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FORORD

Angaaende den under reisen fulgte plan og de steder, hvor forholdene nærmere blev undersøgte, 

henvises til stipendieindberetningen 1895, I del, indledning.

Af literatur over materialprøvning og prøveanstalter, hvilken tildels er benyttet ved udarbei- 

delse af denne indberetning, kan nævnes:

Mittheilungen aus den Königl. technischen Versuchsanstalten zu Berlin, 1—13 Jahrg.

Mittheilungen der Anstalt zur Prüfung von Baumaterialien aus eidgen. Polytechnikum in Zürich, 

Heft 1—7.

Mittheilungen aus der Königl. technischen Versuchsanstalt zu München, Heft. 1—20.

Handbuch der Ingenieurwissenschaften 4 B., III Abth., 5 Lief. (Hilfsmittel und Verfahren der 

Materialprüfung) 1889.

Unwin: The Testing of Materials of Construction, 1888.

Kennedy: On engineering laboratories, 1887.

Commission des methodes d'essai des matériaux de construction, I, 1874..

Debray: L? Institut royal dessais mécaniques techniques de Berlin, Charlottenbourg, 1871.

D e b r a y: L'Institut fédéral suisse d essais sur les matcriaux, 1871.

Laboratoires de l'école national des ponts et chaussées, 1871.

Commission des chaux, ciments et mortiers, 1870.

Marts 1896.
Forfatteren.
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INDLEDNING.

M aterialprøvninger har været drevne i lange 

tider, og efterhaanden som industrien har udviklet 

sig, har behovet for en forudgaaende prøvning af 

de anvendte materialer steget stærkt. Derved har 

man dels kunnet sikre sig mod feilagtige bereg­

ninger ved bedømmelsen af materialets varighed, 

dels kunnet opdage mulige tilfældige feil, men 

særlig har det været af betydning derved, at man 

derigjennem har kunnet kontrollere og udvikle nye 

og billigere fremstillingsmaader for dc forskjellige 

materialier, uden at dog kvaliteten er forringet. 

Ikke mindst betydning faar en grundig prøve der­

ved, at man ad denne vei sikkert kan beregne den 

mindste kvantitet af materialet, der udfordres for 

dog at erholde en forønsket sikkerhed. I vore 

dage med de nuværende kommunikationsmidler 

vil uberegnelige katastrofer kunne indtræffe, om 

en mangel ved et vigtigt bygningsled skulde gaa 

upaaagtet hen paa grund af en mindre udviklet eller 

omhyggelig forudgaaende prøvning. En let synlig 

forbindelse er der f. ex. mellem bygværker som j 

Eiffeltaarnet, Forthbroen eller de vældige, nyere 

havneanlæg paa den ene side og den moderne 

materialprøvning paa den anden. Denne betinger 

i virkeligheden muligheden af at bygge denne 

slags kolossale bygværker.

Den simpleste maade, hvorpaa et bygværks, 

f. ex. en jernbanebros, sikkerhed kan undersøges, 

vilde vistnok være at belaste stærkere end den 

maximumsbelastning, for hvilken bygværket er

i — E. Simonsen: Materialprøvning. 

beregnet. Denne art prøvning har altid og vil 

formentlig ogsaa til alle tider blive udført i en vis 

udstrækning. Dog indsees det let, at i en flerhed 

af tilfælder vil en saadan prøvning være dels umu­

lig at udføre, dels meget risikabel, da man for at 

kunne udfinde et bygværks styrke ad denne vei 

maatte belaste lige til deformation, hvad man selv­

følgelig ikke tør vove. Uheldigt vilde det des­

uden være at opføre bygværker paa hazard, saa 

man løb risiko for, at det skulde ødelægges under 

prøvningen.

Her er det imidlertid, rene theoretiske studier 

kommer ingeniøren til hjælp.

Opgaven er af styrken af de enkelte byg­

ningsdele at beregne styrken af det hele bygværk. 

Den anvendte mekanik har for en meget stor del 

allerede løst denne opgave. Dette gjælder da 

væsentlig for jern og staal.

For andre materialer, som cement, gjælder det 

særlig at prøve 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 mørtelens tilstand efter aars forløb. 

Grundige arbeicler paagaar imidlertid fremdeles til 

en stadig fuldkomnere løsning af denne opgave.

Ved maskinbygning gjælder det materialernes 

styrke og varighed. For papir gjælder det mod­

standsdygtighed mod indre opløsning foruden 

styrke og evne til at optage og fastholde skrift-
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tegn. For smøreoljer er det af særlig betydning, 

at de med anvendelse af det mindst mulige mate­

riale forringer rivningsmodstanden mest muligt. 

For lysoljer kommer det væsentlig an paa, at 

et bestemt kvantum kan give høiest mulig lys­

effekt.

Brændmaterialernes værdi er meget variabel 

og kan for en stor del beregnes ved en chemisk 

analyse. Værdien af andre materialer, som tøm­

mer, toug, tøier, farver, blæk, konserveringsmidler 

etc. etc., kan nu, takket være de tildels ypper­

lige methoder til deres undersøgelser, hurtig og 

sikkert prøves.

Det offentlige, der jo har stor interesse af en 

omhyggelig prøvning af specielt bygningsmate­

rialer, sees da i de forskjellige lande at have traadt 

støttende til ved udviklingen af denne del af viden­

skaben, der, som det vil fremgaa af det efterføl­

gende, dels er mekanisk, dels chemisk. Dette har 

det offentlige kunnet gjøre ved oprettelsen af offent­

lige prøveanstalter, hvor staten faar sit materiel 

undersøgt, og hvor der samtidig er anledning for 

kommunerne og for private til mod bestemte 

honorarer at faa udført de forønskede under­

søgelser.

Udstyrede som flere af disse prøveanstalter er 

med fuldstændige analytisk-chemiske laboratorier, 

har de kunnet give fabrikanter og industridrivende 

gode vink vedrørende deres drift. Dette gjælder 

særlig inden jern-, staal-, cement-, kalk-, tegl- og 

stenindustrien. Disse vink og raad har ofte ført 

til betydelige fremskridt inden vedkommende indu­

strigren. Glimrende exempler herpaa har vi ved 

jernværkerne og ved staaltilvirkningen. Forholds­

vis godt studeret er nu det meget indviklede 

spørgsmaal, hvilken indflydelse paa jerns og 

staals mekaniske egenskaber en bestemt ge- 

halt af kulstof, silicium, svovl, fosfor, mangan, 

aluminium, nikkel, krom etc. har. Som følge af den 

herved vundne erfaring kan man derfor nu med 

stor sikkerhed af givne ertser, brændmaterialer og 

slagmaterialer ved en passende blanding fremstille 

et jern af forud bestemte mekaniske egenskaber.

Den første, der i større skala paabegyndte 

saadanne praktisk videnskabelige undersøgelser, var 

den engelske ingeniør Da v id Kir k a l d y . Hans 

arbeide «Results of an experimental inquiry into 

the comparative tensile strength and other proper­

ties of various kind of wrought-iron and steeb 

(London 1862) indeholder resultaterne af en række af- 

slitninger samt bøieprøver af pladejern, saavcl en­

gelsk sotn udenlandsk. I Sverige paabegyndtes noget 

senere en lignende række undersøgelser af forskjel­

lige af de ved jernbanerne anvendte materialer at 

Kn u t  St y f f e : «Die Festigkeitseigenschaften von 

Eisen und Stahl» (Weimar 1870).

Fra midten af 60-aarene finder man ogsaa 

lignende undersøgelser igang i Frankrig af firmaet 

Sc h n e id e r  i Creuzot, i Wien af prof. Ye n n y , i 

Frankfurt a/O af Wø h l e r  samt i München af 

den berømte prof. Ba u s c h in g e r , grundlæggeren 

af den moderne systematiske og omfattende mate­

rialprøvning.

Den almindeligste prøve for jern og staal, 

afslitningsprøven, har stadig vundet større og 

større anerkjendelse, og den modstand, der paa 

enkelte hold har været reist mod den, tør vel for 

en væsentlig del tilskrives den indvirkning paa 

resultatet, som forskjellige ydre faktorer øver, nem­

lig nøiagtigheden af de anvendte maskiner og 

maaleinstrumenter, prøvestykkets størrelse og form, 

fremgangsmaaden og hastigheden ved afslitningen, 

prøvestykkernes stilling under afslitningen etc. etc.

I erkjendelsen af disse faktorers betydning 

blev det en nødvendighed at søge saavidt muligt 

at enes om undersøgelsesmcthoder, hvis ensartet­

hed i høiere grad end før kunde gjøre 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 70-aarcne havde udstedt «Normen für 

einheitliche Lieferung und Prüfung von Portland- 

Cement». Ligeledes viste det sig at være af stor 

nytte, at «Verein deutscher Eisenbahnverwaltung» 

i 1879 udgav «Entwürfe zu Lieferungsbedingungen 

von Achsen, Radreifen und Schienen aus Fluss­

eisen, resp. Flussstahl».

Dog kunde man ikke blive staaende hermed; 

thi disse første skridt til at tilveiebringe ensartede 

prøveæethoder udgik fra kredse, der væsentlig 

havde interesser i enkelte bestemte retninger; man 

saa det fra fabrikantens eller konsumentens side 

alene. Selv om disse derfor bestræbte sig for at 

være saa objektive som muligt, saa kunde det dog 

efter sagens natur ikke undgaaes, at særinteresser 

gjorde sig gjældende. Dertil kom, at de nævnte 

første skridt kun omfattede en indskrænket gruppe 

af materialer, hvor man ikke tog sigte udeluk­

kende paa prøvningstnetliodcrnc, men hvor man 

ogsaa opstillede betingelser, som vedkommende 

materialer burde fylde, naar de prøvedes efter de 

angivne methoder.
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Stødet til en fuldstændigere udarbejdelse af 

ensartede prøvemethoder gav prof. Bauschinger i 

aaret 1884, idet han ved en rundskrivelse kaldte 

bestyrerne af de bestaaende forsøgsanstalter og 

andre fremragende teknikere sammen til et møde 

i München i slutningen af september 1885. Her 

søgte man at fastslaa bestemte prøvemethoder for 

alle de vigtigere i bygnings- og maskintekniken 

anvendte materialer og indskrænkede sig til 

methoderne, men indlod sig ikke paa klassifikation 

af materialerne.
En flerhed af vigtige spørgsmaal blev her 

behandlede og afgjorte. Flere andre blev over­

dragne en kommission til videre bearbejdelse. Den 

2den konference holdtes i Dresden 20de og 

21 de september 1886, hvor de fleste afkommis­

sionens resultater blev godkjendte. Endnu flere 

spørgsmaal havde imidlertid reist sig, og en ny 

kommission blev nedsat. Dennes resultater blev 

saa forelagte den ßdie konference aaret 1890 i 

Berlin. Atter nedsattes en kommission, hvis 

arbeider forelagdes den 4de konference i Wien 

1892. Fremdeles nye opgaver og ny kommission. 

Dennes arbeide forelagdes den 5te konference, der 

afholdtes i september f. a. i Zürich.

Deltagere er mødt fra de fleste europæiske 

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 prøvemethoderne med nødvendighed 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 

selvfølgelig ikke paatvunget nogen, og de har kun 

karakter af resultater, hvortil flertallet af konferen­

cernes deltagere har sluttet sig. Et engang af­

gjort spørgsmaal er der saaledes fuld anledning 

til paany at optage til drøftelse.

De materialer, hvis prøvning allerede har 

været gjenstand for behandling, er foruden jern 

og staal ogsaa kobber, bronce og andre metaller 

°g legeringer, træ, 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 mandstærk kommission i samme eie­

rn ed : Commission des methodes d'essai des 

materiaux de construction. Første bind af dens 

forhandlinger foreligger og udviser et særdeles 

grundigt arbeide.

Til dette saavel som til de nævnte konferencer 

er bidrag ydet direkte eller indirekte fra en fler­

hed af de prøveanstalter, som nu findes mere eller 

mindre fuldstændige i de fleste europæiske lande. 

Af saadanne kan nævnes prøveanstalterne i Berlin, 

Zürich, München, Paris, St. Petersburg, Helsing­

fors, Stockholm, Gøteborg, Kjøbenhavn, London 

og i de fleste større engelske byer, Edinburg, 

Glasgow, Malines, Wien, Buda-Pest samt flere i 

Amerika.

Disse prøveanstalter har to ikke meget 

skarpt adskilte opgaver. Den ene er rent viden­

skabelig, den anden kommerciel. Til de viden­

skabelige opgaver hører at udfinde undersøgelses- 

methoder, at undersøge de forskjellige materialers 

forskjellige fysiske og chemiske egenskaber og at 

bistaa ved udviklingen af de før nævnte industri­

grene. Absolute resultater ventes her. Ved de 

kommercielle undersøgelser vilde vistnok det bedste 

være at anvende methoder, der kunde give en 

ligesaa høi grad af nøjagtighed. Dette er imid­

lertid ofte ubekvemt. Hurtigere og greiere metho­

der er ofte tilstrækkelige for sammenligning af 

materialer. Ofte behøver man kun at prøve to 

eller tre af de vigtigste egenskaber og dømmer ved 

sammenligning af disse resultater. Ofte er det 

ogsaa fordelagtigt at gjøre chemiske analyser 

istedetfor mekaniske prøver, da utvivlsomt i en 

flerhed af tilfælder legemernes fysiske egenskaber 

staar i forhold til og kan afledes af den chemiske 

sammensætning. Forfalskninger f. ex. lader sig 

lettere opdage ad chemisk vei end mekanisk. 

Dog maa det ikke glemmes, at det er med de 

fysiske egenskaber, ingeniøren i almindelighed har 

at gjøre, og at f. ex. staal af samme raamateriale 

og med samme chemiske sammensætning allige­

vel paa grund af forskjellig mekanisk behandling 

eller af andre grunde kan være af forskjellig 

kvalitet af betydning for den praktiske ingeniør. 

Det gjælder ved materialprøvning ikke at blive 

ensidig enten i mekanisk eller i chemisk retning. 

Funktionærerne ved prøveanstalterne er nu i 

almindelighed for de kommercielle prøvers ved­

kommende udelukkede fra at give et skjøn over 

et materiales brugbarhed i det ene eller det 

andet øiemed. For at hindre misbrug er det 

forbudt at afgive saadanne skjøn. Anstalten 

udfylder kun de trykte schemaer. Der vil man



kunne finde de konstanter, der kan være af 

betydning. Den specielle ingeniørs sag bliver 

det da at bedømme, hvorvidt et materiale med 

de opgivne egenskaber kan være tjenligt til 

de specielle brug, hvortil ingeniøren har ud- 

seet det.

I det efterfølgende skal der gives en redegjø- 

relse for de vigtigste hovedtræk ved materialprøv­

ningen, de forskjellige maskiner, der almindeligst 

benyttes, samt undersøgelsesmethoderne for en fler­

hed af de vigtigste materialer, med specielt hen­

syn til resultaterne fra de fire først afholdte konfe­

rencer. Derefter følger beskrivelse af de vigtigste 

existerende prøveanstalter og tilslut overslag over 

anlægs- og driftsomkostningerne ved en eventuel 

oprettendes norsk prøveanstalt.



FØRSTE KAPITEL.

MASKINER OG APPARATER TIL MATERIALPRØVNING.

§ I. Prøvemaskiner i almindelighed.

Ved prøvning af metaller spiller maskinen 

en stor rolle. Hvis maskinen skal anvendes til 

forskjelligt brug, til stræk, tryk, bøining etc., kan 

anordningen blive mere eller mindre kompliceret. 

En almindelig cementprøvemaskines simpelhed er 

begrundet i det begrænsede øiemed, hvortil den 

sigter. Naar derimod prøvestykkernes fortn og 

størrelse kan variere, og forskjellige slags under­

søgelser skal udføres samt hensyn tages til be­

kvemmelighed, er det ikke forbausende, at der fin­

des en række forskjellige typer af prøvemaskiner. 

Derfor er ingen enkelt prøvemaskinc absolut at 

foretrække 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 

øiemed. Herved arbeides der dels hurtigere, dels 

sikrere end ved universalmaskinerne, hvoraf der 

unægtelig findes flere ganske ypperlige.

Den simpleste prøve er at anbringe et lod 

direkte paa prøvestykket. Mange af de tidligere 

experimentelle undersøgelser udførtes paa denne 

maade, og methoden bruges endnu ved prøvning 

af svagere materialer. Bedre er det imidlertid at 

benytte en vægtballance, hvorved loddets vægt 

vil kunne formindskes i forhold som vægtarmene. 

Dette er imidlertid praktisk meget ubekvemt; thi 

eftersom prøven strækker sig, forandres ballanccns 

stilling, og jo mere, jo større forholdet er mellem

' armenes længde. Der maa gjøres noget for at 

neutralisere deformationens virkning. Ballancen 

maa holdes horisontal. Af denne <*rund brudes o o
nu ballancen kun til at uclmaale kraften, medens 

man for at frembringe den ofte anvender hydrau­

lisk tryk, saaledes ved maskinerne efter Wicksteed, 

Werder, Greenwood & Batley, Martens, Kirkaldy, 

Hoppe etc. Prøvestykkets ene ende er da ved 

forskjellig anordning fæstet til vægtbjælken, medens 

den anden er fæstet ved det hydrauliske stempel, 

der saaledes optager deformationen. Af vædskens 

tryk kan man imidlertid ikke nøiagtig slutte sig 

til kraften, da friktionen mellem kolben og stem­

plet modarbeider denne og ikke er let nøiagtig at 

beregne. For derfor sikkert at kunne bestemme 

kraftens størrelse maales denne paa ballancen, hvor 

loddet stadig holdes paa en saadan plads, at bal­

lancen staar horisontalt, □ : kontraballancerer virk 

ningen af den afslitende kraft, resp. det hydrau­

liske stræk. Ved en pendel, forsynet med til­

strækkelig stor udveksling, kan ogsaa kraften maa- 

les af udslagenes størrelse som ved Pohlmeyers 

maskine. Manometerapparater findes ogsaa, men 

er mindre nøiagtige. Ved en ny maskine fra 

firmaet Amsler-Laffon maales kraften med et 

manometer, idet stemplet er friktionsløst, hvorved 

resultatet bliver meget paalideligt. Som bevæ­

gende kraft bruges, som allerede nævnt, hydrau­

lisk tryk (stræk). 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 stem pel. K raften  

kan ogsaa frem bringes ved en skrue-kom pressor  

som ved O lsens, G rafenstadens og Fairbanks  

m askiner. E ndelig kan kraften frem bringes ved 

en pum pe, der driver stem plet, som f. ex. ved den  

nys næ vnte A m sler-Laffons m askine, hvor pum pen  

føder kolben m ed olje istedetfor som alm indelig t 

m ed vand. E ndelig har den i A m erika m eget 

benyttede E m cry-m askine til kraftens udm aaling  

en kom bination af hydraulisk tryk og væ gtbal-  

lancer.

Prøvem askinerne kan endvidere efter arrange ­

m entet deles i a) horisontale og b) vertikale m a­

skiner. D e har hver sine fordele. D e vertikale  

er bekvem m ere at arbeide m ed og har specielt 

den fordel, at apparaterne til indklem ning af prøve ­

stykket og dettes egen væ gt ingen forstyrrende  

indflydelse kan øve paa m aalingen af kraften ,  

m edens derim od disse dele ved de horisontale  

m askiner vil øve stræ k i retn ing lodret kraftens  

retn ing og saaledes vil kunne virke forstyrrende  

paa kraftm aalingen. D enne virkning kan nu for 

en stor del m odvirkes, om end ikke helt. Skal 

m an undersøge lange prøver, saa m aa m askinen  

væ re horisontal. K abelprøvem askinerne tilhører 

saaledes denne type.

T 'or alle klasser af m askiner gjæ ldcr det, at 

kraften ikke m aa virke stødvis. D e m askiner, hvor  

kraften m aales ved af- og paalæ gning af lodder, 

som f. ex. W erders m askine, er derfor i denne  

henseende m indre heldige. E t frem skrid t er det, 

naar løbevæ gt benyttes; her kan loddet ved  

m ekaniske hjæ lpem idler bevæ ges jevnt frem eller 

tilbage.

T il de m oderne m askiner hører endvidere  

registreringsapparat, der autom atisk kan optegne  

kurver, der viser prøvestykkets forlæ ngelse ved  

hver enkelt kraft. T il bestem m else af elasticitets­

græ nsen kan disse apparater ikke bruges, da op ­

tegningen af de uhyre sm aa forlæ ngelser inden  

proportionalitetsgræ nsen bliver altfor unøjagtige. 

D erim od er kurverne m eget nyttige til at klargjøre  

m aterialets forhold under deform ationen lige til 

bruddet.

For at kunne kontro llere m askinens nøjagtig ­

hed kan m an ved de vertikale m askiner direkte  

anbringe en bestem t væ gt og se dens virkning. 

V ed de horisontale m askiner er ikke sagen fu ld  

saa sim pel. O fte har m an, som ved W erders  

m askine, kontro lballance. D en sim pleste m aade  

er den af B auschinger angivne. M an anskaffer sig  

cn prøvestav , hvis elastiske form foranclringcr paa  

I forhaand er bestem te ved prøvning ved et par 

prøveanstalter m ed anerkjendt nøiagtige m askiner. 

M ed denne prøvestav undersøges nu m askinen. 

D et kan saa ved benyttelse af finm aalingsappa- 

ter let bringes paa det rene, om den af m askinen  

angivne kraft til frem bringelse af en bestem t form ­

forandring virkelig ogsaa er den sande kraft.

I det efterfø lgende findes en kort beskrivelse 

af en del af de nyeste og m est brugte m askiner.

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

D enne m askine fra J. B u c k t o n  &  C o., L eeds, 

er en i E ngland m eget brugt og høit anseet m a­

skine. A f steder, hvor jeg har seet den i brug, 

! kan jeg næ vne: prøveanstalten i G øteborg , L on ­

don {Technical College, City and Guilds institu­

tion og Strangers prøveanstalt), M anchester : 

Owens College, L eeds: Victoria university, N ew ­

castle: Durham College of Science, E dinburg: 

Edinburg university.

D enne m askine har vertikal anordning. V ed  

100 t. m askinen kan prøvestykkerne have en  

læ ngde af indtil 1,2 m . for stræ k og tryk .

D e sidste prøvers tversnit indtil 225 m /m X  

225 m /m . B øiningsprøver kan udføres paa prøve­

stykker af læ ngde 1,5 m . m ellem understø ttelses­

punkterne; den største bredde 225 m /m .

M askinen bør, som  alle m askiner af denne art, 

hvile paa et solid fundam ent, saa den ikke forstyr­

res af de vibrationer, der ellers ofte kan indtræ ffe. 

M askinen falder i 4 dele: 

a) m otoren, 

b) belastn ingsapparatet, 

c) væ gten og  

d) indspæ ndingsapparaterne.

M otoren er, som af fig . 3 frem gaar, en dob ­

belt prescylinder. D en største cylinders diam eter 

er 10 gange større end den lilies. D et store 

stem pel m ed læ derpakning  staar i forbindelse m ed  

den lille cylinders stem pel. For at frem bringe et 

tryk (resp . stræ k) svarende til m askinens høieste 

belastn ing (1001.) udfordres der et tryk af 320  kg. 

pr. cm .2 . E n vandledning m ed tryk ca. 3,5 kg. 

pr. cm .2 vil altsaa kunne drive denne m askine. 

D ette er et tryk , der m eget alm indelig findes i 

vandledninger. H ar m an ikke saadant tryk til 

disposition , faar m an benytte pum pe eller have  

større forhold m ellem  akkum ulatorens store og lille  

cylinder. H aandpum pning er im idlertid uheldig , da  

det er ct tungt arbeide og let frem bringer stødvise



stræk. Drives pumpen med maskine, bør den bevæ­

ges langsomt, saa strækket (resp. trykket) bliver saa 

jevnt som muligt. Den lille cylinder staar ved hjælp 

af et jernrør (i 5 m/m indre diameter og tykke vægge) 

i forbindelse med hovedapparatets hydrauliske presse 

(fig. i og 2), belastningsap paratet, hvis cylinder­

akse er vertikal. I cylinderen bevæger sig et stem­

pel af 200 m/m’s diameter og med 300 m/m.s slag. 

Det tryk, vandet øver paa stemplet, overføres ved 

tverhovedet D gjennem de to skruer E til det 

nedre indspændingshoved F, hvor prøvestykkets 

ene ende fæstes. Disse skruer E tjener ogsaa til 

at hæve eller sænke indspændingshovedet F efter 

prøvestykkets større eller mindre længde. Dette 

kan udføres for haanden ved hjælp af en dertil 

afpasset skrusnekke. Fra indspændingshovedet F 

gjennem prøvestykket og det øvre indspændings­

hoved G overføres bevægelsen til vægtballan- 

cen (se fig. 1), hvis opgave det er at bestemme 

størrelsen af den kraft, der udøves paa prøvestyk­

ket ved den hydrauliske presse. Ved bruddet 

gaar dennes stempel tilbage, drevet af en kontra- 

ballance. Vægtapparatet er at betragte som en 

almindelig bismervægt, idet den horisontale støbe­

jerns vægtbjælke H, der hviler paa pillaren A 

og er forsynet med kniv b, hviler mod en 

underliggende pande; begge disse er indfattede 

i stærke smedejernsstykker. Vægtbjælkens anden 

kniv a vender opad og holder det øvre indspæn- 

clingshoved G. Naar prøvestykket er indspændt 

og kraften øves nedad, vil vægtbjælkens høire ende 

bevæge sig opad. For at kontraballancere virk­

ningen kan en løbevægt, der veier 2 t., ved hjælp 

af maskinelle hjælpemidler forskyves udover mod 

høire, til bjælken atter kommer i den horisontale 

stilling. Efterliaanden som kraften øges, flyttes 

løbevægten jevnt mod høire, lige til prøvestykket 

slites af. Ved hjælp af en paa vægtbjælken an­

bragt skala fra o—loot., hvor hver delestreg igjen 

er delt i 10, kan kraften bestemmes med en nøj­

agtighed af 100 kg Aflæses yderligere paa 

indexen d, der er forsynet med nonius, faar man 

en nøjagtighed af 10 kg. For smaa belastninger 

indtil 20 t. kan kniven b sættes ud af virksomhed 

og kniven c træde ind, idet man simpelthen sky­

der en pande under eggen c. 

knivene a og b er 100 m/m. 

a og c er derimod 400 m/m.

anden skala, der er anbragt paa vægtbjælken, og 

nonius kan man, i tilfælde kniven c benyttes, be­

stemme kraften med en nøjagtighed af 1 kg. 

Vægtbjælkens bevægelse kan begrænses ved pil­

Afstanden mellem 

Afstanden mellem 

Ved hjælp af den

laren hvorimod bjælken falder, naar prøve­

stykket brister. Bliver kraften for stor, eller løbe­

vægten ikke hurtig nok bevæges til høire, saa bjæl­

kens høire ende gaar for stærkt opad, vil dens 

bevægelse kunne reguleres ved en paa pillaren an­

bragt spiralfjær.

Indspændingsapparaterne tjener til ved 

stræk at fæste prøvestykket og holde det saavidt 

muligt i nøiagtig vertikal stilling, saa prøvestykket 

ikke faar noget sidestræk. Plane stænger indklem­

mes i indspændingshovederne med indvendig riflede 

kiler. Runde stænger anbringes i staalhoveder; 

toug af hamp eller metal indspændes ogsaa i hule, 

riflede kiler; undertiden støbes enden af staaltouge 

ind i en letsmeltelig legering, som f. ex. 9 d. bly, 

2 d. antimon, 1 d. bismuth.

Strækprøverne anbringes mellem tverhove- 

derne F og G.

Tryk-, bøinings- og knækningsprøverne an­

bringes mellem tverhovedet F og prescylinderen B. 

Ved bøining anbringes en tverbjælke K (fig. 2) med 

bukke L paa cylinderens øvre ende. Bukkene kan 

efter behag flyttes kortere eller længere fra hin­

anden. For i disse tilfælder at forplante bevægel­

sen til vægtbjælken til maaling af kraften forbin­

des tverhovederne F og G med 4 solide jernsøi- 

ler CC. Ved bøieforsøg anbringes det kileformede 

stykke M (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

50 t. — »»11 000

incl. registreringsapparat.

Firmaet Buckton & Co. fører endvidere en 

patenteret maskine af horisontal anordning med 

en række udvekslinger, hvor kraften ligeledes kan 

prøves paa en vægtbjælke med en stor løbevægt. 

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 prøver kan undersøges. Prisen er her høiere:

100 t. horisontal maskine ca. kr. 27000

50 t. — — » » 16000.

4 3. Pohlmeyers prøvemaskine.
(Fig. 4 og 5.)

Af disse har den mekanisk-tekniske forsøgs­

station i Charlottenburg to, en paa 100 t. og en
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p a a  5 0  t . P r ø v e a n s t a l t e n  f o r  b y g n i n g s m a t e r i a l e r  

v e d  p o l y t e c h n i k u m  i Z ü r i c h  l i g e l e d e s  e n  p a a  1 0 0 t .  

D e s u d e n  f i n d e s  d e n  v e d  e n  r æ k k e  m a s k i n f a b r i k e r  

o g  j e r n v æ r k e r . D e n n e  m a s k i n e  f r a  H e i n r . E h r ­

h a r d t , D ü s s e l d o r f , e r  e n  p e n d e l m a s k i n e , d e r  d r i ­

v e s  m e d  a k k u m u l a t o r .

P r ø v e s t y k k e t  f o r  s t r æ k  a n b r i n g e s  m e l l e m  i n d ­

s p æ n d i n g s h o v e d e r n e  A o g  B. A f  d i s s e  e r  A v e d  

e n  b o l t  f æ s t e t  t i l  t v e r s t y k k e t  ( 7 , d e r  g j e n n e m  s ø i -  

l e r n e  DD s t a a r  i f o r b i n d e l s e  m e d  d e n  k r a f t i g e  

b j æ l k e  E, d e r  e r  f æ s t e t  t i l  d e n  h y d r a u l i s k e  c y l i n ­

d e r s  s t e m p e l . D e t  n e d r e  t v e r h o v e d  B e r  f æ s t e t  

t i l  t v e r s t y k k e t  F, d e r  m e d  s ø l l e r n e  GG e r  f o r b u n ­

d e t  m e d  d e t  n e d e r s t e  t v e r s t y k k e  H. D e t t e  s t a a r  

m e d  p a n d e n  K m o d  e n  k n i v  p a a  v æ g t a r m e n  L. 

D e n n e  h a r  o m d r e j n i n g s p u n k t  i M. F o r b i n d i n g s ­

s t y k k e t  N k a n  o v e r f ø r e  b e v æ g e l s e n  t i l  v æ g t a r m e n  

( 9 , d e r  a t t e r  v e d  f o r b i n d i n g s s t y k k e t  P s t a a r  i f o r ­

b i n d e l s e  m e d  p e n d e l e n  Q’s ø v r e  l i l l e  t v e r a r m .  

D e t  v i l  n u  l e t i n d s e e s , a t n a a r  c l e t h y d r a u l i s k e  

s t e m p e l  b e v æ g e s  o p a d , v i l b e v æ g e l s e n  f o r p l a n t e  

s i g  f r a  A g j e n n e m  p r ø v e s t y k k e t  t i l t v e r s t y k k e r n e  

F o g d e r  v i l ø v e  e n  k r a f t  o p a d  m o d  k n i v e n  

R. G j e n n e m  v æ g t a r m e n e  L o g  O v i l b e v æ g e l ­

s e n  f o r p l a n t e  s i g  t i l  p e n d e l e n s  h ø i r e  t v e r a r m , d e r  

v i l  b e v æ g e  s i g  o p a d . D e n  v i l s k y v e  s t a n g e n  S  

o p o v e r . D e n n e  s t a a r  i f o r b i n d e l s e  m e d  e n  v i s e r ,  

d e r  a n g i v e r  k r a f t e n .

M a s k i n e n  k a n  d e s u d e n  f o r s y n e s  m e d  d i a g r a m ­

a p p a r a t ,  s o m  s e n e r e  s k a l  b e h a n d l e s .

D e n n e  m a s k i n e , d e r  k a n  f a a e s  f o r  e n  m a x i -  

m a l b e l a s t n i n g  a f  1 0 0  t .  o g  a f  5 0  t . , e r  b e t y d e l i g ­

b i l l i g e r e  e n d  W i c k s t e e d s m a s k i n e . P r i s e n  f o r  

1 0 0  t . m a s k i n e n , i n c l .  a k k u m u l a t o r ,  e r  k r .  8  5 0 0 .  

5 0  t .  m a s k i n e n , i n c l .  a k k u m u l a t o r ,  k o s t e r  k r . 5  6 0 0 .  

T i l  m a s k i n e n  h ø r e r  e n d v i d e r e  e n  k o n t r o l v æ g t a r m  

m e d  l o d d e r  t i l  e n  p r i s  a f  c a .  k r . 5 0 0 . D i a g r a m ­

a p p a r a t  m a a  s æ r s k i l t  b e s t i l l e s . V e d  d e n n e  m a ­

s k i n e  k a n  m a n  o g s a a  p r ø v e  f o r h o l d s v i s  l a n g e  s t y k ­

k e r ,  i d e t  a f s t a n d e n  m e l l e m  A o g  B k a n  ø g e s  d e r ­

v e d ,  a t  m a n  o m  d e  t i l s t r æ k k e l i g  l a n g e  s ø i l e r  1)1) 

a n b r i n g e r  e n  e l l e r f l e r e  h u l e  c y l i n d e r e  o v e r  h i n ­

a n d e n ,  h v o r v e d  t v e r h o v e d e t  C l ø f t e s .

§ 4. Amsler-LafFons maskine 

(fig 6)

e r  e n  g a n s k e  n y  m a s k i n e . V e d  p r ø v e a n s t a l t e n  i  

Z ü r i c h  f i n d e s  e n  2 5  t . s  m a s k i n e  o g  b l .  a . v e d  

N y d q v i s t  &  H o l m s  j e r n v æ r k  v e d  T r o l l h ä t t a n  e n  

p a a  5 °  t -

M a s k i n e n ,  f i g .  6 , d r i v e s  h y d r a u l i s k . S t r æ k k e t  

p a a  p r ø v e s t y k k e t A m a a l e s o g s a a  h y d r a u l i s k .  

S k r u e s p i n d e l e n  B t j e n e r  k u n  t i l  a t  f a s t h o l d e  i n d ­

s p æ n d i n g s h o v e d e t o g  t i l r a s k  i n d s t i l l i n g  v e d  i n d ­

s p æ n d i n g e n  a f  p r ø v e s t a v e r  a f  f o r s k j e l l i g  l æ n g d e .  

U n d e r  m a s k i n e n s  g a n g  b l i v e r  d e t  n e d r e  i n d s p æ n ­

d i n g s h o v e d  s t a a e n d e  i r o . D e t  ø v r e  i n d s p æ n d i n g s ­

h o v e d  d a n n e r  d e n  n e d r e  d e l a f  e t b i d s e l , s o m  

o v e n t i l  m e d  e n  k n i v  h v i l e r  m o d  d e t  s t o r e  s t e m p e l  

C. D e t t e  e r  o m h y g g e l i g  f o r a r b e j d e t  u d e n  p a k n i n g  

o g  b e v æ g e r  s i g  s a a g o d t s o m  f r i k t i o n s l ø s t i c y l i n ­

d e r e n . R u m m e t  u n d e r  s t e m p l e t  C s t a a r  g j e n n e m  

r ø r e t  D i f o r b i n d e l s e  m e d  r u m m e t o v e r  d e  t o  i  

h i n a n d e n  l ø b e n d e  s t e m p l e r  E o g  F. L i g e l e d e s  

g a a r  d e r  f r a  d e n  h y d r a u l i s k e  p r e s s e s  n e d r e  d e l  e t  

r ø r  1 t i l a r b e i d s p u m p e n  G. P u m p e n  f ø d e s  f r a  

o l j e b e h o l d e r e n  H. O l j e n  p r e s s e s  a f  p u m p e n  i n d  

i r ø r e t  1 o g  d r i v e r  s t e m p l e t  C o p o v e r . T r y k k e t  

u n d e r  C f o r p l a n t e r  s i g  g j e n n e m  r ø r e t 1) t i l  d e  

t o  s t e m p l e r  E o g  F, s o m  i g j e n  t r y k k e r  p a a  

s t e m p l e t  11. R u m m e t u n d e r  K e r  i d e n  n e d r e  

d e l  f y l d t  m e d  k v i k s ø l v , i d e n  ø v r e  h a l v d e l m e d  

o l j e . D e t t e  r u m  k o m m u n i c e r e r  m e d  e t  m a n o m e t e r s  

g l a s r ø r . K v i k s ø l v s ø i l e n  i r ø r e t  s t i g e r  p r o p o r t i o n a l t  

m e d  d e n  p a a  p r ø v e s t y k k e t  v i r k e n d e  k r a f t . D e n n e  

k a n  a f l æ s e s  p a a  e n  v e d  s i d e n  a f  g l a s r ø r e t  a n b r a g t  

s k a l a . A f  k v i k s ø l v e t  b l i v e r  d e s u d e n  e n  s v ø m m e r  

h æ v e t  t i l v e i r s ; d e n n e  b l i v e r  s t a a e n d e ,  n a a r  k v i k ­

s ø l v e t  i g j e n  s y n k e r . S v ø m m e r e n  a n g i v e r  s a a l e d e s  

m a x i m a l b e l a s t n i n g e n . K v i k s ø l v e t  k a n  s t i g e  1 4 0  

c m . , s a a  a f l æ s n i n g e n  e r  m e g e t  s t o r . D a  i n g e n  

k n i v e  e l l e r  f j æ r e  f i n d e s  i m a s k i n e n , m e n  k u n  h y ­

d r a u l i s k e  s t e m p l e r  u d e n  p a k n i n g ,  s a a  b l i v e r  m a n o ­

m e t e r a f l æ s n i n g e n  m e g e t p a a l  i d e l i g , i d e t d e n  k u n  

a f h æ n g e r  a f  s t e m p l e r n e s  t v e r s n i t o g  k v i k s ø l v e t s  

s p e c i f i s k e  v æ g t , —  k o n s t a n t e  s t ø r r e l s e r . E t  k o n ­

t r o l a p p a r a t  e r  e g e n t l i g  i k k e  n ø d v e n d i g t . O m  m a ­

s k i n e n  f u n k t i o n e r e r  r i g t i g ,  s e r  m a n  s t r a k s  p a a  k v i k ­

s ø l v e t s  j e v n e  g a n g . F o r  a t  o p h æ v e  f r i k t i o n e n  

m e l l e m  s t e m p l e r n e  E o g  F s a a  v i d t  m u l i g t ,  b l i v e r  

d i s s e  u n d e r m a s k i n e n s  g a n g  a u t o m a t i s k  d r e i e d e  

f r e m  o g  t i l b a g e . I n d s p æ n d i n g s a p p a r a t e r n e  e r  

m e g e t  g r e i e . R u n d s t a v e  h v i l e r  i  s t a a l h o v e c l e r ,  d e r  

l i g g e r  i k u g l e l a g r e , f l a d s t a v e  m e l l e m  r i f l e d e  k i l e r ,  

f o r s y n e d e  m e d  t v e r b o l t e , d e r  g a a r  g j e n n e m  d e  i  

p r ø v e s t a v e n s  e n d e r  a n b r a g t e  h u l l e r . I n d f a t n i n g s ­

a p p a r a t e r n e  o g  p r ø v e s t a v e n  k a n  f r a  s i d e n  s k y v e s  i n d  

i i n d s p æ n d i n g s h o v e d e r n e .

