpaa et bygverks,
f. ex. en jernbanebros, sikkerhed kan undersgges,
vilde vistnok vaere at belaste starkere end den
maximumsbelastning, for hvilken bygvearket er

1 — E. Simonsen: Materialprevning.

| beregnet. Denne art provning har altid og vil
formentlig ogsaa til alle tider blive udfert i en vis
udstreekning. Dog indsees det let, at i en flerhed
af tilfeelder vil en saadan prevning vere dels umu-
lig at udfere, dels meget risikabel, da man for at
kunne udfinde et bygvaerks styrke ad denne vei
maatte belaste lige til deformation, hvad man selv-
folgelig ikke tor vove. Uheldigt vilde det des-
uden vere at opfere bygverker paa hazard, saa
man lgb risiko for, at det skulde gdeleegges under
prgvningen. '

Her er det imidlertid, rene theoretiske studier
kommer ingenigren til hjaelp.

Opgaven er af styrken af de enkelte byg-
ningsdele at beregne styrken af det hele bygverk.
Den anvendte mekanik har for en meget stor del
allerede lgst denne opgave. Dette gjalder da
vaesentlig for jern og staal.

For andre materialer, som cement, gjaelder det
serlig at prove dens volumbestandighed. — Af

skade er man her bleven klog. Man har maattet
udfinde saadanne methoder til bestemmelse af dens
volumbestandighed, at man med tryghed har kun-
net forudse mertelens tilstand efter aars forlgb.
Grundige arbeider paagaar imidlertid fremdeles til
en stadig fuldkomnere lgsning af denne opgave.
Ved maskinbygning gjelder det materialernes
styrke og varighed. For papir gjelder det mod-
standsdygtighed mod indre oplosning foruden
styrke og evne til at optage og fastholde skrift-
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tegn. For smgreoljer er det af sarlig betydning, |
at de med anvendelse af det mindst mulige mate- |
riale forringer rivningsmodstanden mest muligt. |
For lysoljer kommer det vasentlig an paa, at
et bestemt kvantum kan give hgiest mulig lys-
effekt.

Braendmaterialernes vardi er meget variabel
og kan for en stor del beregnes ved en chemisk
analyse. Verdien af andre materialer, som tgm-
mer, toug, teier, farver, blek, konserveringsmidler
etc. etc., kan nu, takket vaere de tildels ypper-
lige methoder til deres undersggelser, hurtig og
sikkert prgves.

Det offentlige, der jo har stor interesse af en
omhyggelig provning af specielt bygningsmate-
rialer, sees da i de forskjellige lande at have traadt
stottende til ved udviklingen af denne del af viden-
skaben, der, som det vil fremgaa af det efterfol-
gende, dels er mekanisk, dels chemisk. Dette har
det offentlige kunnet gjore ved oprettelsen af offent-
lige pr@veanstalter, hvor staten faar sit materiel |
undersggt, og hvor der samtidig er anledning for
kommunerne og for private til mod bestemte
honorarer at faa udfert de forgnskede under-
segelser.

Udstyrede som flere af disse proveanstalter er
med fuldsteendige analytisk-chemiske laboratorier,
har de kunnet give fabrikanter og industridrivende
gode vink vedrgrende deres drift. ~Dette gjaelder
serlig inden jern-, staal-, cement-, kalk-, tegl- og
stenindustrien. Disse vink og raad har ofte fort
til betydelige fremskridt inden vedkommende indu-
strigren. Glimrende exempler herpaa har vi ved
jernvaerkerne og ved staaltilvirkningen. Forholds-
vis godt studeret er nu det meget indviklede
sporgsmaal, hvilken indflydelse paa jerns og
staals mekaniske egenskaber en bestemt ge-
halt af kulstof, silicium, svovl, fosfor, mangan,
aluminium, nikkel, krom etc. har. Som folge af den
herved vundne erfaring kan man derfor nu med
stor sikkerhed af givne ertser, breendmaterialer og
slagmaterialer ved en passende blanding fremstille
et jern af forud bestemte mekaniske egenskaber.

Den forste, der i storre skala paabegyndte
saadanne praktisk videnskabelige undersggelser, var
den engelske ingenigr Davip Kirkarpy. [Hans
arbeide «Results of an experimental ingquiry into
the comparative lensile strength and other proper-
ties of warious kind of wroughtiron and steels
(London 1862)indeholder resultaterne af en raekke af-
slitninger samt bgieprgver af pladejern, saavel en-
gelsk som udenlandsk. I Sverige paabegyndtes noget

bs

senere en lignende raekke undersegelser af forskjel-
lige af de ved jernbanerne anvendte materialer at
Knur Stvere: «Die Festigkeitseigenschaften von
Eisen und Stahl» (Weimar 1870).

Fra midten af 6o-aarene finder man ogsaa
lignende undersggelser igang i Frankrig af firmaet
Scunemer i Creuzot, i Wien af prof. Yenny, i
Frankfurt a/O af Wonrer samt i Minchen af
den beromte prof. Bauscminger, grundlaggeren
af den moderne systematiske og omfattende mate-
rialprgvning.

Den almindeligste prove for jern og staal,
afslitningsprgven, har stadig vundet storre og

stgrre anerkjendelse, og den modstand, der paa

enkelte hold har varet reist mod den, ter vel for
en veasentlig del tilskrives den indvirkning paa
resultatet, som forskjellige ydre faktorer gver, nem-
lig neiagtigheden af de anvendte maskiner og
maaleinstrumenter, provestykkets storrelse og form,
fremgangsmaaden og hastigheden ved afslitningen,
provestykkernes stilling under afslitningen etc. etc.

I erkjendelsen af disse faktorers betydning
blev det en ngdvendighed at sgge saavidt muligt
at enes om undersggelsesmethoder, hvis ensartet-
hed i hgiere grad end for kunde gjore resultaterne
paalidelige, ikke alene som grundlag for sammen-
ligning, men ogsaa til beregning af de forskjellige
absolute fysiske konstanter.

Erfaring for det heldige heri fik man, efterat
foreningen for de tyske cementfabrikanter i slut-
ningen af 7o-aarene havde udstedt «Normen fiir
einheitliche Lieferung und Priifung von Portland-
Cement». Ligeledes viste det sig at vaere af stor
nytte, at «Verein deutscher Eisenbahnverwaltung»
i 1879 udgav «Entwiirfe zu Lieferungsbedingungen
von Achsen, Radreifen und Schienen aus Fluss-
eisen, resp. Flussstahl».

Dog kunde man ikke blive staaende hermed;
thi disse forste skridt til at tilveiebringe ensartede
provemethoder udgik fra kredse, der vasentlig
havde interesser i enkelte bestemte retninger; man

| saa det fra fabrikantens eller konsumentens side

alene. Selv om disse derfor bestrabte sig for at
vaere saa objektive som muligt, saa kunde det dog
efter sagens natur ikke undgaaes, at sarinteresser
gjorde sig gjeldende. Dertil kom, at de naevnte
forste skridt kun omfattede en indskraenket gruppe
af materialer, hvor man ikke tog sigte udeluk-
kende paa prgvningsmethoderne, men hvor man
ogsaa opstillede betingelser, som vedkommende
materialer burde fylde, naar de provedes efter de
angivne methoder.
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Stgdet til en fuldsteendigere udarbeidelse af |

aaret 1884, idet han ved en rundskrivelse kaldte
bestyrerne af de bestaaende forsogsanstalter og |
andre fremragende teknikere sammen til et mode 1
i Miinchen i slutningen af september 1885. [Her |
sogte man at fastslaa bestemte provemethoder for

ensartede provemethoder gav prof. Bauschinger i |
|
‘

alle de vigtigere i bygnings- og maskintekniken

auvendte materialer og indskraenkede sig til

methoderne, men indlod sig ikke paa klassifikation

af materialerne.

En flerhed af vigtige spgrgsmaal blev her
Flere andre blev over-
Den

behandlede og afgjorte.
dragne en kommission til videre bearbeidelse.
2den konference holdtes i Dresden 20de og
21de september 1886, hvor de fleste af kommis-
sionens resultater blev godkjendte. Endnu flere
sporgsmaal havde imidlertid reist sig, og en ny
kommission blev nedsat. Dennes resultater blev
saa forelagte den 3die konference aaret 1890 i
Berlin. Atter kommission, hvis
arbeider forelagdes den 4de konference i Wien
1892. Fremdeles nye opgaver og ny kommission.
Dennes arbeide forelagdes den ste konference, der
afholdtes i september f. a. i Ziirich.

Deltagere er medt fra de fleste europeiske
lande til disse konferencer, der saaledes har faaet
en international karakter, og nye vil sikkert blive
afholdt, idet der stadig melder sig nye opgaver,
da provemethoderne med nedvendighed maa ud-
vikle sig med det mere indgaaende kjendskab til
materialernes egenskaber, med forbedringerne i
deres fremstilling og ved fremkomsten af nye
stoffe.

De resultater, hvortil man er kommen, agtes

nedsattes en

selvfolgelig ikke paatvunget nogen, og de har kun
karakter af resultater, hvortil flertallet af konferen-
cernes deltagere har sluttet sig. Et engang af-
gjort sporgsmaal er der saaledes fuld anledning
til paany at optage til dreftelse.

De materialer, hvis prevning allerede har
veret gjenstand for behandling, er foruden jern
og staal ogsaa kobber, bronce og andre metaller
og legeringer, trae, skibsbygningsmaterialer, som
toug, seildug etc, sten, saavel kunstig som natur-
lig, konserveringsmidler for bygningsmaterialer,
kalk, gibs, hydrauliske bindemidler som portland-
cement, roman-cement, hydraulisk kalk, slagcement
OSV. OSV.

Et stort arbeide er saaledes nedlagt her.
Samtidig har man i-Frankrig nedsat en omfat-
tende og mandsterk kommission i samme oie-

| sammensatning.

med:  Commission des methodes d’éssai des
materiaux de construction. Fgrste bind af dens
forhandlinger foreligger og udviser et sardeles

grundigt arbeide.

Til dette saavel som til de nazvnte konferencer
er bidrag ydet direkte eller indirekte fra en fler-
hed af de proveanstalter, som nu findes mere eller
mindre fuldsteendige i de fleste europaiske lande.
Af saadanne kan navnes proveanstalterne i Berlin,
Ziirich, Miinchen, Paris, St. Petersburg, Helsing-
fors, Stockholm, Geteborg, Kjsbenhavn, London
og i de fleste stgrre engelske byer, Edinburg,
Glasgow, Malines, Wien, Buda-Pest samt flere i
Amerika.

Disse proveanstalter har to
skarpt adskilte opgaver.

ikke meget
Den ene er rent viden-
Til de viden-
skabelige opgaver hegrer at udfinde undersggelses-
methoder, at undersgge de forskjellige materialers
forskjellige fysiske og chemiske egenskaber og at
bistaa ved udviklingen af de fgr neevnte industri-
grene. Absolute resultater ventes her. Ved de
kommercielle undersggelser vilde vistnok det bedste
vaere at anvende methoder, der kunde give en
ligesaa hoi grad af ngiagtighed. Dette er imid-
lertid ofte ubekvemt. Hurtigere og greiere metho-
der er ofte tilstraekkelige for sammenligning af
materialer. Ofte behpver man kun at preve to
eller tre af de vigtigste egenskaber og demmer ved
sammenligning af disse resultater. Ofte er det
ogsaa fordelagtigt at gjore chemiske analyser
istedetfor mekaniske prover, da utvivlsomt i en
flerhed af tilfeelder legemernes fysiske egenskaber
staar i forhold til og kan afledes af den chemiske
Forfalskninger f. ex. lader sig
lettere opdage ad chemisk vei end mekanisk.
Dog maa det ikke glemmes, at det er med de
fysiske egenskaber, ingenioren i almindelighed har
at gjore, og at f. ex. staal af samme raamateriale
samme chemiske sammensatning allige-
vel paa grund af forskjellig mekanisk behandling
eller af andre grunde kan vare af forskjellig
kvalitet af betydning for den praktiske ingenior.
Det gjelder ved materialprovning ikke at blive
ensidig enten i mekanisk eller i chemisk retning.
Funktionaererne ved proveanstalterne er nu i
almindelighed for de kommercielle provers ved-
kommende udelukkede fra at give et skjon over
et materiales brugbarhed i det ene eller det
andet giemed. For at hindre misbrug er det
forbudt at afgive saadanne skjon. Anstalten
udfylder kun de trykte schemaer. Der vil man

skabelig, den anden kommerciel.

og med
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kunne finde de konstanter, der kan vere af | ningen, de forskjellige maskiner, der almindeligst
betydning. Den specielle ingenigrs sag bliver 1 benyttes, samt undersggelsesmethoderne for en fler-
det da at bedgmme, hvorvidt et materiale med | hed af de vigtigste materialer, med specielt hen-
de opgivne egenskaber kan vaere tjenligt til | syn til resultaterne fra de fire forst afholdte konfe-
rencer. Derefter folger beskrivelse af de vigtigste
existerende proveanstalter og tilslut overslag over
anlegs- og driftsomkostningerne ved en eventuel |

de specielle brug, hvortil ingenigren har ud-

seet det.
I det efterfolgende skal der gives en redegjo-
relse for de vigtigste hovedtraek ved materialprgv-

oprettendes norsk prgveanstalt.




FORSTE KAPITEL.
MASKINER OG APPARATER TIL MATERIALPROVNING.

§ I. Prgvemaskiner i almindelighed.

VCd prevning af metaller spiller maskinen
en stor rolle. Hvis maskinen skal anvendes til
forskjelligt brug, til straek, tryk, beining etc., kan
anordningen blive mere eller mindre kompliceret.
En almindelig cementprgvemaskines simpelhed er
begrundet i det begransede siemed, hvortil den
sigter. Naar derimod provestykkernes form og
storrelse kan variere, og forskjellige slags under-
sogelser skal udfores samt hensyn tages til be-
kvemmelighed, er det ikke forbausende, at der fin-
des en rakke forskjellige typer af prevemaskiner.
Derfor er ingen enkelt prgvemaskine absolut at
foretreekke for alle andre. Enhver form har gjerne
en eller anden speciel fordel. Dog synes tiden
at vise en tendens i retning af at benytte saa enkle
maskiner som muligt og da flere, hver til sit specielle
siemed. Herved arbeides der dels hurtigere, dels
sikrere end ved universalmaskinerne, hvoraf der
unagtelig findes flere ganske ypperlige.

Den simpleste prgve er at anbringe et lod
direkte paa provestykket. Mange af de tidligere
experimentelle undersggelser udfortes paa denne
maade, og methoden bruges endnu ved provning
af svagere materialer. Bedre er det imidlertid at
benytte en veagtballance, hvorved loddets vaegt
vil kunne formindskes i forhold som vagtarmene.
Dette er imidlertid praktisk meget ubekvemt; thi
eftersom proven streekker sig, forandres ballancens
stilling, og jo mere, jo sterre forholdet er mellem

| armenes laengde,

Der maa gjores noget for at
neutralisere deformationens virkning. Ballancen
maa holdes horisontal. ~Af denne grund bruges
nu ballancen kun til at udmaale kraften, medens
man for at frembringe den ofte anvender hydrau-
lisk tryk, saaledes ved maskinerne efter Wicksteed,
Werder, Greenwood & Batley, Martens, Kirkaldy,
Hoppe etc. Provestykkets ene ende er da ved
forskjellig anordning faestet til vaegtbjaelken, medens
den anden er festet ved det hydrauliske stempel,
der saaledes optager deformationen. Af vadskens
tryk kan man imidlertid ikke ngiagtig slutte sig
til kraften, da friktionen mellem kolben og stem-
plet modarbeider denne og ikke er let ngiagtig at
beregne. For derfor sikkert at kunne bestemme
kraftens stgrrelse maales denne paa ballancen, hvor
loddet stadig holdes paa en saadan plads, at bal-
lancen staar horisontalt, o: kontraballancerer virk
ningen af den afslitende kraft, resp. det hydrau-
liske streek. Ved en pendel, forsynet med til-
streekkelig stor udveksling, kan ogsaa kraften maa-
les af udslagenes sterrelse som ved Pohlmeyers
maskine. Manometerapparater findes ogsaa, men
er mindre ngiagtige. Ved en ny maskine fra
firmaet Amsler-Laffon maales kraften med et
manometer, idet stemplet er friktionslgst, hvorved
resultatet bliver meget paalideligt. Som bevee-
gende kraft bruges, som allerede nevnt, hydrau-
lisk tryk (streek). Vandledningernes tryk vil ikke
forslaa, hvorfor der gjerne indskydes en akkumula-
tor (multiplikator), hvorved kraften fordobles i for-
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hold som det store og det lille stempel. Kraften
kan ogsaa frembringes ved en skrue-kompressor
som ved Olsens, Grafenstadens og Fairbanks
maskiner. Endelig kan kraften frembringes ved
en pumpe, der driver stemplet, som f. ex. ved den
nys nevnte Amsler-Laffons maskine, hvor pumpen
fader kolben med olje istedetfor som almindeligt
med vand. Endelig har den i1 Amerika meget
benyttede Emery-maskine til kraftens udmaaling
en kombination af hydraulisk tryk og vaegtbal-
lancer.

Prgvemaskinerne kan endvidere efter arrange-
mentet deles i a) horisontale og b) vertikale ma-
skiner. De har hver sine fordele. De vertikale
er bekvemmere at arbeide med og har specielt
den fordel, at apparaterne til indklemning af prove-

stykket og dettes egen vaegt ingen forstyrrende |

paa maalingen af kraften,
de horisontale

indflydelse kan gve
medens derimod disse dele ved
maskiner vil gve streek i retning lodret kraftens

retning og saaledes vil kunne virke forstyrrende |

paa kraftmaalingen. Denne virkning kan nu for
en stor del modvirkes, om end ikke helt. Skal
man undersgge lange prgver, saa maa maskinen
vaere horisontal. Kabelprgvemaskinerne tilhgrer
saaledes denne type.

For alle klasser af maskiner gjelder det, at
kraften ikke maa virke stgdvis. De maskiner, hvor

kraften maales ved af og paalegning af lodder, ‘
“som f. ex. Werders maskine, er derfor i

denne
henseende mindre heldige. Et fremskridt er det,
naar lgbevagt benyttes; her kan  loddet ved
mekaniske hjalpemidler bevages jevnt frem eller
tilbage.

Til de moderne maskiner hgrer endvidere
registreringsapparat, der automatisk kan optegne
kurver, der viser provestykkets forlengelse ved
hver enkelt kraft. Til bestemmelse af elasticitets-
graensen kan disse apparater ikke bruges, da op-
tegningen af de uhyre smaa forlaengelser inden
proportionalitetsgraensen bliver altfor uneiagtige.
Derimod er kurverne meget nyttige til at klargjore
materialets forhold under deformationen lige til
bruddet.

For at kunne kontrollere maskinens neiagtig-
hed kan man ved de vertikale maskiner direkte

anbringe en bestemt vaegt og se dens virkning. |

Ved de horisontale maskiner er ikke sagen fuld
saa simpel. Ofte har man, som ved Werders
maskine, kontrolballance. Den simpleste maade

er den af Bauschinger angivne.
en provestav, hvis elastiske formforandringer paa

forhaand er bestemte ved preovning ved et par
proveanstalter med anerkjendt ngiagtige maskiner,
Med denne prgvestav undersgges nu maskinen.
Det kan saa ved benyttelse af finmaalingsappa-
ter let bringes paa det rene, om den af maskinen
angivne kraft til frembringelse af en bestemt form-
forandring virkelig ogsaa er den sande kraft.

I det efterfolgende findes en kort beskrivelse
af en del af de nyeste og mest brugte maskiner.

§ 2. Wicksteeds 100 t. og 50 t. maskine.
(Fig. 1—3.)

Denne maskine fra J. Buckron & Co., Leeds,
er en i England meget brugt og hgit anseet ma-
skine.  Af steder, hvor jeg har seet den i brug,
kan jeg navne: proveanstalten i Goteborg, Lon-
don (Zechnical College, City and Guilds institu-
lion og Strangers Manchester :
Owens College, Leeds: Victoria university, New-
castle: Durham College of Science, Edinburg:
Edinburg university.

Denne maskine har vertikal anordning. Ved
100 t. maskinen kan prevestykkerne have en
leengde af indtil 1,2 m. for strek og tryk.

De sidste pragvers tversnit indtil 225 m/m X
225 m/m. Beiningsprever kan udfgres paa prove-

proveanstalt),

Man anskaffer sig |

| stykker af lengde 1,5 m. mellem understgttelses-
punkterne; den stgrste bredde 225 m/m.
; Maskinen bgr, som alle maskiner af denne art,
| hvile paa et solid fundament, saa den ikke forstyr-
| res af de vibrationer, der ellers ofte kan indtraffe.
Maskinen falder i 4 dele:

a) motoren,

b) belastningsapparatet,

c) vaegten og

d) indspzendingsapparaterne.

Motoren er, som af fig. 3 fremgaar, en dob-
belt prescylinder. Den storste cylinders diameter
er 10 gange stgrre end den lilles. Det store
stempel med laederpakning staar i forbindelse med
den lille cylinders stempel. For at frembringe et
tryk (resp. straek) svarende til maskinens hgieste
belastning (100 t.) udfordres der et tryk af 320 kg.
pr. ecm.?2.  En vandledning med tryk ca. 3,5 kg.
pr. cm.? vil altsaa kunne drive denne maskine.
| Dette er et tryk, der meget almindelig findes i
vandledninger.  Har man ikke saadant tryk til
disposition, faar man benytte pumpe eller have
storre forhold mellem akkumulatorens store og lille
cylinder. Haandpumpning er imidlertid uheldig, da
| det er et tungt arbeide og let frembringer stgdvise
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strek. Drives pumpen med maskine,ber den bevae- | laren 72, hvorimod bjaelken falder, naar prove-

ges langsomt, saa straekket (resp. trykket) bliver saa
jevnt som muligt. Den lille cylinder staar ved hjalp
af et jernrgr (15 m/m indre diameter og tykke vagge)
i forbindelse med hovedapparatets hydrauliske presse
(fig.10g 2), belastningsap paratet, hvis cylinder-
akse er vertikal. I cylinderen beveager sig et stem-
pel af 200 m/m’s diameter og med 300 m/m.s slag.
Det tryk, vandet gver paa stemplet, overfores ved
tverhovedet 2 gjennem de to skruer £ til det
nedre indspandingshoved /7 hvor prevestykkets
ene ende fastes. Disse skruer Z tjener ogsaa til
at have eller senke indspandingshovedet /7 efter
provestykkets storre eller mindre lengde. Dette
kan udferes for haanden ved hjelp af en dertil
afpasset skrusnekke. Fra indspaendingshovedet 7
gjennem provestykket og det gvre indspaendings-
hoved G overfores bevagelsen til vaegtballan-
cen (se fig. 1), hvis opgave det er at bestemme
starrelsen af den kraft, der udgves paa prgvestyk-
ket ved den hydrauliske presse. Ved bruddet
gaar dennes stempel tilbage, drevet af en kontra-
ballance. =~ Vagtapparatet er at betragte som en
almindelig bismerveegt, idet den horisontale stgbe-
jerns vaegtbjaelke 77, der hviler paa pillaren 4
og er forsynet med kniv 4, hviler mod en
underliggende pande; begge disse er indfattede
i steerke smedejernsstykker. Vegtbjaelkens anden
kniv 2 vender opad og holder det gvre indspen-
dingshoved . Naar prgvestykket er indspaendt
og kraften gves nedad, vil veegtbjeelkens hoire ende
bevaege sig opad. For at kontraballancere virk-
ningen kan en lgbevagt, der veier 2t., ved hjalp
af maskinelle hjalpemidler forskyves udover mod
hgire, til bjalken atter kommer i den horisontale
stilling.  Efterhaanden som kraften gges, flyttes
lobevaegten jevnt mod heire, lige til provestykket
slites af. Ved hjelp af en paa vagtbjalken an-
bragt skala fra o—100t., hvor hver delestreg igjen
er delt i 10, kan kraften bestemmes med en ngi-
agtighed af 100 kg  Afleses yderligere paa
indexen &, der er forsynet med nonius, faar man
en ngiagtighed af 10 kg. For smaa belastninger
indtil 20t. kan kniven & sattes ud af virksomhed
og kniven ¢ traede ind, idet man simpelthen sky-
der en pande under eggen ¢. Afstanden mellem
knivene « og 4/ er 100 m/m. Afstanden mellem
@ og ¢ er derimod 400 m/m. Ved hjelp af den

anden skala, der er anbragt paa vagtbjalken, og
nonius kan man, i tilfelde kniven ¢ benyttes, be-
stemme kraften med en neiagtighed af 1 kg.
Vagtbjalkens bevagelse kan begraenses ved pil-

stykket brister. Bliver kraften for stor, eller lobe-
vaegten ikke hurtig nok bevages til hgire, saa bjael-
kens hgire ende gaar for staerkt opad, vil dens
bevaegelse kunne reguleres ved en paa pillaren an-
bragt spiralfjaer.

Indspendingsapparaterne tjener til ved
straek at feste provestykket og holde det saavidt
muligt i noiagtig vertikal stilling, saa prevestykket
ikke faar noget sidestraek. Plane steenger indklem-
mes i indspandingshovederne med indvendig riflede
kiler. Runde stanger anbringes i staalhoveder;
toug af hamp eller metal indspaendes ogsaa i hule,
riflede kiler; undertiden stgbes enden af staaltouge
ind i en letsmeltelig legering, som f. ex. 9 d. bly,
2 d. antimon, 1 d. bismuth.

Strazkpreverne anbringes mellem tverhove-
derne 7 og G.

Tryk-, bginings- og knakningspreverne an-
bringes mellem tverhovedet # og prescylinderen 5.
Ved bgining anbringes en tverbjelke X (fig. 2) med
bukke Z paa cylinderens gvre ende. Bukkene kan
efter behag flyttes kortere eller leengere fra hin-
anden. For i disse tilfelder at forplante bevagel-
sen til veegtbjalken til maaling af kraften forbin-
des tverhovederne /7 og G med 4 solide jernsgi-
ler CC. Ved bgieforsgg anbringes det kileformede
stykke A7 (fig. 2) under det nedre tverhoved.

Endvidere er maskinen forsynet med et auto-
matisk virkende registreringsapparat til optegning
af kurven, hvilket senere vil blive behandlet.

Priserne for disse maskiner stiller sig saa-
ledes :

100 t. maskine ca. kr. 20000
5Ot ool » » I1I000
incl. registreringsapparat.

Firmaet Buckton & Co. forer endvidere en
patenteret maskine af horisontal anordning med
en rekke udvekslinger, hvor kraften ligeledes kan
preves paa en vagtbjelke med en stor lgbevagt.
Denne maskine saa jeg kun i prof. Kennedey's
private mekaniske laboratorium. Den synes at
forene Wicksteeds-maskinens fordele med fordelene
ved den horisontale anordning, specielt derved, at
lange prgver kan undersgges. Prisen er her hgiere:

100 t. horisontal maskine ca. kr. 27 000

50°t. — - » » 16000.

§ 8. Pohlmeyers prgvemaskine.
(Fig. 4 og 5.)
Af disse har den mekanisk-tekniske forsggs-
station i Charlottenburg to, en paa 100 t. og en
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paa 50t Proveanstalten for bygningsmaterialer
ved polytechnikum i Ziirich ligeledes en paa 100t.
Desuden findes den ved en rackke maskinfabriker
og jernvaerker. Denne maskine fra Heinr. Ehr-
hardt, Diisseldorf, er en pendelmaskine, der dri-
ves med akkumulator.

Provestykket for straek anbringes mellem ind-
spandingshovederne 4 og B. Af disse er A ved
en bolt faestet til tverstykket C, der gjennem sgi-
lerne DD staar i forbindelse med den kraftige
bjaclke £, der er fastet til den hydrauliske cylin-
ders stempel. Det nedre tverhoved 5 er fastet
til tverstykket 7, der med sgilerne GG er forbun-
det med det nederste tverstykke /7. Dette staar
med panden X mod en kniv paa vagtarmen L.
Denne har omdreiningspunkt i 4/. Forbindings-
stykket V kan overfgre bevagelsen til vagtarmen
O, der atter ved forbindingsstykket /7 staar i for-
bindelse med pendelen Q's ovre lille tverarm.
Det vil nu let indsees, at naar det hydrauliske
stempel bevaeges opad, vil bevagelsen forplante
sig fra A gjennem prgvestykket til tverstylkkerne
F og H, der vil gve en kraft opad mod kniven
R. Gjennem vagtarmene L og O vil bevagel-
sen forplante sig til pendelens hgire tverarm, der
vil bevaege sig opad. Den vil skyve stangen S
opover, Denne staar i forbindelse med en viser,
der angiver kraften.

Maskinen kan desuden forsynes med diagram-
apparat, som senere skal behandles.

Denne maskine, der kan faaes for en maxi-

billigere end Wicksteeds maskine.  Prisen for
100 t. maskinen, incl. akkumulator, er kr. 8 500.
50 t. maskinen, incl. akkumulator, koster kr. 5 600.
Til maskinen hegrer endvidere en kontrolvaegtarm
med lodder til en pris af ca. kr. 500. Diagram-
apparat maa serskilt bestilles. Ved denne ma-
skine kan man ogsaa prgve forholdsvis lange styk-
ker, idet afstanden mellem A4 og B kan gges der-
ved, at man om de tilstrekkelig lange seiler 20
anbringer en eller flere hule cylindere over hin-
anden, hvorved tverhovedet C loftes.

§ 4. Amsler-Laffons maskine
(fig. 6)

er en ganske ny maskine. Ved prgveanstalten i
Ziirich findes en 25 t.s maskine og bl. a. ved
Nydqvist & Holms jernvaerk ved Trollhittan en
paa 50 t.

Maskinen, fig. 6, drives hydraulisk. Strakket

|
|
|

paa provestykket 4 maales ogsaa hydraulisk.
Skruespindelen A tjener kun til at fastholde ind-
spaendingshovedet og til rask indstilling ved ind-
spaendingen af provestaver af forskjellig laengde.
Under maskinens gang bliver det nedre indspaen-
dingshoved staaende i ro. Det gvre indspandings-
hoved danner den nedre del af et bidsel, som
oventil med en kniv hviler mod det store stempel
C. Dette er omhyggelig forarbeidet uden pakning
og bevager sig saagodtsom friktionslgst i cylin-
deren. Rummet under stemplet €' staar gjennem
roret /) i forbindelse med rummet over de to i
hinanden lgbende stempler / og /. Ligeledes
gaar der fra den hydrauliske presses nedre del et
ror / til arbeidspumpen G. Pumpen fgdes fra
oljebeholderen /.  Oljen presses af pumpen ind
i rgret / og driver stemplet C' opover. Trykket
under C forplanter sig gjennem rgret /2 til de
to stempler Z og /7, som igjen trykker paa
stemplet A. Rummet under KX er i den nedre

| del fyldt med kviksglv, i den gvre halvdel med

olje. Dette rum kommunicerer med et manometers
olasrgr. Kviksolvsgilen i reret stiger proportionalt
med den paa provestykket virkende kraft. Denne
kan aflaeses paa en ved siden af glasrgret anbragt
skala. Af kviksglvet bliver desuden en svgmmer
heaevet tilveirs ; denne bliver staaende, naar kvik-
splvet igjen synker. Svgmmeren angiver saaledes
maximalbelastningen.  Kviksglvet kan stige 140

cm., saa aflesningen er meget stor. Da ingen

' knive eller fjeere findes i maskinen, men kun hy-
malbelastning af 100 t. og af 50 t., er betydelig |

drauliske stempler uden pakning, saa bliver mano-
meteraflesningen meget paalidelig, idet den kun
afhaenger af stemplernes tversnit og kviksslvets
specifiske vaegt, — konstante stgrrelser. Et kon-
trolapparat er egentlig ikke ngdvendigt. Om ma-
skinen funktionerer rigtig, ser man straks paa kvik-
solvets jevne gang. For at ophave friktionen
mellem stemplerne /2 og /¢ saa vidt muligt, bliver
disse under maskinens gang automatisk dreiede
frem og tilbage. Indspandingsapparaterne er
meget greie. Rundstave hviler i staalhoveder, der
ligger i kuglelagre, fladstave mellem riflede Kkiler,
forsynede med - tverbolte, der gaar gjennem de i
provestavens ender anbragte huller. Indfatnings-
apparaterne og prevestaven kan fra siden skyves ind
i indspmndingshovedeme.

De to stempler Z og / kan enten virke sam-
tidig (som paa tegningen) eller kun det ene Z,
idet det tykkere gjennemborede stempel /7 med
sin rand hviler mod cylinderens gvre del, saafremt
der er lidet olje under stemplet X, Man kan




s _mmesae S coumnC

_94_

frembringe den ene eller den anden tilstand kun
ved ind- eller udpumpning af olje under stemplet
K. Hertil tjener den lille standpumpe Z. Funk-
tionerer kun det lille stempel /%, saa bliver det
hydrauliske tryk under stemplet €' reduceret staer-
kere, end naar baade Z~ og / samtidig er i virk-
somhed. I forste fald svarer den hele stigehoide
i manometerrgret til en kraft af 10t., i det andet
tilfelde af 5o t. Ved saaledes at kunne indstille
maskinen paa to forskjellige maximalbelastninger
kan ogsaa lidet modstandsdygtige legemer ngiag-
tig undersgges, og man kan ogsaa i dette tilfelde
faa diagrammer af bekvem stgrrelse. Den storste
indspaendingslengde mellem indspandingshove-
derne er noget over 30 c¢/m. Stemplets slag er
lidt over 20 ¢/m.

Arbeidspumpen bestaar af 2 stempler.
Disse har ligesaalidet som stemplerne til maalin-
gen af kraften nogen leederpakning. Ventiler fin-
des ikke i1 pumpen. Pumpen har den eiendomme-
lighed, at den arbeider nasten fuldkommen jevnt,
hvad der er nedvendigt for at faa pene diagram-
mer., Dette forudsatter naturligvis, at remskiven
har en jevn bevagelse.