D e  t o  s t e m p l e r  E o g  F k a n  e n t e n  v i r k e  s a m ­

t i d i g  ( s o m  p a a  t e g n i n g e n )  e l l e r  k u n  d e t  e n e  E, 

i d e t d e t  t y k k e r e  g j e n n e m b o r e d e  s t e m p e l  F m e d  

s i n  r a n d  h v i l e r  m o d  c y l i n d e r e n s  ø v r e  d e l ,  s a a f r e m t  

d e r  e r  l i d e t o l j e  u n d e r  s t e m p l e t  K. M a n  k a n



frembringe den ene eller den anden tilstand kun 

ved ind- eller udpumpning af olje under stemplet 

K. Hertil tjener den lille standpumpe L. Funk­

tionerer kun det lille stempel E, saa bliver det 

hydrauliske tryk under stemplet C reduceret stær­

kere, end naar baade E og F samtidig er i virk­

somhed. I første fald svarer den hele stigehøide 

i manometerrøret til en kraft af 10 t., i det andet 

tilfælde af 50 t. Ved saaledes at kunne indstille 

maskinen paa to forskjellige maximalbelastninger 

kan ogsaa lidet modstandsdygtige legemer nøiag- 

tig undersøges, og man kan ogsaa i dette tilfælde 

faa diagrammer af bekvem størrelse. Den største 

indspændingslængde mellem indspændingshove­

derne er noget over 30 c/m. Stemplets slag er 

lidt over 20 c/m.

Arbeidspumpen bestaar af 2 stempler. 

Disse har ligesaalidet som stemplerne til maalin- 

gen af kraften nogen læderpakning. Ventiler fin­

des ikke i pumpen. Pumpen har den ejendomme­

lighed, at den arbeider næsten fuldkommen jevnt, 

hvad der er nødvendigt for at faa pene diagram­

mer. Dette forudsætter naturligvis, at remskiven 

har en jevn bevægelse.

For at hæve stemplet C 1 c/m. opover ud- 

fordres ca. 40 omdrejninger hos remskiven. For 

at sænke stemplet C efter et forsøg eller for at 

aflaste en prøvestav aabner man ventilskruen M, 

hvorved oljen paany rinder ned i oljereservoiret 

H. Ved trykforsøg kan pi-øvelegemet anbringes 

mellem de haarde, runde staalplader 7V1 og Nz.

Maskinen er ogsaa forsynet med specielle 

apparater til bøiningsforsøg.

Maskinens pris, ind. bøinings- og trykappa­

rater, er kr. 4000.

§ 5. Emery-maskinen 
(fig. 7 og 8)

bruges meget i Amerika. Den er almindelig an- 

erkjendt for at være den nøiagtigste prøvemaskine, 

der kjendes. Den første 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-Arscnalet i Watertown (Massachusetts). 

Senere er flere mindre konstruerede. For nogle 

aar siden forlød det, at Emery var ifærd med at 

konstruere en maskine med en kapacitet af 1000 t.

Som exempel paa disse maskiners nøjagtighed 

kan anføres, at før den store maskine i Watertown 

blev modtaget, blev den prøvet. En lænke, 5 tommer 

(eng.) i diameter, blev afslit med en udvist kraft 

2 — E. Simonsen: Materialprøvning, 

af 722 000 Ibs. (1 kg. — 2,204 Ibs.). Uden rejustering 

blev et hestehaar fæstet til maskinen og af­

slit med en udvist kraft af 1 Ibs. Bemærkes 

maa det, at intet chock kan virke forstyrrende. 

Disse maskiner er derfor de andre overlegne i 

nøiagtighed. Prisen er imidlertid høi. En 70 t. 

maskine koster ca. kr. 30000 (ifølge angivelse fra 

Gewerbemusæet i Wien). I Europa findes der 

kun 2 af denne klasse prøvemaskiner. Den ene 

ved Edinburgs universitet, den anden ved Gewerbe­

musæet i Wien. Nedenfor følger en kort beskri­

velse af den i Wien værende 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 prøve­

maskine : den kraftfrembringende og den kraftmaa- 

lende del. A er en hydraulisk presse, hvis stem­

pel a bærer indspændingsapparaterne Æ, der, naar 

stemplet gaar opad, øver stræk paa prøvelegemet, 

naar stemplet gaar nedad, øver tryk. Det faste 

underparti c bærer 2 store skruespindler d, langs 

hvilke hele partiet A kan bevæges opover for at af­

passes efter prøvelegemernes længde. Pressen 

fødes af en damppumpe, som trykker vædsken 

(glycerin) fra forraadsrummet gjennem en ventil­

kasse og efterfølgende knærør ind i pressen. Ved 

maaling af kraften overføres den ikke direkte paa 

vægtarme. En slags hydraulisk presse anbringes 

mellem prøvelegemet og maaleapparatet. Det be­

staar af et rundt kar a med vædske (fig. 8) (2 

dele alkohol af 90° -f- 1 del glycerin). Paa den 

kredsformige aabning hviler der et papirtyndt 

messingblik og over dette en rund, stærk staal- 

plade b, hvis diameter er nogle faa millimeter 

mindre end karret a's. Herved bliver en ringför­

mig strimmel af dækblikket fri og kan bevæges, 

naar staalpladen trykkes mod karret. Paa grund 

af vædskens ubetydelige sammentrykkelighed bliver 

imidlertid denne bevægelse uhyre liden. Bøinings- 

modstanden i blikket er herved den eneste mod­

stand, der kan optræde som feil ved omsætning 

af belastningen i hydraulisk pres. Dette kar an­

bringes mellem de to plader ff, og disse atter 

igjen i rammen ee, der er fæstet til det nedre ind­

spændingshoved b. Bevæges nu stemplet a op­

over, øves stræk paa prøvelegemet B og derfra 

til rammen e, hvis nedre del vil trykke de to pla­

der /sammen. Den øvre plade/trykkes da mod 

den øvre kant m af underlaget c. Som følge af 

dette tryk klemmes det hydrauliske kar, der er 

anbragt mellem f sammen. Trykket her forplan-
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tes gjennem en rørledning til et lignende mindre kar 
G i maaleapparatet. Dette sidste kars bevægelse 
overføres derpaa til et system vægtarme i, k, l og til 
viseren m\ paa l kan en række smaavægte heftes. 
Bevægelsen i det hydrauliske kar er ikke større 
end 0,00004 m/m. Forholdet mellem diameterne af 
det store og det lille hydrauliske kar (G) er 20:1. 
Vægtapparatet behøver derfor kun at kontrabal- 
lancere 3,5 t. Efter G følger vægtarmene z, l og w, 
hvilken sidste fungerer som viser. Forholdene her 
er i : 20, 1 : 20, 1 : 40. Den totale udveksling er 
derfor 320000 til 1. Ganske smaa vægter er der­
for tilstrækkelige til maaling af kraften. Maskinen 
er følsom paa V2 kg., en følsomhed, ingen anden 
prøvemaskine kan opvise.

§ 6. Grafenstadens maskine 
(fig- 9)

er en enarmet vægtarmsmaskine, ogsaa af vertikal 
anordning. Prøven holdes mellem indspændings- 
apparaterne A\ og A2. Det øvre indspændings­
hoved er forbundet med den vertikale skrue B. 
Denne kan ved tandhjulet G bevæges enten for 
haanden ved sveiven H eller maskinelt. Skruen 
2?’s nedre parti C kan ikke rotere, cla det glider 
i en rende. Det nedre indspændingshoved Av er 
fæstet til vægtarmen F ved en kniv. Anordnin­
gen af knivene sees af tegningen. En løbevægt 
kan bevæges langs den graderede skala paa F. 
Den bevæges af en skruespindel fra enden af 
vægtarmen. En omdreining svarer til en belast­
ningstilvækst af 500 kg. Mindre belastninger ind­
til 25 kg. kan aflæses som dele af en omdreining. 
Ved belastninger høiere end 40 t. maa vægtarmen 
paa enden belastes med særskilte vægte. Dens 
maximalbelastning er 50 t. Ft bærer en modvægt 
for at kontraballancere F. Den kan derfor ogsaa 
tjene som kontrolvægtarm. Ved udbytning af 
indspændingsapparater kan maskinen ogsaa benyt­
tes til forsøg med tryk, bøining og afskjæring.

Denne maskines pris er ca. kr. 4 500. Den 
bruges ikke ved nogen af de prøveanstalter, jeg 
besøgte. Derimod findes den ved en række jern­
værker og mekaniske værksteder.

Af andre vertikale maskiner, der er i brug, 
kan nævnes: Ol s e n s io o t. og 50 t. maskine, 
der bruges meget i Amerika. Den drives med 
skrue. Kraften maales ved et system af vægtarme.

Ved prøveanstalten i Charlottenburg findes 
Ma r t e n s ’s maskine. Den er noget forskjellig fra 

I de foregaaende. Kraften øves hydraulisk og maa­
les med lodder.

Af horisontale maskinerer— foruden den 
før nævnte specielle form fra Buckton & Co. — 
We r d e r s , Fa l c o t -Fr k r e s  og Gr e e n w o o d  & Ba t l e y s  
de almindeligste.

§ 7. Werder-maskinen

er i Tyskland meget benyttet. Af prøveanstalter, 
der er forsynede med denne, kan nævnes: prøve­
anstalterne i Zürich, München, Buda-Pest og Char­
lottenburg. Disse maskiner er paa 100 t., men 
kan ogsaa faaes paa 50 t. Prisen paa de 100 t. 
maskiner er kr. 23 000, for 5° t- maskinen ca. 
kr. 6000.

Denne maskine findes udførlig beskrevet i 
«Mittheilungen a. d. mechanisch-technischen Labo­
ratorium in München», lieft i & 3, 1882. Den 
første blev konstrueret i 1852. Man kan trygt 
sige, at en større del af de sidste 15 aars meka­
niske undersøgelser er udført med denne maskine. 
Specielt har prof. Bauschinger med Werder-maski­
nen udført en række grundlæggende undersøgelser 
med en nøjagtighed som aldrig før.

En kort beskrivelse af principet og de vig­
tigste hovedtræk vil findes i det efterfølgende.

Som af schemaet, fig. io, fremgaar, har denne 
maskine den ejendommelighed, at apparaterne saa- 
vel til kraftfrembringelsen som til kraftmaalingen 
befinder sig paa samme side af prøvestykket. 
Som følge heraf kan maskinen prøve stykker ind­
til en længde af 10 ni. saavel for tryk som for 
stræk, idet prøvestykkets andet indfatningsparti 
til venstre kan forskyves efter behag. Den hy­
drauliske presses stempel virker paa den korte 
arm af vinkelvægtarmen /. Naar stemplet bevæ­
ger sig udad, holdes vægtarmen l ved belastning 
horisontal trods prøvestykkets deformation. Fig. 
11 viser de vigtigste dele. R er det hydrauliske 
stempel, som virker mod en kniv paa vægtarmen 
Åi, der i virkeligheden er en vinkelarm, med den 
korte arm nedad. Tverhovedet 6'j, der holder 
det ene af indspændingsapparaterne Si, er med 
bolterne t, t forbundet med et tverhoved, der 
bærer de andre knive, der støtter vægtarmen. 
Hvis prøvelegemet strækker sig, bevæger Gi sig 
til høire, og vægtarmen falder ned; hvis nu stem­
plet bevæges mod høire, hæves vægtarmen igjen. 
Det andet tverhoved C2, der holder det andet ind­
spændingsapparat S2, kan bevæges paa jern­
banespor og anbringes i den forønskede afstand



11

fra maskinens faste ramme ved indskyvningsstyk- 

kerne d, d. (Prøvestykket S er paa figuren forsy­

net med et specielt apparat vi til maaling af for­

længelsen.) Paa vægtskaalen til høire kan for­

holdsvis smaa vægte anbringes for at holde vægt­

armen horisontal. Dette betinger imidlertid, at 

vægtarm forholdet er meget stort. Paa den almin­

delige 100 t. maskine er den lille vægtarm kun 

4 m/m. lang-, armforholdet er 500 : 1. Den lille 

arm vil derfor ikke kunne maales med den tilstræk­

kelige nøiagtighed, naar maskinens armforhold skal 

bestemmes. Af den grund haves en kontrolvægt- 

arm Z2 med armforhold 10 : i, der nøiagtig kan 

maales. Denne arm virker mod tverhovedet 61 

og kontrolballancerer vægtarmen Z2, hvorved arm­

forholdet hos denne vægtarm ogsaa kan bestem­

mes. Til nøiagtig iagttagelse af Zi’s horisontale 

stilling tjener en almindelig libelle. — g er et lidet 

haandhjul til at bevæge stemplet tilbage efter en 

udført prøvning.

Skal korte prøvestykker paavirkes ved tryk, 

anbringes stykket mellem Ci og bagsiden af den 

hydrauliske presse. Lange stykker anbringes mel­

lem C 1 og 62, idet bolterne Z, t nu forlænges til 

62. Specielle apparater haves ogsaa for bøjnings-, 

afskjærings- og torsionsforsøg.

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

Maskinen er en hydraulisk presse, hvor vædske- 

trykket ved hjælp af et system af stempler er saa 

vidt reduceret, at det bekvemt kan maales ved 

modtrykket fra en kviksølvsøile af bekvem høide, 

ganske som ved den i § 4 omtalte strækmaskine 

for jern og staal.

A er trykstemplet. /> og C er stempler, der 

tjener til at reducere det tryk, der findes under 

A. D er kviksølvmanometer, hvis væsentligste 

del bestaar af et aabent glasrør, hvis nedre del 

staar i forbindelse med rummet under stemplet C. 

Prøvelegemet E ligger mellem de to trykplader 

E og G', af hvilke den første ligger mod trykstem- 

plet A med en kugleflade, saa den kan indstille 

sig selv. Den øvre plade G hænger ved den nedre 

ende af skruen 7/, der ved haandhjulet / kan 

bringes i en passende høide. Cylinderen K, hvori 

stemplet A bevæger sig, er fyldt med ricinusolje. 

Naar man presser stangen L ind i cylinderen 

øves der et tryk paa vædsken, hvorved stemplet 

A hæves og det tynde stempel B drives nedover.

Stemplet B trykker mod det større stempel C, og 

dette øver igjen tryk paa den underliggende vædske. 

Denne bestaar nærmest stemplet af en skikt tynd- 

flydende maskinolje, der har til opgave at tætte 

stemplet. Under oljen befinder der sig kviksølv, 

der udfylder den nedre del af cylinderen M og 

det til manometerrøret førende rør. Som følge af 

det tryk, som stemplet C øver paa den underlig­

gende vædske, stiger kviksølvet i glasrøret, indtil 

det holder trykket i ligevægt. Paa skalaen paa 

høire side af glasrøret aflæses det totale tryk i ton, 

som stemplet A øver. Paa skalaen paa venstre 

side aflæses det tryk i kg., som øves paa 1 cm.2 

af normalprøvelegemets grundflade. Som normal- 

prøvelegeme anvendes en terning med 7 cm.’s sider 

Maskinens maximaltryk, 30 000 kg. paa stemplet 

A, svarer til en kviksølvhøide af 140 cm.

Denne maskine er nu meget almindelig i brug, 

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

§ 9. Mohr & Federhaffs maskine.

(.fig- 13-)

Indspændingen af prøvestaven foregaar verti­

kalt med en kraftskrue S, som paa sin øvre ende 

bærer et tverstykke af støbestaal, som paa begge 

sider er ført langs to søiler, og staar ved kraftige 

kiler i forbindelse med indspændingsapparaterne 

paa den nedre ende af prøvestaven. Skruens drej­

ning i tverhovedet er forhindret ved en indlagt 

kile K, som efter endt forsøg borttages, forat man 

umiddelbart med haandhjulet H atter igjen kan 

skrue spindelen tilbage til begyndelsesstillingen. 

Skruemutterens bevægelse frembringes ved hjulet 

W og en snekke, som igjen staar i forbin­

delse med en dobbelt hjuludveksling, der enten 

kan bevæges af en rem eller umiddelbart ved 

en haandsveiv. Remskiverne er saaledes an­

ordnede, at man kan faa forskjellig hastighed. 

Prøvestavens spænding optages af en differential- 

vægt, som med en kraftig kniv C hviler paa de to 

søiler A og B's tverhoved. Bevægelsen overføres 

ved trækstangen Z til vægtbjælken IV, der er for­

syne med løbevægt. Dennes vei er for en kraft 

af 50000 kg. 1000 m/m. Vægtarmens deling er 

valgt saaledes, at man ved hjælp af en nonius 

kan aflæse med en nøjagtighed af 10 kg. For- 

skyvning af løbevægten finder sted ved hjælp af 

et hjul ved vægtarmens ende. Maskinen er des­

uden forsynet med apparater til automatisk opteg­

ning af diagrammer, O O
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§ 10. Af horisontale maskiner

er foruden We r d e r s  de fra firmaet Gr e e n w o o d  and 

Ba t l e y s , Leeds, de mest bekjendte. En saadan 

findes blandt andre steder i prøveanstalten ved de 

belgiske jernbaner i Malines. Her haves en 500 t. 

maskine, den egentlige K ir k a l d y ’s  maskine. Denne 

saavelsom Ho ppe s  500 t. maskine i Charlottenburg 

bliver adskillig benyttet til prøvning af større byg­

ningsdele og til stenundersøgelser. Ogsaa disse 

maskiner drives hydraulisk. Kraften maales som 

ellers ved vægtarmudvekslinger. Prisen er selv­

følgelig høi. Kirkaldy’s maskine koster f. ex. 

12 5 000 fr.

Fa l c o t - Fr e r e s maskine saa jeg kun ved 

«École nationale des ponts et chaussés» i Paris. 

Den drives ved kraftskrue. Paa passende vægt­

arme udmaales ogsaa her kraften.

Foruden de her nævnte maskiner er der i 

brug, og har der tildels været i brug, en række 

andre maskiner. Af disse kan nævnes: Fa ir ­

b a n k s (ligner Grafenstadens), Th o m a s s e t s (ma­

nometermaskine), den før nævnte O l s e n s , Ad a m ­

s o n s , Ma il l a r d s etc. At gaa nærmere ind paa 

disse vilde her føre for langt.

§ II. Cementundersøgelsesapparater.

Disse er for vel kjendte til at behøve nær­

mere forklaring. Foruden den før nævnte presse 

er følgende de vigtigste : M ic h a e l is a f  s  1 i t n i n g s - 

apparat, fig. 23 b, V ic a t s naaleap parat, 

fig. 23 c, s i g t e a p p a r a t, fig. 23 d, hammer­

apparat for tilberedning af prøvestykker for 

stræk og tryk, fig. 23 e. Afgnidningsmaskine 

til bestemmelse af stenes slitage bestaar af en 

roterende metalplade, hvorimod prøven klemmes 

med en bestemt kraft. Pladen bestrøes med en 

bestemt mængde smergel. Efter et vist antal 

rotationer bestemmes prøvens vægttab.

ANDET KAPITEL.

MAALEINSTRUMENTER.

For at maale prøvestykkernes længde, bredde 

etc. kan almindelige graderede maaleinstrumenter 

ofte benyttes. I en række tilfælder kan deforma­

tionen (forlængelse, bøining etc.) ogsaa maales 

med de samme instrumenter. For mere nøiagtige 

maalinger, f. ex. af deformationen inden propor­

tionalitetsgrænsen, maa specielle apparater benyt­

tes. Af saadanne findes der en række specielt til 

bestemmelse af forlængelser. Ved en stor del af 

disse apparater bevæger den ene ende af en ulige- 

armet vægtstang, i form af en viser, sig henad en 

graderet skala.

De almindeligste maalinger udføres med maale- 

stav med nonius, fig. 14, hvorved maalinger kan 

udføres med en nøiagtighed af V100 m/m. Almin­

delig benyttet ved bestemmelse af smaa prøve­

legemers længde 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 

prøvestykkes forlængelse ved stræk har Kennedy 

konstrueret et extensometer, fig. 17. Det bestaar 

af det retvinklede stykke f, der bærer en ulige- 

armet vægtstang i. 2 staalspidser fæstes ved ela­

stiske baand c til prøvestykket S — den ene paa 

enden af /, den anden paa enden af den korte 

arm hos viseren i. Disse spidser anbringes i smaa 

punkter, der er indhuggede i prøvestykket. Væg­

ten zv tjener til at holde apparatet i ballance. Den 

lange arm i er viser, der, naar prøvestykket stræk­

kes, bevæges om sin akse. Vægtarmforholdet er 

100 : i, og aflæsninger kan gjøres med en nøiag­

tighed af indtil 0,003 m/m. De fleste finere maale- 

apparater med viser hviler paa et noget lignende 

princip. Ved Ba u s c h in g e r s og Ma r t e n s ’ speil- 

apparat benyttes optiske instrumenter for at 

maale ganske smaa forlængelser, væsentlig for at 

bestemme elasticitetsgrænsen. Disse apparater 

har desuden den fordel, at man maaler dobbelt, 

idet forlængelsen aflæses paa begge sider af prøve-
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stykket. Midlet af disse maalinger bliver da den 

endelige forlængelse.

§ I. Bauschingers speilapparat. 

(fig- 18.)

Dette bestaar af 2 springfjædre tf, a, der med 

en eg klemmes til prøvestykkets ene ende. Paa 

den anden ende sidder ligeledes to modsatte egge, 

der bærer et par ebonitruller dx og di, der staar 

i forbindelse med de to speil gi og gz. Naar nu 

prøvestykket mellem a og b strækker sig, vil de 

ru plader paa venstre ende af staalfjædrene ci og C2 

gnide mod ebonitrullerne, der saaledes bringer 

speilene til at rotere. Denne rotation kan nu be­

stemmes ved kikkerterne ex og <?2, hvor aflæsning 

kan foretages paa skalaen f. Paa speilene findes 

horisontale og vertikale justeringsskruer, saa ska­

laen kan indstilles i kikkerternes synsfelter. Det 

vil nu indsees, at en strækning b mellem a og b 

vil fremkalde en rotation af speilene paa en vinkel 

= hvor r er rullernes radius (den ganske lille 

vinkelbue kan nemlig sættes lig dens tangens). 

Om nu for exempel radius er — 0,3214 cm. og h 

skalaens distance fra speilet = 160,7 cm., saa frem­

kommer der to ligedannede triangler; det ene be­

grænses af kathetcrne h og den halve aflæsning 

paa skalaen (Vs m.), det andet triangel begræn­

ses af katheterne b (forlængelsen) og r, rullens 

radius. Da disse triangler er ligedannede, saa maa

V2 m b

h r

a r m
o = —ir 

2 h

Sættes m = i m/m. = o,i cm., og indsættes 

værdierne, faaes:

< - 0,3214.0,1 .
o =------ ------= 0.0001 m/m.

2 . 160,7

Man ser altsaa, at 1 m/m. paa skalaen svarer 

til en virkelig forlængelse af prøvestykket paa 

o,0001 m/m,

Ma r t e n s ’s speilapparat ligner i alt væ­

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 prøvestykket. 

Den modsatte kant hviler i et hak i en spring- 

fjæder. Naar prøvestykket nu forlænges, vil paral- 

lelepipedernc bevæge sig om sin store akse og 

aflæsning foretages paa samme maade som før.

Automatiske registreringsapparater 

har mange fordele. De optegner en kurve, hvoraf 

man kan se den af enhver belastning fremkaldte 

form  forandring. Dette gjælder kun efter propor­

tionalitetsgrænsen, idet formforandringerne inden 

denne — som før nævnt — er for smaa til nøi- 

agtig at kunne optegnes som kurve. Efter pro­

portionalitetsgrænsen viser imidlertid diagram­

merne paa en klar, tydelig maade prøvestykkets 

forhold under belastningen, medens det giver efter 

— under «Fliesen».

Flere af de før nævnte prøvemaskiner har sine 

egne registreringsapparater konstruerede for den 

specielle maskin. Af disse kan nævnes:

4 2. Wicksteed-maskinens registreringsapparat.

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

Diagrammet optegnes paa et papir, der er 

klemt omkring cylinderen D. Den koordinat, 

som paa diagrammet i naturlig størrelse angiver 

prøvestykkets forlængelse, faaes ved cylinderens 

rotation, fremkaldt ved et snøre, der vikles rundt 

denne og staar i forbindelse med prøvestykkets 

nedre ende I (fig. 1). Naar punkterne I I bevæ­

ger sig fra hinanden, fremkalder draget i snøret en 

tilsvarende rotation af cylinderen. Diagrammets 

anden koordinat viser de til forlængelserne sva­

rende belastninger. Dette sker derved, at en 

tegnestift P forskyves langs cylinderens længde­

akse proportionalt med den belastning, for hvilken 

prøvelegemet udsættes. Denne forskyvning frem­

bringes ved en mindre hydraulisk presse, som med 

et rør staar i forbindelse med hovedapparatets 

store presse. Endvidere findes en cylinder med 

en kraftig fjæder. Gjennem begge løber stangen 

hvis ene ende udgjør den hydrauliske presses 

stempel, og til hvis anden ende tegnestiften P er 

fæstet. Stangen R staar med en stødring klemt 

til fjædren C, der sammentrykkes, naar vandtryk­

ket presser stemplet ud af cylinderen, og hvis 

spændkraft kontraballancerer det paa stemplet vir­

kende tryk. Da fjædrens 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 være proportional med prøvestangens 

belastning. Saadan friktion er imidlertid tilstede, 

og man maa gjøre sig saavidt muligt uafhængig
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af denne. Hovedapparatets stempel har under et 

forsøg stadig samme bevægelsesretning, og ihvor­

vel den paa prøvestykket 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 forsøget 

stiger belastningen nemlig til et maximum. Be­

lastningen aftager derefter, til den bliver = o, idet 

prøvestangen brister. I denne periode bevæger 

stemplet sig den modsatte vei. Denne omkast­

ning af bevægelsens retning, og dermed friktions­

kraftens retning, vilde gjøre diagrammerne omtrent 

værdiløse. Man kan imidlertid afhjælpe denne 

ulempe, idet man giver stangen R en roterende 

bevægelse ved den paa figuren antydede udveks­

ling. Punkterne i stangens periferi erholder der­

ved en i forhold til bevægelsen i længderetningen 

stor hastighed, enten stemplet bevæger sig ind 

eller ud, hvorved disse punkters resulterende hastig­

hed lidet kommer til at afvige fra perpendikulæren 

paa stangens længderetning. Herved vil den ind- 

flydelse, friktionen vil øve paa de udslag, stangen 

R gjør, elimineres. For at bestemme den skala, 

hvorved belastningens størrelse angives i diagram­

met, anmærker man paa dette stiftens plads ved 

nogle paa vægtarmen aflæste belastninger. Man 

kan ogsaa herigjennem undersøge, om stiftens ud­

slag er proportionale med belastningen.

§ 3. Pohlmeyer-maskinens selvregistrerings­

apparat

kan sees antydet i fig. 4. Idet pendelen Q gjør 

udslag (til høire), vil stangen T skyve stangen 5 

opover. Øverst paa denne stang findes en række 

tænder, der saaledes bringer viseren U til at 

rotere. Efter viserens stilling paa skalaen kan 

man saa til enhver tid aflæse kraften. Ønsker 

man diagrammer, kan dette let faaes. Man for­

syner enden af stangen S med en blyant. Den­

nes bevægelser opover vil da være proportional 

med kraften. Paa en fast akse V kan man fæste 

en cylinder, hvorover spændes diagrampapir. Denne 

cylinder staar paa almindelig maade ved hjælp af 

snor i forbindelse med prøvestykket. Eftersom 

dette forlænges, roterer cylinderen ligesaa meget. 

Det indsees da let, at kurvens ene koordinat bliver 

proportional med kraften, og den anden koordinat 

= cylinderens bevægelse, □ : prøvestykkets forlæn­

gelse ved den angivne kraft.

§ 4. Amsler-Laffons-maskinens selvregistre- 

ringapparat.
(Fig. 21.)

Skrivestiften a bæres af stangen b. der ved 

et snøre er fæstet til svømmeren i manometerglas­

røret. Stangen bevæger sig nu nedover, efterhaan- 

den som svømmeren i manometerglasrøret bevæ­

ger sig opover. Skrivestiftens vertikalbevægelse 

angiver saaledes kraften. Skrivestiften tegner 

diagrammet paa det papir, der omgiver cylinde­

ren c. Denne cylinder bevæger sig om sin store 

akse i samme forhold, som prøvestykket forlænges. 

Dette sker paa følgende maade:

Vægten d bestræber sig for at dreie tand- 

cylinderen f. I denne cylinder griber tandhjulet 

g ind. Dette er befæstet i midten af en stang, 

der oventil er forsynet med skruevinding til høire, 

nedentil med skruevinding til venstre. Rørene h 1 

og I12, hvortil er fæstet armene k\ og Z’2, har 

skruevindinger svarende til stangens. De to arme 

Z’i og Z’2 lægger sig imod de to klemmer Zi og Z2, 

der kan fæstes paa prøvestykket i bestemte af­

stande. Berører nu armene k\ og ki klemmerne 

Zi og Z2, saa kan hjulet g ikke dreie sig. Stræk­

ker prøvelegemet sig, saa fjerner Zi og Z2 sig fra 

hianden, og tandhjulet g dreier sig og skruer 

rørene h\ og Zr 2 fra hinanden, indtil armene k\ 

og Z’2 paany berører klemmerne Zi og Z2 I 

samme forhold som nu tandhjulet g bevæger sig, 

dreier ogsaa tandcylinderen f sig. Imod denne 

hviler med et svagt tryk registreringscylinderen c, 

der altsaa dreies i samme forhold. Prøvestykkets 

forlængelse registreres i 20 ganges forstørrelse. 

En anden faststaaende skrivestift vi tegner absisse- 

aksen. Ved prøvestykkets brud sættes registre- 

ringsapparatet automatisk ud af virksomhed.

§ 5. Diagrammer.

De saaledes fremkomne diagrammer er natur­

ligvis af meget forskjellig form. For smedejern 

og staal cr formen i almindelighed som fig. 22 og 

23. Indenfor elasticitetsgrænsen A og C, fig. 22, 

er kurven en ret linie; deformationen er her pro­

portional med kraften. Stykket AB og CD sva­

rer til en tilstand, da materialets deformation for 

en væsentlig del er permanent. Ved stræk har 

man maximumsbelastningen i D, men deformatio­

nen kan drives videre med en formindsket belast­

ning, til prøvestykket brister i punkt E. Stykket 

DE er meget stærkt synkende paa grund af den 

lokale kontraktion og dermed følgende stærke for­

længelse af et ganske lidet parti af prøvestykket.
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I sammentrykningskurven AB er kurven mere jevn, 

da ingen lokal deformation her indtræder. Blandt 

de almindelig benyttede konstruktionsmaterialer er 

det væsentlig hos smedejern pg 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 AB, hvor kurven afviger noget fra 

den rette linie. Punkt A kaldes af Bauschinger 

proportionalitetsgrænsen; andre kalder det 

elasticitetsgrænsen. (Der har i det hele taget 

været adskillig strid om, hvad der skal forstaaes 

ved elasticitetsgrænsen, noget, der ikke her nær­

mere kan gaaes ind paa.) Et lidet stykke efter 

punkt J, ved B, er der for adskillige valsede eller 

hamrede materialer en skarp synkning i kurven. 

Dette punkt B kaldes af englænderne «.yielding 

point*. Bauschinger benævner det «strækgræn­

sen». Grunden til dette knæk i kurven har enkelte 

forsøgt at finde i et længdestræk af de i materialet 

indesluttede blæreruni; 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 strækning en delvis omvandling af 

cc-jern med chemisk bundet kulstof til ß-jern med 

frit kulstof finder sted. Denne antagelse mener i 

mange maa være den rigtige, da meget haarde 

flusjernsorter, der indeholder en meget høi procent 

af [3-jern, ikke viser denne eiendommelighed. 

Andre mener igjen, at materialets fasthed ved 

punkt B kan staa i forhold til den fasthed, mate­

rialet har havt under valsningen uden netop at 

være identisk med den. Af betydning er det i 

hvert fald, hvor lang tid prøvestykket udsættes 

for stræk ved punkt B. Et meget vigtigt punkt 

i kurven er endvidere D, der svarer til maximal- 

belastningen. Derefter begynder den lokale kon­

traktion at indtræde, og prøvestykket brister selv 

ved en mindre belastning end maximalbelastningen.

Paa grundlag af disse observationer, særlig 

maximalbelastningen, forlængelsen og tversnits- 

formindskelsen i bruddet, har man forsøgt at danne 

saakaldte værdiziffre. Wø h l e r  foreslog at maale 

et materiales modstandsdygtighed ved summen af 

brudspændingen (maximalbelastningen) og tver- 

snitsformindskelsen og samtidig fastslaa en nedre 

grænse for hver af dem. For exempel: Der for­

langes en fasthed af mindst 50 kg. pr. m.2 og 

en tversnitsformindskelse af mindst 20 pct. Sum­

men af begge skal mindst være 85. Som værdi- 

ziffer mener Te t ma je r , at produktet af stræk­

fasthed og forlængelse efter bruddet bedst egner 

sig, idet dette mere staar i forhold til den af dia­

grammet begrænsede arbeidsflade.

Andre som Ma r t e n s mener igjen, at det 

overhovedet ikke lader sig gjøre paa en heldig 

maade at opstille værdiziffre. 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 værdi­

ziffre opstillede.

TREDIE KAPITEL

DE ALMINDELIGE PRØVER.

4 I. Metaller.

1) Strækprøve. Den almindeligste prøve, 

afslitningsprøven, er nu almindelig anerkjendt. 

Man undersøger elasticitetsgrænsen, strækgrænsen, 

strækfasthed, brudfladens kontraktion, strækningen 

efter bruddet, angiver ofte ogsaa kvalitetskoefficien­

ten (produktet af spec, strækfasthed og relativ 

strækning).

2) Trykprøve udføres, og kan ogsaa elasti- i 

citetsgrænsen, om ønskes, undersøges.

3) Slagprøve udføres med faldværk og fore­

tages kun paa større stykker, som skinner, aksler, 

for at prøve deres modstand mod stødvis virkende 

kræfter, saaledes som de i brug udsættes for. 

Prøvestykket anbringes sikret mod dreining — uden 

dog at fastklemmes — paa passende underlag, 

saaledes at det sted, der skal optage slaget, nøi- 

agtig ligger i loddets tyngedlinie. Faldhøjden er 

ofte 6 m. Loddets vægt 500 eller 600 kg. I 

sjeldnere tilfælder 1000 kg. Paa en vedhængende 

skala kan faldhøjden aflæses. Slagarbeidet beregnes
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som produkt af loddets vægt og faldhøjden 4- 

friktionen. Denne sidste bestemmes derved, at 

man mellem optrækningstouget og loddet anbrin­

ger en stærk fjædervægt. Idet loddet langsomt 

bevæger sig opover, angiver fjædervægten loddets 

vægt 4“ friktionen. Bevæger loddet sig derimod 

langsomt nedover, aflæses paa fjædervægten lod­

dets vægt -r- friktionen Ligeledes kan den virk­

somme vægt bestemmes af virkningen af et slag 

af bestemt faldhøjde 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 forsøgsanstalt i Berlin. Endvi­

dere har den omtalte konference anbefalet, at man kun 

skulde anvende saadanne faldværk, hvor friktions- 

arbeidet i det høieste beløber sig til 2 pct. af 

slagarbeidet.

4) Bøieprøver foretages særlig med plade­

jern, flad- og vinkeljern paa smale strimler. Op­

rindelig udførtes saadanne prøver væsentlig for 

haanden. Nu har man maskiner dertil, hvorved 

resultaterne bliver mere uafhængige af den, der 

udfører forsøget. Man skiller mellem bøining 

efter en bestemt radius og fri ombøining. I 

første tilfælde benyttes ofte en maskine som fig. 

24, 25 eller 26, hvor bevægelsen gjerne frem­

bringes for haanden. Maskinernes anordning for­

øvrigt vil fremgaa af tegningerne. Den frie om­

bøining foretages simplest, som fig. 27 viser. 

Dog har man ogsaa hertil maskiner. Bøieprøver 

foretages med prøvestykket i a) kold, .b) varm og 

c) hærdet tilstand. Forskrifterne for bøinings- 

radius er meget forskjellige.

5) Klangprøve har til opgave at udfinde 

indre feil, hulrum etc. i plader. Smaa slag med 

en hammer vil frembringe en dump, mørk lyd, 

hvis der er feil. I tvilsomme tilfælder kan pla­

den anbringes horisontalt og bestrøes med sand. 

Efter sandets fordeling ved slagene kan man i saa 

tilfælde faa nyttige vink.

6) S m ed ep røver underkaster man vinkel­

jern, nitjern, vinkelstaal, facjonjern og staalplader.

7) Afskjæringsprøve gjøres paa nitjern.

4 2. Naturlige og kunstige bygningsstene.

Man undersøger paa naturlige stene: 

1) vol um vægt uden porer, 

2) vol 11 m vægt med porer,

3) porøsitet,

4) haardhedsgrad,

5) vandoptaghingsevne,

6) frostbestandighed,

7) veirbestandighed,

8) vandets opblødende evne,

9) stræk fasthe d,

10) t ry k fa s t h e d,

11) afskjæringsfasthed,

12) bøiningsfasthed 

etc.

De kunstige bygningsstene prøves paa:

1) farve, struktur, konstruktions- 

og overfladebeskaffenhed,

2) stenens vægt,

3) massens volumvægt med og uden 

porer,

4) massens porøsitet,

5) h a a r d h e d s f o r h o 1 d,

6) vandoptagningsevne,

7) frostbestandighed,

8) vejrbestandig hed,

9) opblødningen i vand,

10) gehalten af opløselige salte,

11) gehalten a f 1 æ s k b a r e legemer,

12) tagstenes gj ennemtrængelighed,

13) trykfasthed,

14) b 0 i n i n g s- og b r u d f a s t h e d,

15) gehalten af kulsur kalk og py rit 

etc.