For at have stemplet ' 1 ¢/m. opover ud-
fordres ca. 40 omdreininger hos remskiven. For
at senke stemplet C efter et forsgg eller for at
aflaste en provestav aabner man ventilskruen 47,
hvorved oljen paany rinder ned i oljereservoiret
H. Ved trykforspg kan prgvelegemet anbringes
mellem de haarde, runde staalplader N1 og /Ve.

Maskinen er ogsaa forsynet med specielle
apparater til bginingsforsog.

Maskinens pris, incl. bginings- og trykappa-
rater, er kr. 4 000.

§ 6. Emery-maskinen
(fig. 7 og 8)

bruges meget i Amerika. Den er almindelig an-
erkjendt for at veere den ngiagtigste prevemaskine,
der kjendes. Den forste blev konstrueret for de for-
enede staters regjering til en pris af kr. 200 000
med en kapacitet af 360 t. Den blev opstillet i
Watertown-Arsenalet i Watertown (Massachusetts).
Senere er flere mindre konstruerede. For nogle
aar siden forlgd det, at Emery var ifeerd med at
konstruere en maskine med en kapacitet af 1000 t.

Som exempel paa disse maskiners ngiagtighed
kan anfores, at for den store maskine i Watertown
blev modtaget, blev den provet. En laenke, 5 tommer
(eng.) i diameter, blev afslit med en udvist kraft

2 — E. Simonsen: Materialprovning,

| af 722 000 Ibs. (1 kg. = 2,204 1bs.). Uden rejustering
blev et hestehaar faestet til maskinen og af-
slit med en udvist kraft af 1 lbs. Bemarkes
maa det, at intet chock kan virke forstyrrende.
Disse maskiner er derfor de andre overlegne i
ngiagtighed.  Prisen er imidlertid hegi. En 70 t.
maskine koster ca. kr. 30000 (ifelge angivelse fra
Gewerbemusaet i Wien). I Europa findes der
kun 2 af denne klasse prgvemaskiner. Den ene
ved Edinburgs universitet, den anden ved Gewerbe-
musaet i Wien, Nedenfor folger en kort beskri-
velse af den i Wien varende maskine paa 70 t.
(se skitsen fig. 7). Den har vertikal anordning,
medens den oprindelige Watertown maskine har
horisontal.

Maskinen falder i 2 dele som enhver prove-
maskine: den kraftfrembringende og den kraftmaa-
lende del. A er en hydraulisk presse, hvis stem-
pel @ barer indspandingsapparaterne 4, der, naar
stemplet gaar opad, gver strek paa provelegemet,
naar stemplet gaar nedad, gver tryk. Det faste
underparti ¢ baerer 2 store skruespindler &, langs
hvilke hele partiet 4 kan bevaeges opover for at af-
passes efter provelegemernes laengde. Pressen
fodes af en damppumpe, som trykker veaedsken
(glycerin) fra forraadsrummet gjennem en ventil-
kasse og efterfolgende knaerer ind i pressen. Ved
maaling af kraften overfores den ikke direkte paa
vaegtarme. En slags hydraulisk presse anbringes
mellem provelegemet og maaleapparatet. Det be-
staar af et rundt kar @ med vadske (fig. 8) (2
dele alkohol af 9go® 4 1 del glycerin). Paa den
kredsformige aabning hviler der et papirtyndt
messingblik og over dette en rund, sterk staal-
plade &, hvis diameter er nogle faa millimeter
mindre end karret @'s. Herved bliver en ringfar-
mig strimmel af dakblikket fri og kan bevages,
naar staalpladen trykkes mod karret. Paa grund
af veedskens ubetydelige sammentrykkelighed bliver
imidlertid denne bevaegelse uhyre liden. Bginings-
modstanden i blikket er herved den eneste mod-
stand, der kan optreede som feil ved omsatning
af belastningen i hydraulisk pres. Dette kar an-
bringes mellem de to plader j, og disse atter
igien i rammen e¢e, der er faestet til det nedre ind-
spandingshoved 4. Bevages nu stemplet a op-
over, gves straek paa provelegemet 5 og derfra
til rammen ¢, hvis nedre del vil trykke de to pla-
der f sammen, Den gvre plade f trykkes da mod
den gvre kant » af underlaget ¢. Som folge af
dette tryk klemmes det hydrauliske kar, der er
anbragt mellem #, sammen. Trykket her forplan-
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tes gjennem en rgrledning til et lignende mindre kar |
GG i maaleapparatet. Dette sidste kars bevaegelse |
overfores derpaa til et system vagtarme 7, £, / og til
viseren 7z; paa / kan en rakke smaavagte heftes.
Bevaegelsen i det hydrauliske kar er ikke storre |
end 0,00004 m/m., Forholdet mellem diameterne af
det store og det lille hydrauliske kar (G) er 20: 1.
Vagtapparatet behgver derfor kun at kontrabal-
lancere 355 t. Efter G folger vaegtarmene 7, / og m,
hvilken sidste fungerer som viser. Forholdene her |
er 1:20, I:20, I:40. Den totale udveksling er |
derfor 320000 til 1. Ganske smaa vagter er der-
for tilstrackkelige til maaling af kraften. Maskinen
er folsom paa /2 kg., en folsomhed, ingen anden

provemaskine kan opvise.

§ 6. Grafenstadens maskine
(fig. 9)
er en enarmet vegtarmsmaskine, ogsaa af vertikal |
anordning. Pregven holdes mellem indspandings- |
apparaterne A1 og A:. Det gvre indspaendings-
hoved er forbundet med den vertikale skrue 7. |
Denne kan ved tandhjulet G bevages enten for
haanden ved sveiven /7 eller maskinelt. Skruen
B's nedre parti C kan ikke rotere, da det glider
i en rende. Det nedre indspandingshoved A: er
feestet til vaegtarmen / ved en kniv. Anordnin-
gen af knivene sees af tegningen. En lgbeveagt
kan bevages langs den graderede skala paa /.
Den bevages af en skruespindel fra enden af |
vagtarmen. En omdreining svarer til en belast- |
ningstilvaekst af 500 kg. Mindre belastninger ind- |
til 25 kg. kan afleses som dele af en omdreining.
Ved belastninger heiere end 40 t. maa vaegtarmen
paa enden belastes med serskilte vaegte. Dens
maximalbelastning er 50 t. /% barer en modvagt
for at kontraballancere /. Den kan derfor ogsaa
tjene som kontrolvaegtarm. Ved udbytning af |
indspandingsapparater kan maskinen ogsaa benyt-
tes til forsog med tryk, beining og afskjering.
Denne maskines pris er ca. kr. 4 500. Den
bruges ikke ved nogen af de prpveanstalter, jeg
besogte. Derimod findes den ved en reekke jern-
vaerker og mekaniske vearksteder.

Af andre vertikale maskiner, der er i brug,
kan navnes: OvseNs 100 t. og 50 t. maskine,
der bruges meget i Amerika, Den drives med
skrue. Kraften maales ved et system af vagtarme,

Ved proveanstalten i Charlottenburg findes |
MartEns's maskine. Den er noget forskjellig fra |

de foregaaende. Kraften gves hydraulisk og maa-
les med lodder.

Af horisontale maskiner er — foruden den
for nevnte specielle form fra Buckton & Co. —
WerpEers, Farcor-Friires og GrEENwoOD & Barreys
de almindeligste.

§ 7. Werder-maskinen

er i Tyskland meget benyttet. Af proveanstalter,
der er forsynede med denne, kan navnes: prove-
anstalterne i Ziirich, Miinchen, Buda-Pest og Char-
Disse maskiner er paa 100 t., men
Prisen paa de 100 t.

lottenburg.
kan ogsaa faaes paa 50 t.
maskiner er kr. 23000, for 50 t. maskinen ca.
kr. 6 0o0.

Denne maskine findes udferlig beskrevet i
«Mittheilungen a. d. mechanisch-technischen Labo-
ratorium in Miinchen», Heft 1 & 3, 1882. Den
forste blev konstrueret i 1852. Man kan trygt
sige, at en stgrre del af de sidste 15 aars meka-
niske undersegelser er udfort med denne maskine.
Specielt har prof. Bauschinger med Werder-maski-
nen udfort en rakke grundleggende undersogelser
med en npiagtighed som aldrig for.

En kort beskrivelse af principet og de vig-
tigste hovedtraek vil findes i det efterfolgende.

Som af schemaet, fig. 10, fremgaar, har denne
maskine den eiendommelighed, at apparaterne saa-
vel til kraftfrembringelsen som til kraftmaalingen

| befinder sig paa samme side af provestykket.

Som folge heraf kan maskinen preve stykker ind-
til en leengde af 10 m. saavel for tryk som for
straek, idet provestykkets andet indfatningsparti
til venstre kan forskyves efter behag. Den hy-
drauliske presses stempel virker paa den korte
arm af vinkelvaegtarmen /. Naar stemplet bevae-
ger sig udad, holdes vagtarmen / ved belastning
horisontal trods provestykkets deformation. Fig.
11 viser de vigtigste dele. R er det hydrauliske
stempel, som virker mod en kniv paa vegtarmen
L1, der i virkeligheden er en vinkelarm, med den
korte arm nedad. Tverhovedet (), der holder
det ene af indspaendingsapparaterne Si1, er med
bolterne 7, 7 forbundet med et tverhoved, der
berer de andre knive, der stgtter vaegtarmen.
Hvis provelegemet strakker sig, bevager (i sig
til hoire, og vaegtarmen falder ned; hvis nu stem-
plet bevages mod hgire, haeves vagtarmen igjen.
Det andet tverhoved Cz, der holder det andet ind-
spandingsapparat S, kan beveges paa jern-
banespor og anbringes i den forgnskede afstand
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fra maskinens faste ramme ved indskyvningsstyk- |
kerne &, d. (Provestykket 'S er paa figuren forsy- |
net med et specielt apparat » til maaling af for-
lengelsen.) Paa vagtskaalen til hgire kan for-
holdsvis smaa vaegte anbringes for at holde vegt-
armen horisontal.  Dette betinger imidlertid, at
vaegtarmforholdet er meget stort. Paa den almin-
delige 100 t. maskine er den lille veaegtarm kun
4 m/m. lang; armforholdet er 500: 1. Den lille
arm vil derfor ikke kunne maales med den tilstraek-
kelige ngiagtighed, naar maskinens armforhold skal
bestemmes. Af den grund haves en kontrolvagt-
arm /s med armforhold 10: 1, der ngiagtig kan
maales. Denne arm virker mod tverhovedet Ci
og kontrolballancerer vagtarmen Zs, hvorved arm-
forholdet hos denne veegtarm ogsaa kan bestem-
mes. Til ngiagtig iagttagelse af Zi's horisontale
stilling tjener en almindelig libelle. —
haandhjul til at bevage stemplet tilbage efter en
udfert prevning.

Skal korte provestykker paavirkes ved tryk,
anbringes stykket mellem (1 og bagsiden af den
hydrauliske presse.
lem C1 og Ci, idet bolterne ¢ ¢ nu forleenges til
Cz. Specielle apparater haves ogsaa for bginings-,
afskjaerings- og torsionsforseg.

§ 8. Amsler-Laffons trykmaskine for cement.
y
(fig. 12.)

Maskinen er en hydraulisk presse, hvor vadske-
trykket ved hjalp af et system af stempler er saa
vidt reduceret, at det bekvemt kan maales ved
modtrykket fra en kviksolvspile af bekvem hgide,
ganske som ved den i § 4 omtalte straekmaskine
for jern og staal.

A er trykstemplet. 2 og C er stempler, der
tjener til at reducere det tryk, der findes under
A. D er kviksplvmanometer, hvis vasentligste
del bestaar af et aabent glasrer, hvis nedre del
staar i forbindelse med rummet under stemplet C.
Provelegemet /< ligger mellem de to trykplader
/7 og G, af hvilke den forste ligger mod trykstem-
plet 4 med en kugleflade, saa den kan indstille
sig selv. Den gvre plade G hanger ved den nedre

ende af skruen /7, der ved haandhjulet / kan
bringes i en passende heide. Cylinderen X, hvori
stemplet 4 bevager sig, er fyldt med ricinusolje.
Naar man presser stangen Z ind i cylinderen X
oves der et tryk paa vadsken, hvorved stemplet
< hzves og det tynde stempel # drives nedover.

Lange stykker anbringes mel- |

g er et lidet |

Stemplet 5 trykker mod det stgrre stempel C, og
dette gver igjen tryk paa den underliggende vadske.
Denne bestaar neermest stemplet af en skikt tynd-
flydende maskinolje, der har til opgave at tette
stemplet. Under oljen befinder der sig kviksgly,
der udfylder den nedre del af cylinderen A7 og
det til manometerrgret forende rgr. Som folge af
det tryk, som stemplet C over paa den underlig-
gende vadske, stiger kviksplvet i glasroret, indtil
det holder trykket 1 ligeveegt. Paa skalaen paa

| hgire side af glasrgret aflases det totale tryk i ton,

som stemplet 4 gver. Paa skalaen paa venstre
side afleses det tryk i kg., som gves paa 1 cm.?
af normalprgvelegemets grundflade. Som normal-
provelegeme anvendes en terning med 7 cm.’s sider
Maskinens maximaltryk, 30000 kg. paa stemplet
A, svarer til en kviksglvhgide af 140 cm.

Denne maskine er nu meget almindelig i brug,

sarlig i Tyskland. Dens pris er kr. 1 100.

§ 9. Mohr & Federhaffs maskine.
(fig. 13.)

Indspeendingen af prevestaven foregaar verti-
kalt med en kraftskrue S, som paa sin gvre ende
barer et tverstykke af stobestaal, som paa begge
sider er fort langs to sgiler, og staar ved kraftige

| kiler i forbindelse med indsp@ndingsapparaterne

paa den nedre ende af provestaven. Skruens drei-
ning i tverhovedet er forhindret ved en indlagt
kile &, som efter endt forseg borttages, forat man
umiddelbart med haandhjulet /7 atter igjen kan
skrue spindelen tilbage til begyndelsesstillingen.
Skruemutterens bevagelse frembringes ved hjulet
W og en snekke, som igjen staar 1 forbin-
delse med en dobbelt hjuludveksling, der enten
kan bevages af en rem eller umiddelbart ved
en haandsveiv. Remskiverne er saaledes an-
ordnede, at man kan faa forskjellig hastighed.
Prgvestavens spanding optages af en differential-
vaegt, som med en kraftig kniv C hviler paa de to
spiler A og B’s tverhoved. Beveegelsen overfores
ved traekstangen Z til veegtbjelken IV, der er for-
syne med lgbevaegt. Dennes vei er for en kraft
af 50000 kg. 1000 m/m. Vagtarmens deling er
valgt saaledes, at man ved hjalp af en nonius
kan aflese med en ngiagtighed af 10 kg. For-
skyvning af lgbevasgten finder sted ved hjalp af
et hjul ved veaegtarmens ende. Maskinen er des-
uden forsynet med apparater til automatisk opteg-
ning af diagrammer, .
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§ 10. Af horisontale maskiner

er foruden WerpErs de fra firmaet GReExwoon and
Batievs, Leeds, de mest bekjendte. En saadan
findes blandt andre steder i prgveanstalten ved de
belgiske jernbaner i Malines. Her haves en 500 t.
maskine, den egentlige Kirkarpy's maskine. Denne
saavelsom Horpes 500 t. maskine i Charlottenburg
bliver adskillig benyttet til provning af stgrre byg-
ningsdele og til stenundersggelser. Ogsaa disse
maskiner drives hydraulisk. Kraften maales som
ellers ved vegtarmudvekslinger.
folgelig hegi, Kirkaldy’s maskine koster f. ex.
125 000 ft.

Farcor-Fri:res maskine saa jeg kun ved
«Ecole nationale des ponts et chaussés» i Paris.
Den drives ved kraftskrue. Paa passende vagt-
arme udmaales ogsaa her kraften.

Foruden de her nzvnte maskiner er der i |

brug, og har der tildels veeret i brug, en rakke
t=2] o o)

Prisen er selv- |

andre maskiner. Af disse kan naevnes: Fair-
Banks (ligner Grafenstadens), TrHomassers (ma-
nometermaskine), den for navnte Orsens, Apawm-
sons, MarLLarDs etc. At gaa narmere ind paa
disse vilde her fore for langt.

§ Il. Cementundersggelsesapparater.

Disse er for vel kjendte til at behgve nar-
mere forklaring. Foruden den for navnte presse
er folgende de vigtigste: Micuakris afslitnings-
apparat, fig. 23 b, Vicars naaleapparat,
fig.. 23 c, sigteapparat, fig. 23.d. hammer:
apparat for tilberedning af provestykker for
strek og tryk, fig. 23e. Afgnidningsmaskine
til bestemmelse af stenes slitage bestaar af en

roterende metalplade, hvorimod prgven klemmes
| med en bestemt kraft. Pladen bestroes med en
‘bcstcmt mangde smergel. Efter et vist antal
| rotationer bestemmes provens vagttab,

ANDET KAPITEL.
MAALEINSTRUMENTER.

For at maale prgvestykkernes leengde, bredde
etc. kan almindelige graderede maaleinstrumenter
ofte benyttes. I en rakke tilfeelder kan deforma-
tionen (forlengelse, bgining etc.) ogsaa maales
med de samme instrumenter. For mere ngiagtige
maalinger, f. ex. af deformationen inden propor-
tionalitetsgraensen, maa specielle apparater benyt-
tes. Af saadanne findes der en rakke specielt til
bestemmelse af forlengelser. Ved en stor del af
disse apparater bevager den ene ende af en ulige-
armet veegtstang, i form af en viser, sig henad en
graderet skala.

De almindeligste maalinger udfgres med maale-
stav med nonius, fig. 14, hvorved maalinger kan
udfores med en ngiagtighed af /100 m/m. Almin-
delig benyttet ved bestemmelse af smaa prove-
legemers lengde eller tykkelse er ogsaa den almin-
delige skruemikrometer, fig. 15. Afstanden mel-
lem 2 faste flader maales lettest ved en finmaa-
lingsskrue, som fig. 16. Til bestemmelse af et

| provestykkes forlengelse ved straek har Kennedy
| konstrueret et extensometer, fig. 17. Det bestaar
‘\af det retvinklede stykke f, der barer en ulige-
| armet vegtstang 7. 2 staalspidser faestes ved ela-
stiske baand ¢ til prevestykket S — den ene paa
enden af /, den anden paa enden af den korte
arm hos viseren z. Disse spidser anbringes i smaa
punkter, der er indhuggede i provestykket. Veaeg-
ten zv tjener til at holde apparatet i ballance, Den
lange arm 7 er viser, der, naar prgvestykket straek-
kes, bevaeges om sin akse. Vaegtarmforholdet er
100 : 1, og aflesninger kan gjores med en ngiag-
tighed af indtil 0,008 m/m. De fleste finere maale-
apparater med viser hviler paa et noget lignende
princip. Ved BauscHiNnGeErs og MartTeNs' speil-
apparat benyttes optiske instrumenter for at
maale ganske smaa forlengelser, vasentlig for at
bestemme elasticitetsgreensen.  Disse apparater
har desuden den fordel, at man maaler dobbelt,
idet forleengelsen afleeses paa begge sider af prove-




stykket,

endelige forlaengelse.
§ |. Bauschingers speilapparat.
(fig. 18.)

Dette bestaar af 2 springfjeedre @, @, der med
en eg klemmes til prgvestykkets ene ende. Paa
den anden ende sidder ligeledes to modsatte egge,
der barer et par ebonitruller A og a2, der staar
i forbindelse med de to speil g1 og g2. Naar nu
provestykket mellem @ og ¢ straekker sig, vil de
ru plader paa venstre ende af staalfjaedrene c1 og c2
gnide mod ebonitrullerne, der saaledes bringer
speilene til at rotere. Denne rotation kan nu be-
stemmes ved kikkerterne ¢1 og ¢e, hvor aflaesning
kan foretages paa skalaen /. Paa speilene findes
horisontale og vertikale justeringsskruer, saa ska-
laen kan indstilles i kikkerternes synsfelter. Det
vil nu indsees, at en streekning ® mellem @ og ¢
vil fremkalde en rotation af speilene paa en vinkel

) : i
—, hvor 7 er rullernes radius (den ganske lille
v

vinkelbue kan nemlig sattes lig dens tangens).
Om nu for exempel radius er = 0,314 cm. og /%
skalaens distance fra speilet = 160,7 cm., saa frem-
kommer der to ligedannede triangler; det ene be-
graenses af katheterne # og den halve aflaesning
paa skalaen (/2 m.), det andet triangel begran-
ses af katheterne O (forlengelsen) og 7, rullens

radius. Da disse triangler er ligedannede, saa maa
s m o)
PPN
r m
f) —_ —
2ol
Saettes m = I m/m. = 0,1 cm.,, og indsattes
vaerdierne, faaes:
" 0,8214.. O,1
O = —- o — 0,0001 m/m.
2 . 160,7

Man ser altsaa, at 1 m/m. paa skalaen svarer
til en virkelig forlengelse af provestykket paa
0,0001 m/m,

MarTENs's speilapparat ligner i alt vee-
sentligt det foregaaende. Istedetfor ebonitruller
haves her et staalparallelepiped, hvortil speilene er
festede. De skarpe kanter af parallelepipedet
staar paa den ene kant klemt mod prevestykket.
Den modsatte kant hviler i et hak i en spring-
fieder. Naar provestykket nu forlanges, vil paral-
lelepipederne bevaege sig om sin store akse og
afleesning foretages paa samme maade som for.

Midlet af disse maalinger bliver da den |

|

|

|

[ denne — som for nevnt — er

Automatiske registreringsapparater

har mange fordele. De optegner en kurve, hvoraf

I man kan se den af enhver belastning fremkaldte

formforandring.  Dette gjelder kun efter propor-
tionalitetsgraensen, idet formforandringerne inden
for smaa til noi-
agtig at kunne optegnes som kurve. Efter pro-
portionalitetsgraensen  viser imidlertid diagram-
merne paa en klar, tydelig maade provestykkets
forhold under belastningen, medens det giver efter
-— under «Fliesen».

Flere af de for nevnte provemaskiner har sine
egne registreringsapparater konstruerede for den
specielle maskin. Af disse kan naevnes:

§ 2. Wicksteed-maskinens registreringsapparat.

(ig 19 og 20, sammenholdt med fig. 1.)

Diagrammet optegnes paa et papir, der er
klemt omkring cylinderen 2. Den koordinat,
som paa diagrammet i naturlig sterrelse angiver
provestykkets forlaengelse, faaes ved cylinderens
rotation, fremkaldt ved et sngre, der vikles rundt
denne og staar i forbindelse med provestykkets
nedre ende / (fig. 1). Naar punkterne / / beva-
ger sig fra hinanden, fremkalder draget i sngret en
tilsvarende rotation af cylinderen. Diagrammets
anden koordinat viser de til forleengelserne sva-
rende belastninger.  Dette sker derved, at en
tegnestift /2 forskyves langs cylinderens lengde-
akse proportionalt med den belastning, for hvilken
provelegemet udsattes. Denne forskyvning frem-
bringes ved en mindre hydraulisk presse, som med
et ror staar i forbindelse med hovedapparatets
store presse. Endvidere findes en cylinder med
en kraftig fjeeder. Gjennem begge lgber stangen
R, hvis ene ende udgjer den hydrauliske presses
stempel, og til hvis anden ende tegnestiften 7 er
feestet, Stangen A staar med en stedring klemt
til fjzedren C, der sammentrykkes, naar vandtryk-
ket presser stemplet ud af cylinderen, og hvis
spandkraft kontraballancerer det paa stemplet vir-
kende tryk. Da fjeedrens sammentrykning er pro-
portional med den paa stangen virkende resultant-
kraft fra den hydrauliske presse, saa bliver stiftens
udslag proportional den resulterende kraft. Hvis
der ingen friktion var i registreringsapparatets eller
hovedapparatets stempelpakninger, vilde belastnin-
gen af R vere proportional med prgvestangens
belastning. Saadan friktion er imidlertid tilstede,
og man maa gjore sig saavidt muligt uafhaengig
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af denne. Hovedapparatets stempel har under et |

forsgg stadig samme bevagelsesretning, og ihvor-
vel den paa provestykket overflyttede belastning
mindskes ved friktionen, bliver den i alle fald pro-
portional med trykket pr. fladeenhed i vandmassen.
Men saaledes er forholdet imidlertid ikke ved regi-
streringsapparatets stempel, idet friktionskraften der
ikke altid har samme retning. Under forspget
stiger belastningen nemlig til et maximum. Be-
lastningen aftager derefter, til den bliver = o, idet
prgvestangen brister. I denne periode bevager
stemplet sig den modsatte vei. Denne omkast-
ning af bevagelsens retning, og dermed friktions-
kraftens retning, vilde gjore diagrammerne omtrent
vaerdilgse. Man kan imidlertid afhjelpe denne
ulempe, idet man giver stangen R en roterende
bevagelse ved den paa figuren antydede udveks-
ling. Punkterne i stangens periferi erholder der-
ved en i forhold til bevagelsen i lengderetningen
stor hastighed, enten stemplet bevager sig ind
eller ud, hvorved disse punkters resulterende hastig-
hed lidet kommer til at afvige fra perpendikuleren
paa stangens laengderetning. Herved vil den ind-
flydelse, friktionen vil gve paa de udslag, stangen
R gjer, elimineres. For at bestemme den skala,
hvorved belastningens storrelse angives i diagram-
met, anmaerker man paa dette stiftens plads ved
nogle paa vaegtarmen afleeste belastninger. Man
kan ogsaa herigjennem underspge, om stiftens ud-
slag er proportionale med belastningen.

§ 8. Pohlmeyer-maskinens selvregistrerings-
apparat

kan sees antydet i fig. 4. Idet pendelen QO gjor
udslag (til heire), vil stangen 7" skyve stangen .S
opover. Overst paa denne stang findes en rakke
tender, der saaledes bringer viseren (/ til at
rotere. Efter viserens stilling paa skalaen kan
man saa til enhver tid aflese kraften. Onsker
man diagrammer, kan dette let faaes. Man for-
syner enden af stangen .S med en blyant. Den-
nes bevagelser opover vil da vare proportional
med kraften. Paa en fast akse /7 kan man faste
en cylinder, hvorover spzndes diagrampapir. Denne
cylinder staar paa almindelig maade ved hjzlp af
snor i forbindelse med prgvestykket. Eftersom
dette forlaenges, roterer cylinderen ligesaa meget.
Det indsees da let, at kurvens ene koordinat bliver
proportional med kraften, og den anden koordinat
= cylinderens bevagelse, 5: provestykkets forlen-
gelse ved den angivne kralt.

§ 4. Amsler-Laffons-maskinens selvregistre-
ringapparat.
(Fig. 21.)

Skrivestiften @ bares af stangen &4, der ved
et sngre er faestet til svgmmeren i manometerglas-
roret. Stangen bevager sig nu nedover, efterhaan-
den som svgmmeren i manometerglasrgret bevae-
ger sig opover. Skrivestiftens vertikalbevagelse
angiver saaledes kraften.,  Skrivestiften tegner
diagrammet paa det papir, der omgiver cylinde-
ren ¢. Denne cylinder bevager sig om sin store
akse i samme forhold, som provestykket forlenges.
Dette sker paa folgende maade:

Vagten 4 bestreber sig for at dreie tand-
cylinderen /. I denne cylinder griber tandhjulet
¢ ind. Dette er befestet i midten af en stang,
der oventil er forsynet med skruevinding til hgire,
nedentil med skruevinding til venstre. Rgrene /1
og he, hvortil er fastet armene 41 og /42, har
skruevindinger svarende til stangens. De to arme
k1 og k2 laegger sig imod de to klemmer /1 og /s,
der kan fastes paa provestykket i bestemte af-
stande. Bergrer nu armene £1 og 42 klemmerne
/1 og /3, saa kan hjulet g ikke dreie sig. Straek-
ker provelegemet sig, saa fjerner /1 og /2 sig fra
hianden, og tandhjulet ¢ dreier sig og skruer
rgrene /1 og /2 fra hinanden, indtil armene /£
og k2 paany bergrer klemmerne /1 og /» I
samme forhold som nu tandhjulet ¢ bevager sig,
dreier ogsaa tandcylinderen / sig. Imod denne
hviler med et svagt tryk registreringscylinderen ¢,
der altsaa dreies i samme forhold. Prgvestykkets
forlaengelse registreres i 20 ganges forstgrrelse.
En anden faststaaende skrivestift 7 tegner absisse-
aksen. Ved provestykkets brud saettes registre-
ringsapparatet automatisk ud af virksomhed.

§ 5. Diagrammer.

De saaledes fremkomne diagrammer er natur-
ligvis af meget forskjellig form. For smedejern
og staal er formen i almindelighed som fig. 22 og
23. Indenfor elasticitetsgraensen 4 og C, fig. 22,
er kurven en ret linie; deformationen er her pro-
portional med kraften. Stykket A8 og CD sva-
rer til en tilstand, da materialets deformation for
en vasentlig del er permanent. Ved straek har
man maximumsbelastningen i 2, men deformatio-
nen kan drives videre med en formindsket belast-
ning, til provestykket brister i punkt /. Stykket
DE er meget sterkt synkende paa grund af den
lokale kontraktion og dermed folgende steerke for-
lengelse af et ganske lidet parti af provestykket.
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[ sammentrykningskurven 474 er kurven mere jevn, |

da ingen lokal deformation her indtreeder. Blandt
de almindelig benyttede konstruktionsmaterialer er
det vaesentlig hos smedejern og valset staal, at et
parti af kurven er en saa godt som ret linie. For
saadanne materialer er der efter punkt A (se fig.
23) et parti A5, hvor kurven afviger noget fra
den rette linie. Punkt A kaldes af Bauschinger
proportionalitetsgrensen; andre kalder det
elasticitetsgraensen.  (Der har i det hele taget
vaeret adskillig strid om, hvad der skal forstaaes
ved elasticitetsgraensen, noget, der ikke her nzar-
mere kan gaaes ind paa.) Et lidet stykke efter
punkt A, ved B, er der for adskillige valsede eller
hamrede materialer en skarp synkning i kurven.
Dette punkt B kaldes af englenderne «yzelding
points.
sen». Grunden til dette knzek i kurven har enkelte
forsggt at finde i et leengdestraek af de i materialet
indesluttede blarerum; andre har ment, at grun-
den til, at kurven efter punkt C atter stiger,
skriver sig derfra, at materialet bliver haardere, og
ser deri for flusjerns vedkommende ogsaa et bevis
for, at ved strakning en delvis omvandling af

Bauschinger benzvner det «strekgraen-
te) O

rialet har havt under valsningen uden netop at
vaere identisk med den. Af betydning er det i
hvert fald, hvor lang tid prevestykket udsattes
for straek ved punkt 5. Et meget vigtigt punkt
i kurven er endvidere 2, der svarer til maximal-
belastningen.  Derefter begynder den lokale kon-
traktion at indtraeede, og provestykket brister selv
ved en mindre belastning end maximalbelastningen.

Paa grundlag af disse observationer, sarlig
maximalbelastningen, forleengelsen og tversnits-
formindskelsen i bruddet, har man forsggt at danne

saakaldte veerdiziffre. WonLer foreslog at maale

a-jern med chemisk bundet kulstof til B-jern med |

frit kulstof finder sted.
mange maa vere den rigtige, da meget haarde
flusjernsorter, der indeholder en meget hei procent
af P-jern, ikke viser denne eiendommelighed.
Andre mener igjen, at materialets fasthed ved
punkt 2 kan staa i forhold til den fasthed, mate-

Denne antagelse mener |

et materiales modstandsdygtighed ved summen af
brudspaendingen (maximalbelastningen) og tver-
snitsformindskelsen og samtidig fastslaa en nedre
grense for hver af dem. For exempel: Der for-
langes en fasthed af mindst 5o kg. pr, m.? og
en tversnitsformindskelse af mindst 20 pct. Sum-
men af begge skal mindst vare 85. Som vaerdi-
ziffer mener TermajEr, at produktet af straek-
fasthed og forlengelse efter bruddet bedst egner
sig, idet dette mere staar i forhold til den af dia-
grammet begrensede arbeidsflade.

Andre som MarTENS mener igjen, at det
overhovedet ikke lader sig gjore paa en heldig
maade at opstille veerdiziffre. Imidlertid har for-
skjellige institutioner som tekniske foreninger,
marinerne, assuranceselskaber o. s. v. opstillet
visse bestemte tal, som de benyttede materialier
ikke maa underskride; ofte finder man ogsaa vaerdi-
ziffre opstillede.

TREDIE KAPITEL,
DE ALMINDELIGE PROVER.

§ I. Metaller.

1) Strakpreve. Den almindeligste prove,
afslitningspreven, er nu almindelig anerkjendt.
Man undersoger elasticitetsgraensen, straekgransen,
straekfasthed, brudfladens kontraktion, straekningen
efter bruddet, angiver ofte ogsaa kvalitetskoefficien-
ten (produktet af spec. straekfasthed og relativ
straekning).

2) Trykprov e udferes, og kan ogsaa elasti-
citetsgraensen, om gnskes, undersgges.

3) Slagprove udferes med faldvaerk og fore-
tages kun paa stgrre stykker, som skinner, aksler,
for at prove deres modstand mod stgdvis virkende
kreefter, saaledes som de i brug udszttes for.
Provestykket anbringes sikret mod dreining — uden
dog at fastklemmes — paa passende underlag,
saaledes at det sted, der skal optage slaget, ngi-
agtig ligger i loddets tyngedlinie. Faldhgiden er
ofte 6 m. Loddets vaegt 500 eller 600 kg. I

sjeldnere tilfzelder 1000 kg. Paa en vedhangende
| skala kan faldhgiden afleses. Slagarbeidet beregnes




som produkt af loddets vaegt og faldhgiden -
friktionen. Denne sidste bestemmes derved, at

man mellem optraekningstouget og loddet anbrin-

ger en stark fjedervegt. Idet loddet langsomt

bevager sig opover, angiver fjedervaegten loddets |

vegt + friktionen. Beveager loddet sig derimod
langsomt nedover, afleses paa fjedervaegten lod-

dets vaegt —+ friktionen Ligeledes kan den virk- |

somme vagt bestemmes af virkningen af et slag |

af bestemt faldhgide paa et cylindrisk legeme af
bekjendt arbeidskapacitet. Saaledes har Miinchener-

konferencen foreslaaet normalkobberstykker af |

53,5 m/m. diameter. Saadanne kan faaes ved den
mekanisk-tekniske forsggsanstalt i Berlin. Endvi-
dere har den omtalte konference anbefalet, at man kun
skulde anvende saadanne faldvaerk, hvor friktions-

arbeidet i det hgieste belgber sig til 2 pct. af |

slagarbeidet.

4) Boieprover foretages sarlig med plade- |

jern, flad- oo vinkeljern paa smale strimler. Op-
jern, S I

rindelig udfertes saadanne prever vasentlig for
haanden. Nu har man maskiner dertil, hvorved |

resultaterne bliver mere uafhangige af den, der
udforer forsgget. Man skiller mellem bgining
efter en bestemt radius og fri ombgining. I

forste tilfelde benyttes ofte en maskine som fig. |
24, 25 eller 26, hvor bevagelsen gjerne frem- |
bringes for haanden. Maskinernes anordning for- |
gvrigt vil fremgaa af tegningerne. Den frie om- |
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4) haardhedsgrad,

5) vandoptaghingsevne,
6) frostbestandighed,
7) veirbestandighed,

8) vandets opblodende evne,
9) strekfasthed,
10) trykfasthed,

11) afskjaeringsfasthed,

12) bginingsfasthed

etc.

De kunstige bygningsstene prgves paa:

1) farve, struktur; konstruktions-
og overfladebeskaffenhed,

N

) stenens vagt,

3) massens volumvagt med og uden
potie Ly

massens porgsitet,

=

‘ 5) haardhedsforhold,
6) vandoptagningsevne,
7) frostbestandighed,
8) veirbestandighed,
9) opbledningen i vand,
gehalten af oplogselige salte,
11) gehalten af l®@eskbare legemer,
12) tagstenes gjennemtrangelighed,
13) trykfasthed,
14) bginings- og brudfasthed,
15) gehalten af kulsur kalk og pyrit
etc.

bgining foretages simplest, som fig. 27 viser. |
Dog har man ogsaa hertil maskiner. Bgieprgver |

foretages med provestykket i a) kold, b) varm og |
c) heardet tilstand. Forskrifterne for bginings- |

radius er meget forskjellige.

5) Klangpreve har til opgave at udfinde
indre feil, hulrum etc. i plader. Smaa slag med
en hammer vil frembringe en dump, merk lyd,
hvis der er feil. I tvilsomme tilfelder kan pla-
den anbringes horisontalt og bestrges med sand.
Efter sandets fordeling ved slagene kan man i saa
tilfelde faa nyttige vink.

6) Smedeprogver underkaster man vinkel-
jern, nitjern, vinkelstaal, fagonjern og staalplader.

7) Afskjeringsprove gjores paa nitjern.

§ 2. Naturlige og kunstige bygningsstene.

Man undersgger paa naturlige stene:
1) volumvagt uden porer,

2) volumvagt med porer,

3) porgsitet,

§ 3. Bindemidler (kalk, gibs, portlandcement,
romancement, hydraulisk kalk, slagcement,

naturlig cement o, s. v.).

Folgende egenskaber undersgges i alminde-
lighed: ;
) chemisk sammensatning,
) leskningsforhold, |
3) udbytte i volum efter leskningen,
5 ) specifisk vagt af bindemidlet i
i pulverform,
yvolumvagt,

) glgdningstab,

) bindeforhold,
8) temperaturstigning,
)

i 9) volumbestandighed,
‘ 10) maalingsfinhed,
; 11) fasthed uden sandtils@tning,

)

) fasthed med sandtils®tning,
13) fasthed ved kistils®tning,
)

t

frostbestandighed
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§ 4. Om bestemmelse af hydrauliske binde-
midlers volumbestandighed.

De almindelige prever paa volumbestandighed
hos hydrauliske bindemidler i vand af almindelig
temperatur og i luft var indtil 1870 folgende:

a) kugleproven, forarbeidet med saa me- |
I}
indpas.

get vand, at kuglen holder form;

gr. cement og 60 c¢/m® vand). Kuglen anbringes
forst paa en gibsplade, hvorved den hurtig haerd-
ner. Nu anbringes kuglen paa en tynd jernplade

| og ophedes med en Bunsens braender, forst for-

sigtig og med spidsen, senere raskere.

| varer 3 a 4 timer.

b) kageprgven, anbragt paa en tag- eller |

mursten;

c) glasproven, hvor den tykflydende ce-
mentdeig er indfyldt i glascylinder, prgveglas,
drikke- eller standglas af middels vaegtykkelse — og

d) den engelske tarrepreve, hvor cement-
deigen i normalkonsistens stgbes til en kage enten

paa opsugende underlag paa filtrerpapir eller paa

underlag, der ikke suger op, f. eks. paa vindues- |
glas. Kagen toges enten straks eller efter bindin- |

gen — i sidste tilfeelde skilt fra glasset -~ og an- ge
under diskussion. Saa meget tor imidlertid ud-

bragtes paa en varm jernplade (dampkjedel) ved
100—110° til fuldstendig udterring.

Efter disse prgver kom i begyndelsen af 70-
aarene flere nye som

e) den skjerpede torreprove efter dr.
Michagéli.

engelske torreprove, idet et passende slebet urglas |

blev anbragt over den kage, der skulde proves,
hvorved varighed og intensitet steg ved en lengere
indvirkning af de nu under en del tryk veerende
vanddampe.

f) dr. Hemwrzers damptorreprove skri-
ver sig fra 1872. Han tager den tilstraekkelig
hardede glaspladekage fra pladen og anbringer den
paa et jerntraadnet med vide masker, hvorefter
kagen udswttes for dampen fra et kogende vandbad;

g) hoitrykpreven ved 120—200° skriver
sig fra slutten af 7o-aarene. Den blev udarbeidet
af dr. Erdmenger og dr. Michaéli uafhangig af
hinanden. I 1880 udtog dr. Michaéli et patent
paa prgvning af cementmertel paa volumbestan-
dighed, idet ved hgitryk hardningsprocessen ved
volumbestandige cementer antoges i faa timer
at fuldendes. Da han imidlertid havde paavist, at
ved en temperatur af 130—180° danner etskalk
sammen med kvartsagtig kiselsyre kalkhydrosilikat,
saa forkastede han prgvning af hydrauliske binde-
midler med sandtils@tning og vilde kun anvende
denne prgve paa det rene bindemiddel og kun
paa den del, der gaar gjennem sigt med 4900
masker. Dr. Erdmenger kunde imidlertid ikke til-
trede denne sidste mening.

h) Gledeproven udfores paa kugler (300

3 — E. Simonsen: Materialprevning.

i) Kogeprgven fandt nu mere og mere
Samtidig blev den fordring anerkjendt, at
en saadan skjarpet og hurtig volumbestandigheds-
prove forst maatte finde sted efter fuldendt binding.
Denne prgve blev antaget af Wienerkonferencen
1893. Spwrgsmaalet er imidlertid taget op igjen og
skal foreleegges forstkommende internationale kon-
gres. Den Heintzelske kugletgrre- og kagetorre-
prove foretages umiddelbart efter forarbeidelsen.
Kogeprgven udferes saavel med kager, straekprover
som med kugler. Den er meget let at udfere og
fordrer ingen specielle apparater,

Disse forskjellige prgvemethoder er fremdeles

| tales, at glasproven c) forleengst er forkastet som

upaalidelig. Kagetorreproven menes af mange

at vere egnet til at opdage en virkelig farlig

| cement.
Denne er en videre udvikling af den |

Dampkogeprgven ansees for at vere
skarpere end den foregaaende. Kugletgrreproven
(glodeproven) er maaske for streng. Holder ce-
menten denne preve, er sagen klar, hvis ikke, maa
man yderligere prove efter andre methoder. Den

| er naturligvis at foretrekke, hvor der handles om

af givne cementer at valge ud en sarlig god eller
den bedste. Den almindelig benyttede
7 og 28 dages kageprgve under vand er i
alle tilfeelde den, der er afgjorende.

§ 5. Bygningstree.

Undersogelser gjores over:

1) Fibrenes lgb,

2) antal og beskaffenhed af
laengdesnittet, ,

3) den gjennemsnitlige bredde hos aarringene,

4) tversnittets forandring,

5) treeringenes beskaffenhed,

6) det midlere forhold mellem
vaarved,

7) fugtighedsgraden,

8) taetheden ved modtagelsen og efter torring
ved 105° C.,

9) volumvagten,

10) straekfasthed,

11) trykfasthed,

12) knakningsfasthed,

kvistknuder i

hestved og

Prgven -
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13) afskjaringsfasthed, 13) bestemmelse af rivningsmodstand,
14) bginingselasticitet, ‘ 14) varmeudviklingen i friktionsfladerne.
15) beiningsfasthed
etc. : :
} | § 8. Papir.
i \ Folgende egenskaber undersgges:
§ 6. Traade, touge, drivremme, kjettinger etc s b R, W ;
! A ’ &% 1 Y : 1) afrivningsfasthed og straekning i1 to ret-

Disse undersgges paa: ninger,
1) ydre beskaffenhed, ‘ 2) modstand mod sammenkrplling og gnidning,
2) fugtighed,

3) askegehalt (hos hampetoug),

3) askegehalt,
4) indhold af traeemasse,
5

4) strekningsforhold, ) mikroskopisk undersggelse af papirets fibre

og andre stoffe,
undertiden udfores ogsaa: | 6) chemisk undersggelse af limningen og gehalt
| af frie syrer

5) straekfasthed ;

6) torsionsprgve, og

7) den gjentagne ombginingsprove. ! )
§ 9. Diverse.

Under materialpregvningen kommer ogsaa under-

§ 7. Smgrematerialer. ’ .
sggelser af en raekke andre legemer som tgier,

Felgende undersogelser udfores: farver, brendmaterialer, som stenkul,
1) bestemmelse af indre rivning, traekul, koks, tra, torv etc., flydende og gasformige
2) £ - viskociteten, brandmaterialer, endvidere: blak, lak o. s. v,
3) adhaesionsionsevnen, lysoljer, konserveringsmidler for byg-
4) specifisk vaegt, ningsmateriale, ler, mergel og kalksten med
5) oljernes og fedtarternes forhold i luften, | specielt hensyn paa deres anvendelse som raa-
6) smeltepunkt, | materialer for tilvirkning af. hydrauliske binde-
7) frysepunkt, | midler, jernertser, jernsorter (rujern, «spie-
8) opflamningspunkt, | geleisen», ferromangan, ferrosilicium, ferrokrom
9) antaendelsespunkt, ‘ etc.), legeringer (aluminiumbronce og messing,

10) kogepunkt, ferroaluminium, fosforbronce, legeringer af tin, anti-
bestemmelse af syregehalt,

12) paavisning af tilblandinger af forskj. art,

mon, kobber, vismuth etc.), asfalt, dyrisk og

—_

vegetabilsk lim etc. etc.

FJERDE KAPITEL.
UNDERSOGELSESMETHODERNE.
(Anbefalede af de fire forste afholdte kongresser for tilveiebringelse af ensartede provuingsmethoder.)
Konstruktionen maa vaere saaledes, at ved

I. Almindelige bestemmelser. Yo A ¢ ) o
rigtig behandling maa stedvis virkning af

1) Enhver maskine, der benyttes til tckm.xk; belastningen saavidt gjerligt undgaaes. Dette
provning af materialier, maa vare saaledes | kan ske saavel ved de maskiner, der benytter

indrettet, at den sikkert kan prgves paa sin hydraulisk tryk, som de med skrue. For praktisk

ngiagtighed. | behov er det ikke ngdvendigt at have nogen




6)

saerskilte midler til at gjere maskinen selv-
virkende.

Et godt indspendingsapparat maa vare saa-
ledes beskaffent, at tryk eller strack bliver
saavidt muligt jevnt fordelt over forsggsstyk-
kets tversnit.

Hertil udfordres:

a) Ved trykprover:

a. fri og lettest mulig beveagelighed hos
den ene af de to trykplader til alle
sider;

b. saavidt muligt jevne og parallele tryk-
flader paa provestykkerne, der i dette
oiemed, hvis materialet paa nogen maade
tillader det, bliver at afhgvle eller slibe
paa en planskive.

B) Ved strekprover:
Frit og lettest mulig bevagelighed hos |

staven til indstilling ved begyndelsen af |
straekket. Disse betingelser opfylder efter
erfaring: ved
bedst de med udelt kugleskaal; ved flad-
stave: indspandingshul og bolt og kun
ét hul og ¢én bolt paa hver side — eller
fraesede ender med tilsvarende Kkiler.
Brugen af saadanne staalkiler, som bider

rundstave: kuglelager, og

sig fast i prgvestykket af sig selv, er for-
kastelige.
Et specielt apparat til at foretage fastheds-
forsog for den daglige praxis kan ikke an-
befales; det maa erkjendes, at en rekke af
de bekjendte apparater fyldestgjor mere eller |
mindre det krav, der stilles til deres bestemte |

giemed.

De resultater, der bor
korthed de angivelser over de anvendte ma-
skiner og prevningsmethoder, der er nodven-
dige til bedemmelse af forsogsresultatets vaerdi.

udstedes, tilfeies 1

Forsggsresultaterne skal altid, hvis muligt, til-
foies angivelse over — foruden provestykkets |

oprindelse — mikroskopiske eller chemiske |

resultater, eller begge; endelig angivelse over |

provestykkets fremkomst og andre faste fysiske,
chemiske eller tekniske maerker.

Angaaende den nedvendige og tilstrackkelige

ngiagtighed hos maskiner, instrumenter og

forspgsresultater ved materialernes prevning er
folgende at bemerke:

a. Af hensyn til den hurtige og praktiske
udfarelse af forspgene er det at anbefale
ikke at straekke ngiagtigheden af maalin-
gen af kraft- og formendringer udover |

7)

det punkt, som betinges af uundgaaelige
feil og ufuldkommenheder ved materialet.
Ved videnskabelige forsgg er det selv-
folgelig nodvendigt, at der soges naaet den
hoieste grad af ngiagtighed.

Det er overordentlig gnskeligt ved offent-
liggjorelsen af resultaterne af fasthedsforseg
ogsaa at tilfoie den opnaaede noiagtigheds-
eller i det mindste meddele det
grundlag, paa hvilket man kan danne sig en

grad

dom over den.
Efter de hidtil

man udtale den sats, at forudsat, at prove-

stykker anvendes af de senere under II M

og IV fastsatte normale afmaalinger,

er det i hvert fald tilstreekkeligt for me-

gjorte erfaringer tor

d)
tallers vedkommende at angive:
for spandingen ved straekgraensen eller
brudgransen indtil decimal for kilo-
grammet pr. m/m.% brudstraek indtil
0,1 pct. og for tversnitsformindskelse ind-
til paa hele procenter.
Det sidste ziffer i angivelserne er i de
fleste tilfeelder usikre, og det er til ingen
Man

€en
for

nytte at tilfgie yderligere decimaler.
maa foretage lengde- og tversnitsafimaalin-
gerne med en ngiagtiched af o, mm.,
forat resultaternes neiagtiched saavidt mu-
ligt skal kunne naerme sig de oven anforte
granseverdier.
Tiden har unagtelig indflydelse paa resulta-
terne af fasthedsforsgg (cfr. Fischer og Hartig).
Dog staar det fast ifslge yderligere senere
anstillede forsgg, at vi fortiden ingen tilstraek-
kelig grund har til at udtale noget om ngd-
vendigheden af at overholde en bestemt strak-
hurtighed ved provning af vore vasentligste
konstruktionsmaterialer, nemlig jern i alle
former, kobber og bronce (sml. Bauschingers
forspg i XX h. af hans «Mittheilungen»).
Materialerne skal proves paa de fastheder, paa
hvilke det ved deres anvendelse statisk kom-
mer an.
Saadanne materialer, som ved deres anven-
delse bliver paavirkede af sted, skal man
desuden for at kunne fastslaa beskaffenheden
af undersgge ved slagprove.

10) Slagproverne skal udfores med et normal-

slagvark. For disse er folgende at marke:
a. Der sporges ikke om et normalfaldverks
fuldstendige konstruktion; man har kun
at gjere ngiagtige forskrifter for de dele,




b)

c)

e)

B

g)

h)

der kan have indflydelse paa forsggsresul-
tatet. Det anbefales at udfere faldverkets
stillads i jern.

Ethvert normalfaldveerk maa kunne kon-
trolleres.

I tilslutning til den tyske jernbaneforvalt-
nings bestemmelser og i betragtning af,
at det er at anbefale at opstille faldveer-
kerne i lukkede rum, er 1000 kg. at an-
tage som norm for faldloddet; kun i und-
tagelsestilfelde kan 500 kg. tillades.
Faldloddet kan bestaa af stgbejern eller
af stobt eller smedet staal. Loddets form
er at valge saaledes, at hele loddets
tyngepunkt ligger saa lavt som muligt.
Der maa indsattes en serlig hammerbane
af smedet staal; desuden svalehale og kile,
alt centrisk til loddets tyngdelinie. Ved
serlige mearker skal det gjores synligt, at |

disse betingelser opfyldes. Loddets tyngde
linie maa falde i banens midtlinie. Saer-.|
skilte maerker paa ambolten eller paa
schabotten skal gjere denne midtlinie |
kjendelig. ‘
Forholdet mellem loddets bevaegelsesleengde
og afstanden mellem skinnerne skal veere
storre end 2:1. Fgringsprismerne er af
metal, f. ex. jernbaneskinner, og skal frem-
stilles saaledes, at der intet stgrre spille-
rum bliver for loddet. Det anbefales at
smgre banen med grafit.

Faldvaerk skal veere forsynet med midler
til sikkert at indstille loddet paa den for-
gnskede heide. Udlgsningsapparatet maa
ikke foraarsage nogen krog i loddets bane.
Derfor maa der vaere sprget for en god
foring paa det stykke, paa hvilket udlgs-
ningsapparaterne befinder sig. Ophaeng-
ningspunktet maa ligge i loddets tyngde-
linie. Mellem udlgsningsapparatet og loddet
indsaettes et kort, bevaegeligt led, f. ex. kjat-
ting eller toug. Det paa fig. 28 skitserede
udlgsningsapparat, der bruges officielt i
Rusland, er smrlig at anbefale.

Ved konstant slaghgide er det at anbefale
at have selvvirkende udlgsningsapparat.
Anlegsstykkerne for provestykket skal
befestes solid til schabotten, f ex.
forkiles.

Schabottevaegten skal mindst belgbe sig
til det tidobbelte af loddets vaegt.
Fundamentet skal vare uelastisk, dannet

m)

q)

r)

af solid murvaerk, hvis storrelse betinges
af bygningsgrunden.
Hammerbanen maa altid gjgres jevn.
Af denne grund har man i alle tilfeelder,
altsaa ved provning af skinner, aksler,
hjulringe, fjeedre o. s. v., at benytte be-
stemte paasatningsstykker af hensigtsmaes-
sig form med jevne flader. Stykkerne
maa have en saa liden vaegt som muligt.
Om formen af paalegningsstykket og paa-
setningsstykket gjores intet bestemt forslag
af hensyn til manglende erfaring; dog an-
befales det ved offentliggjorelse af forsggs-
resultater eller ved opstilling af prov-
ningsbeviser at angive ngiagtig formen hos
de anvendte stykker.

Faldvaerk med hgide indtil 6 m. fortjener

stgrre tiltro end saadanne med storre hgi-

der, og der anbefales derfor ved nyanleg
ikke at overskride 6 m. Ved storre slag-
arbeider er det heldigst at anvende lod af

1000 kg.s veaegt. :

Slagarbeidet beregnes af den virksomme

vaegt og heiden. Den hele vaegt af loddet

indrettes, resp. berigtiges, saaledes, at ‘den
virksomme vagt udgjer et rundt tal, f. ex.

500 kg.

For at komme efter den virksomme veagt

kan folgende fremgangsmaade benyttes:

a. Man anbringer mellem loddet og trak-
touget en tilstraekkelig kraftig fjeeder-
vaegt og afleser den virksomme vaegt,
medens loddet langsomt senkes. Man
faar da vaegten - rivningen; ved
loddets bevaegelse opover faar man saa
loddets vagt - rivningen.

B. Man bestemmer vegten af virkningen
af et slag af bestemt faldhgide paa en
ngiagtig centrisk indstillet kobbernormal-
cylinder, der fremstilles af bedste sort
boltkobber, der skal have en bestemt
og senere fastslaaet veegt.

Saadanne normalkobbercylindere skal som

kontrol benyttes ved sammenligning af de

enkelte slagvaerk.

Slagvark, hvor rivningsarbeidet er stgrre

end 2 pet. af slagarbeidet, er forkastelige.
For udforelse af forspg opstilles end-

videre folgende ledende grundsatninger:

Normalfaldvaerk er hovedsagelig bestemt

til at prove hele brugsstykker, som

skinner, aksler, ringe, fjeedre o, s, v,




t) Banens ngiagtige vertikalstilling og loddets
rigtige leie maa kontrolleres. Paa ambol-
ten maa det sted ved et merke tilkjende-
gives, hvor amboltbanen bliver truffet af
loddets tyngdelinie, og det maa for hvert
slag paasees, at det sted paa provestykket,

der skal optage slaget, ngiagtig ligger i |

loddets tyngdelinie, og at prevestykket er
saaledes anlagt, at det ingen krogning eller
dreining faar ved slaget.

u) Da det arbeide, et slagveerk yder, inden
vide graenser kun er afhengigt af produk-
tet af heide og virksom veagt, derimod
ikke af de enkelte faktorer for sig, saa
anbefales det ved forspgene at lagge
meterton til grund som enhed og for
arbeidet kun at valge saadanne tal, som
er delelige med 500. Man deler fald-
vaerkets hgideskala efter. halve meterton
istedetfor efter meter.

v) Det anbefales at anbringe bevagelig skala,
saa at midtpunktet kan indstilles i en
heide i forhold til forsggsstykkets hgide.

w) Det ansees fortiden for tilstraekkeligt, naar
den ved slaget frembragte bginingspil
maales med en ngiagtighed af 1 m/m.,
naar understy ttelsesafstanden er 1,0 til
I,5 m.

x) For at kunne sammenligne forsggene an-
befales det i offentliggjorelsen at angive
alle enkeltheder ved fremgangsmaaden
(f. ex. slagenes raekkefolge, om forseget
har vaeret afbrudt, om stykket blev vendt
eller ikke), saavelsom forskjellige feenome-
ner under forspget.

Il. Prgvning af smedejern* og staal.
A. lernbaneskinner.

1) Provning af jernbaneskinner foretages af hen-
syn til sikkerheden ved faerdsel og i henhold
til beslutningen under I nr. 9 — i alle til-
felde med slag med passende tekniske appa-
rater (normalfaldveerk, se I nr. 10).

2) Hvis yderligere oplysninger gnskes om mate-
rialets beskaffenhed, foretages prove paa strak-
fasthed eller afslitningsfasthed. :

* Smedejern er her nevnt i modswetning til stebejern og
indbefatter sveis- og flusjern.

3) Endelig skal skinner underkastes bgieprove
(med hvilende belastning) og i to retninger:
til provning paa elasticitet ved blivende gjen-
nembgining og til provning af bginingsevne
med storre belastninger over elasticitetsgraensen.

4) Ved provning af skinner paa afslitning skal
provestykket udtages som fladstave af skin-
nens yderste fibrelag.

5) Opsogning af heldige provemethoder for skin-
ner og hjulringes afgnidning (abnutzung) er
ensbetydende med opsggning af heldige prove
methoder for afgnidning idetheletaget. Saa
meget staar imidlertid fast,

a) at ved en provemethode kan ikke afgnid-
ningen bestemmes, og

b) at provningen paa afgnidning maa fore-
tages under forhold, der er saavidt muligt
lige de, for hvilke materialet ved brug er
udsat.

Paa grund af vanskeligheden ved dette
spergsmaal skal der forelobig tages afstand
fra dets videre behandling.

6) At udfinde den indflydelse, forskjellige arter
af hjulringe over paa afgnidning af skinnerne,
maa betegnes som et specielt arbeidsfelt for
jernbaneforvaltningen.

B. Aksler.

1) Aksler maa proves saavel i midten som paa
enderne ved slagprgve.

2) Afslitningsprover foretages, hvor man
gnsker videre oplysning om materialets be-
skaffenhed.

3) Bogieproven behover ikke askler at under-
kastes.

C. Hjulringe.

1) Hjulringe underkastes som askler og skinner
slagpreven.

2) Afslitningsproven anstilles ligeledes her,
naar yderligere oplysning om materialets be-
skaffenhed onskes.

3) Hamringsproven er ikke ngdvendig.

D. Stykprever
(provning af hvert stykke i en levering uden fare for stykkerne).

Herover arbeides der af en nedsat kommission.

E. Sveisjern for brobygning.

1) Sveisjern for brobygning skal underkastes

straek- eller afslitningspreve; — ligesaa




il 224_

2) beieprgven med hvilende belastning (pres) | Prgvestykket maa vaere afrundet paa kan-

med langsomt virkende maskinelle redskaber | terne, og man maa ved pladejern med mere
end 6 m/m.’s tykkelse foretage beiningen over
en bolt af 25 m/m.s diameter til en bestemt

i kold saavelsom i varm tilstand over en bolt |
i af 25 m/m.’s konstant diameter. ;
Den narmere fastslaaen af de betingelser, vinkel under benyttelse af et hensigtsmassigt,
langsomt virkende maskinelt redskab.

Boieprove paa det hardede materiale
foretages saaledes, at de paa kanterne af-

som hine maskinelle redskaber skal opfylde,

i — se videre under N.

3) Udbrednings- og brudproven behgver
ikke at udfores, da materialet ved de to oven- | rundede progvestykker jevnt ophedes i hele
sin lengde til maerk kirsebarrgdgledhede (ca.
550—650° C.), bringes derpaa i vand af 25° C.
og bgies tilslut som under 2) foreskrevet.

4) Smedeprgven (udbredningsprgven) fore-
tages altid i rodvarm tilstand. Lokkeproven
gjores ikke, da lokning af fluspladejern beor
undgaaes paa grund af de fremkommende

W
<

naevnte prgver bliver tilstraekkelig underspgt. |

F. Flusjern for brohygning.

o 1) Flusjern for brobygning skal som sveisjern
underkastes afslitningsprgven, ligesaa
boieproven og da med hvilende belastning
med langsomt virkende maskinelle redskaber
i kold saavelsom i varm tilstand over en bolt
paa 25 m/m.’s konstant diameter.

M)
el

eiendommelige ridser.
5) Tilleg: De anstalter, som anvender flusjern
i praxis, anbefales at prove det leverede

materiale ogsaa paa sveisbarhed.

Sted og maade, hvorpaa provestykker af kjedelplader
udtages,

G. Sveisjern for kjedelbygning.

1) For de tre af sveisjern forferdigede vasent-
ligste materialer til bygning af dampkjedler
udferes folgende prover:

a) for pladejern:
1. strekprove,
2. bgieprove,
3. smede- og lokkeprave;

i saerdeleshed ogsaa ved kjedelplader, der allerede

har vearet i brug.

a) Plant pladejern, der ikke er bear-
beidet. Provestykkerne for lengde og
tverstave skal paa beskaarne plader udtages
paa lenge- og tversiden; af ubeskaarne plader,

b) for vinkeljern: ‘ saakaldte raa plader, udtages de af kantaffal-
1. streekprove, , dene, résp. af enden.
2. bgieprove, 3 Ved ubeskaaret raaplade maa de yderste
3. smede- og lokkeprave; ‘ pladekanter i en bredde af 30 m/m. ikke an-

c) for nitjern: ‘ vendes til udtagning af prevestykker.
1. strekprove, i Udtagning af preven kan ske ved simpel
2. bgie- og smedeprove. E afskjering med pladesaks eller med sag.

j Pravestykker af bropladejern maa, naar de er

2) Provning af vinkeljern paa sveisbarhed er ikke
skaaret med saks, gjores plane koldt under

ngdvendig, men gnskelig. 3

3) Redskjorhed, der ved prgvning paa sveisbar- | presse eller med trae-, kobber- eller blyham-
hed samtidig kan fastslaaes, proves allerede | mer og maa, fer de tilberedes til afslitnings-
ved varmbgieprgven. v stav, afhgvles 5 m/m. paa hver side for at L

udjevne saksesnittets indflydelse; provestykke
af kjedelplade maa, naar der er skaaret med

H. Flusjern for kjedelbygning.
saks, rettes som oven anfort og afhgvles paa

Flusjern og fluspladejern (Bessemer-, Martin-, | hver side 5 m/m. Udglgdning af provestyk-
Thomasmaterial) skal, saafremt det treeder istedet- | kerne finder kun sted paa sarskilt forlangende.
for sveisjern og sveispladejern og finder anvendelse | b) Hele eller delvis bearbeidede pla-
til dampkjedelbygning (stabil-, lokomotiv- og skibs- ‘f der og saadanne, som allerede har
kjedler), veere gjenstand for: | veret indbyggede.

1) strekpave, 1. Om man ved undersggelsen vil fastslaa,
2) bgieprove i kold og bgiepraye i rod- hvilke egenskaber vedkommende plade

varm tilstand. havde for bearbeidelsen,




1)
2)

)
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[ dette tilfelde maa udtagning af det |
pladestykke, hvoraf provestykkerne skal |
forfeerdiges, finde sted paa saadanne ‘steder,
som ved bearbeidelsen ikke har faaet ulige |
tykkelse, og som —— om muligt — ved
bearbeidelsen er forblevne plane.

Kan man kun erholde et krummet
pladestykke, saa maa dette udtages ved
udboring og udskjeering eller med rundsag.
Paa samme maade som for navnt for-
feerdiges provestykket af pladestykket. Af‘r
plane pladestykker ber prevestykkerne ud- |
klippes med saks og bliver da videre at
behandle som for navnt.

De krummede pladestykker maa rettes
under presse eller med trae-, kobber- eller
blyhammer eller med jernhammer med |
anvendelse af mellemliggende traestykker.
Forferdigelse af provestykket som for. |

2. Naar det gjelder at paavise de mekaniske |
egenskaber hos pladen, som den har efter |
at vare bearbeidet, lader der sig hverken |
opstille almindelige regler for sted cller§
maade at udtage prover paa. Forevrigt |
skal de ved den ovenomtalte prgveudtag-
ning udviklede grundsatser saavidt muligt

|
|
|
\
|
|
i

tages hensyn til.

I. Traad.

Traad underkastes:

strekpreven,

vridningspreven og da med maskiner,
som kan udelukke vilkaarlige indvirkninger,
bgieprpgven ved gjentagen frem- og til-
bagebpining ligesaa paa maskinel vei over
en bolt af diameter 5 m/m.

K. Metaltoug.

Metaltoug underkastes:
strekprove,
provning paa stgd og slag i laengderetningen.

L. Maalinger ved strakpreven.

Ved straekprgven maales:

a) straekfasthed,

b) sammentrakninger paa brudstedet,

c) forlengelser efter bruddet (sml.
Menr. ).

d) Elasticitets- eller proportionalitetsgraensen. |

under

2)

1)

Det anbefales at optage saa mange enkelt-

vardier som muligt for at kunne bestemme

arbeidsdiagrammet, hvis ikke dette uden-

videre kan optegnes af egne specielle apparater.

Ved optagelse af diagrammer maa man legge

vaesentlig vagt paa den hurtighed, med

hvilken diagrammet er optaget.

Ved optagelse af diagrammer maa folgende

5 punkter bestemmes saa ngiagtig som muligt:

a) proportionalitetsgranse,

b) strakgrense,

c) indsngringens begyndelse,

d) maximalbelastningen (vagtbjelkens ned-
falden),

e) brudgransen.

Indholdet af arbeidsdiagrammer fores til brud-

gransen.

M. Prevestavenes form ved afslitningsprever.

Rundstave forferdiges i fire typer, nemlig af
diameter 10, 15, 20 og 25 m/m. efter behov
og anledning. Den cylindriske del, den saa-
kaldte brugslaengde, skal rage mindst 10 m/m.
paa hver side udover maaleleengden, 2: den
leengde, paa hvilken forlaengelsen skal maales.

Denne maalelengde maa for den procentuale
forlengelses uafhaengighed af tversnitsformen
og sterrelsen gjores proportional med kvadrat-
roden af f, tversnittets areal. Med de allerede
internationale prgvestave af 20 m/m.s diameter
og 200 m/m.s maaleleengde, resp. brugslangde
220 m/m, som grundlag bliver maalelengden
at gjore

= II,8 1/}

Forlengelsen bliver at maale paa to mod-
satte sider af rundstaven, saaledes at man
paa hver side af de to dele maaler leengden
fra bruddet til enden af maalelengden. De
sammenhgrende stykker adderes, og af de to
saaledes erholdte vaerdier tages midlet.

Hvis bruddet finder sted udenfor den midtre
trediedel af maaleleengden, saa maa forsgget
udelukkes, eller man maa slaa ind paa en vei,
der ligner den foregaaende, vel at maerke
forudsat, at der paa staven ikke alene findes
paafgrt maale- og brugslengde, men hel centi-
meter-deling.

Sat nu, at bruddet finder sted hos den i
fig. 29 aftegnede stav mellem delestreg 4 og
5. Gaar man nu ud fra den forudsatning,

R R R R R R RO R RS RE—EmmR
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at tversnits: og lengdeforandringerne paa
begge sider af bruddet har et symmetrisk for-

lgb, og betegner man de delestrege, udgaaende |

fra brudstedet, saaledes som indskrevet over

figuren, saa kan man til venstre simpelthen |

maale lengden mellem delestreg I og 5 og
dertil yderligere 04 + & 1, eller laengden
mellem delestreg 1 og 10 og dertil ligeledes
yderligere 04 - &1, eftersom forleengelsen
skal bestemmes for oprindelig 710 eller 20 cm.
Bortover til hgire kan der kun afleeses mellem

O Og 3Y

og dertil bliver da at addere af venstre |

side. eftersom forlengelsen beregnes paa 10 |
bl t=] >

eller 20 cm., stykket 3 og 5 eller 3 og I0,
der altsaa i vardi forudsettes ens med
manglende stykker paa heire side. Paa denne
maade har man udmaalt staven, omtrent som
bruddet havde fundet sted paa midten af staven.
Denne inddeling af brugslengden og den be-
skrevne maalemethode for forleengelsen efter

de |

bruddet bliver altid at foretage paa to mod- |

satte sider af staven.