4 3. Bindemidler (kalk, gibs, portlandcement, 

romancement, hydraulisk kalk, slagcement, 

naturlig cement o. s. v.).

Følgende egenskaber undersøges i alminde­
lighed:

1) chemisk sammensætning,

2) 1 æ s k n i n g s f o r h o 1 d,

3) udbytte i volum efter læskningen, 

4) specifisk vægt af bindemidlet i 
p u 1 v e r f o r m,

5) vo 1 u m vægt,

6) glødningstab,

7) bindeforhold,

8) temperaturstigning,

9) v o 1 u m b e s t a n d i g h e d,

10) m aa lings fin li ed,

11) fasthed uden sandtilsætning,

12) fasthed med sandtilsætning,

13) fasthed ved kistilsætning,

14) frostbestandighed 

etc.
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4 4. Om bestemmelse af hydrauliske binde­

midlers volumbestandighed.HGFEDCBA

De almindelige prøver paa volumbestandighed  

hos hydrauliske bindemidler i vand af almindelig 

temperatur og i luft var indtil 1870 følgende:

a) kugi e p rø v en, forarbejdet med saa me­

get vand, at kuglen holder form ;

b) k a g e p r 0 v e n, anbragt paa en tag- eller 

mursten;

c) glasprøven, hvor den tykflydende ce- 

mentdeig er inelfyldt i glascylinder, prøveglas, 

drikke- eller standglas af middels vægtykkelse — og 

d) den engelske tørreprøve, hvor cement- 

deigen i normalkonsistens støbes 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 tilfælde skilt fra glasset — og an­

bragtes paa en varm jernplade (dampkjedel) ved 

100— 110° til fuldstændig udtørring.

Efter disse prøver kom i begyndelsen af 70- 

aarene flere nye som

e) den skjærpede tørreprøve efter dr. 

Michaeli. Denne er en videre udvikling af den 

engelske tørreprøve, idet et passende slebet urglas 

blev anbragt over den kage, der skulde prøves, 

hvorved varighed og intensitet steg ved en længere 

indvirkning af de nu under en del tryk værende 

vanddampe.

f) dr. He in t z e l s damptørreprøve skri­

ver sig fra 1872. Han tager den tilstrækkelig  

hærdede glaspladekage fra pladen og anbringer den 

paa et jerntraadnet med vide masker, hvorefter 

kagen udsættes for dampen fra et kogende vandbad ;

g) høitrykprøven ved 120—200° skriver 

sig fra slutten af 70-aarene. Den blev udarbeidet 

af dr. Erdmenger og dr. Michaeli uafhængig af 

hinanden. I 1880 udtog dr. Michaeli et patent 

paa prøvning af cementmørtel paa volumbestan­

dighed, idet ved høitryk hærdningsprocessen ved 

volumbestandige cementer antoges i faa timer 

at fuldendes. Da han imidlertid havde paavist, at 

ved en temperatur af 130— i8q° danner ætskalk 

sammen med kvartsagtig kiselsyre kalkhydrosilikat, 

saa forkastede han prøvning af hydrauliske binde­

midler med sandtilsætning og vilde kun anvende 

denne prøve paa det rene bindemiddel og kun 

paa den del, der gaar gjennem sigt med 4900 

masker. Dr. Erdmenger kunde imidlertid ikke til­

træde denne sidste mening.

h) Glødeprøven udføres paa kugler (300 |

3 — E. Simonsen: Materialprøvning.

gr. cement og 60 c/m 3 vand). Kuglen anbringes 

først paa en gibsplade, hvorved den hurtig hærd­

ne1'- Nu anbringes kuglen paa en tynd jernplade 

°g ophedes med en Bunsens brænder, først for­

sigtig og med spidsen, senere raskere. Prøven 

varer 3 å 4 timer.

1) Kogeprøven fandt nu mere og mere 

indpas. Samtidig blev den fordring anerkjendt, at 

en saadan skjærpet og hurtig volumbestandigheds- 

prøve først maatte finde sted efter fuldendt binding. 

Denne prøve blev antaget af Wienerkonferencen 

1893. Spørgsmaalet er imidlertid taget op igjen og 

skal forelægges førstkommende internationale kon­

gres. Den Heintzelske kugletørre- og kagetørre- 

prøve foretages umiddelbart efter forarbejdelsen. 

Kogeprøven udføres saavel med kager, strækprøver 

som med kugler. Den er meget let at udføre og 

fordrer ingen specielle apparater.

Disse forskjellige prøvemethoder er fremdeles 

under diskussion. Saa meget tør imidlertid ud­

tales, at glasprøven c) forlængst er forkastet som  

upaalidelig. Kagetørreprøven menes af mange 

at være egnet til at opdage en virkelig farlig 

cement. Dampkogeprøven ansees for at være 

skarpere end den foregaaende. Kugletørreprøven 

(glødeprøven) er maaske for streng. Holder ce­

menten denne prøve, er sagen klar, hvis ikke, maa 

man yderligere prøve efter andre methoder. Den 

er naturligvis at foretrække, hvor der handles om  

af givne cementer at vælge ud en særlig god eller 

den bedste. Den almindelig benyttede  

7 og 28 dages kageprøve under vand er i 

alle tilfælde den, der er afgjørende.

4 5. Bygningstræ.

Undersøgelser gjøres over:

1) Fibrenes løb,

2) antal og beskaffenhed af kvistknuder i 

længdesnittet,

3) den gjennemsnitlige bredde hos aarringene,

4) tversnittets forandring,

5) træringenes beskaffenhed,

6) det midiere forhold mellem høstved og 

vaarved,

7) fugtighedsgraden,

8) tætheden ved modtagelsen og efter tørring 

ved 105° C.,

9) volumvægten,

10) strækfasthed,

11) trykfasthed,

12) knækningsfasthed,
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13) afskjæringsfasthed,

14) bøiningselasticitet,

15) bøiningsfasthed 

etc.

4 6. Traade, touge, drivremme, kjettinger etc.

Disse undersøges paa:

1) ydre beskaffenhed,

2) fugtighed,

3) askegehalt (hos hampetoug),

4) strækningsforhold,

5) strækfasthed ;

undertiden udføres ogsaa:

6) torsionsprøve, og

7) den gjentagne ombøiningsprøve.

4 7. Smørematerialer.

F'ølgende undersøgelser udføres:

1) bestemmelse af indre rivning,

2) — - viskociteten,

3) adhæsionsionsevnen,

4) specifisk vægt,

5) oljernes og fedtarternes forhold i luften,

6) smeltepunkt,

7) frysepunkt,

8) opflamningspunkt,

9) antændelsespunkt,

10) kogepunkt,

11) bestemmelse af syregehalt,

12) paavisning af tilblandinger af fdrskj. art,

13) bestemmelse af rivningsmodstand, 

14) varmeudviklingen i friktionsfladerne.

4 8. Papir.

Følgende egenskaber undersøges:

1) afrivningsfasthed og strækning i to ret­

ninger,

2) modstand mod sanimenkrølling og gnidning,

3) askegehalt,

4) indhold af træmasse,

5) mikroskopisk undersøgelse af papirets fibre 

og andre stoffe,

6) chemisk undersøgelse af limningen og gehalt 

af frie syrer

5 9. Diverse.

Under materialprøvningen kommer ogsaa under­

søgelser af en række andre legemer som 10 i e r, 

farver, brændmaterialer, som stenkul, 

trækul, koks, træ, torv etc., flydende og gasförmige 

brændmaterialer, endvidere: blæk, lak o. s. v., 

1 y s o 1 j e r, konserveringsmidler for byg­

ningsmateriale, ler, mergel og kalksten med 

specielt hensyn paa deres anvendelse som raa- 

materialer for tilvirkning af. hydrauliske binde­

midler. jernertser, jern sorter (rujern, «spie­

geleisen», ferroniangan, ferrosilicium, ferrokrom 

etc.), legeringer (aluminiumbronce og messing, 

ferroaluminium, fosforbronce, legeringer af tin, anti­

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

FJERDE KAPITEL.

UNDERSØGELSESMETHODERNE.

(Anbefalede af de fire første afholdte kongresser for tilveiebringelse af ensartede prøvuingsmethoder.)

1. Almindelige bestemmelser.

1) Enhver maskine, der benyttes til teknisk 

prøvning af materialier, maa være saaledes 

indrettet, at den sikkert kan prøves paa sin 

nøjagtighed.

Konstruktionen maa være saaledes, at ved 

rigtig behandling maa stødvis virkning af 

belastningen saaviclt gjørligt undgaaes. Dette 

kan ske saavel ved de maskiner, der benytter 

hydraulisk tryk, som de med skrue. For praktisk 

behov er det ikke nødvendigt at have nogen
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særskilte midler ti! at gjøre maskinen selv­

virkende.

2) Et godt indspændingsapparat maa være saa- 

ledes beskaffent, at tryk eller stræk bliver 

saavidt muligt jevnt fordelt over forsøgsstyk­

kets tversnit.

Hertil udfordres:

a) Ved tryk prøver:

a. fri og lettest mulig bevægelighed hos 

den ene af de to trykplader til alle 

sider;

b. saavidt muligt jevne og parallele tryk­

flader paa prøvestykkerne, der i dette 

øiemed, hvis materialet paa nogen maade 

tillader det, bliver at afhøvle eller slibe 

paa en planskive.

ß) Ved strækprøver:

Fri og lettest mulig bevægelighed hos 

staven til indstilling ved begyndelsen af 

strækket. Disse betingelser opfylder efter 

erfaring: ved rundstave: kuglelager, og 

bedst de med udelt kugleskaal; ved flad­

stave: indspændingshul og bolt og kun 

ét hul og én bolt paa hver side — eller 

fræsede ender med tilsvarende kiler.

Brugen af saadanne staalkiler, som bider 

sig fast i prøvestykket af sig selv, er for­

kastelige.

3) Et specielt apparat til at foretage fastheds- 

forsøg for den daglige praxis kan ikke an­

befales; det maa erkjendes, at en række af 

de bekjenclte apparater fyldestgjør mere eller 

mindre det krav, der stilles til deres bestemte 

øiemed.

4) De resultater, der udstedes; bør tilføjes i 

korthed de angivelser over de anvendte ma­

skiner og prøvningsmethoder, der er nødven­

dige til bedømmelse af forsøgsresultatets værdi.

5) Forsøgsresultaterne skal altid, hvis muligt, til­

føjes angivelse over — foruden prøvestykkets 

oprindelse — mikroskopiske eller chemiske 

resultater, eller begge; endelig angivelse over 

prøvestykkets fremkomst og andre faste fysiske, 

chemiske eller tekniske mærker.

6) Angaaende den nødvendige og tilstrækkelige 

nøiagtighed hos maskiner, instrumenter og 

forsøgsresultater ved materialernes prøvning er 

følgende at bemærke:

a) Af hensyn til den hurtige og praktiske 

udførelse af forsøgene er det at anbefale 

ikke at strække nøjagtigheden af maalin- 

gen af kraft- og formændringer udover 

det punkt, som betinges af uundgaaelige 

feil og ufuldkommenheder ved materialet.

b) Ved videnskabelige forsøg er det selv­

følgelig nødvendigt, at der søges naaet den 

høieste grad af nøiagtighed.

c) Det er overordentlig ønskeligt ved offent- 

liggjørelsen af resultaterne af fasthedsforsøg 

ogsaa at tilføie den opnaaede nøiagtigheds- 

grad eller i det mindste meddele det 

grundlag, paa hvilket man kan danne sig en 

dom over den.

Efter de hidtil gjorte erfaringer tør 

man udtale den sats, at forudsat, at prøve­

stykker anvendes af de senere under II M 

og IV fastsatte normale afmaalinger,

d) er det i hvert fald tilstrækkeligt for me­

tallers vedkommende at angive:

for spændingen ved strækgrænsen eller 

brudgrænsen indtil en decimal for kilo­

grammet pr. m/m.2, for brudstræk indtil 

0,1 pct. og for tversnitsformindskelse ind­

til paa hele procenter.

Det sidste ziffer i angivelserne er i de 

fleste tilfælder usikre, og det er til ingen 

nytte at tilføie yderligere decimaler. Man 

maa foretage længde- og tversnitsafmaalin- 

gerne med en nøiagtighed af o,i mm., 

forat resultaternes nøiagtighed saavidt mu­

ligt skal kunne nærme sig de oven anførte 

grænseværdier.

7) Tiden har unægtelig indflydelse paa resulta­

terne af fasthedsforsøg (cfr. Fischer og Hartig). 

Dog staar det fast ifølge yderligere senere 

anstillede forsøg, at vi fortiden ingen tilstræk­

kelig grund har til at udtale noget om nød­

vendigheden af at overholde en bestemt stræk- 

hurtighed ved prøvning af vore væsentligste 

konstruktionsmaterialer, nemlig jern i alle 

former, kobber og bronce (sml. Bauschingers 

forsøg i XX h. af hans «Mittheilungen»).

8) Materialerne skal prøves paa de fastheder, paa 

hvilke det ved deres anvendelse statisk kom­

mer an.

9) Saadanne materialer, som ved deres anven­

delse bliver paavirkede af stød, skal man 

desuden for at kunne fastslaa beskaffenheden 

af undersøge ved slagprøve.

10) Slagprøverne skal udføres med et normal­

slagværk. For disse er følgende at mærke: 

a. Der spørges ikke om et normalfaldværks 

fuldstændige konstruktion; man har kun 

at gjøre nøjagtige forskrifter for de dele,
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der kan have indflydelse paa forsøgsresul­

tatet. Det anbefales at udføre faldværkets 

stillads i jern.

b) Ethvert normalfaldværk maa kunne kon­

trolleres.

c) I tilslutning til den tyske jernbaneforvalt­

nings bestemmelser og i betragtning af, 

at det er at anbefale at opstille faldvær- 

kerne i lukkede rum, er 1000 kg. at an­

tage som norm for faldloddet; kun i und­

tagelsestilfælde kan 500 kg. tillades.

d) Faldloddet kan bestaa af støbejern eller 

af støbt eller smeclet staal. Loddets form 

er at vælge saaledes, at hele loddets 

tyngepunkt ligger saa lavt som muligt. 

Der maa indsættes en særlig hammerbane 

af smedet staal; desuden svalehale og kile, 

alt centrisk til loddets tyngdelinie. Ved 

særlige mærker skal det gjøres synligt, at 

disse betingelser opfyldes. Loddets tyngde­

linie maa falde i banens midtlinie. Sær . 

skilte mærker paa ambolten eller paa 

schabotten skal gjøre denne midtlinie 

kjendelig.

e) Forholdet mellem loddets bevægelseslængde 

og afstanden mellem skinnerne skal være 

større end 2:1. Føringsprismerne er af 

metal, f. ex. jernbaneskinner, og skal frem­

stilles saaledes, at der intet større spille­

rum bliver for loddet. Det anbefales at 

smøre banen med grafit.

f) Faldværk skal være forsynet med midler 

til sikkert at indstille loddet paa den for­

ønskede høide. Udløsningsapparatet maa 

ikke foraarsage nogen krog i loddets bane. 

Derfor maa der være sørget for en god 

føring paa det stykke, paa hvilket udløs­

ningsapparaterne befinder sig. Ophæng­

ningspunktet maa ligge i loddets tyngde­

linie. Mellem udløsningsapparatet og loddet 

indsættes et kort, bevægeligt led, f. ex. kjæt- 

ting eller toug. Det paa fig. 28 skitserede 

udløsningsapparat, der bruges officielt i 

Rusland, er særlig at anbefale.

g) Ved konstant slaghøide er det at anbefale 

at have selvvirkende udløsningsapparat.

h) Anlægsstykkerne for prøvestykket skal 

befæstes solid til schabotten, f. ex. 

forkiles.

i) Schabottevægten skal mindst beløbe sig 

til det tidobbelte af loddets vægt.

k) Fundamentet skal være uelastisk, dannet I 

af solid murværk, hvis størrelse betinges 

af bygningsgrunden.

l) Hammerbanen maa altid gjøres jevn. 

Af denne grund har man i alle tilfælder, 

altsaa ved prøvning af skinner, aksler, 

hjulringe, fjædre o. s. v., at benytte be­

stemte paasætningsstykker af hensigtsmæs­

sig form med jevne flader. Stykkerne 

maa have en saa liden vægt sotn muligt.

m) Om formen af paalægningsstykket og paa- 

sætningsstykket gjøres intet bestemt forslag 

af hensyn til manglende erfaring; dog an­

befales det ved offentliggjørelse af forsøgs­

resultater eller ved opstilling af prøv­

ningsbeviser at angive nøiagtig formen hos 

de anvendte stykker.

h) Faldværk med høide indtil 6 m. fortjener 

større tiltro end saadanne med større hol­

der, og der anbefales derfor ved nyanlæg 

ikke at overskride 6 m. Ved større slag- 

arbeider er det heldigst at anvende lod af 

1000 kg.s vægt.

o) Slagarbeidet beregnes af den virksomme 

vægt og høiden. Den hele vægt af loddet 

indrettes, resp. berigtiges, saaledes, at den 

virksomme vægt udgjør et rundt tal, f. ex. 

500 kg.

p) For at komme efter den virksomme vægt 

kan følgende fremgangsmaade benyttes: 

a. Man anbringer mellem loddet og træk- 

touget en tilstrækkelig kraftig fjæder- 

vægt og aflæser den virksomme vægt, 

medens loddet langsomt sænkes. Man 

faar da vægten 4- rivningen; ved 

loddets bevægelse opover faar man saa 

loddets vægt 4- rivningen.

ß. Man bestemmer vægten af virkningen 

af e t slag af bestemt faldhøide paa en 

nøiagtig centrisk indstillet kobbernormal- 

cylincler, der fremstilles af bedste sort 

boltkobber, der skal have en bestemt 

og senere fastslaaet vægt.

q) Saadanne normalkobbercylindere skal som 

kontrol benyttes ved sammenligning af de 

enkelte slagværk.

r) Slagværk, hvor rivningsarbeidet er større 

end 2 pct. af slagarbeidet, er forkastelige.

For udførelse af forsøg opstilles end­

videre følgende ledende grundsætninger:

s) Normalfaldværk er hovedsagelig bestemt 

til at prøve hele brugsstykker, som 

skinner, aksler, ringe, fjædre o. s. v.



t) Banens nøiagtige vertikalstilling og loddets 

rigtige leie rnaa kontrolleres. Paa ambol­

ten maa det sted ved et mærke tilkjende­

gives, hvor amboltbanen bliver truffet af 

loddets tyngdelinie, og det maa før hvert 

slag paasees, at det sted paa prøvestykket, 

der skal optage slaget, nøiagtig ligger i 

loddets tyngdelinie, og at prøvestykket er 

saaledes anlagt, at det ingen krogning eller 

dr'eining faar ved slaget.

u) Da det arbeide, et slagværk yder, inden 

vide grænser kun er afhængigt af produk­

tet af høide og virksom vægt, derimod 

ikke af de enkelte faktorer for sig, saa 

anbefales det ved forsøgene at lægge 

meterton til grund som enhed og for 

arbeidet kun at vælge saaclanne tal, som 

er delelige med 500. Man deler fald- 

værkets høideskala efter halve meterton 

istedetfor efter meter.

v) Det anbefales at anbringe bevægelig skala, 

saa at midtpunktet kan indstilles i en 

høide i forhold til forsøgsstykkets høide.

w) Det ansees fortiden for tilstrækkeligt, naar 

den ved slaget frembragte bøiningspil 

maales med en nøjagtighed af 1 m/in., 

naar understt ttelsesafstanden er 1,0 til 

1,5 ni.

x) For at kunne sammenligne forsøgene an­

befales det i offentliggjørelsen at angive’ 

alle enkeltheder ved fremgangsmaaden 

(f. ex. slagenes rækkefølge, om forsøget 

har været afbrudt, om stykket blev vendt 

eller ikke), saavelsom forskjellige fænome­

ner under forsøget.

11. Prøvning af smedejern * og staal.

A. Jernbaneskinner.

) Prøvning af jernbaneskinner foretages af hen­

syn til sikkerheden ved færdsel og i henhold 

til beslutningen under I nr. 9 — i alle til­

fælde med slag med passende tekniske appa­

rater (normalfaldværk, se I nr. 10).

) Hvis yderligere oplysninger ønskes om mate­

rialets beskaffenhed, foretages prøve paa stræk- 

fasthed eller afslitningsfasthed.

Smedejern er her nævnt i modsætning til støbejern og 

indbefatter sveis- og flusjern.

3) Endelig skal skinner underkastes bøieprøve 

(med hvilende belastning) og i to retninger: 

til prøvning paa elasticitet ved blivende gjen- 

nembøining og til prøvning af bøiningsevne 

med større belastninger over elasticitetsgrænsen.

4) Ved prøvning af skinner paa afslitning skal 

prøvestykket udtages som fladstave af skin­

nens yderste fibrelag.

5) Opsøgning af heldige prøvemethoder for skin­

ner og hjulringes afgnidning (abnutzung) er 

ensbetydende med opsøgning af heldige prøve- 

methoder for afgnidning idetheletaget. Saa 

meget staar imidlertid fast,

a) at ved e n prøvemethode kan ikke afgnid- 

ningen bestemmes, og

b) at prøvningen 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 

spørgsmaal skal der foreløbig tages afstand 

fra dets videre behandling.

6) At udfinde den indflydelse, forskjellige arter 

af hjulringe øver paa afgnidning af skinnerne, 

maa betegnes som et specielt arbejdsfelt for 

jernbaneforvaltningen.

B. Aksler.

1) Aksler maa prøves saavel i midten som paa 

enderne ved slagprøve.

2) Afslitningsprøver foretages, hvor man 

ønsker videre oplysning om materialets be­

skaffenhed.

3) B 0 i e p r 0 v e n behøver ikke askler at under­

kastes.

C. Hjulringe.

1) Hjulringe underkastes som askler og skinner 

slagprøven.

2) Afslitningsprøven anstilles ligeledes her, 

naar yderligere oplysning om materialets be­

skaffenhed ønskes.

3) Ham ringsprøven er ikke nødvendig.

D. Stykprøver

(prøvning af hvert stykke i en levering uden fare for stykkerne).

Herover arbeides der af en nedsat kommission.

E. Sveisjern for brobygning.

i) Sveisjern for brobygning skal underkastes 

stræk- eller afslitningsprøve; — ligesaa
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2) bøieprøven med hvilende belastning (pres) 

med langsomt virkende maskinelle redskaber 

i kold saavelsom i varm tilstand over en bolt 

af 25 m/m.’s konstant diameter.

Den nærmere fastslaaen af de betingelser, 

som hine maskinelle redskaber skal opfylde, 

— se videre under N.

3) Udbrednings- og brud prøven behøver 

ikke at udføres, da materialet ved de to oven­

nævnte prøver bliver tilstrækkelig undersøgt.

F. Flusjern for brobygning.

1) Flusjern for brobygning skal som sveisjern 

underkastes afslitningsprøven, ligesaa

2) bøieprøven 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,

G, Sveisjern for kjedelbygning.

1) For de tre af sveisjern forfærdigede væsent­

ligste materialer til bygning af dampkjedler 

udføres følgende prøver:

a) for p 1 a d e j e r n:

1. strækprøve,

2. bøieprøve,

3. smede- og lokkeprøve;

b) for vinkeljern:

1. strækprøve,

2. bøieprøve,

3. smede- og lokkeprøve;

c) for n i t j e r n:

1. strækprøve,

2. bøie- og smedeprøve.

2) Prøvning af vinkel jern paa sveisbarhed er ikke 

nødvendig, men ønskelig.

3) Rødskjørhed, der ved prøvning paa sveisbar­

hed samtidig kan fastslaaes, prøves allerede 

ved varmbøieprøven.

H. Flusjern for kjedelbygning.

Flusjern og fluspladejern (Bessemer-, Martin-, 

Thomasmaterial) skal, saafremt det træder isteclet- 

for sveisjern og sveispladejcrn og finder anvendelse 

til dampkjedelbygning (stabil-, lokomotiv- og skibs- 

kjedler), være gjenstand for:

1) strækpøve,

2) bøieprøve i kold og bøieprøve i rød- 

varm tilstand.

Prøvestykket maa være afrundet paa kan­

terne, og man maa ved pladejern med mere 

end 6 m/m.’s tykkelse foretage bøiningen over 

en bolt af 25 tn/m.s diameter til en bestemt 

vinkel under benyttelse af et hensigtsmæssigt, 

langsomt virkende maskinelt redskab.

3) Bøieprøve paa det hærdede materiale 

foretages saaledes, at de paa kanterne af­

rundede prøvestykker jevnt ophedes i hele 

sin længde til mørk kirsebærrødglødhede (ca. 

550—650° C.), bringes derpaa i vand af 25 0 C. 

og bøies tilslut som under 2) foreskrevet.

4) Smedeprøven (udbredningsprøven) fore­

tages altid i rødvarm tilstand. Lokkeprøven 

gjøres ikke, da lokning af fluspladejern bør 

undgaaes paa grund af de fremkommende 

eiendommelige ridser.

5) Tillæg: De anstalter, somanvender flusjern 

i praxis, anbefales at prøve det leverede 

materiale ogsaa paa sveisbarhed.

Sted og maade, hvorpaa prøvestykker af kjedelplader 

udtages,

i særdeleshed ogsaa ved kjedelplader, der allerede 

har været i brug.

a) Plant pladejern, der ikke er bear­

bejdet. Prøvestykkerne for længde og 

tverstave skal paa beskaarne plader udtages 

paa længe- og tversiden ; af ubeskaarne plader, 

saakaldte raa plader, udtages de af kantaffal- 

dene, résp. af enden.

Ved ubeskaaret raaplade maa de yderste 

pladekanter i en bredde af 30 m/rn. ikke an­

vendes til udtagning af prøvestykker.

Udtagning af prøven kan ske ved simpel 

afskjæring med pladesaks eller med sag.

Prøvestykker af bropladejern maa, naar de er 

skaaret med saks, gjøres plane koldt under 

presse eller med træ-, kobber- eller blyham­

mer og maa, før de tilberedes til afslitnings- 

stav, afhøvles 5 in/m. paa hver side for at 

udjevne saksesnittets indflydelse; prøvestykke 

af kjedelplade maa, naar der er skaaret med 

saks, rettes som oven anført og afhøvles paa 

hver side 5 æ/m. Udglødning af prøvestyk­

kerne finder kun sted paa særskilt forlangende, 

b) Hele eller delvis bearbejdede pla­

der og saadanne, som allerede har 

været indbyggede.

i. Om man ved undersøgelsen vil fastslaa, 

hvilke egenskaber vedkommende plade 

havde før beårbeidelsen.
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I dette tilfælde maa udtagning af det 
pladestykke, hvoraf prøvestykkerne skal 
forfærdiges, 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 udskjæring eller med rundsag. 

Paa samme maade som før nævnt for- 
færdiges prøvestykket af pladestykket. Af 
plane pladestykker bør prøvestykkerne ud­
klippes med saks og bliver da videre at 
behandle som før nævnt.

De krummede pladestykker maa rettes 
under presse eller med træ-, kobber- eller 

blyhammer eller med jernhammer med 

anvendelse af mellemliggende træstykker. 
Forfærdigelse af prøvestykket som før.

2. Naar det gjælder at paavise de mekaniske 
egenskaber hos pladen, som den har efter 

at være bearbeidet, lader der sig hverken 

opstille almindelige regler for sted eller 
maade at udtage prøver paa. Forøvrigt 
skal de ved den ovenomtalte prøveudtag­

ning udviklede grundsatser saavidt muligt 

tages hensyn til.

I. Traad.

Traad underkastes:
2) stræk prøven,
3) v r i d n i 11 g s p r 0 ve n og da med maskiner, 

som kan udelukke vilkaarlige indvirkninger,
4) bøieprøven ved gjentagen frem- og til­

bagebøjning ligesaa paa maskinel vei over 

en bolt af diameter 5 m/m.

K. Metaltoug.

Metaltoug underkastes:
1) strækprøve,
2) prøvning paa stød og slag i længderetningen.

L. Maalinger ved strækprøven.

!) Ved strækprøven maales:
a) strækfasthed,

b) sammentrækninger paa brudstedet,
c) forlængelser efter bruddet (sml. under 

M. nr. 1).
d) Elasticitets- eller proportionalitetsgrænsen.

2) Det anbefales at optage saa mange enkelt­
værdier som muligt for at kunne bestemme 

arbejdsdiagrammet, hvis ikke dette uden- 
videre kan optegnes af egne specielle apparater.

3) Ved optagelse af diagrammer maa man lægge 
væsentlig vægt paa den hurtighed, med 

hvilken diagrammet er optaget.
4) Ved optagelse af diagrammer maa følgende 

5 punkter bestemmes saa nøiagtig som muligt: 

a) proportionalitetsgrænse, 
b) strækgrænse,

c) indsnøringens begyndelse,
d) maximalbelastningen (vægtbjælkens ned­

falden),
e) brudgrænsen.

5) Indholdet af arbejdsdiagrammer føres til brud­
grænsen.

M. Prøvestavenes form ved afslitningspr&ver.

1) Rundstave forfærdiges i fire typer, nemlig af 
diameter 10, 15, 20 og 25 m/m. efter behov 
og anledning. Den cylindriske del, den saa- 

kaldte brugslængde, skal rage mindst 10 m/m. 
paa hver side udover maalelængden, o: den 

længde, paa hvilken forlængelsen skal maales.
Denne maalelængde maa for den procentuale 

forlængelses uafhængighed af tversnitsformen 
og størrelsen gjøres proportional med kvadrat­
roden af /, tversnittets areal. Med de allerede 

internationale prøvestave af 20 m/m.s diameter 
og 200 m/m.s maalelængde, resp. brugslængde 

220 m/m, som grundlag bliver maalelængden 
at gjøre

Z= ii,3 |/7

Forlængelsen bliver at maale paa to mod­

satte sider af rundstaven, saaledes at man 
paa hver side af de to dele maaler længden 

fra bruddet til enden af maalelængden. De 
sammenhørende stykker adderes, og af de to 

saaledes erholdte værdier tages midlet.
Hvis bruddet finder sted udenfor den midtre 

trediedel af maalelængden, saa maa forsøget 
udelukkes, eller man maa slaa ind paa en vei, 

der ligner den foregaaende, vel at mærke 
forudsat, at der paa staven ikke alene findes 

paaført maale- og brugslængde, men hel centi­

meter-deling.
Sæt nu, at bruddet finder sted hos den i 

fig. 29 aftegnede stav mellem delestreg 4 og 
5. Gaar man nu ud fra den forudsætning,
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at tversnits og længdeforandringerne paa 

begge sider af bruddet har et symmetrisk for­

løb, og betegner man de delestrege, udgaaende 

fra brudstedet, saaledes som indskrevet over 

figuren, saa kan man til venstre simpelthen 

maale længden mellem delestreg i og $ og 

dertil yderligere ob 4~ b i, eller længden 

mellem delestreg i og 10 og dertil ligeledes 

yderligere o b b i, eftersom forlængelsen 

skal bestemmes for oprindelig 10 eller 20 cm. 

Bortover til høire kan der kun aflæses mellem 

o og 3, og dertil bliver da at addere af venstre 

side, eftersom forlængelsen beregnes paa io 

eller 20 cm., stykket 3 og 5 eller 3 og 10, 

der altsaa i værdi forudsættes ens med de 

manglende stykker paa høire side. Paa denne 

maadehar man udmaalt staven, omtrent som 

bruddet havde fundet sted paa midten af staven. 

Denne inddeling af brugslængden og den be­

skrevne maalemethode for forlængelsen efter 

bruddet bliver altid at foretage paa to mod­

satte sider af staven.

2) Maale og brugslængden af fladstave er af­

hængig af tversnittets størrelse og tages saa 

stor som ved rundstave, altsaa efter formelen

Z = 11,3 -|/7

Ligeledes udføres inddelingen og maalingen 

af forlængelsen efter bruddet paa samme 

maade. Det anbefales at maale forlængelsen 

af fladstave saavel paa begge smalsider som 

paa en af bredsiderne og angive særskilt midlet 

af de to første maalinger saavelsom resul­

tatet af den sidste.
3) I de tilfælder, hvor bredde og tykkelse af flad­

stave kan vælges vilkaarlig, skal bredden være 

30 og tykkelsen 10 m/m., og idetheletaget 

skal et tversnit af 30 X 10 m/m- gjælde som 

normalt.
4) Hvor tykkelsen er givet som ved plader, skal 

indtil en tykkelse af 24 m/m. fladstavens 

bredde beløbe 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 

være 10 m/m.

For i sidste tilfælde ikke at tabe valsehuden 

skal prøvestaven paa enderne udvides i tyk­

kelsen og paa denne maade danne indspæn­

dingshovederne.

Undtagelsesvis kan man dog, hvor kun 

svagere prøvningsmaskiner staar til raadighed, 

istedetfor den ovennævnte grænse 24 og 25 

m/m. tage grænserne 16 og 17 m/m.

5) Af fladjern, vinkeljern, enkelt og dobbelt 

T-jern, U-jern etc. skal fladstave udtages langs 

længderetningen med tversnitsbredde høist 30 

m/m. Ved større 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 længden, at 

ved prøvningen 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 større dimensioner.

6) Valsehuden maa under alle omstændigheder 

forblive paa prøvestykket.

N. Bøiepreven.

De langsomt virkende maskinelle redskaber, 

hvormed bøieprøve skal foretages (se E 2), maa 

opfylde følgende betingelser:
Man kan anvende saavel apparater, der virker 

ved midttryk mellem to understøttelser, saavelsom 

apparater, som virker ved sidetryk med ensidig 

indspænding. Apparaterne skal være enkle og 

hurtige at behandle. Det høiest spændte sted maa 

være vel synlig. Bøiningen skal foregaa jevnt. 

Ved bøining over bolt skal diameteren være mindst 

mulig.

Forsøgsstykket 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 være uforandrede.

Rødvarmprøven maa udføres saa raskt 

som muligt. Vedkoldbøieprøvener forskrifter 

om hurtigheden uvæsentlige.

Til bestemmelse af deformationen erkjendes 

ikke bøiningsvinkelen alene at være tilstrækkelig. 

Man skal ogsaa tage hensyn til krumningsradius 

paa den konvexe side. Denne kan direkte findes 

ved model eller indirekte ved maaling af stræk­

ningen paa stræksiden.

111. Prøvning af støbejern.

1) Prøvestykkerne ved prøvning af støbejern 

skal have form af prismatiske stave af 110 

c/m.s længde (100 c/m. maalelængde) og kva­

dratisk tversnit af 3,0 c/m.s side. De skal være 

forsynede med en ansats af 25 X 2 5 m/m.s tver-
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snit, hvoraf, i tilfælde det behøves, terninger 

af 25 m/m.s høide kan udtages til trykforsøg.

2) Disse prøvestykker skal stødes i svagt hel­

dende stilling fra den ene stavende til den 

anden. Formkassens helding skal pr. meters 

længde beløbe sig til 10 c/m.

3) Trykhøiden, maalt som høide af det tabte 

hoved ved indstøbningsstedet, skal beløbe sig 

til 20 c/m.

4) Støbningen foretages i tør sandform.

5) Ved prøven bestemmes:

a) bøiningsfastheden og bøiningsarbei- 

det indtil brud paa 3 saadanne prøve­

stænger;

b) strækfasthed paa prøvestykker, 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 maalelængde og 

da to af hver af de tre stænger;

c) trykfasthed paa terninger med 3,0 c/m. 

(2,5 c/m.) kantlængde, ligeledes af de under 

a) erholdte brudstykker og da paa to af 

hver stang. Trykket skal øves parallel 

med stangens længde.

6) Stave for prøvning paa bøining og terningerne 

til bestemmelse af trykfasthed beholder støbe- 

huden.

7) Specielle gjenstande af støbejern, som paa- 

lægningsstykker for broer, vandledningsrør og 

lign., underkastes specielle prøver svarende 

til deres anvendelse.

IV. Prøvning af kobber, bronce og 
andre metaller.

I. Kobber.

For at komme efter kvaliteten hos kobber i 

form af plader, blik, stænger eller traad ansees 

følgende prøver for nødvendige:

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

1) strækprøve,

2) bøieprøve i kold tilstand,

3) bøieprøve i varm tilstand.

B. Kobber i traadform:

1) strækprøve,

2) bøieprøve,

3) vrideprøve.

1. Materialtilstand.

Prøvningen foretages i den tilstand, materialet 

har ved leveringen eller, om ønskes, ved A ogsaa 

i blød tilstand. For at fastslaa materialets egen-

4 — E, Simonsen: Materialprøvning.

skaber i naturlig tilstand er det nødvendigt at over­

føre prøvestykkerne i den bløde tilstand. Foi' at 

opnaa dette maa prøverne efter adskillelsen fra 

prøvestykkerne, d. e. før den afsluttende bearbei- 

delse, glødes i glødeovn i en varme af 600—700 0 C., 

(men ikke derover), derpaa afkjøles i luften, til glød­

ningen forsvinder, og derpaa i vand af 15 0 C.

2. Prøveudtagning.

Prøverne bør kun udtages af prøvestykkerne 

koldt med sag, fil eller paa arbejdsmaskine, hvor­

ved det maa iagttages, at skadelig tilretning af 

prøven saavidt muligt undgaaes. Denne tilretning 

maa ihvertfald foretages forsigtig og bedst med 

træ- eller kobberhammer. Skal prøvning udføres i 

blød tilstand, saa kan de raat tilberedte prøver, 

der tilnærmelsesvis har den endelige form, opvarmes 

for at tilrettes. Men da maa de ihvertfald endnu 

en gang ophedes for at overføres i den bløde 

tilstand.

3. Prøvens form og bearbeidelse.

Maalelængden Z og tversnittet f hos prøve­

staven maa tages som ved smedejern og staal 

(sml. o under II M 1) efter formelen

Z= 11,3 //

Da bearbeidelsen af prøven hos kobber øver 

overordentlig stor indflydelse paa forsøgsresultaterne, 

saa maa den sidste bearbejdelse til den endelige 

form udføres med den største forsigtighed, og navn­

lig maa der paasees, at maskinens staalegge aldrig 

afsættes indenfor forsøgslængden, og at de sidste 

spaanskikt kun tages tynde. Stavene jevnes i 

længderetningen og afpudses med fint smergel­

papir. Ved stykkerne for kold- og varmbøieprø- 

verne maa kanterne paa de steder, der skal bøies, 

afrundes med fil.