Maale og brugslengden af fladstave er af-
hangig af tversnittets storrelse og tages saa
stor som ved rundstave, altsaa efter formelen

h== A8 1/]7

Ligeledes udfgres inddelingen og maalingen
af forlengelsen efter bruddet paa
maade. Det anbefales at maale forlangelsen
af fladstave saavel paa begge smalsider som
paa en af bredsiderne og angive sarskilt midlet
af de to forste maalinger saavelsom resul-
tatet af den sidste.

I de tilfelder, hvor bredde og tykkelse af flad-

samme

stave kan valges vilkaarlig, skal bredden vere |

30 og tykkelsen 10 m/m., og idetheletaget
skal et tversnit af 30 X 10 m/m. gjzlde som
normalt.

Hvor tykkelsen er givet som ved plader, skal
indtil en tykkelse af 24 m/m. fladstavens
bredde belgbe sig til 30 m/m., og fra en plade-
tykkelse af 25 m/m. af skal tykkelsen tages
som fladstavens bredde, og tykkelsen skal da
vaere 10 m/m.

For 1 sidste tilfelde ikke at tabe valsehuden
skal prgvestaven paa enderne udvides i tyk-
kelsen og paa denne maade danne indspaen-
dingshovederne.

Undtagelsesvis kan man dog, hvor kun
svagere provningsmaskiner staar til raadighed,

istedetfor den ovennavnte granse 24 og 25
m/m. tage graenserne 16 og 17 m/m.

Af fladjern, vinkeljern, enkelt og dobbelt
T-jern, U-jern etc. skal fladstave udtages langs
lengderetningen med tversnitsbredde hgist 30
m/m. Ved storre bredder hos fladjernets eller
vinkeljernets ben eller flense og stamme, hos
enkelt eller dobbelt T-jern, U-jern etc. bliver
disse at inddele saaledes efter lengden, at
ved provningen det hele tversnit kommer
frem, at altsaa to eller flere stave tages, der
ligger ved siden af hinanden eller er indskudte
i hinanden etc., saaledes som f. ex. fremgaar
af fig. 30 for et U-jern af stgrre dimensioner.
Valsehuden maa under alle omstendigheder
forblive paa prevestykket.

6)

N. Beieprsven.

De langsomt virkende maskinelle redskaber,
hvormed bgieprove skal foretages (se E 2), maa
opfylde folgende betingelser:

Man kan anvende saavel apparater, der virker
ved midttryk mellem to understottelser, saavelsom
apparater, som virker ved sidetryk med ensidig
indspending.  Apparaterne skal vare enkle og
hurtige at behandle. Det haiest spandte sted maa
vere vel synlig. Bginingen skal foregaa jevnt.
Ved bgining over bolt skal diameteren vaere mindst
mulig.

Forspgsstykket skal have retvinklet tver-
snit med bredde og tykkelse i forhold 3: 1, hvor-
ved kanterne bliver at afrunde noget. Ved nit-
og kvadratjern skal tversnittene veare uforandrede.

Rodvarmprgven maa udfores saa raskt
som muligt. Ved koldbgieprgven er forskrifter
om hurtigheden uvasentlige.

Til bestemmelse af deformationen erkjendes
ikke bginingsvinkelen alene at vare tilstreekkelig.

| Man skal ogsaa tage hensyn til krumningsradius

paa den konvexe side. Denne kan direkte findes
ved model eller indirekte ved maaling af strack-
ningen paa straeksiden.

Ill. Prgvning af stgbejern.

1) Provestykkerne ved provning af stebejern
skal have form af prismatiske stave af 110
¢/m.s lengde (100 ¢/m. maaleleengde) og kva-
dratisk tversnit af 3,0 ¢/m.s side. De skal vaere
forsynede med en ansats af 25 X 25 m/m.s tver-




snit, hvoraf, i tilfelde det behgves, terninger

af 25 m/m.s heide kan udtages til trykforsog. | fore provestykkerne i den blgde tilstand.

\V}
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Disse provestykker skal stgdes i svagt hel-
dende stilling fra den ene stavende til den
anden. Formkassens helding skal pr.

lengde belgbe sig til 10 ¢/m.

| skaber i naturlig tilstand er det ngdvendigt at over-
For at
| opnaa dette maa proverne efter adskillelsen fra
| prevestykkerne, d. e. for den afsluttende bearbei-

meters | del

| delse, glades i glgdeovn i en varme af 600—700 ° C.,
(men ikke derover), derpaa afkjoles i luften, til gled-

3) Trykhgiden, maalt som hgide af det tabte | ningen forsvinder, og derpaa i vand af 15° C.

hoved ved indstebningsstedet, skal belgbe sig
til 20 c¢/m.
Stpbningen foretages i tor sandform.

Ved preven bestemmes:

U
—

a) beiningsfastheden og bginingsarbei- |

det indtil brud paa 3 saadanne prgve-
stenger;
b) strekfasthed paa provestykker, som er

fremstillede af de under a) fremkomne brud- |

stykker, i form af rundstave med 20 m/m.s

diameter og 200 m/m.s maalelengde og

da to af hver af de tre staenger;
¢) trykfasthed paa terninger med 3,0 c¢/m.

|
3 2. Proveudtagning.

Prgverne bgr kun udtages af provestykkerne
| koldt med sag, fil eller paa arbeidsmaskine, hvor-
ved det maa iagttages, at skadelig tilretning af
| prgven saavidt muligt undgaaes. Denne tilretning
maa ihvertfald foretages forsigtig og bedst med
tree- eller kobberhammer. Skal prgvning udferes i

blgd tilstand, saa kan de raat tilberedte

prover,
der tilnaermelsesvis har den endelige form, opvarmes
for at tilrettes. Men da maa de ihvertfald endnu
| en gang ophedes for at overfgres i den blede
‘ tilstand.

(2,5 ¢/m.) kantlengde, ligeledes af de under |

brudstykker og

>

a) erholdte
hver

med stangens lengde.

stang. Trykket skal gves parallel

6) Stave for provning paa beining og terningerne
til bestemmelse af trykfasthed beholder stgbe-
huden.

1

Specielle gjenstande af stobejern, som paa-

il
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leegningsstykker for broer, vandledningsror og
lign., underkastes specielle prgver svarende
til deres anvendelse,

IV. Prgvning af kobber, bronce og
andre metaller.

I. Kobber.

For at komme efter kvaliteten hos kobber i
form af plader, blik, stenger eller traad ansees
folgende prover for ngdvendige:

A. Kobber i form af plade, blik og stang:

1) straekprove,

2) beieprove i kold tilstand,

3) beiepreve i varm tilstand.

B. Kobber i traadform:

1) straekprove,
2) bgieprove,
3) vrideprove.

1. Materialtilstand.

Prgvningen foretages i den tilstand, materialet |

da paa to af

)

3. Provens form og bearbeidelse.

Maaleleengden 7/ og tversnittet / hos preve-
| staven maa tages som ved smedejern og staal
(sml. ¢ under II A7 1) efter formelen

/=Lty £

Da bearbeidelsen af prgven hos kobber over
overordentlig stor indflydelse paa forsggsresultaterne,
saa maa den sidste bearbeidelse til den endelige
form udferes med den storste forsigtighed, og navn-
lig maa der paasees, at maskinens staalegge aldrig
afsettes indenfor forsggsleengden, og at de sidste
spaanskikt kun tages tynde. Stavene jevnes i
lengderetningen og afpudses med fint smergel-
papir. Ved stykkerne for kold- og varmbegieprg-
verne maa kanterne paa de steder, der skal bgies,
afrundes med fil.

Det er at anbefale ogsaa ved fladstave for

| ’ .
| straekprover at afrunde kanterne med 1 m/m. radius.

har ved leveringen eller, om gnskes, ved A ogsaa |

i blad tilstand.

For at fastslaa materialets egen-

4 E. Simonsen:

Materialprovning.

4. Udforelse af forspgene.
Straekpreve og maaling af forlengelse fore-
tages som ved smedejern og staal.
Koldbgieproven skal foretages over en bolt,

| hvis gjennemsnit er lig pladens (blikkets), stangens

eller traadens tykkelse; den ber ikke udferes ved
en lavere temperatur end 10° C. Ved prgverne
af plader, blik og stenger skal de stykker, som
taaler en bpining over bolten paa 180° sammen-
trykkes, saa de indvendige flader kommer til at
ligge fast mod hinanden. Prgvning af traad ved

B




beining udfgres efter forskrifterne for provning ;1(%
traad af jern og staal. 1

Varmbgieprgven skal foretages paa stykker, |

som er ophedede i glgdeovn til kirsebeaerrgdhede. }
Stykkerne skal bgies, til revner fremkommer, eller ‘
saa langt, indtil de indvendige flader ligger fast

mod hinanden,

Vridningspreven foretages cfterj’
|

forskrifterne for prgvning af jern og staaltraad.

og metallegeringer, som finder anvendelse i ma- |
skin- og bygningsvasenet, i jernbane- og skibs-
bygningen, erkleres de nedenstaaende prgvnings-
maader for ngdvendige:

I)
2)
3)
4)

praves, slutter forsggene sig til de for provning af
stebejern eller provning af kobber opstillede for-

skrifter.
anbefale; i andet tilfeelde methoderne 1 og 2 samt 4.

1)

3) Af hvert forspgsstykke skal der efter besigti- |

2. Metaller og metallegeringer.

For at komme efter kvaliteten hos metaller |

straekprove,
trykprove,
bginingsprove,
baieprgve, kold og varm., 7
Efter egenskaben af det materiale, der skal

I forste tilfelde er methoderne 1—3 at

V. Prgvning af tree.

Ngdvendige dele til en. teknisk bedegmmelse
af tree er (saavidt muligt): Angivelse over |
skovegnen, stedet, hvorpaa det undersogte |
materiale har vokset, om det stod tet i sko-
ven eller frit, og af hvilken del af traeet det
er udtaget; endelig angivelse over alderen og
feldningstiden.

Til teknisk bedgmmelse af trae er mindst tre
treprover ngdvendige paa grund af den store
forskjel mellem de enkelte individer og trea-
stykker.

gelse gives en ydre karakteristik af :
A. Lengdesnittet eller endnu
spaltefladen og angivelser over:
a) lige eller ikke lige forlgb hos tre-
fibrene; ‘
b) tilstedevaerelsen af indvoksede kvistknu- |
der og deres natur.
B. Tversnittet med angivelser over:
c) ved smaaporede lgvtraer og samtlige
naaletreer:
a) den gjennemsnitlige radiale ring-
bredde i m/m.; ‘

bedre

B) til- eller aftagningen eller vekslingen

af ringbredden paa radien;

ringformig eller excentrisk lagring

af traeringene;

0) hos naaletrer det omtrentlige for-
hold mellem hgstved og vaarved i
ringenes gjennemsnit,

Y)

4) For hvert forspgsstykke maa angives den

5)

6)

specifiske vagt ikke alene i den tilfeldige til-
stand under forspget, men ogsaa efter at
vere fuldstendig terret, o: efter at vaere ud-
terret ved 101—105° C. Ligesaa maa be-
stemmes fugtighedsgehalten af hvert prave-
stykke paa den tid, da prgvningen foretoges,
ligeoverfor den fuldt lufttgrrede.

Som maal for fasthed og soliditet tjener

tryk- og bgieprove.

a) Trykprove foretages paa prismatiske lege-
mer af 10 ¢/m.s X 10 c¢/m.s tversnit og
15 ¢/m.s lengde ved fuldsteendig central
anbringelse af stykket og med parallele
trykflader.

b) Bginingsfasthed prgves paa prismatiske
stave af 10 X 10 ¢/m.s tversnit og 160 ¢/m.s
lengde med 150 c/m.s understottelses-
afstand.  Kraftindtrykket maa uskadelig-
gjores ved paasatning af en rytter af
2 ¢/m.s tykkelse og 20 ¢/m.s langde. Bgi-
ningen drives, til staven brister,

Enkelte brist af fibrebundter eller flade
afflisninger er endnu ikke at anse som
brud.,

c¢) Bginingsspandingen ved bruddet beregnes
efter beiningsformelen under antagelse af
dens gyldighed lige til bruddet.
Til maaling af soliditeten eller kvaliteten
tjener bginingsarbeidet hos stave af oven-
navate dimensioner udtrykt ved bginings-
diagram, fort til den gjennembgiende krafts
maximalvardi.
Ved undersggelser af hele stammer, hvis
enkelte skikter viser afvigende beskaffenhed,
maa man for tryk og bgining for at faa rigtigt
middel for hele stammen tage mindst to styk-
ker af det midtre tre og to stykker af det
ydre tree paa saadan maade, at deres ydre
kanter falder i stammens omkreds.

Ved bginings- og soliditetsforsgg maa tree-

ringenes leie i forhold til kraftretningen op-

lyses ved tegning. Gjennembginingen skal

ved spalteved («splintholz») udfares i retning af
radien indvendig fra udad.




VI. Prgvning af skibsbygningsmaterialer.

1) Skibsbygningsmaterialer af sveisjern, som

plader, vinkeljern, faconbarrer og nitjern, under-

kastes:

a) prove paa strazkfasthed,

b) bgining i kold tilstand,

c) bgining i redvarm tilstand
eller underkastes smedeprgven.’

Skibsbygningsmaterialer af flusjern og

flusstaal, som plader, vinkeljern, fagonbarrer

og nitjern, underkastes:

a) prove paa strakfasthed,

b) bgining i kold tilstand,

c) bgining i redvarm tilstand,

d) — haerdning

(temperproven),

de anstalter, der benytter flusjern i praxis,

anbefales at undersgge det leverede mate-

riale paa sveisbarhed.

Forspgene udfores paa normalstave og i
den tilstand, hvori materialet var ved leveringen.
De stykker, der skal anvendes til bgieprove, skal
forferdiges ganske paa samme maade, som det
er bestemt ved prevning af kjedelplader (sml. o.
under II & og /). Hardnings- og bgieproven
skal ligeledes udfores som for kjedelplader, men
med den forskjel, at stykkets beining bliver at
foretage med et langsomt virkende maskinelt red-
skab om en radius hos de indre flader, hvis
storrelse afh@nger af pladetykkelsen.

V)
~—

og bgining,

€)

VIl. Prgvning af sten.

A. Stene i almindelighed.

Stene bliver at prgve efter ensartede principer
paa borefasthed paa folgende maade:

1.  Forspgsmethoder.

For at komme efter stenenes borefasthed skal

forsogene foretages enten
a) med et faldapparat eller
b) med dreiebormaskine.

Som faldapparat anbefales de konstruktioner,
som den saxiske grubeudmaaler Hausse i Zanker-
rode har anvendt ved sine forsgg over stenes bore-
fasthed; dette apparat er fremstillet og beskrevet
i «Deutschen Berg- und Hiitten-miinischen Zeitung»,
1882, nr. 33 og 34. Med et saadant eller et lig-
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| nende faldapparat eller med dreiebormaskine er-
| farer man i meterkilogram det arbeide, som var
ngdvendigt til frembringelse af et bestemt borehul.

Underspgelse over det gunstigste arbeide, for de
egentlige fasthedsforspg foretages.

2.

Af stor indflydelse paa arbeidets stgrrelse ved
en bestemt foreliggende sten og ved et bestemt
gjennemsnit af borehuller er:

a) faldmomentet ved faldproven eller det tryk,
der gves paa dreieboret og dreiningshastig-
heden;

b) meiselens eller boreteendernes form og skjeere
vinkel;

c) antallet af bordreininger ved slagbor.

Det er derfor at anbefale at udfinde de
gunstigste kombinationer ved forsggene. Som
holdepunkt kan tjene, at ved disse forprgver er
faldmoment af mellem 6 og 9 meterkilogram gun-
stigst for borehul af 25 m/m.s diameter. Ved
dreiebor ber trykket ligge mellem 30 og 130
atmosferer, Skjarevinkelen bgr ligge mellem 70°
og 110° og en enkelt dreining af boret ligge mellem
/30 og /s af den hele omkreds. Endelig ber ved
de nu almindelige dreiebor det gunstigste bore-
hulsgjennemsnit variere mellem 40 og 80 m/m.

3. Specielle ensartede forholdsregler.

Har man ved saadanne forprgver fundet de
gunstigste arbeidsmethoder for den foreliggende
sten, skal ved slagbor et borhulstversnit af 25
m/m. valges som fast, svarende til det midlere
gjennemsnit af én-mands hul; for dog at under-
spge, om og hvor langt borehulsdiameteren gver
indflydelse paa borearbeidet paa enheden af bore-
rum, skal ogsaa stgrre borehulsgjennemsnit anven-
des. Hertil anbefales dimensioner af 335, 45 og 65
m/m., svarende til den midlere’vaerdi af to-mands-,
tre-mands og stedbor.

Underseges ved slagbor disse sterre borehuls-
dimensioner, saa skal — efterat det gunstigste
faldmoment er fundet for 25 m/m. vide obligate
borehul — loven om de proportionale_ modstande
tjene som ledetraad ved bestemmelse af faldmomen-
tet for disse storre borehulsdimensioner.

For dreiebor kan intet ensartet gjennem-
snit af hullet anbefales paa grund af de dreiebor-
maskiner, der haves; dog skal man sege at slutte
sig til slagborehuls dimensioner af 45 m/m. og 65
m/m. saavidt gjerligt.
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4. Parellelforspg.
For at faa grundigt kjendskab til stene synes

det gnskeligt at undersgge de stene, der har vearet

underkastede prgve paa borefasthed, ogsaa paa tryk- |

fasthed og elasticitet saavelsom paa skjerefasthed.

5.  Boretabeller.
Til optegning af forsggsresultater tjener fpl-

gende tabel som enhed:

1)

2)

3)

4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)
TT)
12)

Beskrivelse af stenen i geologisk og mineralogisk
henseende.

Bergmandsmassig stenklasse (fast, meget fast,
hoieste grad fast).

Stenstruktur (f. ex. grovkornet, finkornet, har
skikter parallel, lodret eller skraat imod bore-
hullets akse).

Stenens specifiske vagt.

Hullets gjennemsnit ved stgdbor.

Hul- og kjernegjennemsnit ved dreiebor.
Lige eller krumliniet meisel ved stgdbor.
Skjaerevinkel ved stgdbor.

Antal setninger ved stgdbor.

Faldvagt ved stgdbor.

Midlere faldhgide ved stgdbor.

Antal slag ved stedbor paa den iagttagne
dybde af hullet.

Antal og formen af skjareteenderne ved dreiebor.
Angivelse af tryk og hastighed, hvormed
dreiebormaskinerne har arbeidet.

Dybden af det udborede hul.

Beregnet eller indiceret borearbeide i meter-
kilogram pr m.* udboret rum (ved dreicbor
regnes kun det ringformige rum).

B. Bygningsstene.
1. Naturlige bygningsstene.

Foruden en petrografisk og geologisk beteg-
nelse af stenen maa ogsaa bruddet og stedet
angives, hvoraf prgven er udtaget. Ligeledes
tiden for brydningen, resp. lagringstiden. Ved
stor fugtighed i bruddet maa brydningen fore-
tages paa en tgr aarstid.

Da det for den, der skal udfsre praven,
undertiden er vanskeligt at prgve rigtigheden
af de angivelser, der meddeles af den, der
henvender sig for at faa udfert undersggelser
— sarlig angaaende den mineralogiske beteg-
nelse af stenen —, er det at anbefale, saafremt
ikke det modsatte forlanges, helt ud at re-

noncere paa denne prgvning og udtale dette

N
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7)

i underspgelsesbeviset. Paa den anden side
er det gnskeligt, i tilfelde paafaldende urigtig-
heder ved stenens benzvnelse, at spge disse
fijernede ved passende meddelelse til den, der
henvender sig for at faa udfert undersggelsen.

Paa lignende maade maa man i givne til-
feelder renoncere paa at pregve angivelserne
over oprindelsen og stedet for brydningen,
hvorfra prgvematerialet er udtaget. Man vael-
ger da i prgvningsbeviset fglgende ordlyd:
efter angivelse o. s. v.

Det anbefales, at de, der skal udfere prgven,
for provningen indledes, bringer paa det rene,
hvad indsenderen agter at anvende stenen til
(som bygnings- eller hussten, som trottoir-,
puksten eller til stensatning), og derefter
foretager proven og ikke efter bestillingens
tilfeldige ordlyd.

Stene, der skal anvendes ved hgi- eller dyb-
bygning, skal proves paa trykfasthed i
terningeform med afslebne trykflader, uden
mellemlag mellem trykflader, hvoraf den ene
frit kan bévaege sig til alle sider.

Trykfastheden skal — alt efter den anven-
delse, der gjores af stenen — proves lodret
mod eller parallel med lagene eller efter
begge retninger og for hver retning paa mindst
tre provestykker.

Pravestykkerne skal valges stgrst mulige i
forhold til stenens fasthed og maskinens
maximalkraft. Dog er for mindre faste stene
en kantlengde af 10 ¢/m. tilstreekkelig.
Desuden skal man, hvor det er muligt, paa
prismatiske prgvestykker maale den forkor-
telse, staven lider ved tryk, der skrider fremad
fra interval til interval, for heraf at kunne
fremstille arbeidsdiagrammet. Paa lignende
maade anstilles og udnyttes strak- og bgi-
ningsforsgg.

Provestykkerne skal, naar de proves, torres
fuldsteendig ved en temperatur af 30° C. til
konstant veagt.

Man skal altid undersgge den specifiske vagt
(vaegten af volumenheden) af stenen og forst
efter torringen ved 30° C,

Prgvning af frostbestandighed maa, da
vandoptagelsen og frostens angreb er afhaengig
af overfladens storrelse, finde sted paa prgve-
stykker af ens storrelse, Med sarligt hensyn
paa cementstykker bestemmes en kantlengde
af 7 ¢/m. Kun ved meget haarde stene er
undtagelsesvis mindre dimensioner tilladelige;




8)

9)

1)

9,_

dog er der i saadanne tilfeelder sjelden nogen |

tvivl om frostbestandigheden.

Frostpreven bestaar:

a) i underspgelse af trykfastheden af
de vandmeattede stene og sammen-
ligning af denne med tgrfastheden;

b) i undersggelse af trykfasthed hos den
terrede sten, efterat den har veaeret 25
gange frosset og paany optget, og dennes
sammenligning med terfastheden;

c) i undersggelse af vagttabet hos den 25
gange frossede sten, hvorved man tager
hensyn til de dele, der ved frysningen
mekanisk falder af, og de i en bestemt
mangde vand oplgselige bestanddele;

d) i besigtigelse af den frosne sten ved hjelp
af lupe, hvorved serlig er at legge marke
til, om der er indtraadt rids eller afskal-
ning.

Ved frostproven anvendes:

6 provestykker for trykforseg i tor tilstand,
3 lodret og 3 parallel lagningen, hvis disse
forspg ikke allerede er anstillede (se under
nr. 3), hvorved det paa grund af proportio-
nalitetsloven er tilladt, at disse provestykker
har en stgrre dimension end 7 ¢/m.s kant-
leengde.

6 provestykker for trykforseg i vandmaettet,
men ikke frosset tilstand, 3 lodret og 3
parallel lagningen.

6 provestykker for fryseforsegene, af hvilke
endelig 3 skal sammentrykkes lodret og 3
parallel lagningen.

Ved udferelse af frostproven maa man agte

paa folgende enkeltheder:

a) ved vandoptagningen maa terningerne forst
kun dyppes 2 c/m. dybt ned i vandet og
forst lidt efter lidt bringes under vand;

b) til neddypning skal kun anvendes destille-
ret vand af 15—20° C.;

c) de vandmattede prover skal udseattes for
en temperatur af fra <+ 10 til 4 15° C,;

d) varigheden af kuldens indvirkning skal hver
gang belgbe sig til 4 timer; provestyk-
kerne skal indsattes i fuldstaendig vand-
maettet tilstand;

e) opteingen skal finde sted i en bestemt
maengde destilleret vand af 15—20° C.

En prevning af stenene paa atmosfarens

indflydelse eller paa saakaldt veirbestan-

dighed kan man lade veare, naar frostbestan-
dighed proves. Derimod er en omhyggelig

iagttagelse af de betraffende feenomener i natu-

ren saavel som samling af erfaringer gjort

ved allerede anvendte materialer at angive, og

navnlig maa man iagttage indvirkningen af:

a) solen med hensyn paa ridser og revner i
stenen;

b) luften med hensyn paa kulsyrens virkning ;

c) regn og fugtighed med hensyn paa ud-
vaskning og gdelaeggelse af stenen;

d) temperaturen.

II. Kunstige bygningsstene.
A. Tegl- eller mursten,

Ved prgvning af en levering af teglsten idet-
heletaget maa man altid udsgge de svagest
braendte.
Tegl proves paa trykfasthed i omtrent ter-
ningformede stykker, der kan erholdes ved at
lzegge paa hinanden to halve stene, der bliver
at forbinde med en liden skikt mgrtel af ren
portland-cement, og hvis trykflader udjevnes
med et lignende lag mortel. Man maa da
prove mindst 6 provestykker.

Endvidere maa teglets specifiske vagt be-

stemmes.

For at kontrollere materialets ensartethed maa

stenenes porgsitet bestemmes. Til dette

piemed terres stenene forst og holdes derefter
under vand til matning. 10 stykker udterres
fuldsteendig paa en jernplade og veies; derpaa
legges de 24 timer i vand paa saadan maade,
at de i det hgieste neddyppes til en fjerde-

del, legges derefter 24 timer fuldstendig i

vand, tgrres saa paa overfladen og veies igjen.

Herved bestemmes den gjennemsnitlige vand-

optagelse. Porgsiteten bestemmes altid paa

rumdele; dog maa ogsaa vagten af det op-
tagne vand angives i procenter.

Prgven paa frostbestandighed foretages

paa folgende maade:

a) 5 af de for med vand mettede stene proves
i denne tilstand paa trykfasthed.

b) De andre 5 stilles i en iskasse, hvori kan
frembringes en temperatur paa mindst
~+ 15° C., og anbringes der i 4 timer. Der-
efter udtages de og optges i vand af
20° C. Mulige affaldende dele forbliver,
til hele operationen er slut, i det kar, hvori
optpingen foretages. Frysningen gjentages
25 gange. De frafaldte dele torres, veies

og beregnes som procent af stenens vagt.
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Serlig maa man ved hjelp af lupe give
agt paa, om ridser eller afspaltninger op-
traeder.

c) Efterat stenen har frosset, foretages en
trykprgve. Stenene torres for dette giemed.
Resultatet sammenlignes med trykprover
for de torre stene (sml. nr. 2).

d) Stenenes frysning giver intet holdepunkt for
den absolute frostbestandighed; vardien af
undersggelserne er kun relative, da den kun
tilkjendegiver, hvilke stene lettest gdeleg-
ges ved frostvirkningen.

For at prove teglsten paa forhaandenvarende

oplgselige stoffe underkastes 5 stene prove.

Man valger da de svagest brandte i en leve-

ring og saadanne, der ikke er bergrte af vand.

Af disse bruges kun dele af den indre masse.

Til dette giemed spaltes de i tre retninger. Af

de fremkomne 8 afspaltede stykker afslaaes

de hjorner, der vender indover. Disse pulveri- |

seres, indtil alt gaar gjennem en sigt med
900 masker pr. c¢/m.%  Derefter afsigtes det

fine stov gjennem en sigt med 4 9oo* masker [

proje/m.

Det, der bliver igjen mellem sigte med 9oo
og 4900 masker pr. c/m.? undersgges. 25
gr. udludes med 250 c¢/m.® destilleret vand;
idet det koges 1 time under omtrentlig erstat-

ning af det bortdampede vand, filtreres derpaa |

og udvaskes. Mangden af forhaandenvarende
oplgselige salte bestemmes ved fordampning
af oplgsningen og svag glodning. Meangden
af opleselige salte angives i procenter af ste-
nens vagt, :

Den erholdte saltmasse skal undersgges
kvantitativt.
Prgvning paa kulsur kalk, svovelkis og
marienglas og lignende stoffe skal forst
og fremst foretages paa ubreendt ler, hvorfor
to ubrandte teglstene indleveres. Disse op-
blgdes i vand, hvorpaa de grovere dele fraskilles
ved sigtning gjennem sigt med 400 masker
pr. ¢/m.? (ca. !5 m/m.s mellemrum mellem

maskerne). Den saaledes udvundne sand prg- |

ves med lupe og med saltsyre paa mine-
ralske egenskaber. Findes deri forurensninger
af kulsur kalk, svovelkis, marienglas etc., saa
proves stykker af stenen — de, som er blevne
tilbage ved udtagning af stykker til provningen

#) Denne sigt er den samme, der anvendes ved cementunder-

sogelser (sml. VIIL C 2).

1

[V}

paa oplgselige salte — 1 en Papins gryde
paa den skade, de muligens kan gve. De
opstilles i Papins gryde saaledes, at de ikke
bergres af vandet, men kun paavirkes af vand-
damp. Dampens overtryk skal vere !/1 atm.,
forsggets varighed 3 timer. Mulige afspalt-
ninger bestemmes med lupe.

B.. - Tagsten,

Ved karakteristik af tagsten skal maximal- og
minimalafmaalingerne anfores.
Den specifiske vaegt skal bestemmes paa pulveri-
seret masse, der er gaaet gjennem sigt med
000 masker pr. ¢/m. % og er befriet for det fineste
stov ved sigtning gjennem sigt med 4900 ma-
sker pr. ¢/m.% Bestemmelsen skal foretages
med volumenometer.
Volumvegten skal bestemmes paa vandmaettede
stykker ved at bestemme det fortreengte vand,
o: paa hydrostatisk vei. I saadanne tilfelder,
hvor stgrre tab kan indtreede ved matningen
med vand — f. ex, paa grund af udludede
salte —, skal volumviegten bestemme i volume
nometer, hvorved provestykkerne bliver at
omhylle med paraffin.

Paa lignende maade som ved prgvning af

mursten undersgges tagstenens vandopsugnings-

evne saavelsom

bestemmelse af de i vand oplgselige salte.

Prgvning paa skadelige indblandinger, som

leskbare kalkdele, skal gjennemfores paa

analog maade som ved prgvning af tegl- eller

mursten (sml. 4 nr. 4, 6 og 7).

Prgvning af overfladens vandopsugningsevne

saavelsom massens omtrentlige gjennemtraenge-

liched for vand skal udfgres paa folgende
maade:

Man velger dele af massen saa store, at
de formaar at opsuge 20—25 c/m.® vand.
Disse stykker tgrres og forsynes paa kanterne
med et voksanstrgg. Derpaa paakittes med
voks cylindriske rgr af 10 ¢/m.*s indre tver-
snit, Man iagttager
a) den tid, 10 ¢/m.” vand behgver for at

trekke ind. Vandet bringes ind i rgret

ved hjzlp af pipette;

b) den tid, der medgaar, indtil der ved videre
vandpaafyldning af 10—15 ¢/m.? viser sig
dugagtig fugtighed paa den undre flade;

c) den tid, der medgaar, indtil der omtrentlig
danner sig draaber paa den undre flade
ved videre paafyldning af 10 ¢/m.? vand,




8)

1)
2)

3)

6)

C. Brolagnings- og puksten (naturlige og kunstige).

PN 3I —

tesp. det kvantum vand, der ved tagstene |

med nogenlunde gjennemtraengelighed dryp- |

per ned i et understillet bagerglas.
Tagstenens brudfasthed skal bestemmes paa
saadan maade, at den undre flade efter bredden
forsynes med to lister af portland-cement, ca.
I ¢/m. brede, i en afstand fra hinanden af
20 c¢/m., medens midten af den gvre flade
ligeledes forsynes med en list, 1 c/m. bred,
efter tagstenens bredde. Ved prgvningen an- |
bringes stenen paa de undre lister og belast-
ningen paa den gvre.

Angivelser over petrografisk og geologisk b e-
nevnelse, over oprindelse etc.
Angivelse over anvendelsens art som under
de samme nummere under naturlige bygnings-
SCENE s I,
Endvidere bestemmes provestykkets specifiske
vaegt.

Ved alle materialer til gadebygning maa man
— saafremt de ikke skal anvendes i bedaekket |
rum eller 1 en frostfri underkaste |
prove paa frostbestandighed ved direkte
frostforspg paa samme maade som foreskrevet
for naturlige bygningsstene, se & I, nr. 7—10. |
Prgvning af fortougstene foregaar — i for- |
hold til deres brug — ved at undersgge af-
gnidningen.  Hertil anbefales den af prof.
Bauscuincer i hefte XI af hans «Mittheilungen»
foreslaaede methode. Ved alle brandte stene
maa det undersgges, om stenens afgnidning
er jevn fra den ydre brandhud til det indre.
Dette gjores ved gjentagelse af forsgget paa
samme stykke og som samdvanlig ikke ind-
skreenke provningen til ét stykke af det mate-
riale, der skal undersgges. Det er endogsaa
ngdvendigt at stille stykker af de til levering
stillede daarligste, middels og bedste sorter
til disposition.

At fastslaa vaerdien af pukstene og bro-
legningsstene kan paa afgjorende maade
kun ske ved anleg af forspgsgader, hvor
materialet saavidt gjerligt udsattes for feerdsel
saa ens som muligt vedrgrende maade og
og vagt pr. meter gadebredde. Det er over-
maade gnskeligt, at saadanne forsggsstrack-
ninger fra veivaesenets side anlegges saa al-
sidige som muligt og overalt paa ensartet

egn —

9)

10)

11)

maade. I den anledning henvises til de med-
delelser, der findes i prof. Dierricu’s skrift:
«Die Baumaterialien der Steinstrassen».