Det er at anbefale ogsaa ved fladstave for 

strækprøver at afrunde kanterne med 1 m/m. radius.

4. Udførelse af forsøgene.

Strækprøve og maaling af forlængelse fore­

tages som ved smedejern og staal.

Koldbøieprøven skal foretages over en bolt, 

hvis gjennemsnit er lig pladens (blikkets), stangens 

eller traadens tykkelse; den bør ikke udføres ved 

en lavere temperatur end 100 C. Ved prøverne 

af plader, blik og stænger skal de stykker, som 

taaler en bøining over bolten paa 180 °, sammen­

trykkes, saa de indvendige flader kommer til at 

ligge fast mod hinanden. Prøvning af traad ved
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b ø in in g  u d f ø r e s e f t e r f o r s k r i f t e r n e  f o r p r ø v n in g  a f  

t r a a d  a f  j e r n  o g  s t a a l .

V a r m b ø ie p r ø v e n s k a l f o r e t a g e s p a a  s ty k k e r ,  

s o m  e r o p h e d e d e  i g lø d e o v n  t i l k i r s e b æ r r ø d h e d e . 

S ty k k e r n e  s k a l b ø ie s , t i l r e v n e r  f r e m k o m m e r , e l l e r  

s a a  l a n g t , i n d t i l d e i n d v e n d ig e f l a d e r l i g g e r f a s t  

m o d  h in a n d e n . V r id n in g s p r ø v e n  f o r e t a g e s e f t e r  

f o r s k r i f te r n e f o r p r ø v n in g  a f  j e r n  o g  s t a a l t r a a d .

2. Metaller og metallegeringer.

F o r  a t k o m m e e f t e r k v a l i t e t e n h o s m e ta l l e r  

o g m e tå l le g e r in g e r , s o m  f i n d e r a n v e n d e l s e i m a ­

s k in - o g  b y g n in g s v æ s e n e t , i j e r n b a n e - o g s k ib s ­

b y g n in g e n , e r k læ r e s d e n e d e n s t a a e n d e p r ø v n in g s -  

m a a d e r f o r n ø d v e n d ig e :

1 )  s t r æ k p r ø v e ,

2 )  t r y k p r ø v e ,

3 )  b ø in in g s p r ø v e ,

4 )  b ø ie p r ø v e , k o ld  o g  v a r m .

E f te r e g e n s k a b e n a f d e t m a te r ia l e , d e r s k a l  

p r ø v e s , s lu t t e r f o r s ø g e n e  s ig  t i l d e  f o r  p r ø v n in g  a f  

s tø b e j e r n  e l l e r p r ø v n in g  a f k o b b e r o p s t i l l e d e f o r ­

s k r i f t e r . I f ø r s t e t i l f æ ld e e r m e th o d e r n e  1 — 3 a t  

a n b e f a le ; i a n d e t  t i l f æ ld e  m e th o d e r n e  1 o g  2  s a m t  4 .

V .  P r ø v n in g  a f  t r æ .

1 )  N ø d v e n d ig e  d e le t i l e n t e k n i s k b e d ø m m e ls e  

a f t r æ  e r ( s a a v id t m u l ig t ) : A n g iv e l s e o v e r  

s k o v e g n e n , s t e d e t , h v o r p a a d e t u n d e r s ø g te  

m a te r i a l e  h a r v o k s e t , o m  d e t s to d  tæ t i s k o ­

v e n  e l l e r f r i t , o g  a f  h v i lk e n d e l a f t r æ e t d e t  

e r u d ta g e t ; e n d e l ig  a n g iv e l s e  o v e r  a ld e r e n  o g  

f æ ld n in g s t id e n .

2 )  T il t e k n i s k  b e d ø m m e ls e  a f  t r æ  e r m in d s t t r e  

t r æ p r ø v e r n ø d v e n d ig e  p a a  g r u n d  a f  d e n  s to r e  

f o r s k j e l m e l l e m  d e  e n k e l t e i n d iv id e r o g t r æ ­

s ty k k e r .

3 )  A f  h v e r t f o r s ø g s s ty k k e  s k a l d e r e f t e r b e s ig t i ­

g e l s e  g iv e s  e n  y d r e  k a r a k te r i s t i k  a f :

A .  L æ n g d e s n i t t e t e l l e r e n d n u b e d r e  

s p a l t e f l a d e n  o g  a n g iv e l s e r o v e r :

a )  l i g e e l l e r i k k e l i g e f o r lø b  h o s t r æ ­

f i b r e n e ;

b )  t i l s t e d e v æ r e l s e n  a f  i n d  v o k s e d e  k v i s tk n u ­

d e r o g  d e r e s n a tu r .

8 .  T  v  e  r  s  n  i  1 1  e  t m e d  a n g iv e l s e r o v e r :

c )  v e d  s m a a p o r e d e l ø v t r æ r o g  s a m tl ig e  

n a a l e t r æ r :

d )  d e n g je n n e m s n i t l i g e r a d i a l e r i n g ­

b r e d d e  i m /m . ;

e )  t i l -  e l l e r  a f t a g n in g e n  e l l e r  v e k s l in g e n  

a f  r i n g b r e d d e n  p a a  r a d i e n ;

f )  r i n g f ö r m ig  e l l e r e x c e n t r i s k l a g r in g  

a f  t r æ r in g e n e ;

g )  h o s  n a a le t r æ r d e t o m t r e n t l i g e  f o r ­

h o ld  m e l l e m  h ø s tv e d  o g  v a a r v e c l i 

r i n g e n e s  g je n n e m s n i t .

4 )  F o r h v e r t f o r s ø g s s ty k k e m a a a n g iv e s d e n  

s p e c i f i s k e  v æ g t i k k e a l e n e  i d e n  t i l f æ ld ig e  t i l ­

s t a n d u n d e r f o r s ø g e t , m e n o g s a a e f t e r a t  

v æ r e  f u ld s tæ n d ig  t ø r r e t , o : e f te r a t v æ r e  u d ­

t ø r r e t v e d 1 0 1 — 1 0 5  0 C . L ig e s a a m a a b e ­

s t e m m e s f u g t ig h e d s g e h a l t e n a f h v e r t p r ø v e ­

s ty k k e  p a a  d e n  t i d , d a  p r ø v n in g e n  f o r e to g e s ,  

l i g e o v e r f o r d e n  f u ld t l u f t t ø r r e d e .

5 )  S o m  m a a l f o r f a s th e d o g s o l id i t e t t j e n e r  

t r y k -  o g  b ø ie p r ø v e .

a )  T r y k p r ø v e  f o r e t a g e s  p a a  p r i s m a t i s k e  l e g e ­

m e r a f 1 0  c /m .s  X  1 0 c /m .s t v e r s n i t o g  

1 5 c /m .s læ n g d e  v e d f u ld s tæ n d ig c e n t r a l  

a n b r in g e l s e a f s ty k k e t o g m e e l p a r a l le l e  

t r y k f l a d e r .

b )  B ø in in g s f a s th e d p r ø v e s p a a p r i s m a t i s k e  

s t a v e  a f  1 0  \  1 0  c /m .s  t v e r s n i t o g  1 6 0  c /m .s  

læ n g d e m e d 1 5 0 c /m .s u n d e r s tø t t e l s e s -  

a f s ta n d . K r a f t i n d t r y k k e t m a a u s k a d e l ig -  

g jø r e s v e d p a a s æ tn in g a f e n r y t t e r a f  

2  c /m .s  t y k k e l s e  o g  2 0  c /m .s læ n g d e . B ø i -  

n in g e n  d r iv e s , t i l s t a v e n  b r i s te r .

E n k e l t e  b r i s t a f  f i b r e b u n d te r e l l e r f l a d e  

a f f l i s n in g e r e r e n d n u i k k e a t a n s e s o m  

b r u d .

c )  B ø in in g s s p æ n d in g e n  v e d  b r o d d e t b e r e g n e s  

e f t e r b ø in in g s f o r m e le n  u n d e r a n ta g e l s e  a f  

d e n s  g y ld ig h e d  l i g e  t i l b r u d d e t .

d )  T i l m a a l in g  a f s o l id i t e te n  e l l e r k v a l i t e te n  

t j e n e r b ø in in g s a r b e i c le t h o s  s t a v e  a f  o v e n ­

n æ v n te  d im e n s io n e r u d t r y k t v e d  b ø in in g s -  

d ia g r a m , f ø r t  t i l d e n  g je n n e m b ø ie n d e  k r a f t s  

m a x im a lv æ r d i .

6 )  V e d u n d e r s ø g e ls e r a f h e le s t a m m e r , h v i s  

e n k e l t e  s k ik t e r v i s e r a f v ig e n d e  b e s k a f f e n h e d ,  

m a a  m a n  f o r t r y k  o g  b ø in in g  f o r  a t  f a a  r i g t i g t  

m id d e l f o r h e le  s t a m m e n  t a g e  m in d s t  t o  s ty k ­

k e r a f  d e t m id t r e  t r æ  o g  t o  s ty k k e r a f d e t  

y d r e  t r æ  p a a s a a d a n m a a d e , a t d e r e s y d r e  

k a n te r f a ld e r  i s t a m m e n s  o m k r e d s .

7 )  V e d b ø in in g s - o g s o l id i t e ts f o r s ø g  m a a t r æ ­

r i n g e n e s  l e i e i f o r h o ld t i l k r a f t r e tn in g e n o p ­

l y s e s v e d t e g n in g . G je n n e m b ø in in g e n s k a l  

v e d  s p a l t e v e d  ( « s p l in th o lz » ) u d f ø r e s  i r e tn in g  a f  

r a d ie n  i n d v e n d ig  f r a  u d a d .
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V I. Prøvning af skibsbygningsmaterialer.

1 ) S k ib sb y g n in g sm a te ria le r a f s  v  e  i s  j e  r  n , so m  

p lad er, v in k e lje rn , fa^ o n b a rrer o g  n itje rn , u n d e r ­

k as tes  :

a )  p rø v e p aa s  t  r  æ  k  f  a  s  t  h  e  d ,

b )  —  b ø in in g  i k o ld  tils tan d ,

c )  —  b ø in in g irø d v arm  tils tan d

e lle r u n d e rk aste s sm ed ep rø  v en .

2 )  S k ib sb y g n in g sm a teria le r a f f lu s je rn o g  

f  1 u  s  s  t  a  a  1 , so m  p lad e r, v in k e lje rn , fag o n b a rre r 

o g n itje rn , u n d e rk aste s :

a )  p rø v e p aa s træ k fas t  h ed ,

b )  —  b ø in in g i k  o  1 d tils tan d ,

c )  —  b ø in in g i rø d  v a rm  tils tan d ,

d )  —  h æ rd n in g o g b ø in in g ,

( tem p erp rø v en ),

e )  d e an s ta lte r, d e r b en y tte r f lu s je rn  i p rax is, 

an b efa le s a t u n d e rsø g e d e t lev ered e m ate ­

r ia le p aa sv e isb arh ed .

F o rsø g en e u d fø re s p aa n o rm a lstav e o g i 

d en tils tan d , h v o ri m ate ria le t v a r v ed lev erin g en .  

D e s ty k k e r, d e r sk a l an v en d es til b ø iep rø v e , sk a l 

fo rfæ rd iges g an sk e p aa sam m e m aad e , so m  d e t  

e r b es tem t v ed p rø v n in g a f k jed elp lad er (sm l. o. 

u n d e r II 6 o g H). H æ rd n in g s- o g b ø iep rø v en  

sk a l lig e led es u d fø res so m fo r k jed e lp lad e r, m en  

m ed d en fo rsk je l, a t s ty k k ets b ø in in g b liv e r a t  

fo re tag e m ed e t lan g so m t v irk en d e m ask in e lt red ­

sk ab o m en rad iu s h o s d e in d re f lad er, h v is  

s tø rre lse  a fh æ n g e r a f p lad e ty k k e lsen .

V II. Prøvning af sten.

A Stene i almindelighed.

S ten e b liv e r a t p rø v e  e fte r en sarted e p rin c ip e r 

p aa b o re fa st  h ed  p aa fø lg en d e m aad e :

1. Forsøgsmethoder.

F o r a t k o m m e e fter s ten en es  b o re fas th ed  sk a l 

fo rsø g en e fo re tag es en ten

a )  m ed e t fa ld ap p a ra t e lle r 

b ) m ed d re ieb o rm ask in e .

S o m  fa ld ap p a ra t an b e fa les d e k o n s tru k tio n e r, 

so m  d en sax isk e g ru b eu d m aa ler H a u s s e  i Z an k e r-  

ro d c h a r an v en d t v ed s in e fo rsø g  o v e r  s ten es b o re-  

fa s th ed ; d e tte ap p a ra t e r frem stille t o g b esk rev e t 

i « D eu tsch en B erg - u n d  H ü tten -m än isch en  Z e itu n g » , 

1 8 8 2 , n r. 3 3 o g 3 4 . M ed e t saad an t e lle r e t lig ­

n en d e fa ld ap p a ra t e lle r m ed d re ieb o rm ask in e e r­

fa rer m an i m eterk ilo g ram  d e t a rb e id e , so m v a r  

n ø d v en d ig t til frem b rin g e lse a f e t b es tem t b o reh u l.

2. Undersøgelse over det gunstigste arbeide, før de 

egentlige fasthedsforsøg foretages.

A f s to r in d fly d e lse p aa  a rb eid e ts s tø rre lse  v ed  

en b es tem t fo re lig g en d e s ten o g v ed e t b es tem t 

g jen n em sn it a f b o reh u ller e r:

a )  fa ld m o m en te t v ed fa ld p rø v en e lle r d e t try k , 

d e r ø v es p aa d re ieb o re t o g d re in in g sh as tig -  

h ed en ;

b )  m eise len s e lle r b o re tæ n d e rn es fo rm  o g sk jæ re ’ 

v in k e l ;

c )  an ta lle t a f b o rd re in in g e r v ed s lag b o r.

D et e r d e rfo r a t an b e fa le a t u d fin d e d e  

g u n s tig s te k o m b in a tio n e r v ed fo rsø g en e . S o m  

h o ld ep u n k t k an tjen e , a t v ed d isse fo rp rø v e r e r  

fa ld m o m en t a f m ellem  6 o g 9 m ete rk ilo g ram  g u n ­

s tig st fo r b o reh u l a f 2 5 m /m .s d iam e te r. V ed  

d re ieb o r b ø r try k k e t lig g e m ellem 3 0 o g 1 3 0  

a tm o sfæ re r. S k jæ rev in k e len b ø r lig g e m ellem  7 0 °  

o g iio °  o g  en  en k e lt d re in in g  a f  b o re t lig g e m ellem  

1 /3 0 o g 1 /o a f d en h e le o m k red s . E n d e lig b ø r v ed  

d e n u a lm in d e lig e d re ieb o r d e t g u n s tig s te b o re -  

h u lsg jen n em sn it v a rie re m ellem  4 0 o g 8 0 m /m .

3. Specielle ensartede forholdsregler.

H ar m an v ed saad an n e fo rp rø v er fu n d e t d e  

g u n s tig s te a rb e id sm eth o d e r fo r d en fo re lig g en d e  

s ten , sk a l v ed s lag b o r e t b o rh u ls tv e rsn it a f 2 5  

m /m . v æ lg es so m fa st, sv a ren d e til d e t m id ie re  

g jen n em sn it a f én -m an d s h u l; fo r d o g a t u n d e r­

sø g e , o m  o g h v o r lan g t b o reh u lsd iam ete ren ø v e r  

in d fly d e lse p aa b o rea rb e id e t p aa en h ed en a f  b o re - 

ru m , sk a l o g saa s tø rre b o reh u lsg jen n em sn it an v en ­

d es . H ertil an b efa le s d im en sio n e r a f 3 5 , 4 5 o g  6 5  

m /m ., sv a ren d e til d en m id le re ’v æ rd i a f  to -m an d s-,  

tre -m an d s o g s tø d b o r.

U n d ersø g es v ed s lag b o r d isse s tø rre  b o reh u ls­

d im en s io n e r, saa sk a l —  e fte ra t d e t g u n s tig s te  

fa ld m o m en t e r fu n d e t fo r 2 5 m /m . v id e o b lig a te  

b o reh u l —  lo v en o m  d e p ro p o rtio n a le "m o d stan d e  

tjen e  so m  led e traad  v ed  b es tem m else  a f  fa ld m o m en ­

te t fo r d isse s tø rre b o reh u lsd im en s io n e r.

F o r d re ieb o r k an in te t en sarte t g jen n em ­

sn it a f h u lle t an b e fa le s p aa g ru n d a f d e d re ieb o r-  

m ask in e r, d e r h av es; d o g sk a l m an sø g e a t s lu tte  

s ig til s lag b o reh u ls d im en s io n e r a f 4 5 m /m . o g  6 5  

m /m . saav id t g jø rlig t.
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4. Parellelforsøg.

For at faa grundigt kjendskab til stene synes 

det ønskeligt at undersøge de stene, der har været 

underkastede prøve paa borefasthed, ogsaa paa tryk- 

fasthed og elasticitet saavelsom paa skjærefasthed.

5. Boretabeller.

Til optegning af forsøgsresultater tjener føl­

gende tabel som enhed:

1) Beskrivelse af stenen i geologisk og mineralogisk 

henseende.

2) Bergmandsmæssig stenklasse (fast, meget fast, 

høieste grad fast).

3) Stenstruktur (f. ex. grovkornet, finkornet, har 

skikter parallel, lodret eller skraat imod bore­

hullets akse).

4) Stenens specifiske vægt.

5) Hullets gjennemsnit ved støclbor.

6) Hul- og kjærnegjennemsnit ved dreiebor.

7) Lige eller krumliniet meisel ved stødbor.

8) Skjærevinkel ved støclbor.

9) Antal sætninger ved stødbor.

i o) Fald vægt ved stød bor.

h) Midiere faldhøide ved stødbor.

12) Antal slag ved stødbor paa den iagttagne 

dybde af hullet.

13) Antal og formen af skjæretænderne ved dreiebor.

14) Angivelse af tryk og hastighed, hvormed 

dreiebormaskinerne har arbeidet.

15) Dybden af det udborede hul.

16) Beregnet eller indiceret borearbeide i meter- 

kilogram pr m.3 udboret rum (ved dreiebor 

regnes kun det ringförmige rum).

B. Bygningsstene.

I. Naturlige bygningsstene.

1) Foruden en petrografisk og geologisk beteg­

nelse af stenen maa ogsaa bruddet og stedet 

angives, hvoraf prøven er udtaget. Ligeledes 

tiden for brydningen, resp. lagringstiden. Ved 

stor fugtighed i bruddet maa brydningen fore­

tages paa en tør aarstid.

Da det for den, der skal udføre prøven, 

undertiden er vanskeligt at prøve rigtigheden 

af de angivelser, der meddeles af den, der 

henvender sig for at faa udført undersøgelser 

— særlig angaaende den mineralogiske beteg­

nelse af stenen —, er det at anbefale, saafremt 

ikke det modsatte forlanges, helt ud at re­

noncere paa denne prøvning og udtale dette 

i undersøgelsesbeviset. Paa den anden side 

er det ønskeligt, i tilfælde paafaldende urigtig­

heder ved stenens benævnelse, at søge disse 

fjernede ved passende meddelelse til den, der 

henvender sig for at faa udført undersøgelsen.

Paa lignende maade maa man i givne til­

fælder renoncere paa at prøve angivelserne 

over oprindelsen og stedet for brydningen, 

hvorfra prøvematerialet er udtaget. Man væl­

ger da i prøvningsbeviset følgende ordlyd: 

efter angivelse o. s. v.

2) Det anbefales, at de, der skal udføre prøven, 

før prøvningen indledes, bringer paa det rene, 

hvad indsenderen agter at anvende stenen til 

(som bygnings- eller hussten, som trottoir-, 

puksten eller til stensætning), og derefter 

foretager prøven og ikke efter bestillingens 

tilfældige ordlyd.

3) Stene, der skal anvendes ved høi- eller dyb­

bygning, skal prøves paa tryk fasthed i 

terningeform med afslebne trykflader, uden 

mellemlag mellem trykflader, hvoraf den ene 

frit kan bévæge sig til alle sider.

Trykfastheden skal — alt efter den anven­

delse, der gjøres af stenen — prøves lodret 

mod eller parallel med lagene eller efter 

begge retninger og for hver retning paa mindst 

tre prøvestykker.

Prøvestykkerne skal vælges størst mulige i 

forhold til stenens fasthed og maskinens 

maximalkraft. Dog er for mindre faste stene 

en kantlængde af 10 c/m. tilstrækkelig.

4) Desuden skal man, hvor det er muligt, paa 

prismatiske prøvestykker maale den forkor­

telse, staven lider ved tryk, der skrider fremad 

fra interval til interval, for heraf at kunne 

fremstille arbejdsdiagrammet. Paa lignende 

maade anstilles og udnyttes stræk- og bøi- 

ningsforsøg.

5) Prøvestykkerne skal, naar de prøves, tørres 

fuldstændig ved en temperatur af 30° C. til 

konstant vægt.

6) Man skal altid undersøge den specifiske vægt 

(vægten af volumenheden) af stenen og først 

efter tørringen ved 30° C.

7) Prøvning af frostbestandighed maa, da 

vandoptagelsen og frostens angreb er afhængig 

af overfladens størrelse, finde sted paa prøve­

stykker af ens størrelse. Med særligt hensyn 

paa cementstykker bestemmes en kantlængde 

af 7 c/m. Kun ved meget haarde stene er 

undtagelsesvis mindre dimensioner tilladelige;



— 29

dog er der i saadanne tilfælder sjelden nogen 

tvivl om frostbestancligheden.

8) Frost prøven bestaar:

a) i undersøgelse af trykfastheden af 

de vandmættede stene og sammen­

ligning af denne med tørfastheden;

b) i undersøgelse af tryk fa st hed hos den 

tørrede sten, efterat den har været 25 

gange frosset og paany optøet, og dennes 

sammenligning med tørfastheden;

c) i undersøgelse af vægttabet hos den 25 

gange frossede sten, hvorved man tager 

hensyn til de dele, der ved frysningen 

mekanisk falder af, og de i en bestemt 

mængde vand opløselige bestanddele;

d) i besigtigelse af den frosne sten ved hjælp 

af lupe, hvorved særlig er at lægge mærke 

til, om der er indtraadt rids eller afskal­

ning.

9) Ved frostprøven anvendes:

6 prøvestykker for trykforsøg i tør tilstand, 

3 lodret og 3 parallel lagningen, hvis disse 

forsøg ikke allerede er anstillede (se under 

nr. 3), hvorved det paa grund af proportio­

nalitetsloven er tilladt, at disse prøvestykker 

har en større dimension end 7 c/m.s kant­

længde.

6 prøvestykker for trykforsøg i vandmættet, 

men ikke frosset tilstand, 3 lodret og 3 

parallel lagningen.

6 prøvestykker for fryse forsøgene, af hvilke 

endelig 3 skal sammentrykkes lodret og 3 

parallel lagningen.

10) Ved udførelse af frostprøven maa man agte 

paa følgende enkeltheder:

a) ved vandoptagningen maa terningerne først 

kun dyppes 2 c/m. dybt ned i vandet og 

først lidt efter lidt bringes under vand;

b) til neddypning skal kun anvendes destille­

ret vand af 15—20° C.;

c) de vandmættede prøver skal udsættes for 

en temperatur af fra 4- 10 til 150 C.;

d) varigheden af kuklens indvirkning skal hver 

gang beløbe sig til 4 timer; prøvestyk­

kerne skal indsættes i fuldstændig vand­

mættet tilstand;

e) optøingen skal finde sted i en bestemt 

mængde destilleret vand af 15—20° C. 

11) En prøvning af stenene paa atmosfærens 

indflydelse eller paa saakaldt veirbcstan- 

dighed kan man lade være, naar frostbestan- 

dighed prøves. Derimod er en omhyggelig 

iagttagelse af de betræffende fænomener 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;

f) luften med hensyn paa kulsyrens virkning;

g) regn og fugtighed med hensyn paa ud­

vaskning og ødelæggelse af stenen;

h) temperaturen.

11. Kunstige bygningsstene.

A. Tegl- eller mursten.

1) Ved prøvning af en levering af teglsten idet- 

heletaget maa man altid udsøge de svagest 

brændte.

2) Tegl prøves paa tryk fasthed i omtrent ter­

ningformede stykker, der kan erholdes ved at 

lægge paa hinanden to halve stene, der bliver 

at forbinde med en liden skikt mørtel af ren 

portlancl-cement, og hvis trykflader udjevnes 

med et lignende lag mørtel. Man maa da 

prøve mindst 6 prøvestykker.

3) Endvidere maa teglets specifiske vægt be­

stemmes.

4) For at kontrollere materialets ensartethed maa 

stenenes porøsitet bestemmes. Til dette 

øiemed tørres stenene først og holdes derefter 

under vand til mætning. 10 stykker udtørres 

fuldstændig paa en jernplade og veies; derpaa 

lægges de 24 timer i vand paa saadan maade, 

at de i det høieste neddyppes til en fjerde­

del, lægges derefter 24 timer fuldstændig i 

vand, tørres saa paa overfladen og veies igjen. 

Herved bestemmes den gjennemsnitlige vand­

optagelse. Porøsiteten bestemmes altid paa 

rumdele; dog maa ogsaa vægten af det op­

tagne vand angives i procenter.

5) Prøven paa frostbestandighed foretages 

paa følgende maade:

a) 5 af de før med vand mættede stene prøves 

i denne tilstand paa trykfasthed.

b) De andre 5 stilles i en iskasse, hvori kan 

frembringes en temperatur paa mindst 

4- 15 ° C., og anbringes der i 4 timer. Der­

efter udtages de og optøes i vand af 

20° C. Mulige affaldende dele forbliver, 

til hele operationen er slut, i det kar, hvori 

optøingen foretages. Frysningen gjentages 

25 gange. De frafaldte dele tørres, veies 

og beregnes som procent af stenens vægt.
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Særlig maa man ved hjælp af lupe give 

agt paa, om ridser eller afspaltninger op­

træder.

c) Efterat stenen har frosset, foretages en 

trykprøve. Stenene tørres for dette øiemed. 

Resultatet sammenlignes med trykprøver 

for de tørre stene (sml. nr. 2).

cl) Stenenes frysning giver intet holdepunkt for 

den absolute frostbestandighed; værdien af 

undersøgelserne er kun relative, da den kun 

tilkjendegiver, hvilke stene lettest ødelæg­

ges ved frostvirkningen.

6) For at prøve teglsten paa forhaandenværende 

opløselige stoffe underkastes 5 stene prøve. 

Man vælger da de svagest brændte i en leve­

ring og saadanne, der ikke er berørte af vand. 

Af disse bruges kun dele af den indre masse. 

Til dette øiemed spaltes de i tre retninger. Af 

de fremkomne 8 afspaltede stykker afslaaes 

de hjørner, der vender indover. Disse pulveri­

seres, indtil alt gaar gjennem en sigt med 

900 masker pr. c/m.2. Derefter afsigtes det 

fine støv gjennem en sigt med 4900  masker 

pr. c/m.2.

*

•) Denne sigt er den samme, der anvendes ved cernentunder- 

søgelser (sml. VIII C 2).

Det, der bliver igjen mellem sigte med 900 

og 4900 masker pr. c/m.2, undersøges. 25 

gr. udludes med 250 c/m.3 destilleret vand; 

idet det koges 1 time under omtrentlig erstat­

ning af det bortdampede vand, filtreres derpaa 

og udvaskes. Mængden af forhaandenværende 

opløselige salte bestemmes ved fordampning 

af opløsningen og svag glødning. Mængden 

af opløselige salte angives i procenter af ste­

nens vægt.

Den erholdte saltmasse skal undersøges 

kvantitativt.

7) Prøvning paa kulsur kalk, svovelkis og 

marienglas og lignende stoffe skal først 

og fremst foretages paa ubrændt ler, hvorfor 

to ubrændte teglstene indleveres. Disse op­

blødes i vand, hvorpaa de grovere dele fraskilles 

ved sigtning gjennem sigt med 400 masker 

pr. c/m.2 (ca. Vs m/m.s mellemrum mellem 

maskerne). Den saaledes udvundne sand prø­

ves med lupe og med saltsyre paa mine­

ralske egenskaber. Findes deri forurensninger 

af kulsur kalk, svovelkis, marienglas etc., saa 

prøves stykker af stenen — de, som er bievne 

tilbage ved udtagning af stykker til prøvningen 

paa opløselige salte — i en Papins gryde 

paa den skade, de muligens kan øve. De 

opstilles i Papins gryde saaledes, at de ikke 

berøres af vandet, men kun paavirkes af vand­

damp. Dampens overtryk skal være x/4 atm., 

forsøgets varighed 3 timer. Mulige afspalt­

ninger bestemmes med lupe.

8) Tagsten.

1) Ved karakteristik af tagsten skal maximal- og 

minimalafmaalingerne anføres.

2) Den specifiske vægt skal bestemmes paa pulveri­

seret masse, der er gaaet gjennem sigt med 

900 masker pr. c/m.2 og er befriet for det fineste 

støv ved sigtning gjennem sigt med 4900 ma­

sker pr. c/m.2. Bestemmelsen skal foretages 

med volumenometer.

3) Volumvægten skal bestemmes paa vandmættede 

stykker ved at bestemme det fortrængte vand, 

o: paa hydrostatisk vei. I saadanne tilfælder, 

hvor større tab kan indtræde ved mætningen 

med vand — f. ex. paa grund af udludede 

salte —, skal volumvægten bestemme i volume­

nometer, hvorved prøvestykkerne bliver at 

omhylle med paraffin.

4) Paa lignende maade som ved prøvning af 

mursten undersøges tagstenens vandopsugnings­

evne saavelsom

5) bestemmelse af de i vand opløselige salte.

6) Prøvning paa skadelige indblandinger, som 

læskbare kalkdele, skal gjennemføres paa 

analog maade som ved prøvning af tegl- eller 

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

7) Prøvning af overfladens vandopsugningsevne 

saavelsom massens omtrentlige gjennemtrænge- 

lighed for vand skal udføres paa følgende 

maade:

Man vælger dele af massen saa store, at 

de formaar at opsuge 20—25 c/m.3 vand. 

Disse stykker tørres og forsynes paa kanterne 

med et voksanstrøg. Derpaa paakittes med 

voks cylindriske rør af 10 c/m.2’s indre tver- 

snit. Man iagttager

a) den tid, 10 c/m.3 vand behøver for at 

trække ind. Vandet bringes ind i røret 

ved hjælp af pipette;

b) den tid, der medgaar, indtil der ved videre 

vanclpaafylclning af 10—15 c/m,3 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 c/m.3 vand,
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resp . det kvan tum vand , der ved tagstene  

m ed  nogen lunde  g jennem træ ngelighed dryp ­

per ned i et understillet bæ gerg las.

8) T agstenens brudfasthed skal bestem m es paa  

saaclan  m aade, at den undre flade efter bredden  

fo rsynes m ed to lis ter af portland -cem en t, ca . 

i c/m . brede, i en afstand fra h inanden af  

20 c/m ., m edens m id ten af den øvre flade  

lige ledes fo rsynes m ed en lis t, i c/m . bred , 

efter tagstenens bredde. V ed prøvn ingen an ­

bringes stenen paa de undre lis ter og belast­

n ingen paa den øvre .

7)

C. Brolægnings- og puksten (natu rlige og kunstige).

1) A ngivelser over petrog rafisk og  geo log isk b  e- 

næ vnelse , over oprindelse etc .

2) A ngivelse over anvendelsens art som  under 

de sam m e num m ere under natu rlige bygn ings­

stene , B i.

3) E ndv idere bestem m es prøvestykkets specifiske  

væ gt.

4) V ed alle m aterialer til gadebygn ing m aa m an  

—  saafrem t de ikke skal anvendes i bedæ kket 

rum eller i en frostfri egn — underkaste  

prøve paa frostbeständig  hed ved d irek te j 

frostfo rsøg paa sam m e m aade som  fo resk revet  

fo r natu rlige  bygn in gsstene , se B 1 , nr. 7— 10 .

5) P røvn ing af fo rtougstene fo regaar —  i fo r­

ho ld til deres brug —  ved at undersøge af- 

gn idn ingen . H ertil anbefa les den af pro f. 8) 

B a u s c h in g e r ! hefte X I af  hans «M ittheilungen»  

fo reslaaede m ethode. V ed alle bræ ndte stene  

m aa det undersøges, om stenens afgn idn ing  

er jevn fra den ydre brandhud til det ind re . 

D ette g jø res ved g jen tagelse af fo rsøget paa  

sam m e stykke og som sæ dvan lig ikke ind - 9) 

sk ræ nke prøvn ingen til ét stykke af det m ate­

riale , der skal undersøges. D et er endogsaa 10) 

nødvend ig t at stille stykker af de til levering  

stillede daarlig ste , m iddels og bedste so rter  

til d isposition .

6) A t fastslaa væ rd ien af pukstene og bro ­

læ gn  i ngss  te  ne kan paa afg jø rende m aade  

kun ske ved an læ g af fo rsøgsgader, hvor 11) 

m ateria le t saav id t g jø rlig t udsæ ttes fo r fæ rdsel 

saa ens som m ulig t vedrørende m aade og  

og væ gt pr. m eter gadebredde. D et er over-  

m aade ønskelig t, at saadanne fo rsøgsstræ k ­

n inger fra veivæ senets side an læ gges saa al­

sid ige som m ulig t og overa lt paa ensarte t

m aade. I den an ledn ing henv ises til de m ed ­

dele lser, der findes i pro f. D i e t r i c h ’s sk rift: 

«D ie B aum ateria lien der S teinstrassen» .

F or hurtigere at kom m e efter væ rd ien af ny  

op træ dende  puksten - og  bro læ gn ingsm ateria ler, 

end det kan ske ved ind læ gn ing i fo rsøgs­

gader, og fo r ikke at m aatte g jø re fo rsøgs­

gadernes an ta l ligesaa sto rt som an talle t af  

m aterialer, er det nødvend ig t at udfinde en  

m ethode til hurtigere prøvning af stenene. 

D a de næ vn te m aterialer saavel udsæ ttes fo r 

afslitn ing som  slag , anbefales en undersøgelse  

af m ateria lerne i dreie trom ler, saaledes som  

de i læ ngere tid har væ ret i brug i F rankrig  

og b l. a . staar aftegnet og beskrevet i det 

næ vn te sk rift af D ietrich . F or at kunne  

fo rhø ie slagv irkn ingen synes det dog nødven ­

d ig t at øge d isse trom lers d im ensioner til 

0 ,3 m .s d iam eter og 0 ,5 m .s hø ide . O gsaa  

om drein ingshastigheden bør øges.

B em æ rkes m aa det dog , at m an ikke m aa  

overlade frem stillingen af pukstensp røverne til 

den , der anm oder om  undersøgelse , m en deri- 

im od fo r stø rre enheds sky ld lade den , der  

udfø rer prøvn ingen , besø rge det.

D et er en opgave i prax is at prøve over­

ensstem m elserne  i resu lta terne  ved  denne  prøve-  

m aade, der bør have fo rtrin frem for den fø r 

fo rsøg te borem ethode (m ed stad ig fo randerlig  

beskaffenhed hos boret), m ed de resu lta ter,  

der erho ldes paa fo rsøgsgader.

V ed siden af denne trom m elp røve er det des­

uden nødvend ig t fo r pukstensm aterialers ved ­

kom m ende, der er udsat fo r sam m entrykn ing , 

at undersøge tryk fast  he  cl en hos stenene  

paa ens tilbered te te rn inger af 5— 7 c/m .s  

side.

B ro læ gn ingsstene prøves paa evnen  til at kunne  

po leres (g jø res g la t).

O gsaa ved puksten - og bro læ gningsm ateria ler 

synes det nødvend ig t at udstræ kke prøvningen  

til de sletteste , m iddels og bedste af de fo r-  

sk je llige so rter, da det ved d isse m aterialer 

næ sten i fø rste lin ie kom m er an paa ensartet­

hed i m assen .

P røvn ing  af  asfa lt kan  paa  ud tøm m ende  m aade  

kun ske ved an læ g af prøvegader. E n m ed  

resu ltate t af  denne  prøvning  overensstem m ende  

dom  kan m an danne sig :

a) ved bestem m else af m æ ngde og kvalite t 

af b itum en (om b itum enet er natu rlig t  

eller kunstig t);
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b) ved fysikalsk og chemisk bestemmelse af i 

residuum;

c) ved at undersøge prøvestykker paa den 

specifiske tæthed hos det materiale, der 

kommer til anvendelse, med Vicats normal- 

maal af i c/m.2s rundt tversnit;

cl) ved at prøve saadanne prøvelegemers af- 

gnidning ved slibning;

e) ved at prøve frostbestandigheden hos saa­

danne prøvelegemer.

D. Prøvning af konserveringsmidler for naturlige og 

kunstige bygningsstene.

1) Prøvning paa naturlige og kunstige bygnings­

stenes konservering skal foretages ved hjælp 

af strækprøven.

2) Som form for prøvelegemerne vælges den 

tyske normalform med 5 c/m.2s mindste 

tversnit.

3) For hver enkelt forsøgsrække er tre prøve­

legemer tilstrækkelig. Skulde der herved vise 

sig nævneværdige abnormiteter, maa forsøgs­

rækken gjentages med fem nye prøvelegemcr.

4) Methoden til prøvning af frostbestandigheden, 

der er foreskrevet under VII B 1 og VII B 2 

for naturlige og kunstige bygningsstene, skal 

ogsaa anvendes ved prøvning af konserverings­

midler. — Desuden er det at anbefale at an­

stille forsøg for at komme efter konserverin­

gens varighed. Praktisk bør gjentagelsen af 

den første forsøgsrække være tilstrækkelig efter 

tre og fem aar.

5) Da der kan gives konserveringsmidler, hvis 

virkning mindre afgjort gaar i retning af at 

forhøie fastheden, derimod i retning af at ude­

lukke atmosfærens ødelæggende indflydelse ved 

tætning af overfladens porer, saa bør ved saa­

danne den tilsyneladende porøsitet bestemmes, 

hvilken findes af vandoptagelsesevnen i procen­

ter af vægten af de ensartede prøvelegemer 

før og efter behandlingen med vedkommende 

konserveringsmiddel.

6) Konserveringen af prøvelegemerne skal ske 

efter de almindelige methoder ved den prak­

tiske anvendelse af vedkommende konser­

veringsmiddel. Efter konserveringsmidlets natur 

er det at anbefale rationelt at ændre frem- 

gangsmaaden, da ogsaa den maade, hvorpaa 

konserveringsmidlet anvendes, i væsentlig grad 

er af betydning for virkningen.