For hurtigere at komme efter verdien af ny
optreedende puksten- og brolaeegningsmaterialer,
end det kan ske ved indleegning 1 forsggs-
gader, og for ikke at maatte gjeore forsegs-
gadernes antal ligesaa stort som antallet af
materialer, er det ngdvendigt at udfinde en
methode til hurtigere prevning af stenene.
Da de nzvnte materialer saavel udszttes for
afslitning som slag, anbefales en undersogelse
af materialerne i dreietromler, saaledes som
de i laengere tid har veret i brug i Frankrig
og bl. a. staar aftegnet og beskrevet i det
nevnte skrift af Dietrich. For at kunne
forhgie slagvirkningen synes det dog nedven-
digt at gge disse tromlers dimensioner til
0,3 m.s diameter og 0,5 m.s hgide. Ogsaa
omdreiningshastigheden ber @ges.

Bemarkes maa det dog, at man ikke maa
overlade fremstillingen af pukstensprgverne til
den, der anmoder om undersggelse, men deri-
imod for stgrre enheds skyld lade den, der
udfgrer prevningen, besgrge det.

Det er en opgave i praxis at prove over-
ensstemmelserne i resultaterne ved denne prave-
maade, der bgr have fortrin fremfor den for
forspgte boremethode (med stadig foranderlig
beskaffenhed hos boret), med de resultater,
der erholdes paa forsggsgader.

Ved siden af denne trommelprgve er det des-
uden ngdvendigt for pukstensmaterialers ved-
kommende, der er udsat for sammentrykning,
at undersgge trykfastheden hos stenene
paa ens tilberedte terninger af 5—7 c/m.s
side.

Brolaegningsstene proves paa evnen til at kunne
poleres (gjores glat).

Ogsaa ved puksten- og brolegningsmaterialer
synes det ngdvendigt at udstrackke prgvningen
til de sletteste, middels og bedste af de for-
skjellige sorter, da det ved disse materialer
naesten i forste linie kommer an paa ensartet-
hed i massen.

Prgvning af asfalt kan paa udtemmende maade
kun ske ved anleg af provegader. En med

resultatet af denne prevning overensstemmende

dom kan man danne sig:

a) ved bestemmelse af meangde og kvalitet
af bitumen (om bitumenet er naturligt
eller kunstigt);
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4)

b) ved fysikalsk og chemisk bestemmelse af |
residuum;

c) ved at undersgge provestykker paa den
specifiske tathed hos det materiale, der
kommer til anvendelse, med Vicats normal-
maal af 1 ¢/m.’s rundt tversnit;

d) ved at preve saadanne provelegemers af-

gnidning ved slibning;
e) ved at prgve frostbestandigheden hos saa-

&

danne provelegemer.

Prevning af konserveringsmidler for naturlige og
kunstige bygningsstene.

Prgvning paa naturlige og kunstige bygnings-
stenes konservering skal foretages ved hjelp
af streekproven

Som form for provelegemerne valges den
tyske normalform med 5 c¢/m.%.s mindste
tversnit.

For hver enkelt forsogsraekke er tre prove-
legemer tilstraekkelig. Skulde der herved vise
sig nzvnevardige abnormiteter, maa forsegs-
rakken gjentages med fem nye provelegemer.
Methoden til prgvning af frostbestandigheden,
der er foreskrevet under VII B 1 og VII B 2
for naturlige og kunstige bygningsstene, skal
ogsaa anvendes ved prgvning af konserverings-

midler. — Desuden er det at anbefale’ at an- |

stille forsgg for at komme efter konserverin-
gens varighed. Praktisk ber gjentagelsen af
den forste forspgsrakke vere tilstreekkelig efter
tre og fem aar,

Da der kan gives konserveringsmidler, hvis
virkning mindre afgjort gaar i retning af at
forhgie fastheden, derimod i retning af at ude-
lukke atmosferens gdeleeggende indflydelse ved
teetning af overfladens porer, saa bgr ved saa-
danne den tilsyneladende porgsitet bestemmes,
hvilken findes af vandoptagelsesevnen i procen-

ter af vagten af de ensartede provelegemer |

for og efter behandlingen med vedkommende
konserveringsmiddel.

Konserveringen af prgvelegemerne skal ske |

efter de almindelige methoder ved den prak-
tiske anvendelse af vedkommende konser-
veringsmiddel. Efter konserveringsmidlets natur
er det at anbefale rationelt at @ndre frem-
gangsmaaden, da ogsaa den maade, hvorpaa
konserveringsmidlet anvendes, i vasentlig grad
er af betydning for virkningen,

Vill. Prgvning af hydrauliske bindemidler.

1)

[\v}

A. | sin almindelighed.

Naar der handles om anvendelsen af hydrau-
liske bindemidler i et bestemt giemed,
saa maa det ved prgvningen at dem, hvor-
imellem valg skal treeffes, tages i betragtning
det giemed, hvori de skal anvendes, og de til
raadighed staaende tilszetningsmaterialer (sand,
kis, slagger etc.), o: provningen maa fore-
tages i nermeste tilslutning til oiemedet for
anvendelsen og de til raadighed staaende til-
saetningsmaterialer, Saadanne preover kan ikke
erstattes af de saakaldte normprgver.
Kanaldaekke og rgr skal proves efter prof-
Bauschingers methode (se «Mittheilungen aus
den mech. techn. Laboratorium der techn.
Hochschule in Miinchen», Heft VII).
Strek- og trykfastheden hos cement-
mortel, saavidt den nu er bestemt efter normer,
er ikke. alene et maal for det opbyggedes
varighed; der kommer derimod flere vigtige
momenter i betragtning, f. ex. veirbestandig-
hed, sprodhed, modstand mod vandets gjen-
nemtrangen, adhasionsevnen, mgrtelens volum-
bestandighed, hvilke er af stgrste betydning
for bygverkets varighed. Da den nu allerede
naaede fasthed hos cementmortel ikke kan
udnyttes, synes en videre stigning i fasthed
ikke ngdvendig fra mortelteknikens stand-
punkt seet.

B. Benavnelse.

Hydraulisk kalk er produkter, udvundne
ved braending af mere eller mindre ler- (cller
kiselsyre-) holdige kalkstene, og som fugtede
med vand laeskes helt eller delvis til pulver.
Efter stedet bringes det i handelen enten i
stykker eller hydratiseret i melform.

Roman-cement er produkter, der er vundne
ved braending af lerrig kalkmergel under
sammensintringsgraensen, og som ved fugt-
ning med vand ikke leeskes, men ved mekanisk
sgnderdeling maa bringes i melform.

Portland-cement er produkter, der er ud-
vundne af naturlig kalkmergel eller kunstig
blanding af ler- og kalkholdige stoffe ved

breending indtil sintring og paafelgende knus-
ning til melfinhed, og som paa en vagtdel at
hydraule faktorer mindst indeholder 1,7 vaegt-




del kalkjord (<kalkerde»). For at regulere tek- |
nisk vigtige egenskaber er en tilsaetning af |
fremmede stoffe i en maengde af indtil 2 pct. |
af vaegten tilladt uden at forandre produktets |

navn.

liske bindemidler maa et normalliterkar afj

—

3. Bindingsforhold.

For alle hydrauliske bindemidler med und-
tagelse af puzzolaner (trass):
a) maa bindingsforholdene = altid undersgges

i en hgide af 6 m/m. over daasens bund-
flade.

4) Hydrauliske tils®tninger er naturlige | ved en temperatur af 15—18° C;
eller kunstige stoffe, der i almindelighed ikke | b) maa de wundersgges paa en deig af
haerdner hydraulisk alene, men i forbindelse | normalkonsistens. For at fastslaa
med @tskalk, f. ex. puzzolanjord, santorinjord, denne benyttes den med normalnaalen (se '
af dertil egnet vulkansk tuff (trass-sten), ud- | nedenfor) forenede konsistensmaaler, be- ~
vundet trass, masovnsslagger, braendt ler o. s. v. i staaende af en stang af 300 gr.s vagt og :
5) Puzzolan-cement er produkter, som er | I ¢/m.%s diameter samt en cylindrisk daase b
udvundne ved intim blanding af pulverformet i af 4 c¢/m.s hpide og 8 c/m.s bredde, for- |
kalkhydrat med stgvfri pulveriserede hydrau- | arbeidet af et for vand ugjennemtraengeligt :
liske tilseetninger. i og varme slet ledende materiale (bedst i
6) Blandede cementer er produkter, der hartgummi). 1}
er fremkomne ved intim blanding af ferdige Til bestemmelse af normalkonsistensen l
cementer med passende tilsetninger. Denne | udrgres 400 gr. af det hydrauliske binde- ;
sort bindemidler skal efter grundstoffet ogf middel med omtrentlig. vandmengde til
ved angivelse af tilsetningen udtrykkelig be- | en stiv deig; denne gjennemrgres derpaa
naevnes blandet cement. med en skeformet spattel — for langsomt {
bindende materialer — ngiagtig 3 minutter, !
U Pinies o7 hricauiiabe Dindemidlor. ved : hurtigbindere 1 minut, hvorpaa g
konsistensmaalerens daase fyldes uden ryst- j
1. Vegt. ning. Efterat deigens overflade er strgget
1) Bestemmelse af et hydraulisk bindemiddels | jevn, swttes konsistensmaalerens skaft for j{
specifiske vagt (den specifiske vaegt af kornene | sxgt}\g : delgen-, . : ; ; '
nemlig) skal paa ens maade ske ved hjlp | Et hydraulisk bindemiddels deigkonsi- E
af det saakaldte volumenometer. “ stens- er at betragte som l?ormal, T :
BT Lo, b SAINEHL 09908 | jean. | konsistensmaalerens skaft forbliver staaende - E
|

bestemmes for portland-cements vedkommende med

10 ¢/m.s hgide benyttes. I dette |

a) indsigtes der maskinelt med Tetmajers |
apparat;

b) indrystes der ligeledes maskinelt med Tet- |
majers apparat;

c) indsigtes der for haanden med benyttelse
af ifyldningstragt og normalliterkar.

2. Malingens finhed.
Malingens finhed hos hydrauliske bihdemidler

c) Bindingsforholdet undersgges med en
300 gr. tung normalnaal med 1 m/m.%s
rundt tversnit og med samme daase
som for. g

Man udrgrer 400 gr. af bindemidlet
med den under b) bestemte vandmangde
til en deig, idet man for langsomt bindende
materialer rerer om i 3 minutter og for
hurtigbindere i 1 minut og fylder daasen
jevnt.

Herdningens begyndelse er ind-

TR

sigte med 900 og 4900 masker pr. ¢/m.* og for |
de gvrige hydrauliske bindemidler med sigte med |
900 og 2500 masker pr. ¢/m.%. Ved hver prove bindere ogsaa bestemmes ved thermo-
anvendes en maengde af 100 gr. Traadtykkelsen

b : ; metret.
os disse sigte skal vare: 1 For at bestemme bindetiden vender

man daasen om. Ethvert hydraulisk binde-
middel kan betragtes som bundet, saasnart
hardningen er skudt saa langt frem, at
normalnaalen ikke laenger giver indtryk i

traadt, naar naalen ikke mere helt gjen-
nemtraenger kagen.  Den kan ved hurtig-

ved 4900 2500
0,05 0,07

9oo masker pr ¢/m.?
0,1 m/m.

og anbefales det kun at tage sigte fra én kilde.

5 — K. Simonsen : Materialprovning. !




puzzolan (trass), 1 vaegtdel kalkhydratpulver

kagen. Den hertil medgaaede tid kaldes
bindetiden. r
Om et hydraulisk bindemiddel skal be- |
tragtes som langsomt eller hurtig bindende, ‘
afgjores af hardningens begyndelse.
Som forsegspreve ved bestemmelse |
af bindetiden kan ogsaa kageprgven |
gjores. Hertil udreres 100 gr. af vedkom-
mende cement med vand til en deig af
normalkonsistens ved langsomt bindende
bindemidler i 3 minutter og ved hurtig-
bindere i I minut. Denne deig formes |
som en kage af ca. 2 ¢/m.%s tykkelse paa
en jevn glasplade. Denne kage gjelder
for bundet, naar den staar imod et svagt
tryk med neglen.
Tilleeg: Det er gnskeligt, at der ogsaa
anstilles bindingsforsgg med hgiere vand-

d)

tilsetninger, gaaende ud fra normalkonsi- |
stensen.
For puzzolaner (trass):

Den finpulveriserede, ved 100—110° tgrrede
puzzolan proves paa gladningstab (bundet
vand) og ved den 300 gr. tunge normalnaal
med 1 m/m%s rundt tversnit (sml. under 1, c)
paa heardningens begyndelse under vand ved
saa nar som muligt 15° C, i hvert fald med
iagttagelse af temperaturen. Haerdningens be-
gyndelse prgves i en blanding af 2 vagtdele

og 1 vaegtdel vand. Den i daasen ifyldte
og udjevnede mgrtel skal straks bringes under
vand og preves efter to, tre, fire og fem dage
paa den maade, at der underspges, med hvilken
belastning den navnte normalnaal gjennem-
treenger mgrtelen, hvorved dog ikke den an-
vendte daase maa vare over 4 ¢/m. hgi,

4. Volumbestandighed.

Portland-cement.

a) For at faa en hurtig dom over portland-
cementens volumbestandighed ved hzrd-
ning i vand eller i en tilstand, hvori den
beskyttes mod  indtgrring, anbefales den
simple tgrkageprove, der udfgres saaledes:

Cementen udrgres med vand til en deig
af normalkonsistens og stgbes til en kage
af 8—10 ¢/m.s gjennemsnit og ca. 2 ¢/m.s
tykkelse.

To af disse kager, der, for at undgaa
svindingsrevner, maa beskyttes mod ud-

2)

torring, bliver efter 24 timers forlgb — i
ethvert fald forst efter afbindingen — hvi-
lende med sin plane flade paa en jevn
metalplade — udsatte for en temperatur af
110—120° saa laenge (dog mindst 1 time),
indtil ingen vanddampe mere undviger.

Viser kagen efter denne behandling
hverken krumning eller = kantrevner, saa
betragtes vedkommende bindemiddel som
volumbestandigt; i modsat fald maa man
afvente resultatet af den nu  almindelig
brugelige kageprgve paa glasplader, der
gjelder for afgjorende.

Ved tilstedeveerelse af mere end 3 pct.
vandfri svovlsur kalk (eller tilsvarende ge-
halt af ubraendt gibs) kan terreproven ikke
bruges.

Den afgjorende preve paa volumbestandig-
hed er kageproven paa glasplade (plade-
preven), der udfgres paa folgende maade:

100 gr. cement udrgres med vand til
deig af normalkonsistens; deraf formes
paa en jevn glasplade en kage af 2 c¢/m.s
tykkelse. To af disse kager, der maa be-
skyttes mod udterring, bliver efter 24 ti-
mers forlob (i hvert fald forst efter bin-
dingen) at opbevare under vand, og gjalder
bindemidlet for at vare volumbestandigt,
maa kagen efter 28 dages forlgb ikke vise
nogen krumning eller kantrevne.
Kogeprgven er ubetinget at anse for den
paalideligste og hurtigste prgve paa volum-
bestandighed hos portland-cement, slag-
cement og trass.

Hydraulisk kalk og roman-cement.

a) for disse anbefales den under 1, b anfarte
pladeprgve under vand.

Puzzolaner (trass).

a) For disse anbefales folgende methode: En
blanding af 2 vagtdele puzzolan (trass),
1 vagtdel kalkhydratpulver og 1 vagt-
del vand indfyldes i en starkvaegget daase,
der oventil er aaben og nedad noget tran-

gere. Daasen (forzinket jernblik) er 3—4

c¢/m. hgi og 6—38 c/m. bred oventil. Dei-

gen afstryges glat og sattes straks i et
med vand fyldt kar saaledes, at vandet
staar 2 ¢/m. hgit over daasens @vre rand.

Cementen, der skal haerdne, bgr hverken

rage frem over daasens rand eller hvalve

sig. Daasen maa have en fast bund, for-
at mertelen kun kan udvide sig opover.
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b) Kogeproven er ogsaa for trass ubetinget
den paalideligste og hurtigste prove til |
undersggelse af volumbestandigheden (sml. |

|
1,10} |

5.  Fasthedsproven.
For alle hydrauliske bindemidler med und-
tagelse af puzzolaner (trass) skal: 1
a)  fasthedspreven foretages paa en blanding
af 1 vegtdel af bindemidlet og 3 veagt-
dele sand. Det er imidlertid ogsaa @nske-
ligt, at der gjeres prover med hgiere sand-
tilsaetning. ‘
b) Den sand, der skal anvendes, maa vare
normalsand, der maa fremstilles af
renest mulig kvartssand.

Normalsand i engere forstand, o: saadan
sand, hvortil alle sammenligningsforseg
refererer sig, er sand fra Freiwald, sigtet
mellem sigt med 60 og 120 masker.

De andre lande med undtagelse af
Preussen skal det vaere overladt at for-
skaffe sig sin normalsand og, saafremt det
er muligt, paa den maade, at den sammen-
lignet med hin normalsand fra Freiwald
skal veere af samme virkning med hensyn
paa erholdte fasthedsresultater. Kan ikke
dette  ske, saa maa man sgge at finde
hensigtsmeassige  sammenlignings-koeffici-
enter.

c) Traadtykkelsen hos de navnte sigte skal
vare for: 60 423120 masker,

0,38 — . 10,32 m/m.

d) Volumvagten af normalsand undersgges
i indsigtet tilstand i normalliterkarret.

e) Den verdibestemmende fasthedsprove er
trykpreven; den foretages paa terninger
af 50 c¢/m.? tversnit.

f) Den almindelige kvalitetsprove (kontrol-
prove for varer, der skal afhandes) er
straekpreven, foretaget med det tyske
normalapparat paa prevestykker af den
tyske normalform, med 5 c¢/m.?s brud-
tversnit.

g) Indtil videre kan straek- og trykprovelegemer
fremstilles for haanden og af saavidt mu-
ligt samme teethed.

h) For at udfinde straek- og trykfastheden er
for hver aldersklasse seks prover ngdven-
dige. Det arithmetiske middel af de fire
hgieste af de fundne tal er at anse som
bestemmende, |

i) Samtlige provelegemer maa opbevares i
de forste 24 timer i luft i et med vand-
damp mettet rum, resten af tiden indtil
umiddelbart for prevningen under vand
af 15-—18% C.,  der. maa fornyes hver
syvende dag.

k) Som bestemmende prgve ansees 28 dages-
preven for samtlige bindemidler,

For at kunne bedgmme kvaliteten i kor-
tere tid kan man for portland-cements ved-
kommende ogsaa undersgge fastheden af
blandingsforholdet 1 : 3 efter syv dages forlgb.

Med hensyn til bedgmmelse af kvaliteten
i endnu kortere tid, inden tre dage, besluttede
konferencen i Wien:

Prgven med ren cement (portland- og slag-
cement) frembyder alene intet tilstrekkeligt
grundlag for disse produkters rigtige bedgm-
melse. ;

De provelegemer, der er fremstillede i blan-
dingsforhold (vaegt) 1:3, frembyder vistnok
intet tilstreekkelig sikkert grundlag for be-
dgmmelsen af portland- og slagcements fulde
vaerdi; deraf lader der sig imidlertid traekke
en forelgbig slutning om materialets godhed,
og man anbefaler derfor indfgrelsen af tre-
dages-sandprgven.

Ved denne anbefaler konferencen, at der
til fremstilling af prgvelegemerne kun bliver
anvendt saadanne maskiner, der gjor det muligt
ved anvendelse af det normale rammearbeide
at fremstille straek- saavelsom trykprever i —
saavidt muligt — lige lang tid.

Den normalsand, der anvendes, maa natur-
ligvis vaere naturlig forckommende ren kvarts-
sand.

Til prevning af trykfastheden anvendes
praecisionsmaskiner.,

Provning af puzzolan(trass)mertels

fasthed skal ske paa lignende maade paa en

blanding af 2 vaegtdele puzzolan (trass), I

vaegtdel kalkhydrat, 3 vaegtdele normalsand

og 1 vaegtdel vand. Behandlingen skal for-
pvrigt veere som for cementprgvningen; spe-
cielt skal ogsaa puzzolan(trass-)mertel for

nedsenkning i vand opbevares 24 timer i

luften i et med vanddamp mattet rum. For

specielle giemed kan provelegemerne ogsaa
straks efter fremstillingen bringes under vand;

i saadanne tilfelder er det at anbefale at forhgie

vandtilsaetningen i mgrtelen med /10. Iagttagelse

af varmeforholde er for alle puzzolan(trass-)
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morteler af den storste vigtighed; hvis paa |
nogen maade muligt skal en temperatur af |
15—18° C. holdes for tilberednings- og op- |
bevaringsvandet.  Til prgvning af puzzolan- |
(trass)mortel skal kun reneste luftkalk (marmor-
kalk) anvendes, da fastheden for en vasentlig
del er afhaengig af kalken.

Hvis bygningsforvaltningen selv fremstiller
puzzolanen (trassen) af tuffsten (trass-sten), saa
maa stenen for pregvetagningen pulveriseres
saa fint, at 75 pct. passerer gjennem sigt med
900 masker og 50 pct. gjennem sigt med
4900 masker af den for angivne traadtykkelse.

6. Adhesionsfasthed

skal senere konferencer fatte beslutninger om.

7. Udbytteforhold

af de forskjellige hydrauliske bindemidler ved
morteltilberedning bestemmes enten ved det be-
kjendte mortel-volumenometer eller ved regning
efter Stamrs methode. Med hensyn til denne
henvises til XIV hefte af «Mittheilungen aus dem
mech. techn. Laboratorium der kgl. techn. Hoch-
schule», s. 252—270.

8. Indvirkwing af havvand paa hydrauwliske
bindemidler.

Ogsaa dette spgrgsmaal skal afgjores af senere |
konferencer. ‘

Den 4de faste komité har faaet i opdrag at |
underspge forskjellige andre spgrgsmaal og frem- |
leegge resultaterne for senere konferencer.

1) At redegjore for og preove mulig nye frem-
kommende forslag angaaende konstruktion
af faldverk og swrlig samle under udferelse
af faldforsog gjorte erfaringer og sege at op-
stille ensartede prgvemethoder.

At samle mest muligt materiale til opstilling |
af normer for stykkeprover (prove af hvert
stykke af en levering). ;
3) Ved opstilling af normer for slagvark og‘

fasthedsprovemaskiner at tage sarligt sigte |
paa muligheden af at gjennemfore stykkc-‘
|

\S]
g

provning. ‘
4) Ved disse 2) og 3) at have for gie ikke alene
aksler, men alle bygnings- og konstruktions- |
materialer af jern og staal. t‘

5) At give meddelelser om et nyt i Amerika
anvendt apparat til prgvning af traade, om
hvilket ingenigr Henxning, New-York, paa
Wienerkonferencen gav meddelelser.

6) Opspgning af midler og veie til at kunne be-
grunde det ret ofte abnorme forhold hos
flusjern, der ofte viser sig ved uventet brud,
trods at de af enderne af de brudte stave ud-
tagne matetialprgver har vist ganske normale
forhold ved kvalitetsprgven.  Bestyrelser etc.
anmodes om i paakommende tilfelde at stille
denne slags materialer til disposition, forat der
ved en indgaaende prgvning ogsaa kan tages
hensyn til deres chemiske sammensatning

7) Bedgmmelse af stukningspreven og opstilling
af forskrifter for dens udfgrelse ikke alene ved
provning af kobber, bronce og andre metaller,
men ogsaa for jern og staal.

8) Prevning af nedenstaaende kogeprgve for
portland-cement :

50 gr. af den cement, der skal proves,
gjennemarbeides i omtrentlig normalkonsistens,
o: med 13—15 gr. vand 1 minut, og formes
til de bekjendte glaspladekager (1 c/m. tyk i
midten, tynd og udlgbende paa kanterne). Den
forbliver 24 timer i et med vanddamp mattet
rum, bringes derpaa sammen med glaspladen
eller fralgsnet i et koldt vandbad, der lang-
somt, 5: omtrent 30 minutter, bringes til kogning,
bedst med paadekket laag for mest muligt
at hindre bortdampning af vand. Kagen skal
befinde sig helt i kogende vand. I tilfelde
vand maa paafyldes, maa dette ske i smaa
portioner, saa vandet straks efter kommer ikog
paany.

Ved provning af methoder til bestemmelse
af volumbestandighed skal der ogsaa tages
med blandinger af cement og sand.

0) Bedemmelse af kogeprgven ogsaa for hydrau-
lisk kalk og roman-cement.

10) Bestemmelse af normalkonsistens og opseg-
ning af hensigtsmeessig maskinel fremstilling
af provelegemerne, og smrlig de betingelser,
hvorved samme tethed naaes for straek- og
trykpravelegemer.

' 11) Udarbeidelse af forslag til paa korteste tid at

bedsmme hydrauliske bindemidlers kvalitet.
Sarlig skal hensyn tages til udferelse af che-
miske analyser. Endvidere bedommelse af
naaleproven (bestemmelse af den veagt, der
er ngdvendig for at faa en naal eller en piston
til at trenge ned til en vis dybde i det
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hardnede bindemiddel. Endvidere den ind-
flydelse, varme bad har paa fremskyndelsen
af haerdningsprocessen.

12) Udredning af indvirkningen af havvand paa
hydrauliske bindemidler.

13) Methoder, efter hvilke de enkelte bygnings-
materialer — specielt jernsorter — skal prgves
med hensyn paa forhold ligeoverfor abnormt
lave temperaturer.

14) Undersogelse over facaliers indvirkning paa
hydrauliske bindemidler.

15) Undersggelse over abnorme forholde hos ce-
ment, saerlig vedrgrende bindetiden.

15) Udarbeidelse af ensartede prgvemethoder ikke
alene for bygnings- og konstruktionsmaterialer
i snevreste forstand, men ogsaa for andre
teknisk vigtige stoffe og produkter (textilstoffe, |
papir, smgreoljer etc.).

17) Om sammenhaengen mellem den chemiske
sammens®tning og veirbestandigheden hos ’
naturlige bygningsstene.  Prgvning af rog- |
gassens, specielt svovlsyrlingens, indflydelse.

18) Ensartede prevningsmethoder for paastrygnings-

19) Methoder til undersggelse af sveisninger og
sveisbarhed.

20) Veirbestandighed hos tagskifer.

21) Udforelse af sammenligningsprgver og angi-
velse over de hensigtsmassigste og enkleste
maalemethoder for bgicligheden af metalliske
stave

048, Vi, 058 Vi
Af disse spgrgsmaal er flere allerede be-

handlede af de forskjellige underkommissioner i

tildels udferlige beretninger. Saaledes nr. 6, 10,

5y 1dwalde b7imd8nd 92008 24-

Kun et faatal af disse spergsmaal blev der
tid til at behandle paa Ziiricherkonferencen i sep-

tember d. a.

Tilleg.”
A. Papirprgvning.
I. Klassificering af papir.

Cirkulaere-, skrive- og konceptpapir, bestemt
til embedsmessigt brug af de kgl. preussiske

materialer som beskyttelsmidler mod rust ved | embedsmand, klassificeres efter folgende to
jernkonstruktioner. J tabeller:
Tabel I. Fasthedsklasse 1—6.
Klaes 1 i ' . } 6 Skala for modstand mod
L1 gk | ; 2 3 \ 4 5 | f knaekning.
5 R TS s [P S ot bt SRV e 1P uis | S S et a3 el
EL R e L e ’ S
a) Midlere afrivningslaengde I [ | 0. overordentlig liden.
i meter mindst. . . .| 6000 | 5000 | 4000 | 3000 | 2000 | 1000 | 1. meget liden.
b) Midlere straekning i pct. | 2. liden.
af den oprindelige leengde | ‘ z 3 | 3. middels.
TORRIE - b inaie o el aad B 4 3 2,5 .0 ..2. | L5 [4 temmelig stor.
c) Modstand mod knak- ‘ (5 stor.
nidgk, hng Jgeiysh 65T 45 46 5 4103k ~4Q peenial e 6. meget stor.
| ’ l | | 7. overordentlig stor.

|
}
1

Tabel II. Stofklasse 1—4.

|
|
|
|
i
|

Klasse 1. Papirsorter, kun af klude, med ikke |
mere end 2 pct. aske.

— 1. Papir af klude med tilsaetning af cellu- |
lose, straastof, esparto, men fri for |
treemasse, med ikke mere end 5 pct. aske. |

— I Papir af hvilkensomhelst sammenszat- |

satning, dog uden tilsaetning af trae-
masse med ikke mere end 15 pct. |
aske.

Klasse V. Papir af hvilkensomhelst sammensat-
ning og askegehalt.

Ethvert papir maa vare limfast og uden
fri syre.

Et papir, der ikke samtidig viser de under a) og
b) opforte fasthedstal, herer til en lavere klasse.

* De efterfolgende materialers undeisogelser er endnu ikke
behandlede af konferencerne. Der angives her kun de
almindelig benyttede undersogelsesmethoder.




Naar f ex. et papir med 5000 ‘ms afriv- |

ningslengde kun viser 3 pct. straeckning, tilhgrer
det klasse 3 og ikke klasse 2.

I regelen skal ogSaa knakningsmodstandens |

nummer svare til de under de tilsvarende klasser
opforte ‘tal; dog skal disse ikke i alle tilfelder an-
sees for afgjgrende.

1l. De forskjellige papirkliassers anvendelse.

Som holdepunkter for dem, der har at ud-
skrive leveringer af papir til bestemte giemed, tje-
ner folgende normer:

Klasser og stofsammenscetning ved udvalg af papir.

1) For sarlig vigtige dokumenter, der er beregnede

paa lang opbevaring: fasthedsklasse 1 og stof-
sammensatning 1.

(8]
~—

bgger o. s. v.:

a) for forste sort: klasse 2 og stofsammen-
setning 1

b) for anden sort: klasse 3 og stofsammen-

setning 1L

w
~—

a) for kongelig — «mundir» — brevpapir
o0.s.v.: klasse 3 og stofsammensatning II;
b) for konceptpapir: klasse 4 og stofsammen-
setning II.
4) For papir, som er bestemt til almindeligt brug
og kun skal opbevares nogle aar i akter:
a)' for kanzelspapir m. m. og brevpapir:
klasse 3 og stofsammenseatning Il
b) for konceptpapir: klasse 4 og stofsam-
mensatning I,
5) For brevomslag, pakpapir o. s. v.:
a) for forste sort: klasse 3 og stofsammen-
setning 1II;

For dokumenter, embedsregistre, forretnings- |

For aktpapir bestemt til varig opbevaring: |
| sammenballe det og derpaa brede det ud.

1. Afrivningsfastheden og strekningen

foregaar med smaa fasthedsprovemaskiner. Man

| begynder nu mere og mere at anvende WENDLER'S

apparat istedetfor det tidligere benyttede Harric-
Rruscu’s. Provestrimlernes laengde = 180 m/m.
mellem indspaendingskjaeverne, bredde = 15 m/m.
Fem provninger foretages paa strimler parallele med
maskinretningen, fem lodret paa denne. Midlet af
de ti aflesninger er resultatet. For at eliminere
papirtykkelsens indflydelse regner man'ikke fast-

| heden i absolut brudfasthed, men i afrivnings-

lengde. Denne faaes ved at dividere strimlens
vaegt i brudbelastningen, betyder altsaa den lengde,
ved hvilken en ved den ene ende ophaengt strim-
mel brister ved sin egeén vagt. Dens vardi er
uafhaengig af - strimlens tversnit. Har man en
provelzengde af 0,18 m., finder strimlernes mid-
lere vaegt = ¢ og betegner brudbelastningen med

b) for anden sort: klasse 5 og stofsammen-

setning III.

6) For papir, som skal anvendes til underordnede
piemed i det daglige behov, og hvor man
ikke forlanger varighed, kan stofsammensat-
ning IV valges uden sarligt hensyn til klassen.

Papir af den sidste afdeling (6) bor kun |
' er med den vanlige jodkalium-jodoplgsning.

benyttes til formularmassige meddelelser, opfor-
dringer, indstevninger o. s. v. Disse skal ikke

forblive blandt akterne, men kun tjene til forsending. |

For at kontrollere de her navnte egenskaber |
'objcktglas, hvorpaa fiberprgven fordeles jevnt i

udfares de under kap. 3 § 7 anferte undersogelser.

P-'saa’ er
R 0,18
afrivningslengden R = “-— P,
< o g.

2. Modstand mod knekwing

proves ved at tage et ark og gjentagende fast
Mulige
brud eller knaekninger undersgges, hvorefter papiret
vaskes mellem handerne, til der fremkommer hul.
Prgven er vistnok subjekti.v, men man kan ved
gvelse opnaa et godt holdepunkt. Tilstedevearelsen
af fyldestoffe giver sig ogsaa ved denne prgve til-
kjende.

3. Bestemmelse af askegehalten.

Denne foretages som almindelig ved forbraen-
ding af et papirstykke af bekjendt veaegt i en -
tareret porcelensdigel og paafelgende veining af
residuet. I praxis foretages bestemmelsen ofte
ved hjalp af Pos1’s askevagt.

4.  Mikroskopisk underspgelse af papir.
Prgver udtages paa forskjellige steder af det
ark, der skal undersgges. Limet papir koges forst
i fortyndet natronlud.
Den hidtil almindeligst brugte farvemethode

Herved bliver:
1) Tremasse og jute: gulfarvet.
2) Tree-, straa- og espartocellulose: farvelos.
3) Bomuld, lin og hamp: brunfarvet.
En draabe af jodoplgsningen bringes paa et
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denne. Et dakglas legges paa, og den overflgdige
jodoplgsning suges op' med filtrerpapir.  Under-
spgelsen foretages bedst ved 300 ganges forstgrrelse,
I den senere tid anvender man ved papirprgve-
anstalten i Charlottenburg folgende oplgsning:

a) 4080 Zn €l opl.'ize gr. Hy 0.
b) 1,15 gr. ¥ 44,5 gr. . KF opl.i6 gr. /H, 0.

Af disse blandes 18 dele af oplgsning a) og
6 'dele af oplgsning b) og tilsettes 2 dele vand.
Den saaledes sammenblandede vadske lader man

B. Smgrematerialer.

Her kan kun i grove traek gives et omrids
af de undersogelser, smgrematerialer er gjenstand
for. Nermere detaljer findes i den specielle litera-
tur, f. ex. MarTENS: « Schmierbluntersuchungen, Mith.
a. d. kgl. techn. Versuchsanstalt zu Berlin 18885,
Erganzungsheft 1II s. 1—8; «Handbuch der Inge-
nieurwissenchaften» IV, 3 Abth. 5 Lief, Kap. XVII,
s. 84—131: «Hilfsmittel und Verfahren der Ma-
terialpriifung» von M. Rubrrorr.

en stund staa, hvorpaa den filtreres gjennem glas-
uld. Af denne oplgsning farves:

chemisk masse: blaa,

mekanisk masse og jute: gul,

bomuld, lin og hamp: rgdviolet.

5. Mikroskopisk provning af de forskjellige fibre.
Herom henvises til de forskjellige haandbgger
i papirprgvning.

6. Kvalitativ paavisning af tremasse
sker enten ved en med saltsyre tilsat alkoholisk
oplesning af phloroglucin eller en vandig oplgsning
af svovlsur anilin. Den forste farver treemasse-
holdigt papir dyb rgd, den anden gul.

7. - Chemisk underspgelse af limningen.

Man bringer 1 draabe jernkloridoplgsning,
indeholdende 1,531 pct. jern, paa papirproven og |
lader den traekke ind saamange sekunder, som en
kvadratmeter af papiret veier antal gram, hvorpaa
resten hurtig opsuges med filtrerpapir. Bagsiden
af papiret bestryges saa med en vandig oplgsning
af tannin. Farves denne straks sort, saa er pa- |
piret ikke limfast. Skal man undersgge limningens
art, udstraekker man prgven med absolut alkohol
og halder oplgsningen i destilleret vand. Ved|
vegetabilsk limning indtreeder der grumsning af
vandet,

For at paavise dyrisk lim koger man prgven
i vand, helder af og tilseetter lidt kviksglvklorid og
kalilud. Forandres kviksglvoxydets gule farve til
sort ved laengere kogning, tyder det paa dyrisk lim.

8. Underspgelse paa fri syre.
Prgven opvarmes svagt med destilleret vand

ca. '/s time. Vadsken afhzldes og pregves paa fri
syre med kongorgdt, der ved syre bliver blaa.

1. Bestemmelse af indre rivning.

Denne kan foretages:

1) Ved svingning af plader i vadsken.

2) Ved svingning af vaedsken i U-formede ror.

3) Ved at have plane flader fra vadskens over-
flade.

4) Ved udstrgmning gjennem ror.
De to forste af disse methoder har ingen

praktisk betydning. Ved methode nr. 3 er der

forskjellige praktiske vanskeligheder at overvinde.

| Den sidste er den almindelig brugte. Man skiller

mellem rivningen udtrykt i absolut maal i gram,
centimeter og sekunder, og den specifiske seig-
hed, o: forholdet mellem den indre rivning hos
det materiale, der skal underspges, og en anden
enhedsvadske. Til denne prgve benyttes nu al-
mindelig det bekjendte ExcLErs viskosimeter.

2. Bestemmelse af specifisk vegt

foregaar enten ved pyknometer paa . almindelig
maade eller .ved hydrostatisk veaegt eller ved areo-
metre.

3.  Oljers og fedtarters forhold i luften.

Det gjelder her sarlig at skille mellem tor-
rende og ikke tgrrende oljer samt de ubestem-
melige, der staar midt imellem. Terringsevnen
af oljen bestemmes ved den vagtforegelse, et be-
stemt oljeskikt faar under bestemte forholde og be-
handlet med specielle stoffe.

4.  Smeltepunktet

bestemmes for de faste smgrematerialer (paraffin,
ceresin, vaselin o. s. v.) paa almindelig maade i
| kapillarrer.

.
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5. Stivningspunkt og frysepunkt )

er kun en gradforskjel. De fedtarter, der har |
stivningspunktet under 0°, siger man fryser.
Stivnings- og frysepunktet falder for smgre-
malerialers vedkommende ikke sammen med smelte- |
punktet, men ligger i almindelighed noget lavere. |
De bestemmes som almindeligt. Imidlertid findes |

i
\
|
der en del specielle opskrifter om, hvordan saa- |
i
1
|

danne ber udfgres, som f. ex. fra foreningen for
mineraloljeindustrien.

6.. Opflamningspunktet, ‘

den temperatur, hvor materialet udsender brand-
bare dampe, bestemmes nu i almindelighed med |
AgeLs petroleumsprgveapparat.

7.  Antendelsespunktet,

den temperatur, hvor oljen selv tandes af en
flamme og rolig brender videre, kan bestemmes
ved direkte ophedning eller ved Apgrs apparat. |

dette tilfzelde ligger ant@ndelsespunktet ved den |

temperatur, hvor de undvigende dampe braender |
jevnt uden ophgr. j

|

8.  Kogepunktet \

kan for de egentlige fedtarters (glyceriders) ved- |
kommende ikke bestemmes, da de spaltes, forinden |
temperaturen stiger saa hpit. For mineraloljers
vedkommende ligger den ofte hgiere end kvik-
solvets kogepunkt.

9.  Syregehalten

kan bestemmes ved metalatsning eller kvalitativt |
paa chemisk vei, f ex. ved at undersege, om |
kobberoxydul eller kobberoxydulholdige slagger for
en del oplgses og fremkalder gron farve i oljen.

| her naermere at gaa ind paa disse.

Bursryns oljesyremaaler beror paa det princip, at

den

man specifiske vegt af et

sammenligner

| alkoholisk extrakt af oljen ligeoverfor ren alkohol.

Ved titreranalysen bestemmes fri syre bedst i et
alkoholisk udtraek. Paa mineralsyrer underseges
serskilt.

10. Paavisning af tilblandinger af forskjellig art.

Saadan paavisning kan ofte vare forbundet

med store vanskeligheder. En rakke specielle

| opskrifter findes; det vil imidlertid fore for vidt

En ny me-
thode til at paavise mineraloljer i planteoljer, der

| ikke mig bekjendt findes omtalt i literaturen, saa
| jeg i provelaboratoriet ved jernbanerne i Malines

(Belgien). Den bestaar i at halde 'nogle draaber
af vedkommende olje paa en tallerken, der anbrin-
ges over et kogende vandbad. Ved tilsetning af
en draabe svovlsyre giver de ublandede plante-
oljer en sort flek, skarpt afgrenset. I tilfelde
planteoljen er opblandet med mineralolje, trackker
flekken sig udover. Ved denne methode skulde

indtil -4 pct. mineralolje kunne bestemmes i
planteolje.
11.  Mekanisk oljeprovning, rivningsforspy og

bestemmelse af varmeudviklingen i friktionsfladerne.

Til disse forsgg er en raekke apparater kon-
struerede, dels apparater med plane rivningsflader,
dels med cylindriske flader. Flere af dem findes
omtalte og beskrevne i den fgr navnte del af
«Handbuch der Ingenieurwissenschaften».

Provningen af de gvrige under kap. 3 § 8
anforte materialer er for en vasentlig del af ren
chemisk art og udfgres som almindelig i analy-
tiske laboratorier.




FEMTE KAPITEL.

UNDERSOGELSESGEBYRER OG MATERIALBEHOV FOR
UNDERSYGELSERNE. *

Kategori A. Naturlige bygningsstene.
{. Omfattende prevning af bygningsstene.

Redegjorelse for den geologiske alder, tat-
heden, volumvagten, porgsiteten, haardheden, vand- |
optagningsevnen, frostbestandighed, trykfasthed pa-
rallel og lodret lagningen, i tor og vandmattet
tilstand.

Materialbehov: 14 terninger af 7 c/m.s kant-
leengde (for blede stene 10 c¢/m.), 2 haandstykker
af 6 c/m.s tykkelse og 6—8 c/ms laengde og
bredde. Terningerne maa have plane flader og

skarpe kanter og have ngiagtig angivelse af lag-
ningsfladerne.

Alle omkostninger, der fglger af utilstraekkelig
appretur, falder tilbage paa indsenderen.

Gebyr for en enkelt undersggelse . . . fr. 8o.
Pris for abonnement paa 5 forsgg . . » 240.
» » — L 10 S S o b e ST 400,

2. Reducerede kvalitetsprever paa hygningsstene.

Redegjorelse for den geologiske alder, tat-
heden, volumvagten, haardhedsgraden, vandop-
tagningsevnen og bestemmelse af trykfasthed i tor
tilstand normalt til lagningen.

Materialbehov: 4 terninger.

2 haandstykker.
Angaaende afmaaling af appretur som under 1.

Gebyr for en enkelt undersggelse . . . fr. 4o0.
Pris for abonnement paa 5 forsgg . . » 120
» » e S 10 v i 1200,

3. Prevning af tagskifer.

Redegjorelse for den geologiske alder, teet-
heden, volumvagten, porgsiteten, vandoptagnings-
evnen, vandgjennemtrangeligheden, gehalten af

kulsur kalk og pyrit, veirbestandighed (efter

Fresenius), frostbestandighed, brudfasthed i tor og
vandmettet tilstand.

Materialbehov: 22 stykker udsggte, lige staerke,
skarpkantet skaarne skiferplader.
Gebyr for en enkelt undersggelse . . . fr. 100.
Pris for abonnement paa 5 forsgg. . . » 300.

Kategori B. Kunstige bygningsstene.
I. Prevning af mursten.

Redegjgrelse for overfladebeskaffenheden, teet-
heden, volumvagten, porgsiteten, vandoptagnings-
evnen, gehalten af oplgste salte, gehalten af lask-
bare legemer, frostbestandigheden, trykfastheden
lodret paa lagningen i tgr og vandmattet tilstand.

Materialbehov: 22 stykker udsggte, lige skarpt
braendte stene (helst i normalform).

Gebyr for en enkelt undersggelse . . . fr. 8o.
Pris for abonnement paa 5 forsgg . . » 240.
» » — » 10 - PR e o 5

B. Prevning af tagsten.

Redegjorelse for overfladebeskaffenheden, taet-
heden, volumveagten, porgsiteten, vandoptagnings-
evnen, gjennemtrangelighed for vand, gehalten af
oploselige salte, gehalten af leskbare legemer,
frostbestandigheden, brudfastheden i ter og vand-
mettet tilstand.

Materialbehov: 22 stykker udsggte, lige skarpt
braendte stene.

Gebyr for en enkelt undersggelse . . . fr. 100.
Pris for abonnement paa 5 forsgg. . . » 300.

Gebyr for specielle underspgelser inden
kategorierne A. og B.

Bestemmelse af specifisk vegt . . . . fr. 5
— » porgsiteten. . . . .o . » 8
e » vandoptagningsevnen . . » IO

* Disse afviger i almindelighed ikke meget ved de forskjellige anstalter. De her opferte er fra preveanstalten i Ziirich,

6 — E, Simonsen: Materialprevning,




Bestemmelse af gjennemtraengelighed for

vand . Y AR
== » veirbestandighed hos tag-

skifer (efter Fresenius). . » 10
— » frostbestandighed. . . . » 20
h. » streekfasthed (pr. sort) . . » 20
ot i trVKIastHed Aiiwitnt iy 5390520
— s brodfdstheds’, 5. T 219,20

Kategori C. Bindemidler.
. Luftkalk i stykform.

a) Omfattende prove.

Chemisk analyse, laeskeforholde, udbytte, rede-
gjerelse for vagtforholde og mertelens fasthed for
streek og tryk i blandingsforholde fra 1:1 til 1:35
efter 7, 28, 84, 210 og 365 dages haerdning i luft |
og i fugtig kulsyre.

Materialbehov: 50 kg.
Gebyr for en enkelt undersggelse . frer 120
Pris for abonnement paa 5 forseg. . . » 360.

b) Reduceret kvalitetsprove.

Redegjorelse for udbyttet, trykfasthed hos
mortelen i blandingsforhold fra 1:3 til incl. 1:5
efter 7, 28, 84, 210 og 365 dages hardning i luft
og i fugtig kulsyre.

Materialbehov: 25 kg.
Gebyr for en enkelt undersegelse . 1, 00,
Pris for abonnement paa 5 forsgg . . » 180,

2. Luftkalk i pulverform som kalkhydrat.
a) Omfattende prove.

Chemisk analyse, bestemmelse af specifisk
vaegt, glgdetab, volumvaegt, mertelens fasthed for
tryk og streek i blandingsforholde fra 1:1 til 1:5
efter 7, 28, 84, 210 og 365 dages hardning i luft
og i fugtig kulsyre.

Materialbehov: 50 kg,
Gebyr for en enkelt undersggelse . fr. 120,
Pris for abonnement paa 5 forsgg . . » 360,

b) Reduceret kvalitetsprove.

Som for luftkalk i stykform under 1 b.

Materialbehov: 25 kg.
Gebyr for en enkelt underspgelse . U
Pris for abonnement paa 5 forsgg . . » 180,

3. Hydraulisk kalk (roman- og portland-cement).

a) Omfattende prove.

Chemisk analyse, bestemmelse af den speci-
fiske vegt og volumvagt, glgdetab, hardningens
begyndelse og bindetiden saavelsom temperatur-
forhgielsen, bestemmelse af volumbestandighed og
malningens finhed, bestemmelse af bindemidlets
egen fasthed og mgrtelens fasthed for straek og
tryk i blandingsforholde fra 1:71 til incl. 1:7 efter
7, 28, 84, 210 og 365 dages luft- og vandlagring.
Endvidere bestemmelse af betonfasthed efter 28,
84 og 360 dages luft og vandlagring.

Materialbehov: 150 kg.

Gebyr for en enkelt undersggelse . fr. 380.

b) Almindelig kvalitetsprove.

Chemisk analyse, bestemmelse af specifisk
vegt og volumvagt, glgdetab, heerdningens be-
gyndelse og bindetiden saavelsom temperatur-
forhgielsen, bestemmelse af volumbestandighed og
malningens finhed; endvidere bestemmelse af
bindemidlets egen fasthed og mortelfasthed efter 7,
28, 84, 210 og 360 dages vandlagring.

Materialbehov: 50 kg.
Gebyr for en enkelt undersggelse . fr. 180.
Pris for abonnement paa 5 forsgg . . » 540.

¢) Reduceret kvalitelsprove.

Bestemmelse af specifisk vagt og volum-
vagt, glgdetab, hardningens begyndelse og binde-
tiden, temperaturforhgielsen, bestemmelse af volum-
bestandigheden og malningens finhed; endvidere
bestemmelse efter normerne af strek og tryk-
fasthed for mertelen efter 7, 28, 84, 210 og 360
dages vandlagring.

Materialbehov: 25 kg,
Gebyr for en enkelt undersggelse . fr. 100.
Pris for abonnement paa 5 forsgg . . » 300.

d) Normalproven.

Bestemmelse af specifisk vagt og volum-
vaegten, glodetab, hardningens begyndelse og
bindetiden, temperaturforhgielse, bestemmelse af
volumbestandigheden og malningens finhed; end-
videre bestemmelse af mgrtelfastheden for strak
og tryk efter normerne efter 7 og 28 dage.

Materialbehov: 10 kg.

Gebyr for en enkelt underspgelse . fgioEe
Pris for abonnement for 5 forseg . . » 130,
"y 5 Yt » 10 » o ' te T SICY,
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Pris for abonnemet for 15 forsgg . . . fr. 340.
» > —_ PRS0 aloerls Skl g S 0,7k

Gebyr for specielle underspgelser inden .lr,ategori C.

Bestemmelse af den specifiske veaegt og

ol (s (171 > R S eRE Sy o

— » volumbestandighed . . . » 5
= » bindingsforholdene og tem-

peraturfoflglelse i st i 315

» volumbestandighedsforhold » 8

— » malningens finhed . . . » 2
L] » mgrtelsorternes gjennem-

treengelighed for vand. . » 20

— » fasthedsforholde, strak og
tryk for mgrtelsorterne og
alderskiasger . i s 5l L S kls

—~ » betonfasthed for forskjel-
lige sorter og aldersklas-
serne: ved fremstilling af
provelegemerne i anstalten » 10

e » do. do. paa bygge-
pladsene e

Kategori D. Bygningstree,

I.. Omfattende prevning.

Angivelse af fibrenes lgb, antal og beskaffen-
heden af kvistknuder i leengdesnittet. Bestemmelse
af den gjennemsnitlige bredde af aarringene. Zin-
dringen af ringbredden i radius’s retning. Tre-
ringenes beskaffenhed og det midlere forhold
mellem hgstved og vaarved. Bestemmelse af fugtig-
hedsgraden, tatheden i leveringstilstanden og ter-
ret ved ca. 105° C. samt volumveagten. Bestem-
melse af straek-, tryk-, skjere-, bginingselasticitet
og fasthed. Optegning af arbeidsdiagrammer for
bginingsfasthed og beiningsarbeidet paa graensen
ved karakteristiske tilstandsforandringer.  Prgve-
stykkernes meangde og appretur er fastslaaet ved
et specielt regulativ.

Gebyr for en enkelt undersggelse . . . fr. 200.

2. Reduceret kvalitetsprave.

Bestemmelse af tryk- og bginingsfasthed, ar-
beidsdiagrammers optagelse for bginingsfastheden.

Materialbehov: Af hver bjalke, der skal pro-
ves: 3 skarpkantede, prismatiske stave med plane
flader af 10X 12 c¢/m.s tversnit og 160 c/m.s
leengde.
Gebyr for en enkelt undersggelse . . . fr. 6o.
Pris for abonnement paa 5 forsgg. . . » 180.

3. Specielle underssgelser.

Ethvert til kategorien D hgrende andragende
om undersggelse skal om muligt vere tilfgiet:

1) En ngiagtig betegnelse af traeet;

2) angivelse over alderen og faldningstiden;

3) angivelse over oprindelsen og de stedlige for-
holde paa voksestedet (syd- eller nordskraaning,
hgide over havet, i tet skov eller i skovran-
denyercas

4) geologiske forholde paa voksestedet (moraene,
molasse, kalk, lerskifer etc.).

Kategori E. Metaller.

Efter det serlige behov og efter arten af
metallernes anvendelse kan der forlanges udfert
strek-, tryk-, afskjeerings-, bwie- og torsionsforseg
saavel med halv- som helferdige produkter; ligesaa
forsgg med bro- og maskindele.

Gebyrerne for de eventuelle undersegelser be-
stemmes i almindelighed efter eget reglement.

Serlig mearkes:

1. Den omfattende kvalitetspreve paa strak (eller tryk).

Bestemmelse af elasticitetsmodulen, granse-
modulen, strakningens begyndelse, afslitningsarbei-
det, kontraktionen, brudstrakningen og udvidelses-
forholde efter bruddet, saavelsom bestemmelse af
strekfastheden af flad- og rundstave indtil 5 c/m.¥'s
tversnit.

Gebyr for et enkelt forsgg . . . . . fr. 10

2. Den reducerede kvalitetspreve paa straek (eller tryk).

Bestemmelse af streekningens begyndelse, kon-
traktionen, brudstrakningen og strakningsforhol-
dene efter bruddet, saavelsom streekfastheden af
flad- og rundstave indtil 5 ¢/m.”’s tversnit.

Gebyr for et enkelt forssg . . . . . fr. 6
— mere end 2 forsgg for hvert

anleelty 34l DN GTELIAGENECIEIN » 5

Pris for abonnement paa 10 forsgg . . » 40

A 25 — . . » 90

—>— o SALRNILN IRCRYTE0

e 100 o el b SR o8

3. Den omfattende heiepreve.

Bestemmelse af beiningsfastheden, elasticitets-
modulen, greensemodulen, bgiegraensen, kohaesions-
grensen (boiningsfastheden), sterrelsen af gjennem-
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beiningen og bginingsarbeidet paa grensen ved
de karakteristiske tilstandsforandringer hos ma-
terialet.
Materialbehov :
ved jernbaneskinner: afsnit af 1,20 m.s lengde;
» bygningsberere, zorés og andet formjern:
snit af 1,7 m.s lengde;
» pladebjelker: stykker af 2,70 m.s laengde;
» stebejern, bronce og andre legeringer: barrer
med kvadratisk tversnit med 5,0 c¢/m.s side
og 1,10 m.s laengde.
Gebyr for en enkelt undersggelse .

af-

it 20

4. Den reducerede hsieprove.

Bestemmelsen af bginingsgransen, kohesions-
gransen (bginingsfastheden), stgrrelsen af gjennem-
bginingen og bginingsarbeidet ved disse granser.
Materialbehov :
stobejern: barrer efter forskrift for stgbte bar-
rer, o: kvadratisk tversnit med 3,0 ¢/m.s side
og 1,10 ¢/m.s langde;
> smedbart jern, kobber, bronce og andre lege-

ved

ringer: som under 3).
Gebyr for en enkelt undersggelse fr. 6
— mere end 2 undersggelser pr. forsgg » 5
Pris pr. abonnement paa 10 forsgg . . » 40
S il 25 — 4 » 90
—r— A A R | - 8

5. Specielle undersegelser

efter programmer, hvorom man enes.

Gebyr for specielle underspgelser under lkategori K.

Bestemmelse af specifisk vagt . fr. 3,00
Hori en-koldbrudpreve (i 'y In xiomnan 79 1,00
— varmbrudprgve . . - » 1,50

— smedeprove, omb@mmvs e]lex ud
bredningspreve -« . il Ui i 5,00
— stukningsprgve . . . PO R AR 100,
— traadafslitnings- eller torslonspmvc » 1,00
— traadombpiningsprgve . . . . » O,I0

Kategori F. Metal- og hampetoug, drivcemme,
kjeettinge etc.

I. Den almindelige kvalitetsprave paa strak.

Beskrivelse af ydre beskaffenhed, konstruktions-

og vagtsforholde; fugtigheds- og askegehalt hos

hampetoug, bestemmelse af straekningsforholde og
straekningsfasthed.

Gebyr for prevning af et enkelt metaltoug:

for rundtoug under 3 c/m.s tykkelse . fr. 15
— af '3 c¢/m.s tykkelse og derover samt
forisfizataugenio.  Sbilinntnie vl Wt o0
Pris pr. abonnement paa
2 forspg 5 forsgg
for rundtoug under 3 c/m. {25 fr. 5o
derover » 35 $4.70

Gebyr for afslltnmﬂspmvc paa et enkelt hampetoug
eller en enkelt drivrem Wi f5is3 6
Pris pr. abonnement paa 4 forsgg . . . » 20

Materialbehov :

For prevning af metaltoug ved tougbane er
dette bestemt ved et eget regulativ. Naar man ikke
agter at udfgre en enkelt traadprove, er i alminde-
lighed pr. forseg et tougafsnit af 2,5 m.s lengde
tilstraekkeligt; for enkelt traadpreve udfordres der
end yderligere et tougstykke af 1,2 m.s laengde.
En enkelt hampetougprove fordrer en touglengde
af 2,0 m.

For enkelte afslitningsprover paa drivremme
udfordres et stykke af 1,50 m.s lengde.

Kategori G. Chemiske analyser.
a) Gebyr for hele analyser:

Uden alkali Med alkali

I leranalyse iri1-30 fr. 45
- kalksten- og smugclamlysc » 2§ » 40
wsBlaganalyder,, « 158 dG Randa8e » 45
- sandstensanalyse . . . » 30 » 45
- kalk- og cementanalyse . » 25 » 40
- staal- og smedejernsana-
lyse (5 stoffe) il Ghed 40
- stgbejernsanalyse (5 stoffe) » 45
- bronce og messinganalyse
(4~—5' stoffe) - iitira 5 9. b
1 EIRANAINEE: o5 v ioe Mie. <in ¥:BO
- traecement-analyse (efter
Fresenius) . | asferhamnbiiy %GR8
b) Gebyr for enkelte bestemmelser.
1. Mineralske legemer:
1 kiselsyre- bestemmelse fr. w18
- lerjord- — RO E A L B
- jern- e g L
- kalk- " TR L e e [ » 10
- magnesia- — Janid
- kulsyre- — 5 8




I svovelsyre- bestemmelse. . . .0 . fr. 3
- svovl- — ghilsidehng fbshy . §
- vand- — SR T ISR T I

2. Ved metaller:

I kulstof- bestetimelse! 1+ 1o maio fr: 10
- silicium- — S et e i IO
- svovl- — TN DELL e TRt B (o)

1 fosfor- bestemmelse . . . . . fr. 10
- mangan- s pErTRRLT% 150
- arsen- e BT L ITRE 81 R The
- aluminium- = L] 10
- kobber- — ST T IO SERNE TR o)
- antimon-bismuth- — iEthise 8 o1
- tin- — A A GTING } » I§
- zink- — plakst Ty s o W b R

SJETTE KAPITEL.
PROVEANSTALTER FOR BYGNINGSMATERIALER.

Prgveanstalter findes nu mere eller mindre
fuldsteendige i de fleste civiliserede lande. I al-
mindelighed er de anlagte af staten. Nogle private
findes ogsaa, f. ex. STANGER'S mechanical engineering
laboratory 1 London.

Ofte finder man prgveanstalterne kombine-
rede med tekniske hgiskoler — en ordning, der
har flere fordele, da de studerende derved let-
tes adgangen til praktisk at lere de egenskaber
hos materialerne at kjende, der er af sarlig be-
tydning. I England drives provning for en stor
del af de studerende selv, der i bestemte tider
under veiledning af professorer gjennemgaar prgv-

ningen af de vigtigste materialer., Saadanne prak- |

tiske kurser er sjeldnere i de andre europwiske
lande. Enkelte proveanstalter er her enten helt
beregnede paa lgbende kontrol for det offentlige og
private — altsaa paa rent praktisk-merkantile un-
derspgelser, der bringer anstalten en betydelig ind-
tegt, der for enkeltes vedkommende daekker drifts-
omkostningerne — eller de er beregnede vasentlig
paa videnskabelige undersggelser, ledede af ved-
kommende professor. 1 de fleste tilfelder har
Proveanstalterne begge opgaver at forene.

En kort beskrivelse af de vigtigste af de exi-
sterende prgveanstalter findes i det efterfolgende.
Nzarmere angivelser over anlaegs- og driftsomkost-
ningerne er det ofte umuligt at give, da mange
anstalter har udviklet sig lidt efter lidt fra en liden

begyndelse. Den sum, der er betalt for de for-
skjellige maskiner, har nu liden interesse, da ma-
skinernes pris ofte er betydelig lavere nu end ved
anskaffelsen.  Anstalternes kombination med de
tekniske hgiskoler, med anvendelse af disses lerer-
kraefter som ledere eller assistenter, vanskeliggjgr
ofte udredningen af de egentlige driftsomkostninger.
Nogen nazrmere redegjorelse for antallet og arten
af de aarlig udferte undersggelser kan vanskelig
overalt gives, da oplysninger herom ofte er af for
intim natur til at kunne meddeles fremmede. At
gjennemgaa de forskjellige proveanstalters tilbli-
velse og historie vil her fore for vidt. Kun igrove
track kan deres indredning, administrationsforholde og
forskjellige maskiner meddeles. Som exempler paa
gebyrer og materialbehov ved undersggelserne er
allerede naevnt forholdene ved Ziirichs prgveanstalt.

§ I. Prgveanstalten for bygningsmaterialer
i Ziirich,

Denne har fra 1891 sin egen bygning i ner-
heden af polyteknikum. Bygningen, der foruden
kjelderetage har to gvre etager, har en leengde af
38,4 m. og en bredde af 21,4 m. Foruden de i
det folgende anforte forskjellige rum haves tjener-
bekvemmelighed paa tre verelser og kjokken. Fol-
gende forskjellige lokaliteter findes (se fig. 31, 32,
33 og 34):

—_




1)

3)

6)

7)
8)

A. Kjelderetagen.
Fyringsrum (6,85 X 4,25 m.s gulvflade).
Dette indeholder:
a) Indredning for chemisk-analytiske forbraen-
dingsarbeider.
b) 1 sandtgrreovn.

c) I terreskab for lave temperaturer.
d) 1 cementbraendeovn,
e) 1 muffelovn for temperaturer indtil -ca.

1000°.

Materialdepot (6,85 X 3,00 m.s gulv-‘

flade) indeholder :
a) Beholder for normalsand.
b) Lagerplads for indkomne hydrauliske binde-
midler.
Cementvarksted (11,35 X 6,85 m.s gulv-
flade) indeholder:
a) 4 arbeidspladse for elever og volontgrer.
b) 2 fuldt udstyrede formmaskiner for prove-
legemer af hydrauliske bindemidler.
2 hele udstyr til sigte- og rystemaskiner.
2 apparater til indstgvning for bestemmelsen
af volumvagten hos hydrauliske binde-
midler i lgs tilstand.
I apparat til sigtning af normalsand.
4 fuldsteendige udstyr for apparater til be-
stemmelse af bindingen.
Apparater til bestemmelse af temperatur-
forhgielse.
2 arbeidspladse for den faste betjening.
i) 1 én-hests vandmotor.
Verktgi og utensilier,
Vaadlagerrum (6,82 X 35,35 m.s gulv-
flade) indeholder:
a) 2 murede vandbeholdere,
b) 2 tra-vandbeholdere,
begge til lagring af provelegemer.
Smedje (7,65 X 6,08 m.s gulvflade) inde-
holder:
a) Smede-esse med ventilatorblaest.
b) Smederedskaber og utensilier.
Kulrum (7,65 X 2,75 m.s gulvflade).
Kjelderrum (7,65 X 2,00 m.s gulvflade).
Stovkammer (7,65 X 2,47 m.s gulvflade)
indeholder:
a) 1 petrolreservoir,
b) 1 kuglemglle.
c) 1 kalkbeholder.
d) 1 skiferbord.
Petrolreservoiret er lukket og staar ved
hjelp af fyldergr i forbindelse med gaards-
rummet.

)
d)

9)

11)

13

14)

Vaad-vaerksted (6,82 X 5,35 m.s gulv-
flade) indeholder:

a) 1 vaadsag, system Heinrich.

b) 1 diamant-stenhgvlimaskine,

c) 1 slibeapparat til bestemmelse af afgnid-
ning, system Bauschinger.

d) 1 slibeapparat for metaller, konstrueret af
prof. Escher. ;

e) 1 ammoniak-kompressor, system Linde,
med kjolekasse for frostprgver.

f) Diverse utensilier og vearktgi.

Fotografisk mgrkerum (2,00 X 1,50
m.s gulvflade) indeholder:
Udstyr til fremkaldelse, fixering, terring etc.

Ferste etage.

Bestyrerens Kontor™ (7,02 7K "5 50 =0
gulvflade) indeholder:

Foruden kontorudstyr anstaltens bibliothek.
Asgistenternes skontor: (7,02 X 550
m.s gulvflade) indeholder:

Foruden kontorudstyr 2 analytiske vaegte.
Fysisk laboratorium (11,50 X 7,00
gulvflade) indeholder :

a) 8 pladse for elever og volontgrer.

b) Apparater til specielle fysiske arbeider.

c) Apparater til lgbende volumbestandigheds-
prover for hydrauliske bindemidler.
Vandblast for 4 flammer.

I kapel med gas og vand.

I apparat til prgvning af gjennemtrange-
lighed for vand.

g) 2 vagte.

h) 1 heisningsapparat fra cementvarkstedet.
i) Stativ til luftlagring af cementprgver.

j) Maaleveerktgi.

k) Forskjellige redskaber.

Chemisk laboratorium (855 X 7,00
m.s gulvflade) indeholder:

a) 3 arbeidspladse for de faste chemikere.
b) 1 kapel med 6 vandbad.

c) Gas og vand.

d) 2 vandblaseapparater.

e) Diverse apparater,

Mekanisk vaerksted (16,75 X 7,80 m.s
gulvflade) indeholder:

a) 3 freesemaskiner.

b) 2 boremaskiner,

c) 4 dreiebenke.

d) 3 hgvlmaskiner.

e) 1 rundsag.




16)

17)

._._.47 —

f) 1 baandsag med treehgvl og fraseindret-
ning.

g) 1 skjeremaskine.

h) 1 slibesten.

i) 2 hgvlbanke for traarbeider.

j) 6 arbeidspladse.

k) 1 én-hests turbine, system Bosshard-Ziegler.

Motorrum (5,60 X 4,00 m.s gulvflade) inde-

holder:

a) I to-hestes gasmotor, system Martini & Co.

b) 1 ca. syv-hestes petroleumsmotor, system |

v. Lide (Saurer & Sohn, Arbon).

c) 1 dynamomaskine.

d) Forskjellige udrustningsgjenstande,

Forsggs- og maskinrum (20,80 X 8,20

m.s gulvflade) indeholder:

a) 1 Werders fasthedsmaskine, 100 t., med
apparater til straek-, tryk-, knaknings- og
boieforsog.

b) 1 fasthedsmaskine, system Pohlmeyer, for
100 t. med apparater til at foretage strak-
og beiningsforsgg. Maskinen arbeider hy-
draulisk; den staar i forbindelse med byg-
ningens vandledning, er forsynet med
multiplikator og tjener hovedsagelig til
lobende afslitningsprover paa jern og staal,

c) 1 fasthedsmaskine, system Mohr & Feder-
haff, oprindelig for 5o t., afendret til et
maximum af 25 t. med udstyr til afslit-
nings- og bgieprgver. Den tjener vasent-
lig til kvalitetbestemmelse af stgbejern,
kobber og dets legeringer.

d) 3 hydrauliske presser: 1 for maskinel drift,
120 t., system Brink-Hiibner, 1 for 20 t.,
system Amsler-Amagat, og 1 for 2 t,
system Amsler-Amagat. Samtlige tryk-
apparater arbeider med friktionslgse stem-
pler efter Amagats princip.

@)l praecisions-str:rckmaski.ne for 2 t. maximal-
belastning, system Hartig-Lennert.

fy 1 traad-afslitningsapparat, fjederdynamo-
meter, system Amsler.

g) 1 traad-torsionsapparat, system Amsler.

h) 1 nyt traad-ombweiningsapparat af Tarno-
grocky.

i) 2 afslitningsapparater for bindemidler.

j) 1 adhaesionsapparat for bindemidler.

k) 1 koldbgiemaskine for metaller, system
Mohr-Federhaff.

) 1 do. for metaller, system Amsler,

m) 1 liden Schmid’s vandmotor til drift af
traadprgvemaskinen.