VIII. Prøvning af hydrauliske bindemidler.

A. I sin almindelighed.

1) Naar der handles om anvendelsen af hydrau­

liske binclemidler i et bestemt øiemed, 

saa maa det ved prøvningen at dem, hvor­

imellem valg skal træffes, tages i betragtning 

det øiemed, hvori de skal anvendes, og de til 

raadighed staaende tilsætningsmaterialer (sand, 

kis, slagger etc.), o: prøvningen maa fore­

tages i nærmeste tilslutning til øiemedet for 

anvendelsen og de til raadighed staaende til­

sætningsmaterialer. Saadanne prøver kan ikke 

erstattes af de saakaldte normprøver.

Kanaldække og rør skal prøves efter prof- 

Bauschingers methode (se «Mittheilungen aus 

den mech, tcchn. Laboratorium der techn. 

Hochschule in München», Heft VII).

2) Stræk- og trykfastheden hos cement­

mørtel, 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, sprødhed, modstand mod vandets gjen- 

nemtrængen, adhæsionsevnen, mørtelens volum- 

bestandighed, hvilke er af største betydning 

for bygværkets varighed. Da den nu allerede 

naaede fasthed hos cementmørtel ikke kan 

udnyttes, synes en videre stigning i fasthed 

ikke nødvendig fra mørtclteknikens stand­

punkt seet.

B. Benævnelse.

1) Hydraulisk kalk er produkter, udvundne 

ved brænding af mere eller mindre ler- (eller 

kiselsyre-) holdige kalkstene, og som fugtede 

med vand læskes helt eller delvis til pulver. 

Efter stedet bringes det i handelen enten i 

stykker eller hydratiseret i mel form.

2) Roman-cement er produkter, der er vundne 

ved brænding af lerrig kalkmergel under 

sammensintringsgrænsen, og som ved fugt- 

ning med vand ikke læskes, men ved mekanisk 

sønderdeling maa bringes i melform.

3) Portland-cement er produkter, der er ud­

vundne af naturlig kalkmergel eller kunstig 

blanding af ler- og kalkholdige stoffe ved 

brænding indtil sintring og paafølgende knus- 

ning til mel finhed, og som paa cn vægtdel at 

hydraule faktorer mindst indeholder 1,7 vægt-
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del kalkjord («kalkerde»). For at regulere tek­

nisk vigtige egenskaber er en tilsætning af 

fremmede stoffe i en mængde af indtil 2 pct. 

af vægten tilladt uden at forandre produktets 

navn.

4) Hydrauliske tilsætninger er naturlige 

eller kunstige stoffe, der i almindelighed ikke 

hærdner hydraulisk alene, men i forbindelse 

med ætskalk, f. ex. puzzolanjord, santorinjord, 

af dertil egnet vulkansk tuff (trass-sten), ud­

vundet trass, masovnsslagger, brændt ler o. s. v.

5) Puzzolan-cetnent er produkter, som er 

udvundne ved intim blanding af pulverformet 

kalkhydrat med støvfri pulveriserede hydrau- : 

liske tilsætninger.

6) Blandede cementer er produkter, der 

er fremkomne ved intim blanding af færdige 

cementer med passende tilsætninger. Denne 

sort bindemidler skal efter grundstoffet og 

ved angivelse af tilsætningen udtrykkelig be­

nævnes blandet cement.

C. Prøvning af hydrauliske bindemidler

1. Vægt.

1) Bestemmelse af et hydraulisk bindemiddels ' 

specifiske vægt (den specifiske vægt af kornene I 

nemlig) skal paa ens maade ske ved hjælp 

af det saakaldte volumenometer.

2) Til bestemmelse af volumvægten af hydrau­

liske bindemidler maa et normalliterkar af 

10 c/m.s høide 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 

bestemmes for portland-cements vedkommende med 

sigte med 900 og 4900 masker pr. c/m.2 og for 

de øvrige hydrauliske bindemidler med sigte med 

900 og 2500 masker pr. c/m.2. Ved hver prøve 

anvendes en mængde af 100 gr. Traadtykkelsen 

hos disse sigte skal være:

ved 4900 2500 900 masker pr c/m.2

0,05 0,07 0,1 m/m.

og anbefales det kun at tage sigte fra én kilde.

5 — E. Simonsen : Materialprøvning.

3. Bindingsforhold.

1) For alle hydrauliske bindemidler med und­

tagelse af puzzolaner (trass):

a) maa binelingsforholdene altid undersøges 

ved en temperatur af 15 —180 C.;

b) maa de undersøges paa en deig af 

normalkonsistens. For at fastslaa 

denne benyttes den med normalnaalen (se 

nedenfor) forenede konsistensmaaler, be- 

staaende af en stang af 300 gr.s vægt og 

i c/m.2s diameter samt en cylindrisk daasc 

af 4 c/m.s høide og 8 c/m.s bredde, for­

arbejdet af et for vand ugjennemtrængeligt 

og varme slet ledende materiale (bedst 

hartgummi).

Til bestemmelse af normalkonsistensen 

udrøres 400 gr. af det hydrauliske binde­

middel med omtrentlig, vandmængde til 

en stiv deig; denne gjennetnrøres derpaa 

med en skeformet spattel — for langsomt 

bindende materialer — nøiagtig 3 minutter, 

ved hurtigbindere 1 minut, hvorpaa 

konsistensmaalerens daase fyldes uden ryst­

ning. Efterat deigens overflade er strøget 

jevn, sættes konsistensmaalerens skaft for 

sigtig i deigen.

Et hydraulisk bindemiddels deigkonsi- 

stens er at betragte som normal, naar 

konsistensmaalerens skaft forbliver staaende 

i en høide af 6 m/m. over daasens bund­

flade.

c) Bindingsforholdet undersøges med en 

300 gr. tung normalnaal med 1 m/m.2s 

rundt tversnit og med samme daase 

som før.

Man udrører 400 gr. af bindemidlet 

med den under b) bestemte vandmængde 

til en deig, idet man for langsomt bindende 

materialer rører om i 3 minutter og for 

hurtigbindere i 1 minut og fylder daasen 

jevnt.

Hærdningens begyndelse er ind- 

traadt, naar naalen ikke mere helt gjen- 

nemtrænger kagen. Den kan ved hurtig- 

bindere ogsaa bestemmes ved thermo- 

metret.

For at bestemme bindetiden vender 

man daasen om. Ethvert hydraulisk binde­

middel kan betragtes som bundet, saasnart 

hærdningen er skudt saa langt frem, at 

normalnaalen ikke længer giver indtryk i
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kagen. Den hertil medgaaede tid kaldes 

bindetiden.

Om et hydraulisk bindemiddel skal be­

tragtes som langsomt eller hurtig bindende, 

afgjøres af hærdningens begyndelse.

d) Som forsøgsprøve ved bestemmelse 

af bindetiden kan ogsaa kageprøven 

gjøres. Hertil udrøres 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 c/m.2s tykkelse paa 

en jevn glasplade. Denne kage gjælder 

for bundet, naar den staar imod et svagt 

tryk med neglen.

e) Tillæg: Det er ønskeligt, at der ogsaa 

anstilles bindingsforsøg med høiere vand­

tilsætninger, gaaende ud fra normalkonsi­

stensen.

2) For puzzolaner (trass):

Den finpulveriserede, ved 100—iio° tørrede 

puzzolan prøves paa glødningstab (bundet 

vand) og ved den 300 gr. tunge normalnaal 

med i m/m2.s rundt tversnit (sml. under 1, c) 

paa hærdningens begyndelse under vand ved 

saa nær som muligt 150 C. i hvert fald med 

iagttagelse af temperaturen. Hærdningens be 

gyndelse prøves i en blanding af 2 vægtdele 

puzzolan (trass), 1 vægtdel kalkhydratpulver 

og i vægtdel vand. Den i daasen ifyldte 

og udjevnede mørtel skal straks bringes under 

vand og prøves efter to, tre, fire og fem dage 

paa den maade, at der undersøges, med hvilken 

belastning den nævnte normalnaal gjennem- 

trænger mørtelen, hvorved dog ikke den an­

vendte daase maa være over 4 c/m. høi.

4. Volumbestandighed.

1) Portland-cement.

a) F'or at faa en hurtig dom over portland- 

cementens volumbestandighed ved hærd­

ning i vand eller i en tilstand, hvori den 

beskyttes mod indtørring, anbefales den 

simple tørkageprøve, der udføres saaledes:

Cementen udrøres med vand til en deig 

af normalkonsistens og støbes til en kage 

af 8—10 c/m.s gjennemsnit og ca. 2 c/m.s 

tykkelse.

To af disse kager, der, for at undgaa 

svindingsrevner, maa beskyttes mod ud­

tørring, bliver efter 24 timers forløb — i 

ethvert fald først efter afbindingen — hvi­

lende med sin plane flade paa en jevn 

metalplade — udsatte for en temperatur af 

110—1200 saa længe (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 kageprøve paa glasplader, der 

gjælder for afgjørende.

Ved tilstedeværelse af mere end 3 pct. 

vandfri svovlsur kalk (eller tilsvarende ge- 

halt af ubrændt gibs) kan tørreprøven ikke 

bruges.

b) Den afgjørende prøve paa volumbestandig­

hed er kageprøven paa glasplade (plade­

prøven), der udføres paa følgende maade: 

100 gr. cement udrøres 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 udtørring, bliver efter 24 ti­

mers forløb (i hvert fald først efter bin­

dingen) at opbevare under vand, og gjælder 

bindemidlet for at være volumbestandigt, 

maa kagen efter 28 dages forløb ikke vise 

nogen krumning eller kantrevne.

c) Kogeprøven er ubetinget at anse for den 

paalideligste og hurtigste prøve paa volum­

bestandighed hos portland-cement, slag­

cement og trass.

2) Hydraulisk kalk og roman-cement.

a) for disse anbefales den under 1, b anførte 

pladeprøve under vand.

3) Puzzolaner (trass).

a) For disse anbefales følgende methode: En 

blanding af 2 vægtdele puzzolan (trass), 

i vægtdel kalkhydratpulver og 1 vægt­

del vand indfyldes i en stærkvægget daase, 

der oventil er aaben og nedad noget tran­

gere. Daasen (forzinket jernblik) er 3—4 

c/m. høi og 6—8 c/m. bred oventil. Dei- 

gen afstryges glat og sættes straks i et 

med vand fyldt kar saaledes, at vandet 

staar 2 c/m. høit over daasens øvre rand. 

Cementen, der skal hærdne, bør hverken 

rage frem over daasens rand eller hvælve 

sig. Daasen maa have en fast bund, for­

at mørtelen kun kan udvide sig opover.



— 35 —

b) Kogeprøven er ogsaa for trass ubetinget | 

den paalideligste og hurtigste prøve til 
undersøgelse af volumbestandigheden (sml.

i c).

5. Fasthedsprøven.

2) For alle hydrauliske bindetnidler med und­
tagelse af puzzolaner (trass) skal:

a) fasthedsprøven foretages paa en blanding 

af i vægtdel af bindemidlet og 3 vægt­
dele sand. Det er imidlertid ogsaa ønske­
ligt, at der gjøres prøver med høiere sand­
tilsætning.

b) Den sand, der skal anvendes, maa være 
nor mal s an cl, der maa fremstilles af 
renest mulig kvartssand.

Normalsand i engere forstand, o: saadan 

sand, hvortil alle sammenligningsforsøg 

refererer sig, er sand fra Freiwald, sigtet 
mellem sigt med 60 og 120 masker.

De andre lande med undtagelse af 
Preussen skal det være 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 være af samme virkning med hensyn 
paa erholdte fasthedsresultater. Kan ikke 

dette ske, saa maa man søge at finde 
hensigtsmæssige sammenlignings-koeffici­

enter.
c) Traadtykkelsen hos de nævnte sigte skal 

være for: 60 — 120 masker,

0,38 — 0,32 m/m.
cl) Volumvægten af normalsand undersøges 

i indsigtet tilstand i normalliterkarret.

e) Den værdibestemmende fasthedsprøve er 

trykprøven; den foretages paa terninger 

af 50 c/m.2 tversnit.
f) Den almindelige kvalitetsprøve (kontrol­

prøve for varer, der skal afhændes) er 
strækprøven, foretaget med det tyske 
normalapparat paa prøvestykker af den 

tyske normalform, med 5 c/m.2’s brud- 

tversnit.
g) Indtil videre kan stræk- og trykprøvelegemer 

fremstilles for haanden og af saavidt mu­

ligt samme tæthed.
h) For at udfinde stræk- og trykfastheden er 

for hver aldersklasse seks prøver nødven­
dige. Det arithmetiske middel af de fire 
høieste af de fundne tal er at anse som 
bestemmende.

2)

i) Samtlige prøvelegemer maa opbevares i 
de første 24 timer i luft i et med vand­
damp mættet rum, resten af tiden indtil 
umiddelbart før prøvningen under vand 

af 15 — 18° C., der maa fornyes hver 
syvende dag.

k) Sotn bestemmende prøve ansees 28 dages­
prøven for samtlige bindemidler.
For at kunne bedømme kvaliteten i kor­

tere tid kan man for portland-cements ved­

kommende ogsaa undersøge fastheden af 
blandingsforholdet 1 : 3 efter syv dages forløb.

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

Prøven med ren cement (portland- og slag­
cement) frembyder alene intet tilstrækkeligt 

grundlag for disse produkters rigtige bedøm­

melse.
De prøvelegemer, der er fremstillede i blan­

dingsforhold (vægt) i : 3, frembyder vistnok 

intet tilstrækkelig sikkert grundlag for be­
dømmelsen af portland- og slagcements fulde 
værdi; deraf lader der sig imidlertid trække 
en foreløbig slutning om materialets godhed, 
og man anbefaler derfor indførelsen af tre- 

dages-sandprøven.
Ved denne anbefaler konferencen, at der 

til fremstilling af prøvelegemerne kun bliver 
anvendt saadanne maskiner, der gjør det muligt 

ved anvendelse af det normale rammearbeide 
at fremstille stræk- saavelsom trykprøver i — 
saavidt muligt — lige lang tid.

Den normalsand, der anvendes, maa natur­

ligvis være naturlig forekommende ren kvarts­
sand.

Til prøvning af trykfastheden anvendes 
præcisionsmaskiner.

Prøvning af puzzolan (trass-) mør tels 

fasthed skal ske paa lignende maade paa en 
blanding åf 2 vægtdele puzzolan (trass), 1 
vægtdel kalkhydrat, 3 vægtdele normalsand 
og i vægtdel vand. Behandlingen skal for­
øvrigt være som for cementprøvningen; spe­
cielt skal ogsaa puzzolan(trass-)mørtel før 

nedsænkning i vand opbevares 24 timer i 

luften i et med vanddamp mættet rum. For 

specielle øiemed kan prøvelegemerne ogsaa 
straks efter fremstillingen bringes under vand; 
i saadanne tilfælder er det at anbefale at forhøie 
vandtilsætningen i mørtelen med Vio. Iagttagelse 
af varmeforholde er for alle puzzolan(trass-)
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mørteler af den største vigtighed; hvis paa 

nogen maade muligt skal en temperatur af 

15—18° C. holdes for tilberednings- og op­

bevaringsvandet. Til prøvning af puzzolan- 

(trass)mørtel skal kun reneste luftkalk (marmor­

kalk) anvendes, da fastheden for en væsentlig 

del er afhængig af kalken.

Hvis bygningsforvaltningen selv fremstiller 

puzzolanen (trassen) af tuffsten (trass-sten), saa 

maa stenen før prøvetagningen pulveriseres 

saa fint, at 75 pct. passerer gjennem sigt med 

900 masker og 50 pct. gjennem sigt med 

4900 masker af den før angivne traadtykkelse.

6. Adhæsions fasthed 

skal senere konferencer fatte beslutninger om.

7. Udbytteforhold

af de forskjellige hydrauliske bindemidler ved 

mørteltilberedning bestemmes enten ved det be- 

kjendte mørtel-volumenometer eller ved regning 

efter St a h l s methode. Med hensyn til denne 

henvises til XIV hefte af «Mittheilungen aus dem 

niech. techn. Laboratorium der kgl. techn. Hoch­

schule», s. 252—270.

8. Indvirkning af havvand paa hydrauliske 

bindemidler.

Ogsaa dette spørgsmaal skal afgjøres af senere 

konferencer.

Den 4de faste komite har faaet i opdrag at 

undersøge forskjellige andre spørgsmaal og frem­

lægge resultaterne for senere konferencer.

1) At redegjøre for og prøve mulig nye frem­

kommende forslag angaaende konstruktion 

af faldværk og særlig samle under udførelse 

af fald forsøg gjorte erfaringer og søge at op­

stille ensartede prøvemethoder.

2) At samle mest muligt materiale til opstilling 

af normer for stykkeprøver (prøve af hvert 

stykke af en levering).

3) Ved opstilling af normer for slagværk og 

fasthedsprøvemaskiner at tage særligt sigte 

paa muligheden af at gjennemføre stykke­

prøvning.

4) Ved disse 2) og 3) at have for øie ikke alene 

aksler, men alle bygnings- og konstruktions­

materialer af jern og staal.

5) At give meddelelser om et nyt i Amerika 

anvendt apparat til prøvning af traade, om 

hvilket ingeniør He n n in g , New-York, paa 

Wienerkonferencen gav meddelelser.

6) Opsøgning 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 materialprøver har vist ganske normale 

forhold ved kvalitetsprøven. Bestyrelser etc. 

anmodes om i paakotntnende tilfælde at stille 

denne slags materialer til disposition, forat der 

ved en indgaaende prøvning ogsaa kan tages 

hensyn til deres chemiske sammensætning

7) Bedømmelse af stukningsprøven og opstilling 

af forskrifter for dens udførelse ikke alene ved 

prøvning af kobber, bronce og andre metaller, 

men ogsaa for jern og staal.

8) Prøvning af nedenstaaende kogeprøve for 

portland-cement:

50 gr. af den cement, der skal prøves, 

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 udløbende paa kanterne). Den 

forbliver 24 timer i et med vanddamp mættet 

rum, bringes derpaa sammen med glaspladen 

eller fraløsnet i et koldt vandbad, der lang­

somt, o: omtrent 30 minutter, bringes til kogning, 

bedst med paadækket laag for mest muligt 

at hindre bortdampning af vand. Kagen skal 

befinde sig helt i kogende vand. I tilfælde 

vand maa paafyldes, maa dette ske i smaa 

portioner, saa vandet straks efter kommer ikog 

paany.

Ved prøvning af methoder til bestemmelse 

af volumbestandighed skal der ogsaa tages 

med blandinger af cement og sand.

9) Bedømmelse af kogeprøven ogsaa for hydrau­

lisk kalk og roman-cement.

10) Bestemmelse af normalkonsistens og opsøg­

ning af hensigtsmæssig maskinel fremstilling 

af prøvelegemerne, og særlig de betingelser, 

hvorved samme tæthed naaes for stræk- og 

trykprøvelegemer.

11) Udarbeidelse af forslag til paa korteste tid at 

bedømme hydrauliske bindemidlers kvalitet. 

Særlig skal hensyn tages til udførelse af che­

miske analyser. Endvidere bedømmelse af 

naaleprøven (bestemmelse af den vægt, der 

er nødvendig for at faa en naal eller en piston 

til at trænge ned til en vis dybde i det



- 37 —

hærdnede bindemiddel. Endvidere den ind­

flydelse, varme bad har paa fremskyndelsen 

af hærdningsprocessen.

12) Udredning af indvirkningen af havvand paa 

hydrauliske bindemidler.

13) Methoder, efter hvilke de enkelte bygnings­

materialer — specielt jernsorter — skal prøves 

med hensyn paa forhold ligeoverfor abnormt 

lave temperaturer.

14) Undersøgelse over fæcaliers indvirkning paa 

hydrauliske bindemidler.

15) Undersøgelse over abnorme forholde hos ce­

ment, særlig vedrørende bindetiden.

i 5) Udarbejdelse af ensartede prøvemethoder ikke 

alene for bygnings- og konstruktionsmaterialer 

i snevreste forstand, men ogsaa for andre 

teknisk vigtige stoffe og produkter (textilstoffe, 

papir, smøreoljer etc.).

17) Om sammenhængen mellem den chemiske 

sammensætning og veirbestandigheden hos 

naturlige bygningsstene. Prøvning af røg­

gassens, specielt svovlsyrlingens, indflydelse.

18) Ensartede prøvningsmethoder for paastrygnings- 

materialer som beskyttelsmidler mod rust ved 

jernkonstruktioner.

19) Methoder til undersøgelse af sveisninger og 

sveisbarhed.

20) Veirbestandighed hos tagskifer.

21) Udførelse af sammenligningsprøver og angi­

velse over de hensigtsmæssigste og enkleste 

maalemethoder for bøieligheden af metalliske 

stave

o. s. v., o. s. v.

Af disse spørgsmaal er flere allerede be­

handlede af de forskjellige underkommissioner i 

tildels udførlige beretninger. Saaledes nr. 6, 10, 

11, 13, 14, 17, 18, 19, 20 og 21.

Kun et faatal af disse spørgsmaal blev der 

tid til at behandle paa Ziiricherkonferencen i sep­

tember d. a.

Tillæg.*

* IJe efterfølgende materialers undersøgelser er endnu ikke 

behandlede af konferencerne. Der angives her kun de 

almindelig benyttede undersøgelsesmethoder.

A. Papirprøvning.

I. Klassificering af papir.

Cirkulære-, skrive- og konceptpapir, bestemt 

til embedsmæssigt brug af de kgl. preussiske 

embedsmænd, klassificeres efter følgende to 

tabeller:

Tabel I. Fasthedsklasse 1—6.

Klasse. i 2 3 4 5 6
Skala for modstand mod 

knækning.

a) Midiere afrivningslængde 0. overordentlig liden.

i meter mindst. . . . 

b) Midiere strækning i pct. 

af den oprindelige længde

6000 5000 4000 3000 2000 IOOO 1. meget liden.

2. liden.

3. middels.

mindst..........................

c) Modstand mod knæk-

4,5 4 3 2,5 2 1,5 4. temmelig stor.

5. stor.

ning............................... 6 6 5 4 3 I 6. meget stor.

7. overordentlig stor.

Tabel II. Stofklasse 1-4.

Klasse I. Papirsorter, kun af klude, med ikke 

mere end 2 pct. aske.

II. Papir af klude med tilsætning af cellu­

lose, straastof, esparto, men fri for 

træmasse, med ikke mere end 5 pct. aske.

— III. Papir af hvilkensomhelst sammensæt­

sætning, dog uden tilsætning af træ­

masse med ikke mere end 15 pct. 

aske.

Klasse V. Papir af hvilkensomhelst sammensæt­

ning og askegehalt.

Ethvert papir maa være lim fast og uden 

fri syre.

Et papir, der ikke samtidig viser de under a) og 

b) opførte fasthedstal, hører til en lavere klasse.
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Naar f. ex. et papir med 5000 m.s afriv­

ningslængde kun viser 3 pct. strækning, tilhører 

det klasse 3 og ikke klasse 2.

I regelen skal ogsaa knækningsmodstandens 

nummer svare til de under de tilsvarende klasser 

opførte tal; dog skal disse ikke i alle tilfælder an­

sees for afgj ørende.

11. De forskjellige papirklassers anvendelse.

Som holdepunkter for dem, der har at ud­

skrive leveringer af papir til bestemte øiemed, tje­

ner følgende normer:

Klasser og stofsammensætning ved udvalg af papir.

i) For særlig vigtige dokumenter, der er beregnede 

paa lang opbevaring: fasthedsklasse 1 og stof­

sammensætning I.

. 2) For dokumenter, embedsregistre, forretnings­

bøger o. s. v.:

k) for første sort: klasse 2 og stofsammen­

sætning I;

l) for anden sort: klasse 3 og stofsammen­

sætning II.

3) For aktpapir bestemt til varig opbevaring:

a) for kongelig — «mundir» — brevpapir

o. s. v.: klasse 3 og stofsammensætning II;

b) for konceptpapir: klasse 4 og stofsammen­

sætning II.

4) F'or 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 stofsammensætning III;

b) for konceptpapir: klasse 4 og stofsam­

mensætning III.

5) For brevomslag, pakpapir o. s. v.:

a) for første sort: klasse 3 og stofsammen­

sætning II;

b) for anden sort: klasse 5 og stofsammen­

sætning III.

6) For papir, som skal anvendes til underordnede 

øiemed i det daglige behov, og hvor man 

ikke forlanger varighed, kan stofsammensæt­

ning IV vælges uden særligt hensyn til klassen.

Papir af den sidste afdeling (6) bør kun 

benyttes til formularmæssige meddelelser, opfor­

dringer, indstævninger o. s. v. Disse skal ikke 

forblive blandt akterne, men kun tjene til forsending.

For at kontrollere de her nævnte egenskaber 

udføres de under kap. 3 § 7 anførte undersøgelser.

7. Afrivningsfastheden og strækningen 

foregaar med smaa fasthedsprøvemaskiner. Man 

begynder nu mere og mere at anvende We n d l e r s  

apparat istedetfor det tidligere benyttede Ha r t ig - 

Re u s c h ’s . Prøvestrimlernes længde = 180 m/m. 

mellem indspændingskjæverne, bredde = 15 m/m. 

Fem prøvninger foretages paa strimler parallele meel 

maskinretningen, fem lodret paa denne. Midlet af 

de ti aflæsninger er resultatet. For at eliminere 

papirtykkelsens indflydelse regner man ikke fast­

heden i absolut brudfasthed, men i afrivnings­

længde. Denne faaes ved at dividere strimlens 

vægt i brudbelastningen, betyder altsaa den længde, 

ved hvilken en ved den ene ende ophængt strim­

mel brister ved sin egen vægt. Dens værdi er 

uafhængig af strimlens tversnit. Har man en 

prøvelængde af 0,18 m., finder strimlernes mid­

iere vægt = og betegner brudbelastningen med 

I\ såa er

0,18 „ 
afrivnmgslængden A = / .

o

2. Modstand mod knækning 

prøves ved at tage et ark og gjentagende fast 

sammenballe det og derpaa brede det ud. Mulige 

brud eller knækninger undersøges, hvorefter papiret 

vaskes mellem hænderne, til der fremkommer hul. 

Prøven er vistnok subjektiv, men man kan ved 

øvelse opnaa et godt holdepunkt. Tilstedeværelsen 

af fyldestoffe giver sig ogsaa ved denne prøve til- 

kjende.

3. Bestemmelse af askegehalten.

Denne foretages som almindelig ved forbræn­

ding af et papirstykke af bekjendt vægt i en 

tareret porcelænsdigel og paafølgende veining af 

residuet. I praxis foretages bestemmelsen ofte 

ved hjælp af Po s t ’s askevægt.

4. Mikroskopisk undersøgelse af papir.

Prøver udtages paa forskjellige steder af det 

ark, der skal undersøges. Limet papir koges først 

i fortyndet natronlud.

Den hidtil almindeligst brugte farvemethode 

er med den vanlige jodkalium-jodopløsning.

Herved bliver:

1) Træmasse og jute: gulfarvet.

2) Træ-, straa- og espartocellulose: farveløs.

3) Bomuld, lin og hamp: brunfarvet.

En draabe af jodopløsningen bringes paa et 

objcktglas, hvorpaa fiberprøven fordeles jevnt i
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denne. Et dækglas lægges paa, og den overflødige 

jodopløsning suges op med filtrerpapir. Under­

søgelsen foretages bedst ved 300 ganges forstørrelse.

I den senere tid anvender man ved papirprøve- 

anstalten i Charlottenburg følgende opløsning:

a) 40 gr. Zn Cl2 opl. i 20 gr. H2 O.

b) 1,15 gr- 7 -F 4,5 gr. ^7 opl. i 6 gr. H2 O

Af disse blandes 18 dele af opløsning a) og 

6 dele af opløsning b) og tilsættes 2 dele vand. 

Den saaledes sammenblandede vædske lader man 

en stund staa, hvorpaa den filtreres gjennem glas­

uld. Af denne opløsning farves:

chemisk masse: blaa, 

mekanisk masse og jute: gul, 

bomuld, Ifn og hamp: rødviolet.

5. Mikroskopisk prøvning af de forskjellige fibre.

Herom henvises til de forskjellige haandbøger 

i papirprøvning.

6. Kvalitativ paavisning af træmasse 

sker enten ved en med saltsyre tilsat alkoholisk 

opløsning af phloroglucin eller en vandig opløsning 

af svovlsur anilin. Den første farver træmasse- 

holdigt papir dyb rød, den anden gul.

7. ■ Chemisk undersøgelse af limningen.

Man bringer 1 draabe jernkloridopløsning, 

indeholdende 1,531 pct. jern, paa papirprøven og 

lader den trække 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 opløsning 

af tannin. Farves denne straks sort, saa er pa­

piret ikke limfast. Skal man undersøge limningens 

art, udstrækker man prøven med absolut alkohol 

og hælder opløsningen i destilleret vand. Ved 

vegetabilsk limning indtræder der gruinsning af 

vandet.

For at paavise dyrisk lim koger man prøven 

i vand, helder af og tilsætter lidt kviksølvklorid og 

kalilud. Forandres kviksølvoxydets gule farve til 

sort ved længere kogning, tyder det paa dyrisk lim.

8. Undersøgelse paa fri syre.

Prøven opvarmes svagt med destilleret vand 

ca. ’/« time. Vædsken afhældes og prøves paa fri 

syre med kongorødt, der ved syre bliver blaa.

B. Smørematerialer.

Her kan kun i grove træk gives et omrids 

af de undersøgelser, smørematerialer er gjenstand 

for. Nærmere detaljer findes i den specielle litera- 

tur, f. ex. Ma r t e n s : «Schmieröluntersuchungen, Mith. 

a. d. kgl. techn. Versuchsanstalt zu Berlin 1888», 

Ergänzungsheft III s. 1—8; «Handbuch der Inge- 

nieunvissenchaften» IV, 3 Abth. 5 Lief, Kap. XVII, 

s. 84—131: «Hilfsmittel und Verfahren der Ma­

terialprüfung» von M. Ru d e l o f f .

1. Bestemmelse af indre rivning.

Denne kan foretages:

1) Ved svingning af plader i vædsken.

2) Ved svingning af vædsken i U-formede rør.

3) Ved at hæve plane flader fra vædskens over­

flade.

4) Ved udstrømning gjennem rør.

De to første 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 undersøges, og en anden 

enhedsvædske. Til denne prøve benyttes nu al­

mindelig det bekjendte En g l e r s viskosimeter.

2. Bestemmelse af specifisk vægt 

foregaar enten ved pyknometer paa almindelig 

maade eller ved hydrostatisk vægt eller ved areo- 

metre.

3. Oljers og fedtarters forhold i luften.

Det gjælder her særlig at skille mellem tør­

rende og ikke tørrende oljer samt de ubestem­

melige, der staar midt imellem. Tørringsevnen 

af oljen bestemmes ved den vægtforøgelse, et be­

stemt oljeskikt faar under bestemte forholde og be­

handlet med specielle stoffe,

4. Smeltepunktet 

bestemmes for de faste smørematerialer (paraffin, 

ceresin, vaselin o. s. v.) paa almindelig maade i 

kapillarrør.
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5. Stivning spunkt og frysepunkt

er kun en gradforskjel. De fedtarter, der har 

stivningspunktet under o°, siger man fryser.

Stivnings- og frysepunktet falder for smøre- 

malerialers vedkommende ikke sammen med smelte­

punktet, men ligger i almindelighed noget lavere. 

De bestemmes som almindeligt. Imidlertid findes 

der en del specielle opskrifter om, hvordan saa- 

danne bør udføres, som f. ex. fra foreningen for 

mineraloljeindustrien.

6. Opflamningspunktet,

den temperatur, hvor materialet udsender brænd­

bare dampe, bestemmes nu i almindelighed med 

Ab e l s petroleumsprøveapparat.

7. Antændelsespunktet,

den temperatur, hvor oljen selv tændes af en 

flamme og rolig brænder videre, kan bestemmes 

ved direkte ophedning eller ved Ab e l s apparat. I 

dette tilfælde ligger antændelsespunktet ved den 

temperatur, hvor de undvigende dampe brænder 

jevnt uden ophør.

8. Kogepunktet 

kan for de egentlige fedtarters (glyceriders) ved­

kommende ikke bestemmes, da de spaltes, forinden 

temperaturen stiger saa høit. For mineraloljers 

vedkommende ligger den ofte høiere end kvik­

sølvets kogepunkt.

man sammenligner den specifiske vægt af et 

alkoholisk extrakt af oljen ligeoverfor ren alkohol. 

Ved titreranalysen bestemmes fri syre bedst i et 

alkoholisk udtræk. Paa mineralsyrer undersøges 

særskilt.

10. Paavisning af tilblandinger af forskjellig art.

Saadan paavisning kan ofte være forbundet 

med store vanskeligheder. En række specielle 

opskrifter findes; det vil imidlertid føre for vidt 

her nærmere at gaa ind paa disse. En ny me­

thode til at paavise mineraloljer i planteoljer, der 

ikke mig bekjendt findes omtalt i literaturen, saa 

jeg i prøvelaboratoriet ved jernbanerne i Malines 

(Belgien). Den bestaar i at hælde nogle draaber 

af vedkommende olje paa en tallerken, der anbrin­

ges over et kogende vandbad. Ved tilsætning af 

en draabe svovlsyre giver de ublandede plante­

oljer en sort flæk, skarpt afgrænset. I tilfælde 

I planteoljen er opblandet med mineralolje, trækker 

flækken sig udover. Ved denne methode skulde 

indtil 4 pct. mineralolje kunne bestemmes i 

planteolje.

11. Mekanisk oljeprøvning, rivningsforsøg og 

bestemmelse af varmeudviklingen i friktionsfladerne.

Til disse forsøg er en række apparater kon­

struerede, dels apparater med plane rivningsflader, 

dels med cylindriske flader. Flere af dem findes 

omtalte og beskrevne i den før nævnte del af 

«Handbuch der Ingenieurwissenschaften».

.9. Syregehalten

kan bestemmes ved metalætsning eller kvalitativt 

paa chemisk vei, f. ex. ved at undersøge, om 

kobberoxydul eller kobberoxydulholdige slagger for 

en del opløses og fremkalder grøn farve i oljen. 

Bu r s t y n s oljesyremaaler beror paa det princip, at

Prøvningen af de øvrige under kap. 3 § 8 

anførte materialer er for en væsentlig del af ren 

chemisk art og udføres som almindelig i analy­

tiske laboratorier.
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F E M T E  K A P I T E L .

U N D E R S Ø G E L S E S G E B Y R E R  O G  M A T E R IA L B E H O V  F O R  

U N D E R S Ø G E L S E R N E *

K a te g o r i A . N a tu r l ig e b y g n in g s s te n e .

I. Omfattende prøvning af bygningsstene.

R e d e g jø r e ls e f o r d e n g e o lo g is k e a ld e r , tæ t ­

h e d e n ,  v o lu m v æ g te n ,  p o r ø s i te te n , h a a r d h e d e n , v a n d ­

o p ta g n in g s e v n e n , f r o s tb e s ta n d ig h e d , t r y k f a s th e d  p a ­

r a l le l o g lo d r e t la g n in g e n , i tø r o g v a n d m æ tte t  

t i ls ta n d .

M a te r ia l  b e h o v : 1 4  te r n in g e r a f 7 c /m .s k a n t ­

læ n g d e ( f o r b lø d e  s te n e 1 0  c /m .) , 2 h a a n d s ty k k e r  

a f 6 c /m .s ty k k e ls e o g 6 — 8 c /m  s læ n g d e o g  

b r e d d e . T e rn in g e r n e m a a  h a v e p la n e f la d e r o g  

s k a r p e  k a n te r o g  h a v e n ø ia g t ig a n g iv e ls e a f la g -  

n in g s f la d e rn e .

A lle  o m k o s tn in g e r , d e r f ø lg e r a f  u t i l s t r æ k k e lig  

a p p r e tu r , f a ld e r t i lb a g e  p a a  in d s e n d e r e n .

G e b y r f o r e n  e n k e l t u n d e r s ø g e ls e  . . . f r . 8 0 .  

P r is f o r a b o n n e m e n t p a a 5 f o r s ø g • • * 2 4 ° -  

»  »  —  » 1 0  —  . • » 4 ° ° -

2. Reducerede kvalitetsprøver paa bygningsstene.

R e d e g jø re ls e f o r d e n g e o lo g is k e a ld e r , tæ t ­

h e d e n , v o lu m v æ g te n , h a a rd h e d s g ra d e n , v a n d o p ­

ta g n in g s e v n e n  o g  b e s te m m e ls e a f  t r y k f a s th e d  i tø r  

t i l s ta n d  n o r m a l t t i l la g n in g e n .

M a te r ia lb e h o v : 4  te r n in g e r .

2 h a a n d s ty k k e r .

A n g a a e n d e  a f m a a l in g  a f  a p p re tu r  s o m  u n d e r 1 . 

G e b y r f o r e n  e n k e l t u n d e r s ø g e ls e  . . . f r . 4 0 .  

P r is f o r a b o n n e m e n t p a a 5 f o r s ø g . . » 1 2 0 .

»  »  —  » 1 0  —  . . » 2 0 0 .

F r e s e n iu s ) , f r o s tb e s ta n d ig h e d , b r u d f a s th e d  i tø r o g  

v a n d m æ tte t t i l s ta n d .

M a te r ia lb e h o v : 2 2  s ty k k e r  u d s ø g te , l ig e  s tæ r k e ,  

s k a rp k a n te t s k a a r n e  s k i fe r p la d e r .

G e b y r f o r e n  e n k e lt u n d e r s ø g e ls e  f r . 1 0 0 .

P r is f o r a b o n n e m e n t p a a 5 f o r s ø g. . .»  3 0 0 .

K a te g o r i B . K u n s t ig e b y g n in g s s te n e .

I. Prøvning af mursten.

R e d e g jø r e ls e  f o r  o v e r f la d e b e s k a f fe n h e d e n , tæ t ­

h e d e n , v o lu m v æ g te n , p o r ø s i te te n , v a n d o p ta g n in g s ­

e v n e n , g e h a lte n  a f o p lø s te  s a l te , g e h a l te n  a f  læ s k ­

b a r e le g e m e r , f r o s tb e s ta n d ig h e d e n , t r y k f a s th e d e n  

lo d r e t p a a  la g n in g e n  i tø r o g  v a n d m æ tte t t i l s ta n d .

M a te r ia lb e h o v : 2 2  s ty k k e r  u d s ø g te , l ig e  s k a rp t  

b r æ n d te s te n e ( h e ls t i n o r m a lf o r m ) .

G e b y r f o r e n  e n k e l t u n d e r s ø g e ls e . . . f r .  8 0 .

P r is f o r a b o n n e m e n t p a a 5 f o r s ø g  . . »  2 4 0 .

» »  —  »  1 0  —  . . »  4 0 0 .

B. Prøvning af tagsten.

R e d e g jø r e ls e f o r o v e r f la d e b e s k a f fe n h e d e n , tæ t ­

h e d e n , v o lu m v æ g te n , p o r ø s i te te n , v a n d o p ta g n in g s ­

e v n e n , g je n n e m tr æ n g e l ig h e d f o r v a n d , g e h a l te n  a f  

o p lø s e l ig e s a l te , g e h a l te n a f læ s k b a re le g e m e r ,  

f r o s tb e s ta n d ig h e d e n , b r u d f a s th e d e n  i tø r o g  v a n d ­

m æ tte t t i l s ta n d .

M a te r ia lb e h o v : 2 2  s ty k k e r  u d s ø g te , l ig e  s k a rp t  

b r æ n d te  s te n e .

G e b y r f o r e n  e n k e l t u n d e rs ø g e ls e  . . . f r . 1 0 0 .  

P r is f o r a b o n n e m e n t p a a  5 f o r s ø g . . . » 3 0 0 .

3. Prøvning af tagskifer.

R e d e g jø r e ls e f o r d e n g e o lo g is k e a ld e r , tæ t ­

h e d e n , v o lu m v æ g te n , p o r ø s i te te n , v a n d o p ta g n in g s ­

e v n e n , v a n d g je n n e m tr æ n g e l ig h e d e n , g e h a l te n a f  

k u ls u r k a lk o g p y r i t , v e ir b e s ta n d ig h e d ( e f te r

Gebyr for specielle undersøgelser inden 

kategorierne A. og B.

B e s te m m e ls e  a f  s p e c i f is k  v æ g t . . . . f r . 5

—  » p o r ø s i te te n . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . »  8

—  » v a n d o p ta g n in g s e v n e n . . » 1 0

* D is s e a fv ig e r i a lm in d e lig h e d  ik k e m e g e t v e d  d e  f o r s k je ll ig e  a n s ta l te r . D e h e r o p fø r te  e r f r a p r ø v e a n s ta l te n  i Z ü r ic h .

6  —  E . S im o n s e n : M a te r ia lp r ø v n in g .
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Bestemmelse af gjennemtrængelighed for 

vand.fr. 8

» veirbestandighed hos tag­

skifer (efter Fresenius) . . » 10

— » frostbestandighed.... »20

» strækfasthed (pr. sort) . . »20

» trykfasthed...............................»20

— » brudfasthed..............»20

Kategori C. Bindemidler.

I. Luftkalk i stykform.

a) Omfattende prøve.

Chemisk analyse, læskeforholde, udbytte, rede- 

gjørelse for vægtforholde og mørtelens fasthed for 

stræk og tryk i blandingsforholde fra 1 : I til 1:5 

efter 7, 28, 84, 210 og 365 dages hærdning i luft 

og i fugtig kulsyre.

Materialbehov: 50 kg.

Gebyr for en enkelt undersøgelse . . . fr. 120. 

Pris for abonnement paa 5 forsøg...» 360.

b) Reduceret kvalitetsprøve.

Redegjørelse for udbyttet, trykfasthed hos 

mørtelen i blandingsforhold fra 1:3 til incl. 1 : 5 

efter 7, 28, 84, 210 og 365 dages hærdning i luft 

og i fugtig kulsyre.

Materialbehov: 25 kg.

Gebyr for en enkelt undersøgelse . . . fr. 60. 

Pris for abonnement paa 5 forsøg . . » 180.

2. Luftkalk i pulverform som kalkhydrat.

a) Omfattende prøve.

Chemisk analyse, bestemmelse af specifisk 

vægt, glødetab, volumvægt, mørtelens fasthed for 

tryk og stræk i blandingsforholde fra 1 : 1 til 1:5 

efter 7, 28, 84, 210 og 365 dages hærdning i luft 

og i fugtig kulsyre.

Materialbehov: 50 kg.

Gebyr for en enkelt undersøgelse . . . fr. 120. 

Pris for abonnement paa 5 forsøg . . » 360.

b) Reduceret kvalitetsprøve.

Som for luftkalk i stykform under 1 b.

Materialbehov: 25 kg.

Gebyr for en enkelt undersøgelse . . . fr. 60.

Pris for abonnement paa 5 forsøg . . » 180.

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

a) Omfattende prøve.

Chemisk analyse, bestemmelse af den speci- 

fiske vægt og volumvægt, glødetab, hærdningens 

begyndelse og bindetiden saavelsoni temperatur- 

forhøielsen, bestemmelse af volumbestanclighed og 

malningens finhed, bestemmelse af bindemidlets 

egen fasthed og mørtelens fasthed for stræk og 

tryk i blandingsforholde fra 1 : 1 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 undersøgelse . . . fr. 380.

b) Almindelig kvalitetsprøve.

Chemisk analyse, bestemmelse af specifisk 

vægt og volumvægt, glødetab, hærdningens be­

gyndelse og bindetiden saavelsom temperatur- 

forhøielsen, bestemmelse af volumbestanclighed og 

malningens finhed; endvidere bestemmelse af 

bindemidlets egen fasthed og mørtel fasthed efter 7, 

28, 84, 210 og 360 dages vandlagring.

Materialbehov: 50 kg.

Gebyr for en enkelt undersøgelse . . . fr. 180. 

Pris for abonnement paa 5 forsøg . . » 540.

c) Reduceret kvalitetsprøve.

Bestemmelse af specifisk vægt og volum­

vægt» glødetab, hærdningens begyndelse og binde­

tiden, temperaturforhøielscn, bestemmelse af volum- 

bestandigheden og malningens finhed; endvidere 

bestemmelse efter normerne af stræk og tryk­

fasthed for mørtelen efter 7, 28, 84, 210 og 360 

dages vandlagring.

Materialbehov: 25 kg.

Gebyr for en enkelt undersøgelse . . . fr. 100. 

Pris for abonnement paa 5 forsøg . . » 300.

d) Normalprøven.

Bestemmelse af specifisk vægt og volum- 

vægten, glødetab, hærdningens begyndelse og 

bindetiden, temperaturforhøielse, bestemmelse af 

volumbestandigheden og malningens finhed; end­

videre bestemmelse af mørtelfastheden for stræk 

og tryk efter normerne efter 7 og 28 dage.

Materialbehov: 10 kg.

Gebyr for en enkelt undersøgelse . . . fr. 50. 

Pris for abonnement for 5 forsøg . . » 150.

» » — » 10 » » 250.
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Pris for abonnemet for 15 forsøg .

» » — » 20 —
fr. 34°-
» 400.

Gebyr for specielle undersøgelser inden kategori C. 

Bestemmelse af den specifiske vægt og

glødetab..........................fr. 8

— » volumbestandighed ...» 5

— » bindingsforholdene og tem-

peraturforhøielse . . . . » 5

— » volumbestandighedsforhold » 8

— » malningens finhed ...» 2

> mørtelsorternes gjennem- 

trængelighed for vand . . »20

> fasthedsforholde, stræk og

tryk for mørtelsorterne og 

aldersklasse.......................... » 15

> betonfasthed for forskjel-

lige sorter og aldersklas­

serne: ved fremstilling af 

prøvelegemerne i anstalten » 10 

— » do. do. paa bygge­

pladsene .........................  » 5

Kategori D. Bygningstræ.

1. Omfattende prøvning.

Angivelse af fibrenes løb, antal og beskaffen­

heden af kvistknuder i længdesnittet. Bestemmelse 

af den gjennemsnitlige bredde af aarringene. Æn­

dringen af ringbredden i radius’s retning. Træ­

ringenes beskaffenhed og det midiere forhold 

mellem høstved og vaarved. Bestemmelse af fugtig- 

hedsgraden, tætheden i leveringstilstanden og tør­

ret ved ca. 1050 C. samt volumvægten. Bestem­

melse af stræk-, tryk-, skjære-, bøiningselasticitet 

og fasthed. Optegning af arbeidsdiagrammer for 

bøiningsfasthed og bøiningsarbeidet paa grænsen 

ved karakteristiske tilstandsforandringer. Prøve­

stykkernes mængde og appretur er fastslaaet ved 

et specielt regulativ.

Gebyr for en enkelt undersøgelse . . . fr. 200.

2. Reduceret kvalitetsprøve.

Bestemmelse af tryk- og bøiningsfasthed, ar­

bejdsdiagrammers optagelse for bøiningsfastheden.

Materialbehov: Af hver bjælke, der skal prø­

ves: 3 skarpkantede, prismatiske stave med plane 

flader af 10 X 12 c/m.s tversnit og 160 c/m.s 

længde.

Gebyr for en enkelt undersøgelse . . . fr. 60. 

Pris for abonnement paa 5 forsøg. . . » 180.

3. Specielle undersøgelser.

Ethvert til kategorien D hørende andragende 

om undersøgelse skal om muligt være tilføiet:

1) En nøiagtig betegnelse af træet;

2) angivelse over alderen og fældningstiden;

3) angivelse over oprindelsen og de stedlige for­

holde paa voksestedet (syd- eller nordskraaning, 

høide over havet, i tæt skov eller i skovran­

den etc.);

4) geologiske forholde paa voksestedet (moræne, 

- molasse, kalk, lerskifer etc.).

Kategori E. Metaller.

Efter det særlige behov og efter arten af 

metallernes anvendelse kan der forlanges udført 

stræk-, tryk-, afskjærings-, bøie- og torsionsforsøg 

saavel med halv- som helfærdige produkter; ligesaa 

forsøg med bro- og maskindele.

Gebyrerne for de eventuelle undersøgelser be­

stemmes i almindelighed efter eget reglement.

Særlig mærkes:

I. Den omfattende kvalitetsprøve paa stræk (eller tryk).

Bestemmelse af elasticitetsmodulen, grænse­

modulen, strækningens begyndelse, afslitningsarbei- 

det, kontraktionen, brudstrækningen og udvidelses­

forholde efter bruddet, saavelsom bestemmelse af 

strækfastheden af flad- og rundstave indtil 5 c/m.2’s 

tversnit.

Gebyr for et enkelt forsøg.....................fr. 10.

2. Den reducerede kvalitetsprøve paa stræk (eller tryk).

Bestemmelse af strækningens begyndelse, kon­

traktionen, brudstrækningen og strækningsforhol­

dene efter bruddet, saavelsom strækfastheden af 

flad- og rundstave indtil 5 c/m.2’s tversnit.

Gebyr for et enkelt forsøg..................... fr. 6

-T- mere end 2 forsøg for hvert

enkelt......................................... » 5

Pris for abonnement paa 10 forsøg . . » 40

—»— 25 — . . » 90

—»— 50 — . . » 160

—»— 100 — . . 30°

3. Den omfattende bøieprøve.

Bestemmelse af bøiningsfastheden, elasticitets- 

modulen, grænsemodulen, bøiegrænsen, kohæsions­

grænsen (bøiningsfastheden), størrelsen af gjennem-
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bøiningen og bøiningsarbeidet paa grænsen ved 

de karakteristiske tilstandsforandringer hos ma­

terialet.

Materialbehov:

ved jernbaneskinner: afsnit af 1,20 m.s længde;

» bygningsbærere, zorés og andet formjern: af­

snit af 1,7 m.s længde;

» pladebjælker: stykker af 2,70 m.s længde;

» støbejern, bronce og andre legeringer: barrer 

med kvadratisk tversnit med 5,0 c/m.s side 

og 1,10 m.s længde.

Gebyr for en enkelt undersøgelse . . . fr. 20.

4. Den reducerede baieprøve.

Bestemmelsen af bøiningsgrænsen, kohæsions­

grænsen (bøiningsfastheden), størrelsen af gjennem- 

bøiningen og bøiningsarbeidet ved disse grænser.

Materialbehov:

ved støbejern: barrer efter forskrift for støbte bar­

rer, j : kvadratisk tversnit med 3,0 c/m.s side 

og 1,10 c/m.s længde;

» smedbart jern, kobber, bronce og andre lege­

ringer: som under 3).

Gebyr for en enkelt undersøgelse . . . fr. 6

— mere end 2 undersøgelser pr. forsøg » 5

Pris pr. abonnement paa 10 forsøg » 40

— »— 25 — . . » 90

— »— 50 — . . » 160

5. Specielle undersøgelser

efter programmer, hvorom man enes.

Gebyr for specielle undersøgelser under kategori E.

Bestemmelse af specifisk vægt . . . . fr. 3,00

For en koldbrudprøve .......................... » 1,00

— varmbrudprøve............................... »1,50

— smedeprøve, ombøinings- eller ud- 

bredningsprøve.................. » 5,00

— stukningsprøve............................... » 3>00

— traaclafslitnings-eller torsionsprøve » 1,00

• — traadombøiningsprøve .... »0,10

Kategori F. Metal- og hampetoug, drivremme, 

kjættinge etc.

I. Den almindelige kvalitetsprøve paa stræk.

Beskrivelse af ydre beskaffenhed, konstruktions- 

og vægtsforholde; fugtigheds- og askegehalt hos 

hampetoug, bestemmelse af strækningsforholde og 

strækningsfasthed.

Gebyr for prøvning af et enkelt metaltoug: 

for rundtoug under 3 c/m.s tykkelse. . fr. 15 

— af 3 c/m.s tykkelse og derover samt

for fladtouge...............................................»20

Pris pr. abonnement paa

2 forsøg 5 forsøg 

for rundtoug under 3 c/m. fr. 25 fr. 50 

derover ........ »35 »70

Gebyr for afslitningsprøve paa et enkelt hampetoug 

eller en enkelt drivrem...................... fr. 6

Pris pr. abonnement paa 4 forsøg ... »20

Materialbehov :

For prøvning af metaltoug ved tougbane er 

dette bestemt ved et eget regulativ. Naar man ikke 

agter at udføre en enkelt traadprøve, er i alminde­

lighed pr. forsøg et tougafsnit af 2,5 m.s længde 

tilstrækkeligt; for enkelt traadprøve uclfordres der 

end yderligere et tougstykke af 1,2 m.s længde. 

En enkelt hampetougprøve fordrer en touglængde 

af 2,0 m.

For enkelte afslitningsprøver paa drivremme 

udfordres et stykke af 1,50 m.s længde.

Kategori G. Chemiske analyser.

a) Gebyr for hele analyser:

Uden alkali Med alkali

i leranalyse ..................... fr. 30 fr. 45
- kalksten- og smergelanalyse » 25 » 40

- slaganalyse..................... » 30 » 45
- sandstensanalyse . . . » 30 » 45

- kalk- og cementanalyse . » 25 » 40

- staal- og smedejernsana­

lyse (5 stofife) .... »40

- støbejernsanalyse (5 stoffe) » 45

- bronce og messinganalyse 

(4—5 stoffe)....................... »45

- tinanalyse............................... »50

- træcement-analyse (efter 

Fresenius)............................ »25

b) Gebyr for enkelte bestemmelser.

i. Mineralske legemer:

i kiselsyre- bestemmelse.......................... fr. 5
- lerjord- — » 5
- jern- — » 5
- kalk- — • » 10

- magnesia- — » 5
- kulsyre- — • » 5
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i s v o v e lsy re - b e s te m m e lse . . . . . f r . 3 i fo s fo r-  b e s te m m e ls e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . f r . 1 0

- s v o v l-  —  . . . . . » 5 - m a n g a n -  — . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 1 0

- v a n d -  —  . . . . . » 2 - a rse n -  — . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 1 2

- a lu m in iu m - — .............................» 1 0
2 . V e d  m e ta lle r :

- k o b b e r-  — . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 1 2

i k u ls to f-  b e s te m m e lse . . . . . f r . 1 0 - a n tim o n -b is m u th — . å » 1 5

- s i l ic iu m -  —  . . . . . » 1 0 - t in -  — . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 1 5

- s v o v l-  —  . . . . » 1 0 - z in k -  — . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . » 1 5

S J E T T E  K A P IT E L .

P R Ø V E A N S T A L T E R  F O R  B Y G N IN G S M A T E R IA L E R .

P rø v e a n s ta l te r f in d e s n u m e re e lle r m in d re  

fu ld s tæ n d ig e i d e f le s te c iv il is e re d e la n d e . I a l­

m in d e lig h e d e r  d e  a n la g te  a f  s ta te n . N o g le  p r iv a te  

f in d e s  o g s a a , f . e x . S t a n g e r ’s  mechanical engineering 

laboratory i L o n d o n .

O fte f in d e r m a n p rø v e a n s ta l te rn e k o m b in e ­

re d e m e d te k n isk e h ø is k o le r —  e n  o rd n in g , d e r  

h a r f le re fo rd e le , d a d e s tu d e re n d e d e rv e d le t­

te s a d g a n g e n t i l p ra k tis k a t læ re d e e g e n s k a b e r  

h o s m a te ria le rn e a t k je n d e , d e r e r a f s æ r lig b e ­

ty d n in g . I E n g la n d d r iv e s p rø v n in g  fo r e n s to r  

d e l a f d e s tu d e re n d e s e lv , d e r i b e s te m te t id e r  

u n d e r v e ile c ln in g  a f p ro fe ss o re r g je n n e m g a a r p rø v ­

n in g e n a f d e v ig tig s te m a te r ia le r . S a a d a n n e p ra k ­

t is k e k u rs e r e r s je ld n e re i d e a n d re e u ro p æ is k e  

la n d e . E n k e lte p rø v e a n s ta l te r e r h e r e n te n  h e lt  

b e re g n e d e  p a a  lø b e n d e  k o n tro l fo r d e t o f fe n tl ig e  o g  

p r iv a te —  a lts a a p a a re n t p ra k tis k -m e rk a n ti le u n ­

d e rs ø g e ls e r , d e r b r in g e r a n s ta l te n  e n  b e ty d e lig  in d ­

tæ g t, d é r fo r e n k e lte s  v e d k o m m e n d e  d æ k k e r  d r if ts ­

o m k o s tn in g e rn e  —  e lle r d e e r b e re g n e d e v æ s e n tl ig  

p a a v id e n s k a b e lig e u n d e rsø g e lse r , le d e d e a f v e d ­

k o m m e n d e p ro fe ss o r . I d e f le s te t i l fæ ld e r h a r  

p rø v e a n s ta l te rn e  b e g g e o p g a v e r a t fo re n e .

E n k o r t b e s k r iv e lse a f d e v ig tig s te a f d e  e x i-  

s te re n d e p rø v e a n s ta l te r f in d e s i d e t e f te r fø lg e n d e .  

N æ rm e re a n g iv e lse r o v e r a n læ g s - o g  d r if ts o m k o s t­

n in g e rn e e r d e t o f te u m u lig t a t g iv e , d a m a n g e  

a n s ta l te r  h a r  u d v ik le t s ig  l id t e f te r l id t f ra e n l id e n  

b e g y n d e ls e . D e n s u m , d e r e r b e ta lt fo r d e fo r ­

s k je ll ig e m a s k in e r , h a r n u l id e n in te re ss e , d a m a ­

s k in e rn e s p r is o f te e r b e ty d e lig  la v e re n u  e n d  v e d  

a n s k a ffe lse n . A n s ta lte rn e s k o m b in a tio n m e d d e  

te k n isk e  h ø is k o le r , m e d  a n v e n d e ls e a f d is s e s læ re r ­

k ræ f te r s o m  le d e re e lle r a s s is te n te r , v a n s k e lig g jø r  

o f te u d re d n in g e n  a f  d e  e g e n tl ig e  d r if tso m k o s tn in g e r . 

N o g e n n æ rm e re re d e g jø re ls e fo r a n ta lle t o g  a r te n  

a f d e a a r l ig u d fø r te u n d e rs ø g e ls e r k a n v a n s k e lig  

o v e ra lt g iv e s , d a o p ly sn in g e r h e ro m  o f te e r a f  fo r  

in t im  n a tu r t i l a t k u n n e m e d d e le s f re m m e d e . A t  

g je n n e m g a a d e fo rs k je llig e p rø v e a n s ta l te r s t i lb l i­

v e ls e o g  h is to r ie v il h e r  fø re  fo r v id t . K u n  i g ro v e  

t ræ k  k a n  d e re s  in d re d n in g ,  a d m in is tra t io n s fo rh o ld e  o g  

fo rsk je llig e  m a s k in e r m e d d e le s . S o m  e x e m p le r  p a a  

g e b y re r o g  m a te r ia lb e h o v v e d u n d e rs ø g e ls e rn e e r  

a lle re d e  n æ v n t  fo rh o ld e n e  v e d  Z ü r ic h s p rø v e a n s ta lt .

§ I. Prøveanstalten for bygningsmaterialer 

i Zürich.

D e n n e h a r f ra 1 8 9 1 s in e g e n  b y g n in g  i n æ r ­

h e d e n a f p o ly te k n ik u m . B y g n in g e n , d e r fo ru d e n  

k jæ ld e re ta g e h a r to  ø v re e ta g e r , h a r e n  læ n g d e  a f  

3 8 ,4 m . o g e n b re d d e a f 2 1 ,4  m . F o ru d e n  d e i 

d e t fø lg e n d e a n fø r te fo rs k je ll ig e ru m  h a v e s t je n e r ­

b e k v e m m e lig h e d  p a a  t r e  v æ re lse r  o g  k jø k k e n . F ø l ­

g e n d e fo rs k je ll ig e lo k a lite te r f in d e s ( s e f ig . 3 1 , 3 2 ,  

3 3 o g  3 4 ) :
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A. Kjælderetagen.

1) Fyringsrum (6,85 X 4,25 m.s gulvflade). 

Dette indeholder:

a) Indredning for chemisk-analytiske forbræn- 

dingsarbeider.

b) i sandtørreovn.

c) i tørreskab for lave temperaturer.

d) i cementbrændeovn.

e) i muffelovn for temperaturer indtil ca. 

1000°.

2) Materialdepot (6,85 X 3,90 m.s gulv­

flade) indeholder:

a) Beholder for normalsand.

b) Lagerplads for indkomne hydrauliske binde­

midler.

3) Cementværksted (11,35 X 6,85 m.s gulv­

flade) indeholder:

a) 4 arbeidspladse for elever og volontører.

b) 2 fuldt udstyrede formmaskiner for prøve­

legemer af hydrauliske bindemidler,

c) 2 hele udstyr til sigte- og rystemaskiner.

d) 2 apparater til indstøvning for bestemmelsen 

af volumvægten hos hydrauliske binde­

midler i løs tilstand.

e) i apparat til sigtning af normalsand.

1) 4 fuldstændige udstyr for apparater til be­

stemmelse af bindingen.

g) Apparater til bestemmelse af temperatur- 

forhøielse.

h) 2 arbeidspladse for den faste betjening.

i) i én-hests vandmotor.

j) Værktøi og utensilier.

4) Vaadl ag errum (6,82 X 5,35 m.s gulv- 

flade) indeholder:

a) 2 murede vandbeholdere,

b) 2 træ-vandbeholdere, 

begge til lagring af prøvelegemer.

5) Smedje (7,65 X 6,98 m.s gulvflade) inde­

holder:

a) Smede-esse med ventilatorblæst.

b) Smederedskaber og utensilier.

6) Kulrum (7,65 X 2,75 m.s gulvflade).

7) Kjæld errum (7,65 X 2,9° m-s gulvflade).

8) Støvkammer (7,65 X 2>47 ms gulvflade) 
indeholder:

a) i petrolreservoir.

b) i kuglemølle.

c) i kalkbeholder.

d) i skiferbord.

Petrolreservoiret er lukket og staar ved 

hjælp af fylderør i forbindelse med gaards- 

rummet.

9) Vaad-værksted (6,82 X 5,35 m.s gulv­

flade) indeholder:

a) i vaadsag, system Heinrich.

b) i diamant-stenhøvlmaskine.

c) i slibeapparat til bestemmelse af afgnid- 

ning, system Bauschinger.

cl) i slibeapparat for metaller, konstrueret af 

prof. Escher.

e) i ammoniak-kompressor, system Linde, 

med kjølekasse for frostprøver.

f) Diverse utensilier og værktøi.

10) Fotografisk mørkeru ni (2,00 \ 1,50 

m.s gulvflade) indeholder:

Udstyr til fremkaldelse, fixering, tørring etc.

Første etage.

11) Bestyrerens kontor (7,02 X 5>5° ms 

gulvflade) indeholder:

Foruden kontorudstyr anstaltens bibliothek.

12) Assistenternes kontor (7,02 X 5>5°

m .s gulvflade) indeholder:

Foruden kontorudstyr 2 analytiske vægte.

13) Fysisk laboratorium (11,50 X 7,00 

gulvflade) indeholder:

a) 8 pladse for elever og volontører.

b) Apparater til specielle fysiske arbeider.

c) Apparater til løbende volumbestandigheds- 

prøver for hydrauliske bindemidler.

d) Vandblæst for 4 flammer.

e) i kapel med gas og vand.

f) i apparat til prøvning af gjennemtrænge- 

lighed for vand.

g) 2 vægte.

h) i heisningsapparat fra cementværkstedet.

i) Stativ til luftlagring af cementprøver.

j) Maaleværktøi,

k) Forskjellige redskaber.

14) Chemisk laboratorium (8,55 X 7,00 

m.s gulvflade) indeholder:

a) 3 arbeidspladse for de faste chcmikere.

b) i kapel med 6 vandbad.

c) Gas og vand.

d) 2 vandblæseapparater.

e) Diverse apparater.

15) Mekanisk værksted (16,75 X 7,80 m.s 

gulvflade) indeholder:

a) 3 fræsemaskiner.

b) 2 boremaskiner.

c) 4 dreiebænke.

d) 3 høvlmaskiner.

e) i rundsag.
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f )  i b a a n c ls a g m e d træ h ø v l o g f ræ s e in d re t-  

n in g .

g )  i s k jæ re m a sk in e .

h )  i s lib e s te n .

i)  2 h ø v lb æ n k e fo r træ a rb e id e r .

j)  6 a rb e id s p la d s e .

k )  i é n -h e s ts tu rb in e , s y s te m  B o s sh a rd -Z ie g le r . 

1 6 ) M o to rru m  (5 ,6 0  X  4 ,0 0  m .s  g u lv f la d e ) in d e ­

h o ld e r :

l)  i to -h e s te s  g a s m o to r , s y s te m  M a rtin i &  C o .  

b ) i c a . s y v -h e s te s p e tro le u m s m o to r , s y s te m  

v . L ü d e (S a u re r &  S o h n , A rb o n ) .

m ) i d y n a m o m a s k in e .

n )  F o rsk je llig e u d ru s tn in g s g je n s ta n d e .

1 7 )  F o rs ø g s - o g m a s k in ru m  (2 0 ,8 0 X  8 ,2 0  

m .s g u lv f la d e ) in d e h o ld e r :

a )  i W e rd e rs fa s th e d s m a sk in e , 1 0 0 t , m e d  

a p p a ra te r t i l s træ k - , try k - , k n æ k n in g s- o g  

b ø ie fo rs ø g .

b )  i fa s th e d s m a sk in e , s y s te m  P o h lm e y e r , fo r  

1 0 0 t . m e d a p p a ra te r t i l a t fo re ta g e s træ k -  

o g  b ø in in g s fo rs ø g . M a sk in e n  a rb e id e r h y ­

d ra u lis k ; d e n s ta a r i fo rb in d e ls e m e d  b y g ­

n in g e n s v a n d le d n in g , e r fo rs y n e t m e d  

m u ltip lik a to r o g t je n e r h o v e d s a g e lig t i l  

lø b e n d e a fs li tn in g s p rø v e r p a a  je rn  o g  s ta a l .

c )  i fa s th e d s m a s k in e , s y s te m  M o h r &  F e d e r -  

h a f f , o p r in d e lig fo r 5 0 t . , a fæ n d re t t i l e t  

m a x im u m  a f 2 5 t . m e d u d s ty r t i l a fs li t-  

n in g s - o g  b ø ie p rø v e r . D e n t je n e r v æ s e n t­

l ig t i l k v a li te tb e s te m m e ls e a f s tø b e je rn ,  

k o b b e r o g  d e ts le g e r in g e r .

d )  3 h y d ra u lis k e  p re ss e r: 1 fo r m a sk in e l d r if t ,  

1 2 0 t . , s y s te m  B rin k -H ü b n e r , 1 fo r 2 0  t . ,  

s y s te m  A m s le r -A m a g a t, o g 1 fo r 2 t . ,  

s y s te m A m sle r -A m a g a t. S a m tlig e try k ­

a p p a ra te r a rb e id e r m e d f r ik tio n s lø s e s te m ­

p le r e f te r A m a g a ts p r in c ip .

e )  i p ræ c is io n s -s træ k m a sk in e  fo r 2  t . m a x im a l-  

b e la s tn in g , s y s te m  H a r tig -L e n n e rt .

f )  i tra a d -a fs li tn in g s a p p a ra t , f jæ d e rd y n a m o -  

m e te r , s y s te m  A m sie r .

g )  i tra a d - to rs io n s a p p a ra t , s y s te m  A m s ie r.

h )  i n y t tra a d -o m b ø in in g s a p p a ra t a f T a rn o -  

g ro c k y .

i)  2 a fs li tn in g s a p p a ra te r fo r b in d e m id le r .

j)  i a d h æ s io n s a p p a ra t fo r b in d e m id le r .

k )  i k o ld b ø ie m a sk in e fo r m e ta lle r , s y s te m  

M o h r-F e d e rh a f f .

l)  i d o . fo r m e ta lle r , s y s te m  A m s ie r .

m )  i l id e n S c h m id ’s v a n d m o to r t i l d r if t a f  

tra a d p rø  v e m a s k in e n .

n )  i lø b e k ra n  a f 3 t .s b æ re e v n e .

o )  B a u s c h in g e rs f in m a a lin g s a p p a ra te r .

p )  U d e n fo r m a s k in sa le n  e r d e r e n  s ta b il h æ rd  

m e d  R o o t ’s b læ s t ; b ru g e s v æ s e n tl ig v e d  

s tø b n in g  a f m e ta lto u g .

2den etage.

1 8 )  A u d ito r iu m  (1 2 ,5 0 X  7 ,8 5 m .s g u lv f la d e )  

t je n e r  u n d e rtid e n  s o m  fo rsa m lin g s ru m , h a r  m e d  

h e n sy n h e r ti l b e v æ g e lig e p u lte . K a th e d re t  

e r fo rs y n e t m e d g a s , v a n d o g e le k tr ic i te t ;  

v in d u e rn e h a r ru lle g a rd in e r , fo ra t s a le n k a n  

g jø re s m ø rk .

1 9 )  A rk iv  (7 ,8 5 X  4 > °5 m -s g u lv fla d e ) in d e h o l­

d e r a n s ta lte n s d e p o n e re d e  a k te r o g  try k sa g e r ;  

d e s u d e n  fo rs k je ll ig e  a n s k u e lse s m id le r fo r  d o c e n ­

te n v e d fo re d ra g o m b y g n in g s m a te r ia le rn e s  

te k n o lo g i m . v .

2 0 )  S a m lin g s ru m  (8 ,5 5  X  7 ,° / m -s g u lv fla d e )  

t je n e r u d e lu k k e n d e t i l o p b e v a r in g o g  v e d lig e ­

h o ld  a f u n d e rs ø g te m a te r ia le r .

8. Anlægsomkostninger for anstalten.

1 )  B y g g e p la d s f r .

2 )  J o rd - o g  m u ra rb e id e r . . . »

3 )  S te n h u g g e ra rb e id e r . . . .  »

4 )  J e rn b æ re re »

5 )  T ø m m e ra rb e id e r «

6) T a g - o g  b lik k e n s la g e ra rb e id e r »

7 )  S n e d k e r - o g  g la s m e s te ra rb e id e r »

8 )  S m e d e a rb e id e r »

9 )  G ib s a rb e id e r »

1 0 )  M a le ra rb e id e r »

1 1 )  T a p e tse ra rb e id e r »

1 2 )  G u lv b e læ g »

1 3 )  P a rk e te r in g »

1 4 )  B ille d h u g g e ra rb e jd e r . . . .  »

1 5 )  G a s - o g  v a n d le d n in g . . . . »

1 6 )  F y r in g s a n læ g »

1 7 )  In d h e g n in g »

1 8 )  D iv e rs e »

4 2  1 7 5 ,7 5  

5 9 4 2 1 ,2 6  

2 1 1 9 4 ,5 7

4  2 5 7 ,0 0

1 4  5 3 4 ,7 5  

5  0 0 4 ,5 5

1 2  9 8 8 ,2 1  

4 2 3 5 ,9 0  

9  5 7 8 ,6 5

3 æ 5 ,7 3  

3 4 3 ,3 9  

7 0 3 ,8 2

3  0 3 3 .8 0  

7 3 5 ,2 5

2  5 7 3 ,2 5

8  9 2 2 ,0 0

7 4 0 7 ,8 5  

i 7 8 4 ,2 7

S u m  f r . 2 0 2  0 0 0 ,0 0

Indre indredning.

1 ) A n s k a f fe lse a f m a s k in e r , a p p a ra te r , m o b ilia r ;  

re p a ra tio n a f m a s k in e r o g

m o b ilia r f r . 6 9  5 6 8 ,9 5

2 )  F u n d a m e n te r , re s e rv o ire r e tc . . »  4 9 9 9 ,2 4

3 )  E le k tr is k  ly s a n læ g »  3  9 4 5 ,2 0

4 )  G a s- o g  v a n d le d n in g  . . . .  »  2  2 5 9 ,4 0

S u m  f r . 8 0 7 7 2 ,7 9
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H ertil k o m m er en d el g am le m ask in er, h v o r- 

ib lan dt W erd ers 1 0 0 t.s m ask in e .

C. Personale (fo r aare t 1 8 9 2 ).

B esty reren ,

i C h em ik er,*

i sek re tæ r.

i m ek an ik er, assisten t v ed  d e lø b en d e  k o n tro l­

b estem m elser i m eta lb rach en ,

2 sm ed e ,

i cem en tarb e id er,

i h jæ lp er v ed cem en tarb e id er,

i fy rb ø d er,

i k o n to rb u d .

Indtægter.D. Budget.

N r. T ite l. 1 8 8 4 1 8 8 5 1 8 8 6 1 8 8 7 . 1 8 8 8 1 8 8 9 1 8 9 0 1 8 9 1 1 8 9 2 S u m m a.

i B id rag af fo rb u n d sk asstn . 7  0 0 0 ,0 0 1 2 0 9 3 ,8 9 7  0 0 0 ,0 0 9  9 5 °> °° 1 0  0 0 0 ,0 0 1 0  0 0 0 ,0 0 1 0  0 0 0 ,0 0 1 3  0 0 0 ,0 0 1 7 5 0 0 ,0 0 9 6  5 4 3 ,89

2 In d tæ g ter v ed p rø v n in g af :

a) raam ateria ler . . . — 5 3 2 > S ° 9 6 ,7 0 8 1 3 ,0 0 6 5 0 ,0 0 9 5 5 ,6 ° 5 3 9 ,5 0 7 4 0 ,0 0 5 1 0 ,0 0 4 8 3 7 ,3 °

b ) b y g n in g ssten e . . . 7 0 ,3 0 2 0 ,0 0 2 5 5 ,0 0 7 3 4 ,5 0 7 9 0 ,0 0 i 0 5 4 ,8 5 5 6 1 ,0 0 6 9 6 ,2 5 i 5 3 9 ,6 o 5 7 2 1 ,5 0

c) b in d em id ler .... 6  4 7 6 ,8 7 2  8 3 4 ,5 2 4  9 0 6 ,6 0 3 0 5 2 ,2 0 3  3 5 9 ,9 0 4  5 2 3 > 9 O 4 0 9 7 ,8 0 5  9 7 0 ,9 7 7 6 3 2 ,3 0 4 2 8 5 5 ,0 6

d ) b y g n in gstræ .... — 1 20 ,00 — 3 S ,o o — 7 0 ,0 0 — — — 2 2 5 ,0 0

e) m etalle r ..... 2  3 4 2 ,0 0 4  7 3 8 ,7 3 5 8 1 2 ,7 0 4 0 5 0 ,5 ° 5  0 6 9 ,8 5 8  5 6 3 ,7 8 1 0  4 6 4 ,1 4 1 0  2 3 0 ,36 1 0 5 5 8,3 0 6 1 8 3 0 ,3 6

f) to u g e o g d riv rem m e . 4 ’7 )7 ° 4 9 3 > 45 9 0 ,0 0 1 1 5 ,0 0 3 9 0 ,0 0 3 2 6 ,4 0 5 ’8 ,9 5 7 1 6 ,0 0 6 7 3 > 6 5 3 7 4 i,i5

3 U fo ru d seed e in d tæ g ter . . 2 4 ,8 6 1 3 9 ,5 0 3 5 8 ,2 3 2 4 3 ,6 4 2 3 6 ,5 0 , 5 0 1 ,1 0 7 4 1 ,3 8 i 9 0 2 ,1 7 - i 8 5 9 ,7 5 6  0 0 7 ,1 3

T o ta l fr. 1 6  3 3 1 ,7 3 2 0  9 7 2 ,5 9 1 8  5 1 9 ,2 3 1 8 9 9 3 ,8 4 2 0  4 9 6 ,2 5 2 5  9 9 5 ,63 2 6  9 2 2 ,7 7 3 3  2 5 5 ,7 5 4 0  2 7 3 ,6 0 2 2 1 7 6 1 ,3 9

Udgifter.

S en ere i læ n g ere tid 3 ch em ik ere ; d esu d en en af h ø isk o len s p ro fessorer, d er fra tid til an d en u d fø rer sp ec ielle u n d ersø gelser.

N r. T itel. 1 8 8 4 1 8 8 5 1 8 8 6 1 8 8 7 1 8 8 8 1 8 8 9 1 8 9 0 1 8 9 1 1 8 9 2 S u m m a.