18)

19)

20)

14)
15)
16)
17)
18)

n) 1 lgbekran af 3 t.s baereevne.

o) Bauschingers finmaalingsapparater.

p) Udenfor maskinsalen er der en stabil haerd
med Root’s blest; bruges veesentlig ved
stebning af metaltoug.

2den etage.
Auditorium (12,50 X 7,85 m.s gulvflade)
tjener undertiden som forsamlingsrum, har med
hensyn hertil beveaegelige pulte. Kathedret
er forsynet med gas, vand og elektricitet;
vinduerne har rullegardiner, forat salen kan
gjores mork.
Arkiv (7,85 X 4,05 m.s gulvflade) indehol-
der anstaltens deponerede akter og tryksager;
desuden forskjellige anskuelsesmidler for docen-
ten ved foredrag om bygningsmaterialernes
teknologi m. v.
Samlingsrum (8,55 X 7,07 m.s gulvflade)
tjener udelukkende til opbevaring og vedlige-
hold af undersggte materialer.

B. Anlegsomkostninger for anstalten.

Byogepladsye - Laliae - ki i aomdbai g P58
Jord- og murarbeider . . . » 509421,26
Stenhuggerarbeider . . . . » 211094,57
B 510255 o e Sl e e s o 4 257,00
Tommerarbeider . . . . . « 14534,75
Tag- og blikkenslagerarbeider »  5004,55
Snedker- og glasmesterarbeider » 12 988,21
Smedearbeider - o0 2 4235,90
Gibsarbetdet, s cdgve & v - P ali9 573,08
Maleratbelrder-Til - " # T o Ly 3 105,73
‘Tapetderarbeitdersr o Lot b s 343,39
GulvBElEE s e B s B 703,82
Parketdring - Gipis - (ol o Wi IRI0eR S
Billedhuggerarbeider . . . . » 735,25
Gas- og vandledning. . . . » 257325
Byrifigsanizzo b At wh s 8 922,00
Indhepnimg, fus cioesist g Ao SIS b
| DY e - ey (S e g 1 784,27

Sum fr. 202 000,00

Indre indredning.

Anskaffelse af maskiner, apparater, mobiliar;
reparation af maskiner og

mobiliarv.. . (77 it denaatr: 5o Souigs
Fundamenter, reservoirer etc. . » 4999,24
Elektrisk lysanleg . . . . . » 3045,20
Gas- og vandledning . . . . » 2250940

Sum fr. 80772,79
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Hertil kommer endel gamle maskiner, hvor- | 1 mekaniker, assistent ved de lgbende kontrol-
iblandt Werders 100 t.s maskine. bestemmelser i metalbrachen,
2 smede,
] C. Personale (for aaret 1892). I cementarbeider,
Bestyreren, I hjelper ved cementarbeider,
1 chemiker, * 1 fyrbader,
1 sekreteaer. 1 kontorbud.
D. Budget. Indtegter.
Nr. Titel I' 1884 1885 1886 1887, 1888 ‘ 1889 J 1890 [ 1891 | 1892 Summa.
: S S b o 2 S 2 b e | l
B : ’ J ‘
L 1 | Bidrag af forbundskassen .|| 7 000,00 | 12093,89 | 7 000,00 | 9 950,00 | 10 000,00 | I0 000,00 | 10 000,00 | 13 000,00 | 17 500,00 | 96 543,89
2 | Indteegter ved provning af: ‘i t‘
iy a) raamaterialer %, == 532,50 96,70 813,00 650°°J 955,60 | 539,50| 740,00| 510,00 4 837,30
; b) bygningsstene \1 70,30 20,00 255,00 734,50 | 790,00 | 1 054,85 561,00 696,25 | 1539,60| 5721,50
i c) bindemidler . }l 6 476,87 | 2 834,52{ 4906,60| 3052,20| 3359,90| 4523,90| 4097,80| 5970,07 | 763230 | 4285506
d) bygningstrae . ’ 120,00 | — | 3500 ‘ - i 70,00 — — — 225,00
e) metaller 2342,00| 4738,73 J 5 812,70 | 4050,50 | 5069,85 | 8 563,78 | 10 464,14 | 10 230,36 | 10 558,30 | 61 830,36
f) touge og drivremme . ‘[ 417,70 493,45 90, 001 115,00, 39000( 32640| 518,05 71600  673,65| 3741,15
3 | Uforudseede indtegter . .| 24,86 139 50 358 243,64 236,50 | 501,10 741,38 | 1902,17: 1859,75| 6007,13
‘ [ (R e . L€ [
1 Total fr.||16 331,73 | 20 972,59 18, 519,23 | 18 993,84 ' 20 496,25 | 25 995,63 | 26 922,77 | 33 255,75 | 40 273,60 [221 761,39

.

Udgifter.

| Nr. Titel 1884 1885 1886 1887 1888 l 1889 1890 1891 1892 Summa,
{ . — : == ) e LA i ’; "’;’ BT 5 = e [ e
1 | Gager til personalet . 7 325,00 | 806065 | 8504,35| 8949,85|10450,95 | 11 760,00 | 13 062,25 | 14 158,05 | 17 132,50 | 99 412,60

2 | Udgifter til extraordinzre f
| arbeider 701,10 | 045,55| 387,12 444,23 | 901,55 583,80| 3045,65| 2362,53| 37123,53| 12495,00
2 f Vedligeholdelse af inventar :
a) nyanskaffelser 1270,35| 761080 | 3183,69| 357539 3378,65| 2452,60| 053,05| 631534 423540 32975,27
b) reparationer . 326,11 186,90 364,35 500,03 129,75 416,15 327,50 658,35 709,10 | 3 906,24
Y s
4 | Materialanskaffelser 541,42 286,60 520,70 481,45 911,00 709,30 368,85 | 1610,39| 7019,11| 12 448,82
] 5 | Appretur ved forspgsmate-
‘ rialerne 72,42 185,40 601,82 | 1845,70| 100291 | I15544| 1430,81| 2080,50 931,70| 9,306,70
6 | Chemiske analyser 1200,00 | I691,25| 1831,00| 1014,29| 1452,00| 5452,00| I903,00| I811,00 336,00 | 10 691,44
7 | Porto, telegrammer etc. . 858,55 698,04 724,08 452,68 784,52 | 1468,49| 1251,76| 1691,61| 2175,65| 10106,28
8 | Tryksager, lith. arbeider 1849,92| 513,70| 1590,85| 543,96 493,30 399,09 246600  — 720,75 8577,27
9 | Skrivematerialer, kontor-

artikler. 168,35 80,70 144,25| 283,39| 169,25 477,35| 480,10| 399,35| 799,17| 3001,91
10 | Tidsskrifter, boger — 296,84 125,87 50,20 265,85 177,17 149,15 162,00 148,73 | 1 384,81
11 ‘ Diverse .. i oo o 1? ,00 415,26 540,25 753 67 547 53 944,24 I 484,65 2 006,63 | 2743, 96 9 446,19
{ Total fr. |I4 322,92 |20 972,09 | 18 579,23 18 993,‘44 20 496 26| 25 995,63 | 26 922,77 | 33 255,75 | 40 273, 6o 219 752,30

* Senere i leengere tid 3 chemikere; desuden en af heiskolens professorer

, der fra tid til anden udfarer specielle undersogelser.




E. Udferte undersegelser.

i = i .

Aar !“Y_fs"}i“gs‘ Sindemidler.| BYEIRES |  pretaller., S Forskj j Total,

I‘ stene, troe. s, i

(e fo o) T S T S e 13 324 — 188 - — i; 525
L SR EEE Ll e PR SR T 357 s 322 8 i | 819 j
ool s S e R e Y ‘; 2 5 697 — 301 34 == 6124 ‘
1883 “ 1612 3 718 S [=#666 354 32 44 6 426 |
1884 117 7 429 24 371 18 e 7959 :
1883 | 460 5849 25 915 81 40 | 7370
GEBE - S T A TR : 86 10783 - 716 29 49 11 663 ‘
e e R L B R R L | 247 57332 3 1203 II <58 | 6 964 |
TEBRS: Lt hAr s Uil T T i oy “ ) 11981 86 1024 17 202 || 13 522 i
1389 ; 204 11793 12 I 264 14 211 || 13588 i
172150 e T 19" % ; 175 6198 — 1748 540 217 8878 i
L it e e R G B L [ 207 8044 — | 2077 401 176 10 Q05 ‘i
B8 s it wl Uignd i 2k 0 Bl }, 265 7 800 - 2513 135 174 10 887 ,
Total la 3822 85 305 836 4 13176 | 1320 | 1171 || 105630 l

Foruden de i tabellen anforte undersggelser har anstalten i de forlgbne aar udfert en rekke
videnskabelige arbeider, der dels er udgivne i brochureform, dels som artikler i forskjellige tidsskrifter
samt i «Mittheilungen der Anstalt zur Priifung von Baumaterialien».

§ 2. Prgveanstalten i Berlin, Charlottenburg. 1 mekaniker.
: medhjalpere.
Denne prgveanstalt har vaeret delt i tre dele: : e
1) Proveanstalt for bygningsmaterialer. j ! :
: B. Afdel : "proveing.
2) Mekanisk-teknisk forspgsanstalt. ARGEBGAN.Jor, QUNRDTATERY !
3) Chemisk-teknisk undersggelseslaboratorium. 1 afdelingsbestyrer. 1
Af disse er nu 1 og 2 slaaet sammen. Nr. 3 2 assistenter. {
har sit lokale i bergakademiet i Berlin og skal 2 medhjaxlpere.
omtales under chemiske forsggslaboratorier. De
to fprste har en egen bygning, staaende i forbin- C. Afdelingen for provning af smorematerialer. |
delse med den tekniske hgiskole i Charlottenburg; 1 afdelingsbestyrer.
se fig. 35. ) ) ; I assistent.
Unde'rafdelmger findes for papirprovning og | 1 medhjalper.
for prevning af smerematerialer, den sidste ud- |
styret med et chemisk speciallaboratorium. D, Sekielariatet.
L - Parsonale. 1 kontorbetjent.
3 kopister.
A, Afdelingen for de mekawisk-tekniske prover og o
provaing af bygningsmaterialer.
I afdelingsbestyrer. E. [Teknisk Fontor.
3 assistenter. 2 assistenter.
1 instrumentmager. 2 medhjalpere.

7 — E. Simonsen: Materialprovning, |




F.  Verksted.
6 arbeidere,
tilsammen 32 foruden direktaren.

1

Tilskud til driftsomkostningerne for de regu- |

lere arbeider belgb sig i aaret 1890 til 50 000 mk.
Foruden lgbende undersggelser gjores der stadig
en raekke storre videnskabelige undersggelser dels

for jernbanerne, dels for fabriker etc.

Il. Anstaltens forskjellige apparater.

A. Afdelingen for mekanisk-tekniske underspgelser.

1) 1 multiplikator til 300 atm.

2) 1 Werder-maskine paa 100 t. samt Bauschin-
gers og Martens’s finmalingsapparater.

3) 1 Martens’s maskine paa 50 t. for normale
rundstave og for mindre dimensioner. Ma-
skinen er vertikal og drives hydraulisk med |
kraftudmaaling paa balance med lodder. Ma-
skinen er desuden forsynet med Martens's fin
maalingsapparater.

4) 1 Weddings-maskine paa 40 t. Denne ma- |
skine er nu udrangeret.

5) I Pohlmeyer-maskine paa 100 t.

6) 1 Pohlmeyer-maskine paa 50 t.

7) 1 Hoppes maskine paa 500 t.

8) 1 Rudeloffs strakmaskine paa 1 t.

9) 1 Rudeloffs torsionsprgvemaskine for traad
indtil 10 m/m.s diameter.

10) 1 lidet slagveerk, konstr. Martens. Loddets
vegt 50 kg. Hgide 4,5 m. ’

11) 1 stort slagverk, konst, Camer. Loddets vagt
600 kg. Heide 10 m.

12) Indspandingsapparater for prgverne.

13) Ovn til gledning af proverne.

14) 1 smelteovn.

15) Smedje.

16) Wghlers maskine med udstyr til undersggelse

af den indvirkning, en ofte gjentagen kraft gver.

o)

17) Martens’s nye maskiner til provning ved gjen-
tagende beininger og slag.

18) En 140 t. hydraulisk presse.

19) Apparat til undersggelse af rgr etc.

20) Afgnidningsmaskine.

21) Fuldstendigt cementvarksted.

22) Diverse apparater til bestemmelse af spec. vagt
af bygningsmateriale.

23) 1 Amsler-Laffons cementpresse paa 30 t

B.

4 Hartig-Reusch'’s strekmaskiner med registre-

Afdelingen for papirprovning.

ringsapparater,

2) 3 Wendlers straekmaskiner.,
1 Rehses forsggsmaskine.
4) Forskjellige apparater til fysisk og chemisk

undersogelse af papir.

C. Afdelingen for smorematerialer.
1) Hermanns apparat til bestemmelse af friktions-
koefficienter.
2) Martens’s oljeprgvemaskine.

3) Flere viskosimetre og forskjellige apparater til

underspgelse af smorematerialernes fysiske og

chemiske egenskaber,

D. Det mekaniske veerksted.

Dette tjener til provernes praparation og til

reparationer samt til undervisning for de studerende

ved hgiskolen. Det er forsynet med dampmaskine

gasmaskine foruden almindeligt mekanisk udstyr.

():" 24

E.  Fotografisk atelier

af brudflader etc. til fibrgse mate-

rialers mikrografi med Carl Zeiss’s instrumenter.

Anstaltens arbeider i 1894—95 fremgaar af
folgende tal: mek.-teknisk afdeling: 12139

enkeltforseg -~ 9610 enkeltprovninger af cement;

papirafdelingen: 1149 enkeltprgvninger; smgre

materialer: 259 enkeltprovninger.

Oy

otats

,

laboratoriet i Malines (Belgien).

(Laborat ire

,
¢
&

d’essais.)

Denne anstalt, der udforer undersggelser for
de belgiske jernbaner, har sit lokale i to store byg-
ninger, der staar i sammenhang med jernbane-
verkstederne.  Anstalten bestaar af to afdelinger:
det mekaniske og det chemiske laboratorium; den
bestyres af en direktor, Hver enkelt afdeling har
desuden en afdelingsbestyrer. Personalet ved det
chemiske laboratorium udgjeres foruden af afdelings-
bestyreren af fire faste laboranter. Det mekaniske
laboratorium har foruden afdelingsbestyreren en
varierende medhjelpere, der

raekke 1 antal

tages af jernbanens personale. Anlegsomkostnin-
gerne er det vanskeligt at opgive, da de forskjellige
maskiner er anskaffede lidt efter lidt og desuden til
priser, der var betydelig hgiere end de nuvarende.

Driftsomkostningerne for aaret 1891 hid-

sattes.
1. Udgifter:
oo 1 St Sy el AUMEI ST 31 000
Gas, kul og chemikalier . . . . . » 6 500
Overfpres fr. 37 500




-
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og et fysisk-mekanisk laboratorium.

Overfort fr. 37 500 |
Udgifter ved tilberedning af prgvelege-
o o ] >
merne » 13700
Tilsammen fr. 51 200
Udgifter til lokale, der haves ved
jernbanen, er ikke medregnet.
2. Indtegler:
For undersggelser af bygnings- og kon
struktionsmaterialer for private fr. 7 400
Forskjel fr. 43 800

A. Det chemiske laboratorium.

Dette udfgrer alle slags forefaldende chemiske
far-

analyser af: tgier, oljer, metaller, legeringer,

fotometriske elektro-

Cementanalyser ud-

ver, vand etc., udferer og
lytiske undersggelser o. s. v.

fores desuden for private.

B. Det mekaniske lahoratorium.

Folgende apparater haves:

1 Kirkaldys maskine for straek, tryk etc.” fra |

Greenwood & Batley. Maximalkraft 500 t.;
kan undersgge prover af 7 m.s lengde. Pris |
fr. 125 000.

2) I cementpresse, system Amsler-Laffon. Maxi- ‘

malkraft 300 kg. pr. ¢/m.>

3) 1 strakapparat (dynamometer) for seildug.
4) 1 do. for lader.
5) I do. for tei og papir (system

Chereby, Chauvin & Martin, Darbil, Paris).

6) 1 maskine for pracisionsmaalinger (system P.
van den Kerchaves, T. Cook & Sons, York,
England).

7) Apparat til prevning af oljebeleg mod tryk.

8) Apparat til afslitning af cementprover med

60 c¢/m.%s tversnit (en almindelig vasgtstangs-
maskine).

Kabelpraparermaskine.

1 Michaélis cementprgveapparat.

1 maskine til provning af kjeettinger af indtil
10 m.s lengde (Greenwood & Batley).

12) 1 gasmaskine paa 10 h. k.
13) 1 presse til provning af stgdfjaedres sammen-

trykning. Spiralfjeedre af 15—20 c¢/m.s hgide
sammenklemmes 500 Skal fjeedrene
godkjendes, maa de herved ikke lide varig for-
kortelse af over 5 m/m. (Apparatet er fra
Greenwood & Batley.)

gange.

14) Hammerapparat for cementprover for strak.
15) for tryk.

16) Et storre slagveerk.

8§ 4. Laboratoires de I'école nationale des
ponts et chaussées (Paris).
(Se fig. 36.)

Denne anstalt har to afdelinger: et chemisk-
Det chemiske
laboratorium var fra forst af bestemt til under-
visning for eleverne ved [’édcole des ponts el chaus-
Siden 1876 er laboratoriet installc"ct 1 Rue
des Saints-Céres. Dets opgave er nu at veere til
tjeneste for bro- og veiingenigrer og gvrige interes-
serede ved udforelse af analyser af konstruktions-
materialer. Det er udstyret med de almindelige
chemisk-analytiske hjelpemidler. Den fysisk-meka-
niske afdelings forskjellige laboratorier er nu ind-
redede i /’école des ponts et chaussées, dépot Avenue
d’Fena 3. 1 det efterfplgende gives en forteg-
nelse over dens forskjellige underafdelinger og de

JEES’

maskiner og apparater, de er udstyrede med.

A. Forseg med naturlige og kunstige stene.

1) En hydraulisk presse paa 14 t.; drives af en
pumpe.
En hydraulisk presse paa 70 t.

Til prevning af kraften tjener Boudons metal-
manometer. Man har to stykker, hvoraf det
ene kun anvendes fra tid til anden for at kon-
trollere arbeidsmanometrets angivelse.

Disse presser er til kontrol forsynede med
vegte og et mikrometerapparat (konstr. M.
Klein) samt et multiplikatorapparat til bestem-
melse af materialernes sammentrykkelighed.

o
Ob

2)

K- af-

<

En presse med veaegtarme til tryl

W

skjaeringsforsag.

1 slagveerk.

1 maskine til bestemmelse af afgnidningen.

1 trommelapparat til bestemmelse af pukstenes
afslitning ved gnidning og sted mod hverandre.
Registreringsapparat til bginingsforseg.

1 frysemaskine, med anvendelse af methyl-
klorid (firmaet Douane, Jobin & Co., Paris).

B. Undersegelse af kalk og cement.

Sigteapparat for kalk og cement,
Apparat til bestemmelse af volumvagten for
kalk og cement,

¢
8

N




3)

4)

5)

6) Former til stobning af briketter med 5 og 16

De nodvendige utensilier til bestemmelse af
den til frembringelse af normalkonsistensen
ngdvendige maengde vand.

1 Vicats apparat til bestemmelse af bindingens
begyndelse.

Sigte til fremstilling af normalsand med 60 og
120 masker.

c¢/m.?s tversnit.

dampbad til bestemmelse af volumbestan-
digheden;

1 hammerapparat for streekprgver med 5
c/m.s tversnit;

1 hammerapparat til formning af terninger
med 7 c/m.s side til trykforseg;

f) 1 almindelig afslitningsapparat (Michaélis);
g) 1 apparat til bestemmelse af mgrtelens
gjennemtrangelighed for vand.

7) Kar til opbevaring af cementprgvelegemerne
haves indmurede i de naturlige katakomber, der C. Undersegelse af metaller.
findes under lal.)oratoriet, hvor temperaturen 1) Mekanisk vaerksted.
veksler meget lidet aaret rundt. 2) 1 universal-streekmaskine (system Falcot freres,

8) Stra:'kfipparat for provelegemer af 16 ¢/m.*s Lyon) paa 60 t. til strek-, tryk- og bginings-
tvershit. ‘ prover med tilhgrende indspandingsapparater.

9) Straek.apparat for provelegemer af 5 c/m.*s | 2y Forgkiellige finmaalingsapparater.
tversnit,

10) Multiplikationsapparat til bestemmelse af I
lengdeforandringer af kalk og cementstave I det efterfolgende meddeles en tabellarisk
ved sammentrykning, | oversigt over anstaltens chemiske virksomhed i ti-

11) Mikrometerapparat til undersggelse af kalk og | aaret 1881—go0. De undersggte prover kan ind-
cementstaves lineere udvidelse. fores under 1 af 6 kategorier:

12) Diverse apparater til filtrationsforseg gjennem | 1) kalksten, kalk, cement, gibs, mgrtel;
cementblokke. 2) ler, sand, teglsten;

13) Samling af de schweitsiske normalapparater: | 3) bygnings- og brolagningsstene;

a) sigtapparat; 4) jordarter, gjodningsstoffe;
b) apparat til bestemmelse af bindingens be- | 5) vand og vandresiduum;
gyndelse; 6) diverse prgver,
Antal ey Fordelingen af preverne under de forskjellige kategorier,
Aar, anmodnin- prover. e e e
gers I 2 3 4 5 6

1881 334 I351 576 1! 51 311 147 198 68

1882 440 1843 741 | 97 550 156 218 72

1883 270 I 177 435 ; 157 319 44 166 56

1884 300 1164 508 | 118 229 55 . 210 44

1885 300 1268 597 55 323 45 208 40

1886 325 I 283 671 | 36 227 69 184 96

1887 328 1096 508 L 134 16 144 123

1888 312 1541 976 55 228 30 03 132

1389 238 | 1149 788 51 150 17 75 68

i 230 | 879 | 514 | 44 53 38 93 | 153

Total | 3086 | 12751 | 6404 745 2533 601 1589 852
Middel pr. aar 309 1275 641 | 75 254 60 159 86

Omtrent hver prgve er underkastet kvantitativ chemisk analyse; man kan regne, at i middel
er der i hver prgve bestemt 5 elementer,
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Mekaniske provninger er foretagne i et omfang, der fremgaar af efterfolgende tabel:

: A tal ‘ Naturlige og kunstige stene. } lh‘_(')]:Cg-
Aar, anmodnin-|— S —— = - Ror. Diverse.
| ; material- |
‘ ger, Trvk «Poingonne- s g
ryk. & Boining. ler,
‘ ment», : 1
: — == e S E e R e e =
' 1886 42 254 59 86 3| msby —_— | -
|
1887 39 129 I 1657 1,138 84 \ 4
1888 31 310 - r 19 : 7 — | —
‘ ‘
it (N G R R SRSt 22 52 55 —,231——’16 .
| |
7. St b R SR, 14 87 3 6‘ 51\— 11
Total 148 832 118 127 i 140 \ 84 31
Middel pr. aar. | 30 166 24 25 i i i 6
|
1
Antal undersggelser over kalk, cement og mertel fremgaar af folgende tabel: i
e e — e — — — | 4
Tl St » T §
% | :’3,} &n e g 0 7“5 1 o | ag %}J (H
g | & 3 o0 | bo : 8 = |esg | 38 » 4
g, £ | 2R | g 2 2 g R g I == -
A TP Eolig el Ea B S |pdwl PE | g g '
ar £ et o £ 4 'g;g»s e & wt | WER| o8 g o [
S0 S E 85|25 9| 5| fe [FEe(3Z2| % | A
- U e M RO R e S et PR R
8 e 5 T R it oo | oy eiling G
| — 71 S BT e dhiess S — | '
1886 1% 6857 52 | 88| 98 | 101 | 104 | 2606| 517 | 2I 52 | 990 |
1887 76 | 100 | 83| .91 | 91 | 172|110 | 3728 | 644 3| 26 1060 I
1888 77 | 105 | 107 | 130 | 107 | 206 | 122 8 280 i 612 | 28 | 46|30 i
1889 56 1» 80| 78 | 127 | 82 | 164 | 89 | 16964 | 192 | 62 | 212 \ 14 i
1890 | g3 | 85| 79 |127| 83 |166| 83| 11597| — | 26 |220 | 17 ¥
R T . i R R S i et : §
Total | 325 | 457 | 309 | 563 | 461 | 899 | 508 | 43175 | 1965 | 140 | 556 |2 108 i
Middel pr. aar | 65 | 92| 8o | 1131 92 | 180 | 102 | 8635 | 303 | 28 | 112 | 422 L
1
|
«Le service des Recherches statistiques et | 1 conducteur des ponts et chaussées. |
expériences sur les matériaux de construction» er | 1 chemisk medhjalper. i
en egen institution for sig. I 1887 blev den til- ’ 1 laborant. i
foiet skolen. Dens underspgelser fores imidlertid ]
saerskilt (se tabellen naeste side). 2. Den fysisk-mekaniske afdeling. i
1 laboratoriechef. ‘ {
D. Personale. 1 underchef. :
» ¢ assistenter.
1. Den chemiske afdeling. 3 . ‘
' 1 medhjalper.
1 direktgr, der ogsaa bestyrer den fysisk- 1 mekaniker.
mekaniske afdeling. 1 conducteur principal for stene.
I chemiker. 1 stensagarbeider.

* For : :
For «poingonnements> proves cement og keramiske plader ved at legges paa en ramme af samme storrelse. Paa pla-

. dens centrum, der altsaa ikke hviler paa noget underliggende punkt, swmttes en cylinder, som fyldes med hagl eller

kyikselv, indtil pladen brister,




Antal
Aar. | anmodnin-

ger,
el e el ety el S LR 08 TR 23 . |
BRSS TR o O e e G s e S Y ‘
Bt R o MR U R (Rl
FOBO- 1 sy y i e srchegmognti s oiil] -~ BEO ‘
5 T s SR I L TR
s A R R R P RS e ‘
1889 e o ‘
YBOO piisn o ot v S licdal. w SR G g oy Bty 30 - |

Total 546

Middel pr. aar 55

E. Driftsudgifter.

Personalets lgnninger gaar op til omtrent
fr. 33 000. Driftsomkostningerne (tilskud) belober
sig til fr. 20 000 pr. aar, iberegnet bygningens repa- |

ration, byskat etc.

§ 6. Prgveanstalten i Miinchen.
A. Mekanisk-teknisk laboratorium.

Denne anstalt, der staar i forbindelse med
den kgl. tekniske hgiskole, oprettedes i 1871 og er |
det forste af de store tyske prevelaboratorier. Den |
bestyredes af prof. Bauschinger indtil hans ded i |
1894. Anstalten har en stor sal, hvori de meka-
niske prover udferes. Desuden findes et mekanisk
veerksted, cementafdeling og store samlinger for-
uden kontor.

Af maskiner kan naevnes:
100 t. Werder-maskine med tilbehgr for ud-
forelse af straek-, tryk-, bginings- og torsions-
forsag.

Bauschingers finmaalingsapparater.

Wohlers maskine til gjentagende strakninger.
Woohlers maskine til

1)

N

w
R M

gjentagende bgininger.

4

5) Bginingsmaskine for jernplader.

6) Maskine til provning af afgnidning.
7) Fuldsteendige cementpreveapparater.

Forskjelligt vaerktgi til tilberedning af proverne.

Underspgelsesart ved naturlige og kunstige stene.
Antal | ; -
‘ \ N
rover. | Specifisk ! | Af- | Af 1-
I A Knusning.| Strek. | .. \_. | s
vaegt, ‘ skjering. | ning,
‘ = \ i Q
51 223 |4 205 vl i) 8
. \
A M e i, Sl 5 | 46
| ‘ |
81 | 525 491 | 126 Lo 78 \ 34
63 500 204 | 102 | — 386
‘
81 1135 749 | 39 | I 386
1097 2636 | 2536 | 1z | 30
|
1024 | 2033 | 2025 [ — | ‘ 4
| | | 5
115 615 437 — | 89
) |
555 | 2002 | 1866 | ; - | 68
S ‘ | ‘
133 351 283 | e il 34
A0 o e T e e (0 330 96 1135
327 1132 997 39 10 114
9) 1 to-hestes dampmaskine.

10) Forskjellige apparater til chemisk undersggelse
af cement etc,

1) 1 hydraulisk presse til prgvning af cylindere

indtil 5 m.s lengde med manometermaaling.

12) Frysemaskine.

Foruden ved denne prgveanstalt findes der des-

uden 1 Miinchen ved Eisenbahn-Centralwerkstiitte

en Werder-maskine.

Personalet

bestaar af bestyreren (professoren) og assistent

foruden en varksmester og en mekaniker som

;
hjelper.
Budget haves egentlig ikke saerskilt for
proveanstalten, da denne er en del af hgiskolen.
Gjennemsnitlig udferes der underspgelser for private
til et belgb af 6000 Af disse indkomster

tilfalder en del anstalten og en del bestyreren.

mrk.,

B. Laboratorium for theoretisk maskinlare

| blev oprettet i 1876 og skal vaere det forste me-
| kaniske

faar
anledning til at erholde praktisk undervisning i
fuldsteendige dampmaskinexperimenter. Laborato-

laboratorium, hvor de studerende

riet er udstyret med 2 dampmaskiner,




C. Heizversuchsstationen

staar under ledelse af dr. H. Bunte. Denne anstalt |
er ikke i forbindelse med hgiskolen, men med den |
polytekniske forening og den bayerske dampkjedel-
revisions-forening.

Anstalten er en institution af stor betydning
for praktiske og videnskabelige undersggelser.
Buntes apparat bestaar af en stor ovn og en
specielt konstrueret dampkjedel, som tilsammen

danner et storartet kalorimeter, der benyttes til |
undersggelser over brendeverdien ved forskjellige |
brendematerialer samt de bedste fyringsmethoder. |
Buntes experimenter findes beskrevne i «Bayerische
Industrie- und Gewerbeblatt». ‘
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Apparat til ter-prgvning at cement.

Apparat til bestemmelse af volumbestandig-
hed, specifisk vagt etc.

Personalet bestaar af bestyreren og en
medhjelper.

D. Papirprevningsanstalten

staar i forbindelse med hgiskolen og er udstyret
med de szdvanlige apparater og utensilier.

7. Prgveanstalten i Buda-Pest.

ouw

Denne, der i sin nuverende form blev op-
rettet i 1882, staar i forbindelse med hgiskolen

| (prof. Nagy) og har fglgende apparater:

§ 6. Prgveanstalter i Wien.
A. Preveanstaiten ved Gewerbemusaet.

\
Dens vasentligste maskiner er: :
1) 1 Emery-maskine paa 70 t. Dette er den |
eneste maskine af denne type, der findes paa |
kontinentet.
2) Et lidet slagveerk.
3) Traadprevemaskine.
4) Bginingsapparat for jernplader,
5) Forskjellige maaleapparater.
6) Forskjellige maskiner til cementprgvning.
) 1 gasmotor.
Denne anstalt drives dels ved egen indtegt, |
dels ved statstilskud.

B. Preveanstalten ved den polytekniske hsiskole

er udstyret med:

1) 1 50 t.s Werder-maskine med tilbehgr.

2) 1 100 t.s Werder-maskine med tilbehgr.

3) I 15 ts strackmaskine med vaegtarm.

4) Fuldstendigt udstyr til finmaalinger.

Denne anstalt staar i forbindelse med hgi-

skolen og tjener for en vasentlig del til praktisk
undervisning for de studerende.

C. Laboratorium for hydrauliske bindemidler.

Dette laboratorium er kommunalt. Der kan
ogsaa undersgges for private. Aarlig udfgres om-
Det er udstyret med:

trent 200 prevninger.

I) T oljepresse (system Amsler-Laffon), 400 kg.
2) I stgrre presse, 300 atm,
3) Michaélis cementprgveapparat.

—

) Werder-maskine paa 100 t. med tilbehor.
) Trykpresse paa 100 t. til prevning af sten.

N

) Fuldstendig cementafdeling med Michaglis

w

apparat, hammerapparater, hydraulisk presse
paa; 25 s ete

Chemisk’ laboratorium.

Mekanisk verksted.

=5

Fryseapparat.
Cementbrandeovn.
Flammeovn.
Kuglemglle.
Finmaalingsapparater.

0Ny O\w

—
O O

AR e e PN ) 8

I forbindelse med hpiskolen, men uafhangig
af den ovennamvnte preveanstalt, staar et papir-
provelaboratorium.

§ 8. Prgveanstalter i London.
A. Kirkaldys laboratorium

i Southmark er intet prgvelaboratorium i egentlig
forstand. Der findes en 500 t.s maskine€, system
Kirkaldy, fra Greenwood & Batley. Allerede for
dets aabning i 1865 havde Kirkaldy drevet en
raeekke videnskabelig-tekniske prever med uneiag-
tige, mindre fuldkomne maskiner; men aaret 1365
betegner netop ved konstruktionen af den navnte
maskine en epoke i udviklingen af undersogelser
over materialers styrke.

B. Det mekaniske laboratorium ved University College.

Dette saavelsom de gvrige mekaniske labora-
torier i England er noget forskjellige fra prove-




anstalterne paa fastlandet. Medens disse sidstes
opgave forst er at drive videnskabelige under-
sogelser og bistaa den praktiske ingenigr ved un-
derspgelse af hans materialer, er kurser ved de
engelske engineering-laboratories faste dele af den
reguleere undervisning. Disse mekaniske labora-
torier staar derfor gjerne 1 forbindelse med storre
mekaniske verksteder og er ofte udstyrede med
experimental-dampmaskiner, hvor de studerende
efter tur selv betjener dampkjedler og de forskjel-
lige dele af dampmaskinen. Undersggelse af ma-
terialernes styrke foretages af eleverne selv under
professorens paasyn. Dette staar i forbindelse med
det mere praktiske maade, hvorpaa de tekniske
skolers undervisning i England drives. (Her maa
tilfaies, at ogsaa ved enkelte hgiskoler paa konti-
nentet, som ved Charlottenburg og i Ziirich, har
de studerende personlig anledning til at gve sig i
materialprevning.)