I G ag er til p erso n ale t . . . 7 3 2 5 ,0 0 8  0 6 0 ,6 5 8  5 °4 > 3 5 8  9 4 9 ,8 5 1 0  4 5 9 ,9 5 1 1 7 6 0 ,0 0 1 3 0 6 2 ,2 5 1 4 1 5 8 ,0 5 1 7 1 3 2 ,5 0 9 9  4 1 2 ,6 0

2 U d g ifte r til ex trao rd in æ re

arb e id er ........................... 7 0 1 ,1 0 9 4 5 ,5 5 3 8 7 ,1 2 4 4 4 .2 3 9 o i,5 5 5 8 3 ,8 0 3  0 4 5 ,6 5 2 3 6 2 ,5 3 3 I2 3 > 5 3 1 2 4 9 5 ,0 0

3 V edlig eh o lde lse af in v en tar :

a) n y an sk affe lser . . . i 2 7 0 ,3 5 7  6 1 0 ,8 0 3 1 8 3 ,6 9 3  5 7 5 ,3 9 3  3 7 8 ,6 5 2  4 5 2 ,6 0 9 5 3 ,0 5 6  3 1 5 ,3 4 4 2 3 5 ,4 0 3 2  9 7 5 ,2 7

b ) rep ara tio n er .... 3 2 6 ,1 1 1 8 6 ,9 0 3 6 4 ,3 5 5 9 0 .0 3 1 2 9 ,7 5 4 1 6 ,1 5 3 2 7 ,5 ° 6 5 8 ,3 5 7 0 9 ,1 0 3  9 0 6 ,2 4

4 M ateria lan sk affe lser . . . S 4 i,4 2 2 8 6 ,6 0 5 2 O > 7 ° 4 8 1 ,4 5 9 1 1 ,0 0 7 0 9 ,3 0 3 6 8 ,85 i 6 1 0 ,3 9 7  0 1 9 ,1 1 1 2  4 4 8 ,8 2

5 A p p retu r v ed fo rsø g sin a te-

ria lern e .......................... 7 M 2 1 85 ,40 6 0 1 ,8 2 i 8 4 5 ,7 0 i 0 0 2 ,9 1 I 1 5 5 .4 4 i 4 3 0 ,8 1 2  0 8 0 ,5 0 9 3 1 .7 0 9 ,3 0 6 ,7 0

6 C h em isk e an aly ser . . i 2 0 0 ,0 0 1 6 9 1 ,2 5 i 8 3 1 ,9 0 i 0 1 4 ,2 9 i 4 5 2 ,0 0 5 4 5 2 ,°° i 9 0 3 ,0 0 I 8 1 1 ,0 0 3 3 6 ,0 0 1 0 6 9 1 ,4 4

7 P o rto , te leg ram m er e tc . . 8 5 8 ,5 5 6 9 8 ,94 7 2 4 ,0 8 4 5 2 ,6 8 7 8 4 ,5 2 i 4 6 8 ,4 9 i 2 5 1 ,7 6 i 6 9 1 ,6 1 2 1 7 5 ,6 5 1 0 1 0 6 ,2 8

8 T ry k sag er, lith . arb eid er i 8 4 9 ,9 2 5 1 3 ,70 i 5 9 0 ,8 5 5 4 3 ,9 6 4 9 3 .3 ° 3 9 9 ,°9 2  4 6 6 ,0 0 — 7 2 0 ,7 5 8  5 7 7 ,2 7

9 S k riv em ateriale r, k o n to r-

artik ler ............................... ’6 8 ,3 5 8 0 ,7 0 ’4 4 ,2 5 2 8 3 ,3 9 1 6 9 ,2 5 4 7 7 ,3 5 4 8 0 ,1 0 3 9 9 .3 5 7 9 9 ,1 7 3 0 0 1 ,9 1

1 0 T id ssk rifte r, b ø g er . . . — 2 9 6 ,8 4 1 2 5 ,8 7 5 9 ,2 0 2 6 5 ,8 5 I7 7 J7 ’4 9 .1 5 1 6 2 ,0 0 U 8 ,7 3 I 3 8 4 ,8 1

1 1 D iv erse ............................... 1 0 ,0 0 4 1 5 ,2 6 5 4 0 ,2 5 7 5 3 ,6 7 5 4 7 ,5 3 9 4 4 ,2 4 i 4 8 4 ,6 5 2  0 0 6 ,6 3 2 7 4 3 ,9 6 9  4 4 6 ,1 9

T o ta l fr. 1 4 3 2 2 ,9 2 2 0  9 7 2 ,0 9 1 8  5 7 9 ,2 3 1 8 9 9 3 ,8 4 2 0  4 9 6 ,2 6 2 5  9 9 5 ,6 3 2 6  9 2 2 ,7 7 3 3  2 5 5 ,7 5 4 0  2 7 3 ,6 0 2 1 9  7 52 ,3 °
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E. Udførte undersøgelser.BA

A  ar.
B ygnings­

stene.
B indem idler.

B ygnings­

træ .
M etaller,

Touge og  

driv­

rem m e.

Forskj Total.

1880 . 13 324 — 188 — — 525

i88 j . 132 357 — 322 8 — 819

1882 . 2 5697 — 391 34 — 6 124

1883 . I 6 i 2 3 7^8 666 354 32 44 6  426

1884 . II7 7 429 24 371 18 — 7  959

1885 . 46O 5849 25 915 81 40 7 370

1886 86 10783 — 716 29 49 11 663

1887 . 247 5 332 23 i 293 11 ' 58 6964

1888 . 212 11 981 86 i 024 i? 202 13 522

1889 . 294 ii 793 12 i 264 14 21 1 13 588

1890 175 6 198 — 1748 540 217 8878

1891 207 8044 — 2077 401 176 10905

1892 265 7 800 — 2513 135 174 10887

Total 3 822 85 305 836 131;6 i 320 i 171 105 630

Foruden de i tabellen anførte undersøgelser har anstalten i de forløbne aar udført en ræ kke 

videnskabelige arbeider, der dels er udgivne i brochureform , dels som artikler i forskjellige tidsskrifter 

sam t i «M ittheilungen der A nstalt zur Prüfung von B aum aterialien».

§ 2. Prøveanstalten i Berlin, Charlottenburg.

D enne prøveanstalt har væ ret delt i tre dele: 

i) Prøveanstalt for bygningsm aterialer.

2) M ekanisk-teknisk forsøgsanstalt.

3) C hem isk-teknisk undersøgelseslaboratorium .

A f disse er nu i og 2 slaaet sam m en. N r. 3 

har sit lokale i bergakadem iet i B erlin og skal 

om tales under chem iske forsøgslaboratorier. D e  

to første har en egen bygning, staaende i forbin ­

delse m ed den tekniske høiskole i C harlottenburg • 

se fig. 35-

U nderafdelinger findes for papirprøvning og  

for prøvning af sm ørem aterialer, den sidste ud ­

styret m ed et chem isk speciallaboratorium .

I. Personale.

A. Afdelingen for de mekanisk-tekniske prøver og 

prøvning af bygningsmaterialer.

i afdelingsbestyrer.

3 assistenter.

i instrum entm ager.

7 —  E. Sim onsen : M aterialprøvning.

i m ekaniker.

3 m edhjæ lpere.

B. Afdelingen for papirprøvning.

i afdelingsbestyrer.

2 assistenter.

2 m edhjæ lpere.

C. Afdelingen for prøvning af smørematerialer.

i afdelingsbestyrer.

i assistent.

i m edhjæ lper.

D. Sekretariatet.

i kontorbetjent.

3 kopister.

i bud.

E. Teknisk kontor.

2 assistenter.

2 m edhjæ lpere.
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F. Værksted.

6DCBA arbeidere, 

tilsam m en 32 foruden direktøren.

T ilskud til driftsom kostningerne for de regu ­

læ re arbeider beløb sig i aaret 1890 til 50000 m k. 

Foruden løbende undersøgelser gjøres der stadig  

en ræ kke større videnskabelige undersøgelser dels  

for jernbanerne, dels for fabriker etc.

2) 3 W endlers stræ km askiner.

3) i R chses forsøgsm askine.

4) Forskjellige apparater til fysisk og chem isk  

undersøgelse af papir.

C. Afdelingen for smørematerialer.

1) H erm anns apparat til bestem m else af frik tions­

koefficienter.

2) M artens ’s oljeprøvem askine.

3) Flere viskosim etre og forskjellige apparater til 

undersøgelse af sm ørem aterialernes fysiske og  

chem iske egenskaber.

T). Det mekaniske værksted.

D ette tjener til prøvernes præ paration og til 

reparationer sam t til undervisning for dc studerende  

1 ved højskolen. D et er forsynet m ed dam pm askine 

og  gasm askine foruden alm indelig t m ekanisk  udstyr.

E. Fotografisk atelier 

til fotografering af brudflader etc. til fibrøse m ate­

rialers m ikrografi m ed C arl Z eiss’s instrum enter.

A nstaltens arbeider i 1894— 95 frem gaar af 

følgende tal: m ek.-teknisk afdeling: 12 139  

i enkeltforsøg 9610 enkeltprøvninger af cem ent; 

' papirafdelingen: 1 149enkeltprøvninger; sm øre-  

m aterialer: 259 enkeltprøvninger.

§ 3. Statslaboratoriet i M alines (B elgien).

(Lab orat ir c d'essais.)

D enne anstalt, der udfører undersøgelser for 

de belgiske jernbaner, har sit lokale i to store byg ­

ninger. der staar i sam m enhæ ng m ed jernbane­

væ rkstederne. A nstalten bestaar af to afdelinger: o  

det m ekaniske og det chem iske laboratorium  ; den  

bestyres af en direktør. H ver enkelt afdeling har 

desuden en afdelingsbestyrer. Personalet ved det 

chem iske laboratorium  udgjøres foruden af  afdelings­

bestyreren af fire faste laboranter. D et m ekaniske  

laboratorium har foruden afdelingsbestyreren en  

ræ kke —  i antal varierende —  m edhjæ lpere, der 

tages af jernbanens personale. A nlæ gsom kostnin ­

gerne er det vanskelig t at opgive, da de forskjellige  

m askiner er anskaffede lid t efter lid t og desuden til 

priser, der var betydelig høiere end de nuvæ rende.

D riftsom kostningerne for aaret 1891 hid ­

sæ ttes.

1. Udgifter:

11. Anstaltens forskjellige apparater.

A. Afdelingen for mekanisk-tekniske undersøgelser. 

1) i m ultip likator til 300 atm .

2) i W erder-m askine paa 100 t. sam t B auschin­

gers og M artens ’s finm alingsapparater.

3) i M artens ’s m askine paa 50 t. for norm ale  

rundstave og for m indre dim ensioner. M a­

skinen er vertikal og drives hydraulisk m ed  

kraftudm aaling paa balance m ed lodder. M a­

skinen er desuden forsynet m ed M artens ’s fin- 

m aalingsapparater.

4) i W eddings-m askine paa 40 t. D enne m a­

skine er nu udrangeret.

5) i Pohlm eyer-m askine paa 100 t.

6) i Pohlm eyer-m askine paa 50 t.

7) i H oppes m askine paa 500 t.

8) i R udeloffs stræ km askine paa 1 t.

9) i R udeloffs torsionsprøveniaskinc for traad  

indtil 10 m /m .s diam eter.

10) i lidet slagvæ rk, konstr. M artens. L oddets  

væ gt 50 kg. H øide 4,5 ni.

11) i stort slagvæ rk, konst. C am er. L oddets væ gt 

600 kg. H øide 10 m .

12) Indspændingsapparater for prøverne.

13) O vn til glødning af prøverne.

14) i sm elteovn.

15) Sm edje.

16) W øhlers m askine m ed udstyr til undersøgelse  

af den indvirkning, en ofte gjentagen  kraft øver.

17) M artens ’s nye m askiner til prøvning ved gjen- 

tagende bøjninger og slag.

18) E n 140 t. hydraulisk presse.

19) A pparat til undersøgelse af rør etc.

20) A fgnidningsm askine.

21) Fuldstæ ndigt cem entvæ rksted.

22) D iverse apparater til bestem m else  af  spec, væ gt 

af bygningsm ateriale.

23) i A m sler-Laftbns cem entpresse paa 30 t.

B. Afdelingen for papirprøvning.

1) 4 H artig-Reusch ’s strækm askiner m ed registre­

ringsapparater,

I eisonale ................................................... fr. 31 000

G as, kul og chem ikalier.......................... » g ^00

O verføres fr. 37 500
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O v e rfø r t f r . 3 7  5 0 0

U d g ifte r v e d t i lb e red n in g  a f  p rø v e le g e ­

m e rn e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . »  1 3  7 0 0

1 4 )  H a m m era p p a ra t fo r c e m en tp rø v e r fo r s træ k .

1 5 )  —  — fo r try k .

1 6 )  E t s tø r re s la g v æ rk .

T ils a m m e n f r . 5 1  2 0 0

U d g if te r t i l lo k a le , d e r h a v e s v e d  

je rn b a n e n , e r ik k e m e d re g n e t.

2. Indtægter:

F o r u n d e rs ø g e ls e r a f  b y g n in g s- o g  k o n ­

s tru k tio n s m a te ria le r fo r p r iv a te . . f r . 7  4 0 0

F o rs k j  e l f r . 4 3  8 0 0

A Det chemiske laboratorium.

D e tte u d fø re r a lle s la g s  fo re fa ld e n d e  c h e m isk e  

a n a ly s e r a f : tø ie r , o lje r , m e ta lle r , le g e r in g e r, fa r ­

v e r , v a n d e tc ., u d fø re r fo to m e tris k e o g e lc k tro - 

ly tis k e u n d e rs ø g e ls e r o . s . v . C e m e n ta n a ly s e r u d ­

fø re s d e s u d e n fo r p r iv a te .

B. Det mekaniske laboratorium.

F ø lg e n d e a p p a ra te r h a v e s :

1 )  i K irk a ld y s m a s k in e fo r s træ k , try k  e tc . ’ f ra  

G re e n w o o d &  B a tle y . M a x im a lk ra f t 5 0 0 t . ; 

k a n u n d e rsø g e p rø v e r a f 7 m .s læ n g d e . P ris  

f r . 1 2 5 0 0 0 .

2 )  i c e m e n tp re s s e ,  s y s te m  A m s ie r-L a ffo n .  M a x i-

m a lk ra f t 3 0 0  k g . p r . c /m .2 .

3 )  i s træ k a p p a ra t  (d y n a m o m e te r) fo r s e ild u g .

4 )  i d o .  fo r læ d e r .

5 )  i d o .  fo r tø i o g p a p ir  (s y s tem

C h e re b y , C h a u v in  &  M a rtin , D a rb il, P a r is ) .

6 )  i m a s k in e fo r p ræ c is io n sm a a lin g e r (s y s te m  P . 

v a n d e n K e rc h a v e s , T . C o o k  &  S o n s , Y o rk ,  

E n g la n d ) .

7 )  A p p a ra t t i l p rø v n in g a f o lje b e læ g  m o d try k .

8 )  A p p a ra t t i l a fs li tn in g a f c e m e n tp rø v e r m e d  

6 0  c /m . 2 's tv e rs n it (e n a lm in d e lig  v æ g ts ta n g s ­

m a s k in e ) .

9 )  K a b e lp ræ p a re rm a s k in e .

1 0 )  i M ic h a e lis c e m e n tp rø v e a p p a ra t.

1 1 )  i m a s k in e t i l p rø v n in g a f k jæ ttin g e r a f in d til

1 0  m .s læ n g d e (G re e n w o o d &  B a tle y ) .

1 2 )  i g a s m a sk in e p a a 1 0 h . k .

1 3 )  i p re ss e  t i l p rø v n in g  a f s tø d f jæ d re s s a m m en ­

try k n in g . S p ira lf jæ d re a f 1 5 — -2 0 c /m .s h ø id e  

s a m m e n k le m m e s 5 0 0 g a n g e . S k a l f jæ d re n e  

g o d k je n d e s , m a a d e  h e rv e d  ik k e  l id e  v a r ig  fo r ­

k o r te ls e a f o v e r 5 m /m . (A p p a ra te t e r f ra  

G re e n w o o d &  B a tle y .)

§ 4 . L a b o ra to ire s d e l’é c o le n a tio n a le d e s  

p o n ts e t c h a u s sé e s (P a r is ) .

(S e f ig . 3 6 .)

D e n n e a n s ta lt h a r to a fd e lin g e r: e t c h e m is k -  

o g  e t fy s isk -m e k a n is k  la b o ra to r iu m . D e t c h e m isk e  

la b o ra to r iu m v a r f ra fø rs t a f b e s te m t t i l u n d e r ­

v is n in g  fo r e le v e rn e v e d Veröle des ponts el chaus- 

sées. S id e n 1 8 7 6 e r la b o ra to rie t in s ta lle re t i Rue 

des Saints- Céres. D e ts o p g a v e e r n u a t v æ re t i l  

t je n e s te fo r b ro - o g  v e iin g e n iø re r o g  ø v r ig e  in te re s ­

s e red e v e d u d fø re ls e a f a n a ly s e r a f k o n s tru k tio n s ­

m a te r ia le r . D e t e r u d s ty re t m e d d e a lm in d e lig e  

c h e m is k -a n a ly tis k e  h jæ lp em id le r . D e n  fy s isk -m e k a -  

n is k e a fd e lin g s fo rs k je ll ig e la b o ra to r ie r e r n u in d ­

re d ed e  i Vécole des ponts et chaussées, dépot Avenue 

d'Jcna 3. I d e t e f te r fø lg e n d e g iv e s e n fo r te g ­

n e ls e o v e r d e n s fo rs k je llig e u n d e ra fd e lin g e r o g  d e  

m a s k in e r o g  a p p a ra te r , d e e r u d s ty re d e m e d .

A Forsag med naturlige og kunstige stene.

1 )  E n h y d ra u lisk  p re ss e p a a 1 4 t . ; d r iv e s a f e n  

p u m p e .

2 )  E n h y d ra u lisk  p re s se p a a 7 0  t .

T il p rø v n in g  a f  k ra fte n  t je n e r  B o u d o n s  m e ta l-  

m a n o m ete r. M a n h a r to  s ty k k e r , h v o ra f d e t  

e n e k u n a n v e n d e s f ra t id  t i l a n d e n  fo r a t k o n ­

tro lle re a rb e id s m a n o m e tre ts a n g iv e ls e .

D iss e p re s se r e r t i l k o n tro l fo rs y n e d e m e d  

v æ g te o g e t m ik ro m e te ra p p a ra t (k o n s tr . M . 

K le in ) s a m t e t m u ltip lik a to ra p p a ra t t i l b e s te m ­

m e lse a f m a te r ia le rn e s s a m m e n try k k e lig h e d .

3 )  E n p re s se m e d v æ g ta rm e t i l try k - o g a f-  

s k jæ r in g sfo rs ø g .

4 )  i s la g v æ rk .

5 )  i m a s k in e t i l b e s te m m e ls e a f a fg n id n in g e n .

6 )  i tro m m e la p p a ra t t i l b e s te m m e ls e a f  p u k s te n e s  

a fs li tn in g  v e d  g n id n in g  o g  s tø d  m o d  h v e ra n d re .

7 )  R e g is tre r in g sa p p a ra t t i l b ø in in g sfo rs ø g .

8 )  i f ry se m a s k in e , m e d a n v e n d e ls e a f m e th y l-  

k lo rid  ( f irm a e t D o u a n e , J o b in  &  C o ., P a r is ) .

B. Undersøgelse af kalk og cement.

1 ) S ig te a p p a ra t fo r k a lk  o g  c e m e n t.

2 ) A p p a ra t t i l b e s te m m e ls e a f v o lu m v æ g te n  fo r  

k a lk o g  c e m e n t.
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3) De nødvendige utensilier til bestemmelse af 

den til frembringelse af normalkonsistensen 

nødvendige mængde vand.

4) i Vicats apparat til bestemmelse af bindingens 

begyndelse.

5) Sigte til fremstilling af normalsand med 60 og 

120 masker.

6) Former til’støbning af briketter med 5 og 16 

c/m.2’s tversnit.

7) Kar til opbevaring af cementprøvelegemerne 

haves indmurede i de naturlige katakomber, der 

findes under laboratoriet, hvor temperaturen 

veksler meget lidet aaret rundt.

8) Strækapparat for prøvelegemer af 16 c/m.2's 

tversnit.

9) Strækapparat for prøvelegemer af 5 c/m.2’s 

tversnit.

10) Multiplikationsapparat til bestemmelse af 

længdeforandringer af kalk og cementstave 

ved sammentrykning.

11) Mikrometerapparat til undersøgelse af kalk og 

cementstaves lineære udvidelse.

12) Diverse apparater til filtrationsforsøg gjennem 

cementblokke.

13) Samling af de schweitsiske normalapparater:

a) sigtapparat;

b) apparat til bestemmelse af bindingens be­

gyndelse;

c) dampbad til bestemmelse af volumbestan- 

digheden;

d) i hammerapparat for strækprøver med 5 

c/m.s tversnit;

e) i hammerapparat til formning af terninger 

med 7 c/m.s side til trykforsøg;

f) i almindelig afslitningsapparat (Michaelis);

g) i apparat til bestemmelse af mørtelens 

gjennemtrængelighed for vand.

C. Undersøgelse af metaller.

1) Mekanisk værksted.

2) i universal-strækmaskine (system Falcot fréres, 

Lyon) paa 60 t. til stræk-, tryk- og bøinings- 

prøver med tilhørende indspændingsapparater.

3) Forskjellige finmaalingsapparater.

I det efterfølgende meddeles en tabellarisk 

oversigt over anstaltens chemiske virksomhed i ti* 

aaret 1881—90. De undersøgte prøver kan ind­

føres under 1 af 6 kategorier:

1) kalksten, kalk, cement, gibs, mørtel;

2) ler, sand, teglsten;

3) bygnings- og brolægningsstene;

4) jordarter, gjødningsstoffe;

5) vand og vandresiduum;

6) diverse prøver.

Aar,

Antal 

anmodnin­

ger.

Antal 

prøver.

Fordelingen af prøverne under de forskjellige kategorier.

i 2 3 4 5 6

l88l............................................... 334 I 351 576 Si 311 147 198 68

1882............................................... 440 I 843 741 97 559 156 218 72

1883............................................... 270 I 177 435 157 319 44 166 56

1884............................................... 300 I 164 508 118 229 55 210 44

1885............................................... 300 I 268 597 55 323 45 208 40

I886 ............................................... 325 I 283 671 36 227 69 184 96

1887............................................... 328 I O96 598 81 134 16 144 123

1888............................................... 312 I 541 976 55 228 30 93 132

1889............................................... 238 I 149 788 51 150 17 75 68

1890............................................... 239 879 SM 44 53 22 93 153

Total 3086 I2 75I 6404 745 2 533 601 i 589 852

Middel pr. aar 309 I 275 641 75 254 60 159 86

Omtrent hver prøve er underkastet kvantitativ chemisk analyse; man kan regne, at i middel 

er der i hver prøve bestemt 5 elementer,
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Mekaniske prøvninger er foretagne i et omfang, der fremgaar af efterfølgende tabel:

Aar.
Antal 

anmodnin­
ger.

Naturlige og kunstige stene. Brolæg- 
nings- 

material- 
ler.

Rør. Diverse.

Tryk.
«PoinQonne- 

ment».*
Bøining.

I886 . . 42 254 59 86 67 — —

1887 . . 39 129 i 16 38 84 4

I888 . . ................................................. 31 310 — 19 7 — —

1889 . . .................................................. 22 52 55 — 23 16

I89O . . ............................ • • • 14 87 3 6 5 11

Total 148 832 118 127 140 84 31

Middel pr. aar. 30 l66 24 25 28 17 6

* For «poinQonnement» prøves cement og keramiske plader ved at lægges paa en ramme af samme størrelse. I’aa pla­

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

kviksølv, indtil pladen brister,

Antal undersøgelser over kalk, cement og mørtel fremgaar af følgende tabel:

Aar.
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1886...................................... 63 87 52 88 98 I9I 104 2 606 517 21 52 990

1887....................................... 76 IOO 83 91 91 172 110 3 728 644 3 26 I 060

1888...................................... 77 105 107 130 107 206 122 8 280 612 28 46 30

1889...................................... 56 80 78 127 82 164 89 16964 192 62 212 14

189O....................................... 53 85 79 127 83 l66 83 11 597 — 26 220 17

Total 325 457 399 563 461 899 508 43 175 I 965 140 556 2 IO8

Middel pr. aar 65 92 80 II3 92 l80 102 8635 393 28 I 12 422

«Le service des Recherche s statistiques et 

experiences sur les matériaux de construction» er 

en egen institution for sig. I 1887 blev den til­

føjet skolen. Dens undersøgelser føres imidlertid 

særskilt (se tabellen næste side).

D. Personale.

1. Den chemiske afdeling.

i direktør, der ogsaa bestyrer den fysisk­

mekaniske afdeling.

i chemiker.

i conducteur des ponts et chaussées.

i chemisk medhjælper.

i laborant.

2. Den fysisk mekaniske ajdeling.

i laboratoriechef.

i underchef.

3 assistenter.

i medhjælper.

i mekaniker.

i conducteur principal for stene.

i stensagarbeider.
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Aar.

Antal 

anmodnin 

ger.

Antal 

prøver.

Undersøgelsesart ved naturlige og kunstige stene.

Specifisk 
vægt.

Knusning Stræk.
Af- 

skjæring.
Afgnid­
ning.

I88l . . . . ..................... ..... 8 51 223 215 — — 8

1882 . . . . ♦............................... 23 70 I 209 I 163 63 5 46

1883 . . . . .................................... 21 8l 525 491 126 78 34

1884 . . . . 25 63 590 204 102 — 386

1885 . . . . ..................... 28 8l I ISS 749 39 i 386

I886 . . . . .... I IO IO97 2636 2 536 — 12 80

1887 . . . . .................................... /O I 024 2033 2025 — — 4

I888 . . . . .................................... 36 US 6*5 437 — — 89

1889 . . . . .................................... 195 555 2 002 i 866 — — 68

189O . . . . 30 133 351 283 —
34

Total 1 546 3 270 11 319 9969 330 96 i 135

Middel pr. aar | ■ 55 i 327 i 132 997 33 10 114

E. Driftsudgifter. 9) i to-hestes dampmaskine.

Personalets lønninger gaar op til omtrent 

fr. 33 000. Driftsomkostningerne (tilskud) beløber 

sig til fr. 20 000 pr. aar, iberegnet bygningens repa­

ration, byskat etc.

10) Forskjellige apparater til chemisk undersøgelse 

af cement etc.

11) i hydraulisk presse til prøvning af cylindere 

indtil 5 m.s længde med manometennaaling.

12) Frysemaskine.

4 5. Prøveanstalten i München.

A Mekanisk-teknisk laboratorium.

Denne anstalt, der staar i forbindelse med 

den kgl. tekniske høiskole, oprettedesi 1871 oger 

det første af de store tyske prøvelaboratorier. Den 

bestyredes af prof. Bauschinger indtil hans død i 

1894. Anstalten har en stor sal, hvori de meka­

niske prøver udføres. Desuden findes et mekanisk 

værksted, cementafdeling og store samlinger for­

uden kontor.

Af maskiner kan nævnes:

1) ic o  t. Werder-maskine med tilbehør for ud­

førelse af stræk-, tryk-, bøinings- og torsions­

forsøg.

2) Bauschingers finmaalingsapparatcr.

3) Wöhlers maskine til gjentagende strækninger.

4) Wöhlers maskine til gjentagende bøiningcr.

5) Bøiningsmaskine for jernplader.

6) Maskine til prøvning af afgnidning.

7) Fuldstændige cementprøveapparater.

8) Forskjelligt værktøi til tilberedning af prøverne.

Foruden ved denne prøvcanstalt findes der des­

uden i München ved Eisenbahn-Centralwerkstätte  

en Werder-maskine.

Personalet

bestaar af bestyreren (professoren) og assistent 

foruden cn værksmester og en mekaniker som  

hjælper.

Budget haves egentlig ikke særskilt for 

prøveanstalten, da denne er en del af høiskolen. 

Gjennemsnitlig udføres der undersøgelser for private 

til et beløb af 6000 mrk. Af disse indkomster 

tilfalder en del anstalten og en del bestyreren.

B. Laboratorium for theoretisk maskinisere

! blev oprettet i 1876 og skal være det første me- 

I kaniske laboratorium, hvor de studerende faar 
! anledning 1 til at erholde praktisk undervisning i 

fuldstændige dampmaskinexperimenter. Laborato-

I riet er udstyret med 2 dampmaskiner.
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C. Heizversuchsstationen

s taa r u n d e r le d e ls e a f  d r . H . B u n te . D e n n e  a n s ta lt  

e r ik k e i fo rb in d e ls e m e d  h ø isk o le n , m e n  m e d  d e n  

p o ly te k n isk e fo re n in g  o g  d e n  b a y e rsk e  d a m p k je d e l- 

re v is io n s -fo re n in g .

A n s ta lte n  e r e n in s titu tio n a f s to r b e ty d n in g  

fo r p ra k tisk e o g v id e n sk a b e lig e u n d e rsø g e ls e r .  

B u n te s a p p a ra t b e s ta a r a f e n s to r o v n o g e n  

sp e c ie lt k o n s tru e re t d a m p k jed e l, so m t i ls a m m e n  

d a n n e r e t s to ra r te t k a lo r im e te r , d e r b e n y tte s t i l 

u n d e rsø g e ls e r o v e r b ræ n d e v æ rd ien  v e d  fo rsk je llig e  

b ræ n d e m a te r ia le r sa m t d e b e d s te fy r in g sm e th o c le r .  

B u n te s  e x p e r im e n te r f in d e s b e sk rev n e  i « B a y e r isc h e  

In d u s tr ie - u n d  G e w e rb e b la tt» .

4 6. Prøveanstalter i Wien.

A. Prøveanstalten ved Gewerbemusæet.

D e n s v æ se n tlig s te m a sk in e r e r :

1 )  i E m e ry -m a sk in e p a a 7 0 t . D e tte e r d e n  

e n e s te m a sk in e a f d e n n e ty p e , d e r f in d e s p a a  

k o n tin en te t.

2 )  E t l id e t s la g v æ rk .

3 )  T raa d p rø v e m a sk in e .

4 )  B ø in in g sa p p a ra t fo r je rn p la d e r .

5 )  F o rsk je llig e m a a le a p p a ra te r.

6 )  F o rsk je llig e m a sk in e r t i l c e m e n tp rø v n in g .

7 )  i g a sm o to r .

D e n n e a n s ta lt d r iv e s d e ls v e d e g e n in d tæ g t,  

d e ls v e d s ta ts ti lsk u d .

4 )  A p p a ra t t i l tø r -p rø v n in g  a f c e m e n t.

5 )  A p p a ra t t i l b e s te m m e lse a f v o lu m b e s tan d ig -  

h e d , sp e c ifisk v æ g t e tc .

P e rso n a le t b e s ta a r a f b e s ty re re n o g c n  

m e d h jæ lp e r .

D. Papirprøvningsanstalten

s taa r i fo rb in d e ls e m e d h ø isk o le n o g e r u d s ty re t  

m e d d e sæ d v a n lig e a p p a ra te r o g  u te n s ilie r .

4 7. Prøveanstalten i Buda Pest.

D e n n e , d e r i s in n u v æ re n d e fo rm b le v o p ­

re tte t i 1 8 8 2 , s taa r i fo rb in d e ls e m e d h ø isk o le n  

(p ro f. N a g y ) o g  h a r fø lg e n d e a p p a ra te r :

1 ) W e rd e r-m a sk in e p a a 1 0 0 t . m e d t i lb e h ø r .

2 )  T ry k p re s se p a a 1 0 0 t . t i l p rø v n in g  a f s te n .

3 )  F u ld s tæ n d ig c e m e n ta fd e lin g m e d M ic h ae lis  

a p p a ra t, h a m m e ra p p a ra te r , h y d ra u lisk p re sse  

p a a 2 5 t . , e tc .

I 4 ) C h e m isk  la b o ra to r iu m .

5 )  M e k a n isk  v æ rk s te d .

i 6 ) F ry se a p p a ra t.

7 )  C e m e n tb ræ n d e o v n .

8 )  F la m m e o v n .

9 )  K u g le m ø lle .

1 0 )  F in n ia a lin g sa p p a ra te r .

I fo rb in d e ls e m e d h ø isk o le n , m e n u a fh æ n g ig  

a f d e n o v e n n æ v n te p rø v e a n s ta lt , s taa r e t p a p ir -  

p  r  0  v  c  1 a  b  o  r  a  t  o  r  i u  m .

B. Prøveanstalten ved den polytekniske hoiskole

e r u d s ty re t m e d :

1 )  i 5 0 t .s W e rd e r-m a sk in e m e d t i lb e h ø r .

2 )  i 1 0 0 t .s W e rd e r-m a sk in e m e d t i lb e h ø r .

3 )  i 1 5 t .s s træ k m a sk in e  m e d  v æ g ta rm .

4 )  F u ld s tæ n d ig t u d s ty r t i l f in m aa lin g e r .

D e n n e a n s ta lt s taa r i fo rb in d e ls e m e d h ø i­

sk o le n  o g  t je n e r fo r c n v æ se n tlig d e l t i l p ra k tisk  

u n d e rv isn in g fo r d e s tu d e re n d e .

C. Laboratorium for hydrauliske bindemidler.

D e tte la b o ra to r iu m  e r k o m m u n a lt. D e r k a n  

o g sa a u n d e rsø g e s fo r p r iv a te . A a rlig  u d fø res o m ­

tre n t 2 0 0  p rø v n in g e r . D e t e r u d s ty re t m e d :

1 )  i o lje p re s se  (sy s te m  A m sle r-L a ffo n ) , 4 0 0 k g .

2 )  i s tø rre p re sse , 3 0 0  a tm .

3 )  M ic h a e lis c e m e n tp rø v e ap p a ra t.

4 8, Prøveanstalter i London.

A. Kirkaldys laboratorium

i S o u th m a rk e r in te t p rø v e la b o ra to r iu m  i e g en tlig  

fo rs ta n d . D e r f in d es e n 5 0 0 t .s m a sk in e sy s te m  

K irk a ld y , f ra G re e n w o o d &  B a tle y . A lle re d e fø r  

d e ts a a b n in g i 1 8 6 5 h a v d e K irk a ld y d re v e t e n  

ræ k k e v id e n sk a b e lig -te k n isk e p rø v e r m e d u n ø ja g ­

t ig e , m in d re fu ld k o m n e m a sk in e r ; m e n a a re t 1 8 6 5  

b e teg n e r n e to p v e d k o n s tru k tio n e n a f d e n  n æ v n te  

m a sk in e e n e p o k e i u d v ik lin g e n a f u n d e rsø g e ls e r  

o v e r m a te r ia le rs s ty rk e .

B. Det mekaniske laboratorium ved University College.

D e tte sa a v e lso m  d e ø v r ig e m e k a n isk e la b o ra ­

to r ie r i E n g la n d e r n o g e t fo rsk je llig e f ra p rø v e -
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anstalterne paa fastlandet. Medens disse sidstes 

opgave først er at drive videnskabelige under­

søgelser og bistaa den praktiske ingeniør ved un­

dersøgelse af hans materialer, er kurser ved de 

engelske engineering-lab oratories faste dele af den 

regulære undervisning. Disse mekaniske labora­

torier staar derfor gjerne i forbindelse med større 

mekaniske værksteder og er ofte udstyrede med 

experimental-dampmaskiner, hvor de studerende 

efter tur selv betjener dampkjedler og de forskjel- 

lige dele af dampmaskinen. Undersøgelse 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 

tilføies, at ogsaa ved enkelte højskoler paa konti­

nentet, som ved Charlottenburg og i Zürich, har 

de studerende personlig anledning til at øve sig i 

materialprøvning.)

University College er for materialprøvning 

udstyret med:

1) i i o o t. horisontal strækmaskine (system 

Greenwood & Batley) med automatisk diagram- 

apparat.

2) i maskine til torsionsforsøg.

3) Cementværksted.

4) i bøiemaskine, spænd 5 fod (eng.), kraft 4 t. 

5) i friktionsprøve-maskine.

6) Forskjelligt værktøi til forarbejdelse af prøverne, 

7) Mørkerutn til fotografiske arbeider.

C. Prof. Kennedys mekaniske laboratorium

er privat. Det har en 50 t.s prøvemaskine, af 

eget patent, horisontalt anordnet og med kraft- 

maaling ved hjælp af store lodder langs en stærk 

vægtbjælke efter faa udvekslinger.

D. Technical College’s mekaniske laboratorium

(prof. Unwin)

har:

1) i Wicksteeds 100 t. maskine med tilbehør.

2) i liden universalmaskine paa 10 t.

3) Apparater til mekanisk oljeprøvning.

4) i cementprøvemaskine (Kühlmann).

5) i traadprøvemaskine.

6) Apparat til forskjellige hydrauliske experi­

menter.

7) Forskjelligt værktøi.

8) Mørkerum til fotografiske arbeider.

E. Strangers mekaniske laboratorium

er privat. Undersøgelserne for det offentlige gjøres 

her. Det et udstyret med:

1) i Wicksteeds 50 t. maskine med tilbehør.

2) i gasmaskine paa 3 h. k.

3) Cementafdeling med strækmaskine (system 

Adie).

F. Kings College’s mekaniske laboratorium 

(prof. Millar Thomson)

har cn 25 t.s horisontal maskine fra Greenwood 

& Batley.

G. City and Guild’s Institute 

(prof. Silvan Thomson)

har en Wicksteeds maskine paa 10 t. samt en traad­

prøvemaskine (system W. H. Bailey & Co., Albion 

Work, Salford).

4 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 vægtarmen hviler paa 

fire pillarer istedetfor paa cn. Desuden haves et 

stort maaleapparat (Dr. J. Whiteworth), hvormed 

maalingcr kan udføres med en nøjagtighed af 720000 

tomme (eng.).

B. Det mekaniske laboratorium i Leeds.

Dette findes ved Victoria University (prof.

Goodmann).

Det har følgende udstyr:

1) i Wicksteeds 100 t.s maskine, hvor vægtbjælken 

hviler paa en saa høi pilar, at den kan un­

dersøge prøver af 10 fods (eng.) længde.

2) i Wicksteeds 2 t.s maskine i forbindelse med 

torsionsapparat.

3) i friktionsprøveapparat (eget fabrikat).

4) Cementundersøgelsesapparater.

5) Apparat til at maale trykket ved explosion af 

blandinger af lysgas og luft, med indikator.

6) i traadprøveapparat for længder indtil 55 fod 

(eng.) med autografisk registreringsapparat.
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/) Diverse værktøi.

8) Mørkerum for fotografiske arbeider.

C. Det mekaniske laboratorium ved Durham College of 

Science — Newcastle —

har en Wicksteds IOO t. maskine.

D. Det mekaniske laboratorium ved Edinburgh University 

har en Wicksteeds IOO t.s maskine med tilbehør 

samt torsionsprøveapparat og helt cementværksted.

8) Michaelis apparat.

9) Apparat til bestemmelse af volumvægt.

Desuden har orlogsværftet en gammel Maillards 

maskine, jernbaneværkstederne i Aarhus en 50 t. 

Grafenstadens maskine, armeens laboratorium i Kjø- 

benhavn en Mohr-Federhaff og den kgl. gevær­

fabrik en Grafenstadens maskine, begge paa 50 t.

Cement kan desuden prøves ved prof. Steins 

private cementprøvebureau.

E. Det mekaniske laboratorium ved Wath College — 

Edinburgh —

er udstyret med:

1) i horisontal strækmaskine paa 50 t.

2) i oljeprøvemaskine.

3) Forskjellige maaleapparater.

4 10. Cementprøveanstalten i Kjøbenhavn.

Denne anstalt, der staar i forbindelse med den 

polytekniske høiskole, er udviklet lidt efter lidt, og i 

virkeligheden er der endnu ingen fast ordning. For 

tiden gjøres der forberedelser i anledning oprettelse 

af prøveanstalt ogsaa for andre bygningsmaterialer. 

Saadan anstalt findes for tiden ikke i Kjøbenhavn, 

ihvorvel jernbanerne og enkelte værksteder har 

strækmaskiner. Cementprøveanstalten, der er op­

rettet i 1890, drev undersøgelser udelukkende for 

staten. Siden 1894 udføres der ogsaa undersøgelser 

for private. Anstalten, der har lokale i høiskolens 

kjælder, har en bestyrer (cand. polyt. Nielsen) og 

en assistent. Man regner driftsomkostninger pr. 

aar til kr. 600,00 -j- gage for bestyrer og assistent 

tilsammen kr. 3 000,00.

Anstalten er udstyret med følgende apparater: 

i) i stor hydraulisk presse paa 120 t. fra Brinck&

Hübner; 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.

2) i oljepresse (system Amsler-Laffon).

3) Vicats naaleapparat.

4) Hammerapparater.

5) Erdmengers konverter.

6) Diverse former for stræk- og trykprøvelegemer.

7) Diverse cementerede rum til opbevaring af 

prøvelegemerne.

8 — E. Simonsen: Materialprøvning.

4 II. Prøveanstalten for bygningsmaterialer i 

Gøteborg.

Ved beslutning af ßdje september 1885 blev 

det bestemt, at der af det Renströmske uddelings­

fond skulde bevilges kr. 35000,00 til oprettelse 

af en materialprøveanstalt i forbindelse med Chal- 

merske tekniske læreanstalt. Styrelsen tænkte sig 

denne sum saaledes fordelt: I il en forsøgsmaskine 

kr. 18 ooo,oo, til nybygning i forbindelse med den 

tekniske skoles værksted kr. 12000,00 og til ind- 

redning og nødvendige biinstrumenter kr. 5 ooo,oo. 

Efterat forskjellige anbud paa strækmaskine var 

indkomne, viste det sig vanskeligt at kunne be­

stemme dennes art, hvorfor man paa offentlig be­

kostning udsendte en af skolens lærere, maskin­

ingeniør 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 

stræk-, tryk- og bøiningsforsøg.

2) Hertil hørende indspændingshoveder for runde 

prøvestave.

3) Bauschingers speilapparat.

4) Maskine til prøvning af metaltraad.

5) Maskine til bøining af pladejern (de to sidste 

fra Mohr-Federhaff, Mannheim).

6) Fuldstændigt sæt cementprøvningsapparater 

(fra Usteri-Reinacher, Zürich).

7) 2 hammerapparater for cementprøvelegemerne. 

Senere er tilkommet:

8) Gasmotor paa 2 h. k.

9) Høvel.

10) Dreierbænk.

11) Cirkelsag.

12) Afgnidningsapparat.

Disse apparater er installerede i en til værk­

stedet opført tilbygning, af længde 50 fod, bredde



34 og høide 18. Lokalerne udgjøres væsentlig af 

et stort rum med indbygning for kontor (10 fod 

i firkant) og materialrum (io X T7 fod). Hoved­

rummet har saaledes et gulvareal af nære 1300 

kv.-fod og en største længde af 50 fod, hvad der 

er fuldt tilstrækkeligt. Foruden prøvning af byg­

nings- og konstruktionsmaterialer findes ogsaa papir- 

prøvemaskine. Desuden udføres blaa-kopieringer 

og kontrol af Gøteborgs lysgas.

stiller sig efter de sidste udvidelser saaledes:

Anlægsomkostningerne

Varmeledning.................................... kr. I 000,00

Rørarbeider.................................... » 278,34

Akselledninger............................... » 700,86

Universalmaskinen.......................... » 17658,39

Afskjæringsapparat for niter. . . » 204,29

Knusningsapparat for rør . . » 15,00

Afskjæringsapparat for træprøver . » 120,00

Ruller for bøiningsprøver .... » 121,15

Pladebøiemaskine.......................... 490,16

Traadafslitningstnaskine .... » 414,20

Gasmotor paa 1 h k......................... i 255,54

Høvelmaskine.................................... » 835,00

Dreierbænk......................................... » 995,00

Michaelis cementprøvemaskine med 

tilbehør............................ » 260,12

Afgnidningsapparat.......................... » 225,00

Stensag ............................................... 150,00

Speilapparat, Martens..................... » 312,17

Do. Bauschingers . . . » 232,29

Kalibermaal for 500 m/m. » 91,00

Mikrometerapparat.......................... » 255,00

Speilapparat for betonprøvning . » 40,00

Wendler papirprøvemaskine . . . » 349.91
Vandmotor til do.............................. » 90,16

Askebestemmelsesapparat. . . . » 67,50
2 hygrometre.................................... » 64,80

Papirskjæremaskine.......................... » 5i,37
2 cementhammerapparater . . . » 475,56

5 volumenometre.......................... » 45,59
Sigteapparater for cement . . . » 107,90

Vicats naaleapparat, 2 stk. . . . » 66,36

24 former for cement..................... » 210,10

12 ebonitdaaser............................... » 56,16

Tørreskab.......................................... » 16,00

Apparat til prøvning af cements 

gjennemtrængelighed for vand 77,00

Cementopbevaringsskab .... » 73,00

I vægt............................................... 67,00

Diamantstaal til stenhøvel . . . 105,83

i 10 kg.s vægt . » 68,60

Tørreskab, stort » 114,88

Do. mindre » 50,00

Gasledning for gasundersøgelse . . . kr. 67,12

Fryseapparat » 40,00

Diverse indredning, remmer etc. . . » 604,54

Desuden er bestilt en strækmaskine fra Amsler- 

Lafifon og mikroskop, ligesom det er meningen at 

anskaffe en Amsler-Laffons cementpresse.

Lægges hertil bygningsarbejder kr. 11384,50 

og grundarbeider kr. 846,82, sees den samlede 

anstalt at koste ca. kr. 40000,00.

Personalet bestaar af bestyrer, assistent 

og en mekanisk arbeider.

Driftsbudget. Anstalten underholder sig 

selv. I gager til de tre funktionærer betales ca. 

kr. 4 500,00.

Udførte undersøgelser. Efter 6 aars 

virksomhed er der nu udført ca. 15 000 enkelte 

prøvninger, heri ikke medregnet cementprøvninger.

4 12. Andre prøveanstalter.

De efterfølgende prøveanstalter, som jeg selv 

ikke har besøgt, har jeg faaet oplysninger om ved 

korrespondance for' de to førstes vedkommende, 

for de øvriges tildels fra Ke n n e d y : On engineering 

laboratories, 1887.

Stockholm. Jernkontoret har en prøve­

anstalt paa Liljeholmen (bestyrer ingeniør Dellwik). 

Den blev oprettet i 1876 og har en 100 t.s Werder­

maskine

Desuden haves apparater til prøvning af cement. 

Prøvninger betales her med kr. 15,00 for hver time, 

prøvemaskinen benyttes. (Medeiere af jernkontoret 

betaler kun kr. 10,00.)

Helsingfors. Ved det derværende poly­

tekniske institut findes en materialprøveanstalt, der 

er forsynet med:

1) Mohr & Federhafifs 50 t.s maskine med regi­

streringsapparat og speilapparat.

2) Maskine til bøining af pladejern.

3) Hydraulisk presse paa 120 t., system Brink

& Hübner.

4) Michaelis cementprøveapparat.

5) 2 hammerapparater.

6) Tetmajers ryste- og sigteapparat.

7) Tetmajers tørreskab.

8) Bauschingers prøveapparat paa volumbestan- 

clighed.
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9) V icats naaleappara t.

10) S chum anns vo lum enom eter.

11) V æ gte , fo rm er, g lassk iver etc .

A nsta ltens appara ter og ind redn ing har koste t 

20000 fin ske m ark (=  francs). D en  b lev  opre ttet 

1892 .

A nsta lten  besty res af to personer: afdelingen  

fo r m etalp røvn ing af læ reren i m ask inbygn ing , 

cem en tafdelingen af læ reren i kem isk tekno log i.

I fo rb indelse m ed det po ly tekn iske in stitu t er 

der desuden siden 1889 igang en pap irp røve-  

ansta lt.

A nsta ltens afdelingsbestyrere har en ind tæ g t 

af 75 pct. af de indkom ne undersøgelsesgebyrer 

og en liden fast aflønn ing .

B irm ingham . Mason Science College har  

en experim en tal dam pm ask ine og k jedel m ed  

appara ter til at fo retage fu ld stæ nd ige  kalo rim etriske  

prøver; desuden findes en frik tionsp røvem askine 

og en m ask ine til prøvning af fjæ dre .

B risto l. University College har b l. a . en  

40 t.s W icksteed -m ask ine .

L  i é  g  e . Ecole des Mines har en experim en ta l 

dam pm ask ine og k jedel.

C hem nitz . P røveansta lten har en 60 t.s  

horison ta l prøvem ask ine , der ligner W erders, m en  

har sk rue is tedetfo r hydrau lisk stem pel.

S tu ttgart. M ateria lp røveansta lten ved den  

tekniske hø isko le aabnedes i 1884 ; den  har fø lgende  

appara ter: W erder m ask ine paa 60 t. m ed sk rue, 

hydrau lisk presse paa 150  t., afgn idn ingsm ask ine  og  

cem en tp røveappara ter sam t m aaleappara ter og  

væ rk tø i fo ruden dam pm ask ine.

D resden har pap irp røvelabo ra to rium .

H annover har et m ekan isk labo ra to rium  

m ed fo rsk je llige appara ter til m aaling af frik tion  

sam t d iverse appara ter til undersøgelse af m ateria­

le rs sty rke . D esuden haves prøvelabo rato rium  fo r  

pap ir og tex tilindustri.

P rag . V ed den ty ske tekn iske hø isko le  

haves et m ek .-tekn . labo ra to rium , der er udsty re t 

m ed en G oliners m ask ine paa 20 t, i fo rb indelse  

m ed apparater til at m aale m etaltraad sam t en  

70 t.s hydrau lisk presse .

S t. P etersbu rg  har et m ekan isk labora ­

to rium i veibygn ings-in stitu tet. D et er udsty ­

re t m ed:

W erder-m askine paa 100 t. m ed  B ausch ingers  

finm aalingsappara ter, cem en tp røveappara ter, hy ­

drau lisk presse og to rsionsp røvem ask ine.

H oboken , N ew  Y ersey , U . S ., har et 

m ek . labo ra to rium  ved Stezvens Institute, der er 

udsty re t m ed:

R ieh les 20 t.s prøvem ask ine , cem en tp røve ­

apparater, to rsionsm ask ine , F airbanks bø iem a- 

sk ine etc .

B oston . V ed Massachusetts Institute of 

Technology findes et rig t udsty re t m ekan isk labo ­

ra to rium , der til m ateria lp røvn ing b l. a . har fø l­

gende m askiner :

O lsens prøvem ask ine paa 25 t., bø iem ask ine 

paa 25 t, cem en tp røveappara ter etc .

Ithaca, N . Y . Silbey College har R ieh les  

20 t.s m ask ine .

M inneapo lis . The Univ er sity of Minnesota 

har O lsens 25 t.s m ask ine og cem en tp røveappa ­

ra ter.

W orcester, M ass, har en 25 t.s F air­

banks m ask ine .

C am bridge , M ass., har en 30 t.s R ieh les  

m ask ine.

S t. L ou is har en R ieh les 100 ts m ask ine .

N ew Y ork . The College har en 25 ts  

F airbanks m ask ine .

D esuden  har un iversite te t i G eorg ia , V anderb ilt-  

un iversite te t (N ashv ille ), The Mechanical College, 

O hio R ieh les prøvem ask ine paa 20 t, m edens  

The Rose Polytechnical Institute of Technology 

(T erre H aute, Ind .) og Illino is ’s un iversitet har  

50 t.s m ask iner og C alifo rn ias un iversitet (B erk ley ) 

en 25 t.s m ask ine .

S idneys un iversitet, A ustra lien , har  

et engineering laboratory^ udsty re t m ed en G reen ­

w oods 50 t.s m ask ine .
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SY V END E K A PITEL.

O M FO RH O LD EN E i N O RG E PA A M A TERIA LPRØ V N IN G EN S 

O M RA AD E

M ED O V ERSLA G TIL U D STYR V ED EN EV EN TU EL

N O RSK M A TERIALPRØ V EA N STALT.

D et har i længere tid været følt som  et savn, 

at m an ikke i N orge har havt anledning til raskt 

og nøiagtig at faa udført undersøgelser over de i 

tekniken anvendte m aterialers m ekaniske egenska ­

ber. I denne anledning sees veidirektør K r a g  i 

en skrivelse af 22de juni 1891 til departem entet 

for de offentlige arbeider at have frem sendt en  

forestilling fra kontorchef F e n g e r -K r o g  af 22de  

m ai s. a. om ønskeligheden af, at der her i landet 

søges oprettet en eller flere prøvestationer for cem ent 

og andre bygningsm aterialer, og at der som  en fore­

løbig foranstaltning gives en til bestyrelsen af en  

saadan anstalt skikket m and stipendium for i ud­

landet at erhverve nærm ere oplysninger om de der­

værende anstalters tekniske og økonom iske ordning. 

D et kgl. departem ent for de offentlige arbeider sees 

endvidere i skrivelse af 15de oktober 1891 at 

have udbedt sig ingeniørkom m issionens udtalelse  

om disse skrivelser, idet departem entet sam tidig  

anm odede cl’hrr. oberst, felttøim ester H e ib e r g , 

direktør for m arinens m ekaniske værksted A . N i e l ­

s e n , kontorchef F e n g e r -K r o g , direktør for Chr.a 

tekniske skole A . S in d in g  og direktør for A kers 

m ekaniske værksted G . Sw e n s e n  om at tiltræde  

ingeniørkom m issionen ved denne sags behandling. 

D en saaledes forstærkede kom m ission har i skri­

velse af 23de juni 1892 bl. a. udtalt følgende:

«Saavel for arm een — ved hovedarsenalcts 

værksteder paa A kershus — som for m arinen  

— ved det m ekaniske værksted paa Carljohans- 

værn —  har m an som bekjenc.lt forlængst været 

nødsaget til for sit eget behov at indrette prøve­

stationer af herom handledc art, navnlig for jern  

og staal, kjættinger og tougværk, ligesom der i 

forbindelse m ed den tekniske skole i Christiania  

er oprettet et offentligt bureau for prøvning af 

sand og cem ent, ved hvilke forføininger der cr 

aabnet adgang til i en vis udstrækning ogsaa 

at tilfredsstille behovet i den private byggevirk­

som hed.

V ed hoved  arsen  a  let s værksteder  

paa A kershus haves saaledes en strækprøve- 

m askine m ed tilhørende apparater:

i

3 

i

i

for strækning

» —

» stukning

» bøining

Siden 1881  

af rektangulære 

» runde 

» runde

» i m . lange

prøvestykker.

har arsenalværkstedet udenfor eget

behov udført 56 prøver for herværende m ekaniske  

værksteder, N orsk V eritas, statsbanerne, hoved­

banen, statens og Christiania veivæsen m . fl.

V ed m arinens m ekaniske værksted  

paa Carljoh  ans værn haves to prøvem aski­

ner, o:

1) En kjættingprøvem askine, indkjøbt form entlig 

i begyndelsen af fem tiaarene fra Fritzø jern ­

værk, hvor den havde været benyttet i nogle  

aar. D en er anbragt i en egen bygning, ca. 

42 m . lang og 5,5 m . bred. M askinen, hvis 

største prøvebelastning er 90  000 kg., er tung- 

vindt at benytte, da belastningen skaffes til- 

veie ved anvendelse af folkekraft i et haand­

spil m ed stort udvekslingsforhold. V ægt- 

ballancen, der angiver belastningens størrelse, 

er m indre hensigtsm æssig konstrueret. —  A f 

kjættinger prøvedes tidligere m ange, for det 

m este nye, forfærdigede ved Catrineholm s 

jernværk pr. Freclrikshald. I den senere tid  

forefalder prøvning af kjættinger sjeldnere, og  

det er væsentlig ældre kjættinger, som har 

været reparerede, der forlanges prøvede. 

Prøvning af tougværk, specielt hvalliner, fore­

falder af og til; ligeledes af brobolte for 

statsbanerne.

2) En m indre hydraulisk m askine til undersøgelse 

af m aterialers styrke m od strækning. D en er
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f o r a r b e id e t 1 8 7 1  v e d  m a r in e n s  v æ r k s t e d  e f t e r  

e n  f r a  A r m s t r o n g  &  C o .s  k a n o n f a b r ik  u d la a n t  

t e g n in g . S tø r s t e  p r ø v e b e la s tn in g  e r  c a . 2 5  0 0 0  

k g . P r ø v e r e s u l t a t e r n e e r u s ik r e , d a b e la s t ­

n in g e n  u d r e g n e s  e f t e r  e t  p a a  m a s k in e n s  h y d r a u ­

l i s k e p r e s s e  a n b r a g t m a n o m e te r s v i s e n d e o g  

i k k e  s o m  v e d  n y e r e  p r ø v e m a s k in e r b e s t e m m e s  

v e d  h jæ lp  a f  e n  v æ g tb a l a n c e . M a s k in e n  b e ­

n y t t e s i k k e o f t e , g je n n e m s n i t l i g  n e p p e m e r e  

e n d  t o  å  t r e  g a n g e  m a a n e d l ig . D e  f l e s t e  p r ø v e r  

u d f ø r e s  f o r N o r s k  V e r i t a s  o g  s t a t s b a n e r n e  o g  

o m f a t t e r u n d e r s ø g e l s e r  a f  s t a a l - o g  j e r n p la d e r  

s a m t k l in k n a g le r s s ty r k e  m o d  a f s l i tn in g .

V e d  d e n  t e k n i s k e  s k o le  i C h r i s t i a n i a  

h a v e s  d e r :

1 )  E t o f f e n t l ig t b u r e a u , s o m  f ø r  n æ v n t , f o r  p r ø v ­

n in g  a f  s a n d  o g  c e m e n t , o p r e t t e t 1 8 8 1 . U d ­

g i f t e r n e  t i l a p p a r a t e r c a . k r . 4 0 0 ,0 0 ; b e s ty r e s  

a f  o v e r læ r e r D o x r u d . I d e  s id s te  1 0  a a r e r  

d e r  u d f ø r t 1 6 5  u n d e r s ø g e l s e r  a f  c e m e n t  o g  5  a f  

m u r s a n d , a ld e l e s  o v e r v e j e n d e  f o r  p r iv a t r e g n in g  

a f l e v e r a n d ø r e r n e , d a  d i s s e  m a a  s k a f f e a t t e s t  

f r a  b u r e a u e t v e d  l e v e r a n c e  t i l o f f e n t l i g e  a n læ g .

2 )  E n  h y d r a u l i s k  p r e s s e  t i l k n u s n in g s f o r s ø g . P r i s  

c a . k r . 6 0 0 ,0 0  f æ r d ig  o p s a t . K r a f t 4 0  0 0 0  k g .

3 )  E n  l i d e n  m a s k in e f o r b ø in in g s f o r s ø g , k u n  t i l  

f o r s ø g  i d e t s m a a ; s p æ n d  c a . 5 0  c /m . , t r y k  

c a . 2 0 0 0  k g .

4 )  E n s l a g m a s k in e , o g s a a k u n t i l f o r s ø g  i d e t  

s m a a ; l o d  c a . 2 0  k g . , f a ld h ø id e  0 ,8  m .

V e d  j e r n b a n e n s  v æ r k s t e d  i T r o n d h je m  h a v e s  

e n p r ø v e m a s k in e f o r s t r æ k . D e n n e k a n  ø v e  e n  

s t r æ k k r a f t a f i n d t i l 4 5  0 0 0 k g . D e r t i l k o m m e r  

i C h r i s t i a n i a  d e  p r iv a t e  p r ø v e a n s t a l t e r , D o x r u d s  o g  

S c h m e lc k s  « C h e m is k e  b u r e a u e r » .

I n d u s t r i e n s  s t a d ig e  u d v ik l in g  t i l f r e d s s t i l le s  im id ­

l e r t i d i k k e v e d d i s s e p r ø v e a n s t a l t e r i d e r e s n u ­

v æ r e n d e t i l s t a n d , l i g e s a a l id t s o m  d e n  o f f e n t l ig e  o g  

p r iv a t e  b y g g e v i r k s o m h e d  l a n d e t  r u n d t . D e r e s  m a ­

s k in e r  e r  d e l s  u t i l s t r æ k k e l ig e , d e l s  u h e n s ig t s m æ s s ig e  

( f o r æ ld e d e )  o g  i k k e  a f  d e n  f o r n ø d n e  k r a f t , l i g e s o m  

a n s t a l t e r n e o v e r h o v e d e t a r b e id e r  u r e g e lm æ s s ig  o g  

u d e n  o r g a n i s k  f o r b in d e l s e  u n d e r s t a t e n s  k o n t r o l .

K o m m is s io n e n  a n ta g e r d e r f o r , a t n o g e t i d e n  

n æ r m e s t e f r e m t id  b ø r f o r e t a g e s t i l f o r b e d r in g  a f  

d e t t e  f o r h o ld , o g  a t d e t t e  b ø r s k e  s o tn  e n  o r d n in g  

f r a s t a t e n s s id e o g  i k k e  v æ r e  h e n v i s t t i l p r iv a t e s  

f o r e t a g e n d e r . D e r m e d  v i l d e n  m e s t  s ik r e  o g  u p a r ­

t i s k e  k o n t r o l k u n n e  o p n a a e s .»

V id e r e s e e s i n g e n iø r k o m m is s io n e n  a t tæ n k e  

s ig  m u l ig h e d e n  a f , a t  e n  s e lv s tæ n d ig  o g  f u ld s tæ n d ig  

p r ø v c a p s t a l t e f t e r u d e n la n d s k m ø n s te r i k k e  v i ld e  

f a a  t i l s t r æ k k e l ig t a r b e id e  f o r  e n  s æ r e g e n  b e s ty r e l s e ,  

o g a n ty d e r d e n u d v e i , a t u n d e r s ø g e l s e r n e f o r ­

d e le s m e l le m  d e n t e k n i s k e s k o le o g  d e  m i l i tæ r e  

v æ r k s t e d e r .

E f te r a t h a v e g jo r t m ig  b e k je n d t m e d  f o r ­

h o ld e n e v e d p r ø v e a n s t a l t e r n e v e d a r s e n a l e t p a a  

A k e r s h u s  o g  v e d  C a r l jo h a n s v æ r n s  m e k a n i s k e  v æ r k ­

s t e d s a m t v e d  c e m e n tb u r e a u e t v e d  d e n  t e k n is k e  

s k o le t ø r j e g  u d ta l e  m in  f u ld e  t i l s l u tn in g  t i l i n g e ­

n iø r k o m m is s io n e n s b e m æ r k n in g e r o m  u t i l s t r æ k k e ­

l i g h e d e n o g  u f u lk o m m e n h e d e n  a f d e  m id le r , d e r  

h o s o s f i n d e s f o r m a te r ia lp r ø v n in g e r .

I n g e n iø r k o m m is s io n e n  v o v e r d o g  i k k e  a t  f o r e -  

s l a a o p r e t t e l s e a f e n  m o d e r n e  p r ø v e a n s ta l t , m e n  

t i l r a a d e r ,  a t  m a n  u d s e n d e r  e n  d e r t i l s k ik k e t  m a n d  f o r  

i u d la n d e t  a t  s tu d e r e  p r ø v e a n s t a l t e r s  ø k o n o m is k e  o g  

t e k n i s k e  a n o r d n in g .  —  A l le r e d e  p a a  f o r h a a n d  m a a  d e t  

s y n e s  m in d r e  h e ld ig t ,  a t  m a n  i s te d e t f o r  é n  f u ld s tæ n ­

d ig  a n s t a l t  h a r  e n  r æ k k e  u f u ld s tæ n d ig e . I k k e  d e s to -  

m in d r e  s e e s d e t , a t m a n , f o r in d e n  o p ly s n in g e r f r a  

e n  s t i p e n d ia t f o r e l a a , y d e r l i g e r e  h a r  g a a e t  i s a m m e  

r e tn in g , i d e t  K o n g s b e r g  v a a b e n f a b r ik  h a r  a n s k a f f e t  

e n M o h r - F e d e r h a f f s p r ø v e m a s k in e , o g d e t s e e s  

e n d v id e r e , a t j e r n b a n e r n e s m e k a n i s k e  v æ r k s t e d  i 

C h r i s t i a n i a  f o r  t i d e n  h a r u n d e r  o v e r v e ie l s e , h v i lk e n  

m a s k in e  m a n b ø r  a n s k a f f e f o r d e t a f s to r th in g e t  

d e t t e  a a r b e v i lg e d e  b e lø b . P a a  d e n n e  m a a d e  f a a r  

m a n  d e le  a f t o  n y e  p r ø v e a n s t a l t e r t i l d e  f ø r o m ­

t a l t e f i r e u f u ld s tæ n d ig e . D e r t i l k o m m e r o g s a a  

S c h m e lc k s p r ø v e b u r e a u  f o r p a p i r o g d e le  a f  e n  

e l e k t r i s k  p r ø v e a n s t a l t , s o m  m a n  h a r f u n d e t p a a ­

k r æ v e t a t o p r e t t e  v e d  C h r a . t e l e f o n s e l s k a b .

P r ø v n in g  a f  c l e  i t e k n ik e n  a lm in d e l ig s t a n v e n d te  

m e ta l l e r , s o m  m a n  u n d e r u d la n d e t s  s tø r r e  f o r h o ld  

g je n n e m g a a e n d e  h a r  f o r s ø g t a t s a m le  u n d e r  é t , e r  

a l t s a a  h o s  o s  —  u n d e r  v o r e  f o r h o ld v i s s m a a f o r ­

h o ld e  —  s p r e d t  p a a  i k k e  m in d r e  e n d  o t t e  f o r s k j e l l i g e  

s t e d e r i v o r t l a n d , o g  d o g  m a a  d e t e r k je n d e s , a t  

v æ s e n t l i g e m a te r i a lp r ø v n in g e r a l l i g e v e l i k k e k a n  

u d f ø r e s p a a  g r u n d  a f  m a n g le n d e  a p p a r a te r  o g  m a ­

s k in e r . V o r t l a n d  i n d t a g e r  s a m m e n  m e d  D a n m a r k  

i d e n n e  h e n s e e n d e  e n  s æ r s t i l l i n g . P a a  d e n  n u  s id s t  

a f h o ld te k o n g r e s f o r m a te r ia lp r ø v n in g i Z ü r i c h ,  

h v o r  j e g  m e d  s t ip e n d iu m  d e l to g , v a r  d e  n o r s k e  o g  

d a n s k e d e l ta g e r e  u d s e n d in g e  f r a  l a n d e , s o m  i k k e  

h a r n o g e n  a n s ta l t  f o r  m a te r ia lp r ø v n in g . ( D a n m a r k  

h a r d o g  d e n  o m ta l t e  s æ r d e l e s  g o d t u d s ty r e d e  c e -  

m e n tp r ø v e a n s ta l t o g  f a a r  f o r m e n t l i g  i d e n  n æ r m e s t e  

f r e m tid  e n  f u ld s tæ n d ig  m a te r i a lp r ø v e a n s t a l t , d a  d e t t e  

s p ø r g s m a a l i D a n m a r k  f o r  t i d e n  e r  u n d e r  o v e r v e ie l s e  

o g  s tu d e r e s a f  e n  d e r t i l s p e c ie l t u d s e n d t m a n d . )
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U n d er d isse fo rh o ld , o g d a b eh o v et fo r m a ­

te rialp rø v n in g er stad ig v o k ser o g d esu d en b ø r o p -  

m u n tres, an ser jeg d en n u v æ ren d e tils tan d h o s o s  

fo r u h o ld b ar. D et en este , d er k an stille o s p aa  

h ø id e  m ed  u d lan d e t i d en n e  h en seend e , er o p rette lsen  

af en saav id t fu ld stæ n d ig m ek anisk-tekn isk p rø v e ­

an sta lt. D en n e v il b lan d t an d re o p g aver h av e a t 

stø tte u d v ik lin g en af d e in d u strig ren e , d er v ed rø rer  

b y g n ing sm ateria ler. O m d ets fu ld stæ n d ig e u d ­

n y tte lse v il d er n ep p e k u n n e tv iv les, h v is d et 

k o m b in eres m ed en ch em isk -tek n isk fo rsø g san sta lt, 

o m  h v ilk en d er fra fle re h o ld er frem fø rt ø n sk e lig ­

h ed en af. E n saad an k o m b ina tio n v il h av e fle re  

fo rd e le , id e t d en fo r en m ek an isk -tek n isk fo rsø g s ­

an sta lt n ø d v en d ig e ch em isk e b istan d saaled es v il 

k u n n e  erh o ld es. E t ch em isk -an a ly tisk  lab o rato riu m  

v il d erv ed k u n n e k o m b in eres m ed d et an aly tisk e  

lab o ra to riu m , so m  en  saad an  ch em isk -tek n isk  an stalt 

e lle r in d u strilab o ra to riu m v il b liv e n ø d t til a t an ­

læ g g e . B esp are lse r i an læ g sk ap ita l, i faste lø n - ; 

n in g er, i p erso n a le , i lab o ra to rieu d g ifter, i lo k a le  

o g ad m in is tratio n v il saaled es o p n aaes sam tid ig  

m ed , a t sam v irk en m ellem  to  saad an n e lab o ra to rie r  

v il k u n n e v irk e b efrug ten d e p aa b eg g e . F lere  

in d u strig ren e fin d es d esu d en , so m  d els tilh ø rer d en j 

m ek an isk-, d els d en ch em isk -tek n isk e v id en sk ab . : 

A f saad an n e k an n æ v n es cem en tind u strien , k alk - ' 

o g le rv are in d u strien , p ap irfab rik a tio n en o . s . v . E n  

d el af d e u n d ersø g e lse r, d er fo re tag es i cem en t­

in d u strien , so m f. ex . raam ateria lers u n d ersø g e lse , 

b ræ n d in g er o g ch em isk e an a ly ser af raasto ffe o g  

fæ rd ig t p ro d u k t, tilh ø rer e t ch em isk -tek n isk lab o ra ­

to rium , m ed ens d e lig esaa v ig tig e u n d ersø g e lse r 

o v er stræ k  o g  try k fasth ed , v o lu m bestan d ig h ed o . s . v . 

tilh ø rer e t m ek an isk -tek n isk  lab o ra to riu m . D et sees  

d a o g saa, a t d e fu ld stæ n d ig e  p rø v ean sta lte r i Z ü rich , 

B erlin , P aris o . s . v . h ar fu ld t u d sty red e ch em isk e  

lab o rato rie r m ed eg n e ch em ik ere . N aar d er i m id - , 

le rtid  h o s o s fo r tid en er a lv o rlig  p aa  ta le  a t sø g e  o p  

re tte t e t ch em isk -tek n isk  lab o rato riu m  m ed o p g av er  

g aaen d e u d p aa sp ecie lt a t stø tte o g frem m e o p ­

h jæ lp af ch em isk in d u stri, saa sy n es d et a t v æ re  

d en h eld ig ste o g b illigste o rd n in g , a t d isse to an ­

stalte r k o m b in eres , d o g saaled es, a t m an v ed v alg  

af p erso n a le sik rer sig m o d , a t d eres arb e id er  

b liv er en sid ige , v æ re sig i ch em isk e ller m ek an isk  

re tn in g . F o r en saad an k o m b in atio n h ar d esu d en  

fæ llesm ød et af in g en iø r- o g  ark itek tfo ren in g en sam t 

d en  p o ly tek n isk e fo ren in g  en stem m ig u d ta lt sig , o g  

lig esaa h aan d v æ rk s- o g in d u strifo ren in g en . (K fr. 

n æ rm ere o m  d et ch em isk -tek n isk e lab o rato riu m  o g  

d e n æ v n te u d ta le lse r i in d b ere tn in g en s is te d el.)

A f m ask in er, d er tiltræ n g es, sk a l n æ v n es d e  

v ig tig ste :

I. Ved stenprøvning.

1 ) V æ g t fo r lo o g r., fø lso m h ed 0 ,1 m g r. m ed  

an o rdn in g  til h y d ro sta tisk  b estem m else  af  sp eci-  

fisk v æ g t k r. 2 5 0 ,0 0

2 ) A p p arat til b estem m else  af  sp eci

fisk v æ g t (E rd m en g er) . ...»  2 5 ,0 0

3 ) E rd m en g ers v o lu m eno m eter . . »  1 5 ,0 0

4 )  M o h rs h aarc lh ed ssk ala ....  »  1 0 ,0 0

5 ) M ik ro sk o p »  2 0 0 ,0 0

6 ) B lik k ar til v an do p tagn in g sp rø v er  »  2 0 ,0 0

7 ) 1 2  g lask ar m ed  p aasleben  p lad e  til 

b estem m else af  v eirbestan d ig h ed  »  3 0 ,0 0

8 ) F ry seap p ara t »  1 0 0 ,0 0

9 ) M ask in e  til b estem m else af  afg n id - 

n in g »  6 0 0 ,0 0

j o ) i p resse p aa 1 5 0 t. m ed b ø ie- 

ap p arate r «4 0 0 0 ,0 0

K r. 5 2 5 0 ,0 0

II. Ved hydrauliske bindemidler.

1 ) K o m p le t u d sty r  til cem en tu n der­

sø g e lse, b estem m else af ru m ­

v æ g t, g lø d etab , sp ec ifisk v æ g t, 

b in d efo rh o ld , v o lu m b estan d ig-
h ed , m alin g sfin h ed o . s . v . . . ^ r ‘ 1 IO O > °°

2 ) 2 ram m eap p ate r

3 ) A fslitn in g sap p ara t (sy stem  M i­

ch aeli-F rü h lin g )  

4 ) T ry k m ask in e p aa 3 0 t. ...»  1 1 0 0 ,0 0

5 ) L u fttæ t v an d k asse »  1 0 0 ,0 0

K r. 2 3 0 0 ,0 0

III. Ved træ.

A p p arat til tø rrin g sfo rsø g (sy stem V iet. M ey er)  

ca k r. 2 0 0 ,0 0  

(Ü e ø v rig e fø r n æ v n te ap p ara te r v il k u n n e

b en y ttes v ed u n d ersø g e lse rn e.)

IV. Ved metaller.

1 ) U n iv ersa lp rø v em ask in e . . . . 

fo r stræ k o g b ø ieprø v er m ed  

au to m atisk d iag ram ap p arat.

2 )  K o ld b ø in in g sap p ara t  fo r m eta lle r

3 ) G lø d eo v n , am b o lt o g h am m er .

4 ) P u m p e til d rift af m ask in ern e  

I 1 0 o g IV i o g 2  . . . .

k r. 5 0 0 0 ,0 0

» i 4 0 0 ,0 0

»  5 0 0 ,0 0

» i 2 0 0 ,0 0

K r. 8 1 0 0 ,0 0

In d red n in g o g transm issio n . k r. i 5 0 0 ,0 0



Hertil kommer desuden en del andre maskiner 

og apparater, der imidlertid ogsaa maa forefindes 

ved et chemisk-teknisk laboratorium:

1) Dreierbænk.............................kr. i 000,00

2) Høvel........................................ » 300,00

3) Dampmaskine (eller gasmotor) . » 600,00

4) Smede- og snedkerinventar . . » 500,00

5) Dampkjedel..............................» 1 000,00

(Denne vil kunne undværes, om 

man foretrækker 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 prøve­

maskine med saks og enkelte utensilier. Det 

øvrige udstyr, som mikroskop, chemikalier, aske- 

bestemmelsesapparater, vægte etc., vil forefindes 

ved det chemisk-tekniske laboratoriums analytiske 

afdeling. Skal en papirprøveanstalt oprettes uden 

at sættes i forbindelse med dette, vil det neppe 

kunne gjøres med en mindre udgift end kr. 1 500,00.

V I. Smørematerialers

undersøgelse, der for en væsentlig del er chemisk, 

vil uden yderligere anlægsudgifter kunne udføres 

ved det chemisk-tekniske laboratorium. Skal en 

afdeling særskilt oprettes uden forbindelse med 

dette, vil det antagelig koste ca. kr. 500,00. Heri 

er ikke medregnet maskiner til mekaniske prøv­

ninger af smørematerialer.

V II. Et analytisk-chemisk labaratorium

maa en materialprøveanstalt være udstyret med, 

forat man til enhver tid kan analysere prøverne 

chemisk. Dette gjælder særlig jern og staal, 

hydrauliske bindemidler, smørematerialer, farver og 

lysoljer, brændmaterialer o. s. v. Et saadant 

analytisk laboratorium bliver overflødigt, om mate­

rialprøveanstalten kombineres medet 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. 5 000,00, idet en række apparater 

til fysisk-chemisk undersøgelse tildels er meget 

kostbare. I dette tilfælde vil dog de for smøre­

materialers og papirprøvers undersøgelse opførte 

kr. 2 000,00 kunne reduceres til kr. 500,00.

Alt i alt fordrer saaledes et selvstændigt 

mekanisk-teknisk laboratorium (materialprøveanstalt), 

naar det ikke kombineres med et chemisk-teknisk 

laboratorium, en anlægskapital for de nødvendige 

maskiner af ca. kr. 000,00. Ved en kombina­

tion sotn den antydede, hvor en række af de al­

mindelige maskiner og apparater maa forefindes 

ved et chemisk-teknisk laboratorium, vil der kunne 

spares over 30 pct.

Driftsudgifterne, særlig vedrørende lønninger 

af personale og chemisk assistance, vil blive be­

tydelig større, om en saadan anstalt er isoleret, 

samtidig med at dens personale da neppe vil helt 

udnyttes, da prøvninger i den første tid formentlig 

ikke vil blive udførte i stor nok skala hertil. (Om 

anlægssum og driftsbudget for en samlet teknisk 

forsøgsanstalt — se indberetningens iste del.)
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