University College er for materialprovning
udstyret med:

1) 1 100 t. horisontal streekmaskine (system
Greenwood & Batley) med automatisk diagram-
apparat.

2) 1 maskine til torsionsforsgg.

3) Cementvaerksted.

4) 1 bgiemaskine, spend 5 fod (eng.), kraft 4 t.

5) 1 friktionsprgve-maskine.

6) Forskjelligt veerktei til forarbeidelse af proverne,

7) Morkerum til fotografiske arbeider.

C. Prof. Kennedys mekaniske laboratorium
er privat. Det har en 50 t.s pregvemaskine, af

eget patent, horisontalt anordnet og med kraft-
maaling ved hjalp af store lodder langs en staerk
vaegtbjelke efter faa udvekslinger.

D. Technical College’s mekaniske laboratorium
(prof. Unwin)

har:

1) 1 Wicksteeds 100 t. maskine med tilbehor,

2) 1 liden universalmaskine paa 10 t.

3) Apparater til mekanisk oljeprgvning.

4) 1 cementprovemaskine (Kiihlmann).

5) I traadprgvemaskine.

6) Apparat til forskjellige hydrauliske experi-
menter. ‘

7) Forskjelligt vaerktai.

8) Mpgrkerum til fotografiske arbeider.

E. Strangers mekaniske laboratorium

er privat. Underspgelserne for det offentlige gjores

her. Det et udstyret med:

1) 1 Wicksteeds 50 t. maskine med tilbehor.

2) 1 gasmaskine paa 3 h. k.

3) Cementafdeling med streekmaskine (system
Adie).

F. Kings College’s mekaniske laboratorium
(prof. Millar Thomson)

har en 25 ts horisontal maskine fra Greenwood
& Batley.

G. City and Guild’s Institute

(prof. Silvan Thomson)

har en Wicksteeds maskine paa 10 t. samt en traad-
prevemaskine (system W. H. Bailey & Co., Albion
Work, Salford).

§ 9. De mekaniske laboratorier i andre
brittiske byer.

A. Owens College, Manchester
(prof. Reynold).

Dettes laboratorium er udstyret med en 100 t.s
Wicksteeds maskine, der er noget forskjellig arran-
geret fra de vanlige, idet vagtarmen hviler paa
fire pillarer istedetfor paa én. Desuden haves et
stort maaleapparat (Dr. J. Whiteworth), hvormed
maalinger kan udfgres med en npiagtighed af /20000
tomme (eng.).

B. Det mekaniske laboratorium i Leeds.

Dette findes ved Victoria University (prof.
Goodmann).
Det har folgende udstyr:
1 Wicksteeds 100 t.s maskine, hvor vaegtbjelken
hviler paa en saa hgi pilar, at den kan un-
dersgge prover af 10 fods (eng.) leengde.
1 Wicksteeds 2 t.s maskine i forbindelse med
torsionsapparat.
1 friktionspreveapparat (eget fabrikat).
Cementundersggelsesapparater.
Apparat til at maale trykket ved explosion af
blandinger af lysgas og luft, med indikator.
1 traadpreveapparat for lengder indtil 55 fod
(eng.) med autografisk registreringsapparat.

1)




7) Diverse vearktoi.
8) Morkerum for fotografiske arbeider.

C. Det mekaniske laboratorium ved Durham College of
Science — Newcastle —

har en Wicksteds 100 t. maskine.

D. Det mekaniske laboratorium ved Edinburgh University

har en Wicksteeds 100 t.s maskine med tilbehor
samt torsionsprgveapparat og helt cementvaerksted.

E. Det mekaniske laboratorium ved Wath College —
Edinburgh —

er udstyret med:

1) 1 horisontal streekmaskine paa 50 t.
2) 1 oljeprevemaskine.

3) Forskjellige maaleapparater.

§ 10. Cementprgveanstalten i Kjgbenhavn.

Denne anstalt, der staar i forbindelse med den
polytekniske hgiskole, er udviklet lidt efter lidt, og i
virkeligheden er der endnu ingen fast ordning. For
tiden gjores der forberedelser i anledning oprettelse
af proveanstalt ogsaa for andre bygningsmaterialer.
Saadan anstalt findes for tiden ikke i Kjgbenhavn,
ihvorvel jernbanerne og enkelte varksteder har
strekmaskiner. Cementprgveanstalten, der er op-
rettet i 1890, drev undersogelser udelukkende for

staten. Siden 1894 udferes der ogsaa undersggelser |

for private. Anstalten, der har lokale i hgiskolens
kjeelder, har en bestyrer (cand. polyt. Nielsen) og
en assistent, Man regner driftsomkostninger pr. |
aar til kr. 600,00 | gage for bestyrer og assistent
tilsammen kr. 3 000,00.
Anstalten er udstyret med folgende apparater:

1) 1 stor hydraulisk presse paa 120 t. fra Brinck & |
Hiibner; drives for haanden af to mand. Den
er forsynet med tre manometre, hvoraf det
ene tjener som kontrol, de to andre er af for-
skjellig inddeling, det ene for smaa tryk, det
andet for store.

1 oljepresse (system Amsler-Laffon).
Vicats naaleapparat.
Hammerapparater.
Erdmengers konverter.
Diverse former for straek- og trykprovelegemer.
Diverse cementerede rum til opbevaring af
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8) Michaclis apparat.
9) Apparat til bestemmelse af volumvaegt.

|
!
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Desuden har orlogsvearftet en gammel Maillards

| maskine, jernbanevaerkstederne i Aarhus en 50 t.

Jl Grafenstadens maskine, armeens laboratorium i Kjg-

}bcnhavn en Mohr-Federhaff og den kgl. geveer-

fabrik en Grafenstadens maskine, begge paa 50 t.

Cement kan desuden preves ved prof. Steins
private cementprgvebureau.

§ Il. Prgveanstalten for bygningsmaterialer i
Ggteborg.

! Ved beslutning af 3dje september 1885 blev
| det bestemt, at der af det Renstromske uddelings-
fond skulde bevilges kr. 3500000 til oprettelse
af en materialprgveanstalt i forbindelse med Chal-
merske tekniske lareanstalt. Styrelsen tankte sig
denne sum saaledes fordelt: Til en forsggsmaskine
| kr. 18 000,00, til nybygning i forbindelse med den
tekniske skoles veerksted kr. 12 000,00 og til ind-
| redning og nedvendige biinstrumenter kr. 5 000,00.
| Efterat forskjellige anbud paa strekmaskine var

indkomne, viste det sig vanskeligt at kunne be-
stemme dennes art, hvorfor man paa offentlig be-
kostning udsendte en af skolens larere, maskin-
ingenior F. W. H. Pegelow, for i udlandet at
studere de forskjellige typer. Efter hjemkomsten
afleveredes indberetning, hvortil autoriteterne slut-
tede sig. Resultatet var, at der anskaffedes:
1) Wicksteeds 100 t. maskine med anordning for
straek-, tryk- og bginingsforseg.
2) Hertil hgrende indspaendingshoveder for runde
provestave.
3) Bauschingers speilapparat.
4) Maskine til provning af metaltraad.
5) Maskine til beining af pladejern (de to sidste
fra Mohr-Federhaff, Mannheim).
6) Fuldstendigt sat cementprgvningsapparater
(fra Usteri-Reinacher, Ziirich).
7) 2 hammerapparater for cementprgvelegemerne.
Senere er tilkommet:
Gasmotor paa 2 h. k.
Hovel.
Dreierbaenk.
Cirkelsag.
Afgnidningsapparat.
Disse apparater er installerede i en til veerk-
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provelegemerne.

8 — E, Simonsen: Materialprovning.

stedet opfert tilbygning, af leengde 50 fod, bredde
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34 og hgide 18. Lokalerne udgjores vaesentlig af
et stort rum med indbygning for kontor (10 fod
i firkant) og materialrum (10 X 17 fod). Hoved-
rummet har saaledes et gulvareal af nzre 1300
kv.-fod og en storste leengde af 50 fod, hvad der
er fuldt tilstraekkeligt. Foruden provning af byg-
nings- og konstruktionsmaterialer findes ogsaa papir-
provemaskine, Desuden udferes blaa-kopieringer
og kontrol af Geteborgs lysgas.

Anlagsomkostningerne

stiller sig efter de sidste udvidelser saaledes:

Varmeledning . kr. 1 000,00
Rotaibendbyrrzanintyd ot abilairnes 278,34
Alkselledninger' ) “leaudainii LTy 700,86
Wiiversalmaskinen i a2 e 0 1970 17:658:39
Afskjeringsapparat for niter. . . » 204,29
Knusningsapparat for rer . - s 15,00
Afskjeringsapparat for traprgver . > 120,00
Ruller for beginingsprgver . . . . » U215
Pladebgiemaskine . . . . . . » 490,16
Traadafslitningsmaskine . . . . » 414,20
Gasmotor paa I hk. . . . . . ¢ 125554
Hovehtaskile "= .7 O R, Ty 835,00
Dreierbaenk. . . . » 095,00
Michagélis cementpr ravemasl\mc mcd

1ol i G P A s TP 260,12
Afgnidningsapparat . . . . . . » 225,00
Stensag . . T sy S 150,00
Speilapparat, M'lrtens A AR 12,17

Do. Bauschingers . . . » 232,20
Kalibermaal for soo m/m., . . . » 91,00
Mikrometerapparat . . . . . . » 255,00
Speilapparat for betonprgvning. . » 40,00
Wendler papirprgvemaskine . . . » 349,91
N adgtor tl dos S o . P 00,16
Askebestemmelsesapparat. . . . » 67,50
2 lygrometie v T SRRl Ty 64,80
Papitskjeretndsieesit . 5 Ty B1:37
2 cementhammerapparater . ., ., » 475,56
savolumienometie: e S T L e 45,59
Sigteapparater for cement . . . » 107,90
Vicats naaleapparat, 2 stk. . . . » 66,36
24 tormer: forhcement . i A, 8 210,10
12 ebomtdaaser /5u ¢ S BT S 56,16
Terreskab . . . . » 16,00
Apparat til prevning '1f cements

gjennemtrangelighed for vand » 77,00
Cementopbevaringsskab . . . . » 73,00
IEVEOLE v T s B o AT PG O ¥ 67,00
Dlamantstaal til stenhgvel Sk 105,83

1= 10 kg8 vaaghbsninimaliiiiebs: Maurmiess 68,60
Egrreskab, sslorte 2 0 e N T 114,88

1o PR o1 (o4 f sy ittt ialims: 50,00
Gasledning for gasundersggelse ki 6712
Eryseapparatta vs 257 WEyisions sAeussss 210,00
Diverse indredning, remmer etc. . . » 604,54

Desuden er bestilt en streekmaskine fra Amsler-
Laffon og mikroskop, ligesom det er meningen at

| anskaffe en Amsler-Laffons cementpresse.

Laegges hertil bygningsarbeider kr. 11 384,50
og grundarbeider kr. 846,82, sees den samlede
anstalt at koste ca. kr. 40 000,00.

Personalet bestaar af bestyrer,
og en mekanisk arbeider.

Driftsbudget., Anstalten underholder sig
selv. I gager til de tre funktionarer betales ca.
kr. 4 500,00. :

Udforte undersggelser.
virksomhed er der nu udfert ca.

assistent

Efter 6 aars
15 000 enkelte

| provninger, heri ikke medregnet cementpravninger.

§ 12. Andre prgveanstalter.

De efterfolgende prgveanstalter, som jeg selv
ikke har besogt, har jeg faaet oplysninger om ved
korrespondance for  de to forstes vedkommende,
for de ovriges tildels fra Kexneov: On engineering
laboratories, 1887.

Stockholm. Jernkontoret har en prove-
anstalt paa Liljeholmen (bestyrer ingenior Dellwik).
Den blev oprettet i 1876 og har en 100 t.s Werder-
maskine

Desuden haves apparater til provning af cement.
Provninger betales her med kr. 15,00 for hver time,
prevemaskinen benyttes, (Medeiere af jernkontoret
betaler kun kr. 10,00.)

Helsingfors. Ved det dervaerende poly-
tekniske institut findes en materialprgveanstalt, der
er forsynet med:

Mohr & Federhaffs 50 t.s maskine med regi-
streringsapparat og speilapparat.

Maskine til bgining af pladejern.

Hydraulisk presse paa 120 t., system Brink
& Hiibner,

Michaélis cementprgveapparat.

2 hammerapparater.

Tetmajers ryste- og sigteapparat.

Tetmajers torreskab. ,
Bauschingers prgveapparat paa volumbestan-
dighed.
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9) Vicats naaleapparat.
10) Schumanns volumenometer.
11) Veagte, former, glasskiver etc.

Anstaltens apparater og indredning har kostet
20000 finske mark (= francs). Den blev oprettet
1892.

Anstalten bestyres af to personer: afdelingen
for metalprgvning af lereren i maskinbygning,
cementafdelingen af laereren i kemisk teknologi.

I forbindelse med det polytekniske institut er
der desuden siden 1889 igang en papirprove-
anstalt.

Anstaltens afdelingsbestyrere har en indtagt
af 75 pct. af de indkomne undersggelsesgebyrer
og en liden fast aflonning.

Birmingham. Mason Science College har
en experimental dampmaskine og kjedel med
apparater til at foretage fuldstaendige kalorimetriske
prover; desuden findes en friktionsprovemaskine
og en maskine til prevning af fjedre.

Bristol. University College har bl. a. en
40 t.s Wicksteed-maskine.

Liége. ZFrole des Mines har en experimental
dampmaskine og kjedel.

Chemnitz. Proveanstalten har en 60 t.s
horisontal prgvemaskine, der ligner Werders, men
har skrue istedetfor hydraulisk stempel.

Stuttgart. Materialproveanstalten ved den
tekniske hgiskole aabnedes i 1884; den har fglgende
apparater: Werder-maskine paa 60 t. med skrue,
hydraulisk presse paa 150 t., afgnidningsmaskine og
cementprgveapparater samt maaleapparater og
varktei foruden dampmaskine.

Dresden har papirprovelaboratorium.

Hannover har et mekanisk laboratorium
med forskjellige apparater til maaling af friktion
samt diverse apparater til undersggelse af materia-
lers styrke. Desuden haves provelaboratorium for
papir og textilindustri.

Prag. Ved den tyske tekniske hgiskole
haves et mek.-tekn. laboratorium, der er udstyret

med apparater til at maale metaltraad samt en
70 t.s hydraulisk presse.

St. Petersburg har et mekanisk labora-
torium i veibygnings-institutet. =~ Det er udsty-
ret med:

Werder-maskine paa 100 t. med Bauschingers
finmaalingsapparater, cementprgveapparater, hy-
draulisk presse og torsionsprgvemaskine.

Hoboken, New Yersey, U. S, har et
mek. laboratorium ved Stewens Institute, der er
udstyret med:

Riehles 20 t.s prevemaskine, cementprgve-
apparater, torsionsmaskine, Fairbanks bgiema-
skine etc.

Boston. Ved Massachusetls Institute of
Technology findes et rigt udstyret mekanisk labo-
ratoriumn, der til materialprevning bl. a. har fol-
gende maskiner:

Olsens prgvemaskine paa 25 t., beiemaskine
paa 25 t., cementprgveapparater etc.

Ithaca, N. Y. Silbey College har Riehles
20 t.s maskine.

Minneapolis. Zhe University of Minnesota
har Olsens 25 t.s maskine og cementprgveappa-
rater.

Worcester, Mass, har en 25 ts Fair
banks maskine.

Cambridge, Mass, har en 30 ts Riehles
maskine.

St. Louis har en Riehles 100 ts maskine.

New York. 7he College har en 25 ts
Fairbanks maskine.

Desuden har universitetet i Georgia, Vanderbilt-
universitetet (Nashville), 7%e Mechanical College,
Ohio Richles provemaskine paa 20 t, medens
The Rose Polytechnical Institute of Technology
(Terre Haute, Ind.) og Illinois’s universitet har
50 t.s maskiner og Californias universitet (Berkley)
en 25 t.s maskine.

Sidneys universitet, Australien, har
et engineering laboratory, udstyret med en Green-

med en Gollners maskine paa 20 t. i forbindelse | woods 50 t.s maskine.
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SYVENDE KAPITEL.
OM FORHOLDENE i NORGE PAA MATERIALPROVNINGENS
OMRAADE

MED OVERSLAG TIL UDSTYR VED EN EVENTUEL
NORSK MATERIALPROVEANSTALT.

Det har i lengere tid veaeret folt som et savn,
at man ikke i Norge har havt anledning til raskt
og neiagtig at faa udfert undersggelser over de i
tekniken anvendte materialers mekaniske egenska-
ber. I denne anledning sees veidirektor Krac i

en skrivelse af 22de juni 1891 til departementet |

for de offentlige arbeider at have fremsendt en
forestilling fra kontorchef Frncer-Kroc af 22de
mai s. a. om gnskeligheden af, at der her i landet
seges oprettet en eller flere provestationer for cement
og andre bygningsmaterialer, og at der som en fore-
lpbig foranstaltning gives en til bestyrelsen af en
saadan anstalt skikket mand stipendium for i ud-
landet at erhverve nermere oplysninger om de der-
vaerende anstalters tekniske og gkonomiske ordning.
Det kgl. departement for de offentlige arbeider sees
endvidere i skrivelse af 15de oktober 1891

at |

have udbedt sig ingenigrkommissionens udtalelse |

om disse skrivelser, idet departementet samtidig
anmodede d'hrr. oberst, felttgimester HEIBERG,
direktor for marinens mekaniske varksted A. Niet-
seN, kontorchef Fencer-Kroc, direktor for Chria
tekniske skole A. Sinping og direktgr for Akers
mekaniske veaerksted G. Swensen om at tiltreede
ingenigrkommissionen ved denne sags behandling.
Den saaledes forsterkede kommission har i skri-
velse af 23de juni 1892 bl. a. udtalt felgende:

«Saavel for armeen — ved hovedarsenalets |

vaerksteder paa Akershus — som for marinen
— ved det mekaniske vaerksted paa Carljohans-
vern — har man som bekjendt forleengst veeret
ngdsaget til for sit eget behov at indrette prove-
stationer af heromhandlede art, navnlig for jern
og staal, kjeettinger og tougvaerk, ligesom der i
forbindelse med den tekniske skole i Christiania
er oprettet et offentligt bureau for provning af

sand og cement, ved hvilke forfsininger der er |

aabnet adgang til i en vis udstrakning ogsaa

at tilfredsstille behovet i den private byggevirk-
somhed.

Ved hovedarsenalets varksteder
paa Akershus haves saaledes en straekprgve-
maskine med tilhgrende apparater:

1 for streekning af rektanguleere l

e — » runde

¥ ¢ provestykker.
1 » stukning » runde

1 » begining » I m. lange

Siden 1881 har arsenalvaerkstedet udenfor eget
behov udfegrt 56 prever for hervaerende mekaniske
vaerksteder, Norsk Veritas, statsbanerne, hoved-
banen, statens og Christiania veivaesen m. fl.

Ved marinens mekaniske vaerksted
paa Carljohansvarn haves to provemaski-
fier, o,

1) En kjattingprevemaskine, indkjobt formentlig
i begyndelsen af femtiaarene fra Fritzg jern-
vaerk, hvor den havde veret benyttet i nogle
aar. Den er anbragt i en egen bygning, ca.
42 m. lang og 5,5 m. bred. Maskinen, hvis
stgrste provebelastning er goooo kg., er tung-
vindt at benytte, da belastningen skaffes til-
veie ved anvendelse af folkekraft i et haand-

spil med stort udvekslingsforhold. = Vagt-
ballancen, der angiver belastningens starrelse,
er mindre hensigtsmassig konstrueret. — Af

kjeettinger prgvedes tidligere mange, for det
meste nye, forferdigede ved Catrineholms
jernvaerk pr. Fredrikshald, 1 den senere tid
forefalder provning af kjettinger sjeldnere, og
det er veasentlig aldre kjeettinger, som har
varet reparerede, der forlanges prgvede.
Pravning af tougveerk, specielt hvalliner, fore-
falder af og til; ligeledes af brobolte for
statsbanerne.

En mindre hydraulisk maskine til undersggelse
af materialers styrke mod streekning. Den er




forarbeidet 1871 ved marinens vaerksted efter
en fra Armstrong & Co.s kanonfabrik udlaant
tegning. Sterste prgvebelastning er ca. 25 000
kg. Proveresultaterne er usikre, da belast-
ningen udregnes efter et paa maskinens hydrau-
liske presse anbragt manometers visende og
ikke som ved nyere prgvemaskiner bestemmes
ved hjelp af en veegtbalance. Maskinen be-
nyttes ikke ofte, gjennemsnitlig neppe mere
end to a tre gange maanedlig. De fleste prover
udfgres for Norsk Veritas og statsbanerne og
omfatter undersggelser af staal- og jernplader
samt klinknaglers styrke mod afslitning.

Ved den tekniske skole i Christiania
haves der:

1) Et offentligt bureau, som for navnt, for prov-
ning af sand og cement, oprettet 1881. Ud-
gifterne til apparater ca. kr. 400,00; bestyres
af overlerer Doxrud. I de sidste 10 aar er
der udfert 165 undersegelser af cement og 5 af
mursand, aldeles overveiende for privat regning
af leverandgrerne, da disse maa skaffe attest
fra bureauet ved leverance til offentlige anleg.

2) En hydraulisk presse til knusningsforsgg. Pris
ca. kr. 600,00 ferdig opsat. Kraft 40000 kg.

3) En liden maskine for beiningsforsgg, kun til
forspg i det smaa; spaend ca. 50 ¢/m., tryk
ca. 2000 kg.

4) En slagmaskine, ogsaa kun til forsgg i det
smaa; lod ca. 20 kg., faldhgide 0,8 m.

Ved jernbanens verksted i Trondhjem haves
en prgvemaskine for strek. Denne kan gve en
straekkraft af indtil 45000 kg. Dertil kommer
i Christiania de private preveanstalter, Doxruds og
Schmelcks «Chemiske bureauer».

Industriens stadige udvikling tilfredsstilles imid-
lertid ikke ved disse provezmstalter i deres nu-
vaerende tilstand, ligesaalidt som den offentlige og
private byggevirksomhed landet rundt. Deres ma-
skiner er dels utilstrackkelige, dels uhensigtsmaessige
(foreeldede) og ikke af den fornedne kraft, ligesom
anstalterne overhovedet arbeider uregelmaessig og
uden organisk forbindelse under statens kontrol,

Kommissionen antager derfor, at noget i den
nermeste fremtid ber foretages til forbedring af
dette forhold, og at dette bar ske som en ordning
fra statens side og ikke vaere henvist til privates
foretagender. Dermed. vil den mest sikre og upar-
tiske kontrol kunne opnaaes.»

Videre sees ingeniorkommissionen at tenke
sig muligheden af, at en selvstendig og fuldsteendig
proveanstalt efter udenlandsk mgnster ikke vilde

=

faa tilstreekkeligt arbeide for en szregen bestyrelse,
og antyder den udvei, at undersggelserne for-
deles mellem den tekniske skole og de militaere
verksteder.

Efter at have gjort mig bekjendt med for-
holdene ved prgveanstalterne ved arsenalet paa
Akershus og ved Carljohansvaerns mekaniske veerk-
sted samt ved cementbureauet ved den tekniske
skole tgr jeg udtale min fulde tilslutning til inge-
nigrkommissionens bemaerkninger om utilstraekke-
ligheden og ufulkommenheden af de midler, der
hos os findes for materialprgvninger.

Ingeniorkommissionen vover dog ikke at fore-
slaa oprettelse af en moderne proveanstalt, men
tilraader, at man udsender en dertil skikket mand for
i udlandet at studere proveanstalters gkonomiske og
tekniske anordning. — Allerede paa forhaand maa det
synes mindre heldigt, at man istedetfor én fuldsten-
dig anstalt har en reekke ufuldstendige. Ikke desto-
mindre sees det, at man, forinden oplysninger fra
en stipendiat forelaa, yderligere har gaaet i samme
retning, idet Kongsberg vaabenfabrik har anskaffet
en Mohr-Federhaffs prgvemaskine, og det sees
endvidere, at jernbanernes mekaniske veerksted i
Christiania for tiden har under overveielse, hvilken
maskine man bgr anskaffe for det af storthinget
dette aar bevilgede belgb. Paa denne maade faar
man dele af to nye proveanstalter til de for om-
talte fire ufuldstendige. Dertil kommer ogsaa
Schmelcks provebureau for papir og dele af en
elektrisk pregveanstalt, som man har fundet paa-
kreevet at oprette ved Chra. telefonselskab.

Prgvning af de i tekniken almindeligst anvendte
metaller, som man under udlandets stgrre forhold
gjennemgaaende har forsegt at samle under ét, er
altsaa hos os — under vore forholdvis smaa for-
holde — spredt paa ikke mindre end otte forskjellige
steder i vort land, og dog maa det erkjendes, at
vaesentlige materialprovninger alligevel ikke kan
udfgres paa grund af manglende apparater og ma-
skiner., Vort land indtager sammen med Danmark
i denne henseende en serstilling. Paa den nu sidst
afholdte kongres for materialprgvning i Ziirich,
hvor jeg med stipendium deltog, var de norske og

b

danske deltagere udsendinge fra lande, som ikke
har nogen anstalt for materialprovning. (Danmark
har dog den omtalte saerdeles godt udstyrede ce-
mentprgveanstalt og faar formentlig i den nermeste
fremtid en fuldstaendig materialprgveanstalt, da dette
spergsmaal i Danmark for tiden er under overveielse

og studeres af en dertil specielt udsendt mand.)
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Under disse forhold, og da behovet for ma- Af maskiner, der tiltreenges, skal navnes de
terialprovninger stadig vokser og desuden bgr op- | vigtigste:
j muntres, anser jeg den nuvarende tilstand hos os I. Ved stenprevning
' for. uholdbar. Det.cnestc, der kan stille os paa 1) Vagt for 100 gr., folsomhed 0,1 mgr. med
i hgide med udlandet i denne henseende, er oprettelsen i incaatl dwnduo SRt ot fae gl
af en saavidt fuldsteendig mekanisk-teknisk prove- GGG AR ARG e
le c e S
fleke VREE ioe iy S Srrer sl 2 5 0[O0
anstalt. Denne vil blandt andre opgaver have at 2) Apparat til b(_stcmmc]se 'tf speci- -
. . . . « «
stotte udviklingen af de industrigrene, der vedrgrer fisk vaegt (Erdmenger) " 28,00
bygningsmaterialer. Om dets fuldsteendige ud- 3) I{rdmc:(rers‘ volumbenomctcrA SR 15700
nyttelse vil der neppe kunne tvivles, hvis det 2) Mohr% 1;111:(111ccissl"11'1 L » IO’OO
. . . dd clld . . . . y
kombineres med en chemisk-teknisk forsggsanstalt, <) Mikroskop . - 36800
hvilken der fra flere hold er skelig- F-1 ke ' i
f)m e = ; 'fremflart iy 6) Blikkar til vandoptagmngsprgver » 20,00
heden af. En saadan kombination vil have flere 7) 12glaskar med paasleben plade til
3 5 5 < SldSKd S ads
fordele, idet den for en mekanisk-teknisk forsegs- be;emmclqc o oo lelsuiind iutat & 30,00
anstalt ngdvendige chemiske bistand saaledes vil A o )
g s : : 8)., Eryseapparat; .cqms o0 » 100,00
kunne erholdes. Et chemisk-analytisk laboratorium o) Maskine til bestemmelse af afdmd
. . «
vil derved kunne kombineres med det analytiske ning R e o
labora.tormm‘, som en s'aadan.cher.msk-tekmsl'{ anstalt | 10) 1 presse paa 150 t med b(zue-
eller industrilaboratorium vil blive ngdt til at an- |
] . : } APPALALEL | vl saibialulifs 15w Jen b 4000 00
legge. Besparelser i anlegskapital, i faste lon- |
ninger, i personale, i laboratorieudgifter, i lokale Kr. 5250 00

og administration vil saaledes opnaaes samtidig
med, at samvirken mellem to saadanne laboratorier
vil kunne virke befrugtende paa begge. Flere
industrigrene findes desuden, som dels tilhgrer den
mekanisk-, dels den chemisk-tekniske videnskab.
Af saadanne kan nzvnes cementindustrien, kalk-

II. Ved hydrauliske bindemidler.

1) Komplet udstyr til cementunder-
spgelse, bestemmelse af rum-
veegt, gladetab, specifisk vaegt,
bindeforhold, volumbestandig-

kr. 1 100,00

og lervareindustrien, papirfabrikationen o.s. v. En
del af de undersggelser, der foretages i cement-
industrien, som f. ex. raamaterialers undersegelse,
brendinger og chemiske analyser af raastoffe og
ferdigt produkt, tilherer et chemisk-teknisk labora-

torium, medens de ligesaa vigtige undersggelser |

over straek og trykfasthed, volumbestandighed o.s. v
tilhgrer et mekanisk-teknisk laboratorium. Det sees
da ogsaa, at de fuldstaendige proveanstalter i Ziirich,
Berlin, Paris o. s. v. har fuldt udstyrede chemiske
laboratorier med egne chemikere. Naar der imid-
lertid hos os for tiden er alvorlig paa tale at sgge op

rettet et chemisk-teknisk laboratorium med opgaver |

gaaende ud paa specielt at stgtte og fremme op-
hjelp af chemisk industri, saa synes det at veere
den heldigste og billigste ordning, at disse to an-
stalter kombineres, dog saaledes, at man ved valg
af personale sikrer sig mod, at deres arbeider
bliver ensidige, vere sig i chemisk eller mekanisk
retning. For en saadan kombination har desuden
faellesmgdet af ingenigr- og arkitektforeningen samt
den polytekniske forening enstemmig udtalt sig, og
ligesaa haandvarks- og industriforeningen, (Kfr.
nermere om det chemisk-tekniske laboratorium og
de navnte udtalelser i indberetningens 1ste del.)

hed, malingsfinhed o. s. v..

2) 2 rammeappater .
3) Afslitningsapparat (system M1
chaéli-Friihling) .
4)” “Trykmasiiite paa® 30"t. *57 SMEEEGEN OO0
Syttt vandiRasse™) e THIOIETIR 100,00
Kr. 2 300,00
HI. Ved tre.
Apparat til tmringsfors@g (system Vict. Meyer)
ca. e . kr. 200,00

(l)e gvrige f@r navnte appamter vil kunne
benyttes ved undersegelserne.)

IV. Ved metaller.

1) Universalprovemaskine. . . . kr. §000,00

for strek og bgieprgver med
automatisk diagramapparat.

2) Koldbeiningsapparat for metaller » T 400,00

3) Glgdeovn, ambolt og hammer . » 500,00
4) Pumpe til drift af maskinerne

lenorog -1V 1 ggi-a " e 2Rl W3- S 200100

Kr. 8 100,00

| Indredning og transmission, , . . Kkr. I 500,00



Hertil kommer desuden en del andre maskiner
og apparater, der imidlertid ogsaa maa forefindes

ved et chemisk-teknisk laboratorium:

1) Dreierbank kr. 1 000,00
I B o o e R T NPT R 300,00 |
3) Dampmaskine (eller gasmotor) . » 600,00
4) Smede- og snedkerinventar . . » 500,00
gRbamplaedel " P s G e 0% - T000,00

(Denne vil kunne undveres, om
man foretraekker gasmotor.)

Kr. 3 400,00

V. Papirafdelingen

vil, om den kombineres med et teknisk-chemisk
laboratorium, ikke blive kostbarere end ca. kr. 500,00,
der vil medgaa til anskaffelse af en Wenders prove-
maskine med saks og enkelte utensilier. Det
gvrige udstyr, som mikroskop, chemikalier, aske-
bestemmelsesapparater, vagte etc., vil forefindes
ved det chemisk-tekniske laboratoriums analytiske
afdeling. Skal en papirprgveanstalt oprettes uden
at sattes i forbindelse med dette, vil det neppe
kunne gjores med en mindre udgift end kr. 1 500,00.

VI. Smerematerialers

undersggelse, der for en vasentlig del er chemisk,
vil uden yderligere anlegsudgifter kunne udferes
ved det chemisk-tekniske laboratorium. Skal en
afdeling smrskilt oprettes uden forbindelse med
dette, vil det antagelig koste ca. kr. 500,00, Heri
er ikke medregnet maskiner til mekaniske prov-
ninger af smorematerialer.

l VIl. Et analytisk-chemisk labaratorium

maa en materialprgveanstalt vere udstyret med,
forat man til enhver tid kan analysere proverne
chemisk. Dette gjelder serlig jern og staal,
hydrauliske bindemidler, smgrematerialer, farver og
lysoljer, braendmaterialer o. s. v. Et saadant
analytisk laboratorium bliver overflgdigt, om mate-
rialprgveanstalten kombineres med et chemisk-teknisk
laboratorium som antydet. Uden en saadan kom-
bination vil neppe et nogenlunde vel udstyret
analytisk-chemisk laboratorium kunne indredes for
mindre end kr. 5000,00, idet en rekke apparater
til fysisk-chemisk undersggelse tildels er meget
kostbare. I dette tilfeelde vil dog de for smore-
materialers og papirprgvers undersggelse opferte
kr. 2 000,00 kunne reduceres til kr. 500,00.

Alt i alt fordrer saaledes et selvstendigt
mekanisk-teknisk laboratorium (materialprgveanstalt),
naar det ikke kombineres med et chemisk-teknisk
laboratorium, en anlaegskapital for de ngdvendige
maskiner af ca. kr. 26000,00. Ved en kombina-
tion som den antydede, hvor en rakke af de al-
mindelige maskiner og apparater maa forefindes
ved et chemisk-teknisk laboratorium, vil der kunne
spares over 30 pct.

Driftsudgifterne, saerlig vedregrende lgnninger
af personale og chemisk assistance, vil blive be-
tydelig stgrre, om en saadan anstalt er isoleret,
samtidig med at dens personale da neppe vil helt
udnyttes, da prevninger i den forste tid formentlig
ikke vil blive udfgrte i stor nok skala hertil. (Om
anlegssum og driftsbudget for en samlet teknisk
| forspgsanstalt — se indberetningens Iste del.)
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